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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Positions-
sensoren und insbesondere, aber nicht ausschließ-
lich Widerstandspositionssensoren, zum Beispiel sol-
che, wie sie in Verbindung mit Drosselklappen von 
Verbrennungsmotoren verwendet werden.
[0002] Bei vielen Verbrennungsmotoren steuert 
eine Drosselklappe die Menge der in den Motor ein-
tretenden Luft. Diese Drosselklappe wird oft auch 
Flügelklappe oder Drosselventil genannt und bei mit 
Benzin, Diesel und anderen alternativen Brennstof-
fen betriebenen Motoren verwendet. Die Drossel-
klappe kann entweder offen sein, damit die Luft unge-
hindert durch das Drosselklappengehäuse strömen 
kann, oder sie kann mehr oder weniger geschlossen 
sein, um den Durchgang der Luft entsprechend zu 
begrenzen. Da sie die Luftmenge steuert, die den 
Verbrennungsraum erreicht, bildet die Drosselklappe 
einen Teil der primären Steuerung der Motordreh-
zahl. Die Drosselklappe ist daher mechanisch mit 
dem Gaspedal verbunden oder in manchen Fällen 
damit über eine Kombination aus elektrischen und 
mechanischen Verbindungsteilen.
[0003] Es wurden viele Versuche unternommen, um 
den Wirkungsgrad von Verbrennungsmotoren zu ver-
bessern und gleichzeitig die Emissionen oder Verun-
reinigungen zu verringern, die von solchen Motoren 
abgegeben werden. Ein entscheidendes Element für 
einen besseren Wirkungsgrad und verringerte Emis-
sionen ist die bei dem Motor verwendete elektrische 
Steuerschaltung. Die elektrische Schaltung über-
wacht die verschiedenen Motorparameter und er-
zeugt Rückkoppelsignale zum Steuern des Motors. 
Das Rückkoppelsignal kann ein Signal sein, das auf 
die eine oder andere Weise den Wirkungsgrad erhöht 
oder die Emissionen verringert. Das Signal kann zum 
Beispiel dazu verwendet werden, die in den Motor in-
jizierte Brennstoffmenge zu steuern oder den Zeit-
punkt der Zündung.
[0004] Zur Erfassung der Stellung der Drosselklap-
pe wird oft ein Potentiometer verwendet. Ein solches 
Potentiometer ist auf gewisse Weise den Lautstärke-
reglern bei Radio- und Fernsehgeräten ähnlich. Zwi-
schen die beiden äußeren Enden eines Widerstands 
wird eine Spannung angelegt, und eine Zwischen-
anzapfung ist mechanisch mit der Vorrichtung ver-
bunden, deren Stellung zu erfassen ist, wobei die 
Stellung der Einrichtung aus der Spannung an der 
Zwischenanzapfung bestimmt werden kann.
[0005] Es gibt einige zwingende Anforderungen an 
Drosselklappenstellungssensoren, die sie von Laut-
stärkereglern unterscheiden. Da die Drosselklappe 
zum Steuern der Luftansaugung verwendet wird und 
daher die Leistungsabgabe mitbestimmt, kann ein 
Festklemmen der Drosselklappenwelle in einer offe-
nen Drosselklappenstellung eine lebensbedrohliche 
Situation zur Folge haben. Sicherheit und Zuverläs-
sigkeit sind bei Autoteilen wesentlich.
[0006] Die Umgebungsbedingungen sind bei einem 

Auto auch anders als bei einem Radio- oder Fernseh-
gerät. Der Drosselklappenstellungssensor ist mit 
dem Drosselklappengehäuse verbunden. Die Umge-
bungstemperatur kann daher zum Beispiel im Be-
reich von –55 bis +150 Grad Celsius liegen. Die Vor-
richtung ist den verschiedenen Lösungsmitteln und 
der Gischt von der Straße und den anderen widrigen 
Bedingungen ausgesetzt, die im Motorraum eines 
Fahrzeugs vorkommen. Die Anforderungen sind da-
her gänzlich andere als bei den typischen Lautstärke-
reglern.
[0007] Beispiele für herkömmliche Drosselklappen-
sensoren sind in den US-Patenten Nr. 4 430 634, Nr. 
4 355 293 und Nr. 5 133 321 beschrieben. Andere 
Beispiele sind in den US-Patenten Nr. 4 616 504, Nr. 
4 621 250, Nr. 4 688 420, Nr. 4 703 649, Nr. 4 715 
220, Nr. 4 719 795, Nr. 4 743 882, Nr. 4 812 803, Nr. 
4 933 661, Nr. 5 133 321 und der japanischen Patent-
veröffentlichung Nr. 58-70104 zu finden.
[0008] Beim Stand der Technik werden, wie in den 
US-Patenten Nr. 4 355 293 und Nr. 4 430 634 ge-
zeigt, Hebelantriebe oder, wie im US-Patent Nr. 4 616 
504 gezeigt, spezielle Antriebe vorgeschlagen. Diese 
Antriebe stellen sicher, daß auch bei einer Fehlfunk-
tion der Drosselklappensensor die Drosselklappe 
nicht in einer offenen Stellung festhält, sondern es 
statt dessen ermöglicht, daß die Drosselkappe in den 
Leerlaufzustand zurückkehrt. Der Eingriff zwischen 
dem Sensor und der Drosselklappenwelle machte 
daher den Gebrauch einer Rückstellfeder erforder-
lich, so daß, wenn die Drosselklappenwelle in die 
Leerlaufstellung zurückkehrt, auch der Drosselklap-
penstellungssensor zurückkehrt und die Stellung der 
Drosselklappe entsprechend verfolgt.
[0009] Der Drosselklappenstellungssensor des 
Standes der Technik ist ein freistehendes, im wesent-
liches abgeschlossenes Gerät. Neben der Rückstell-
feder ist in der Regel ein gut verschlossenes Gehäu-
se mit den erforderlichen Lagern vorgesehen. Es 
wurden erhebliche Anstrengungen darauf gerichtet, 
eine Gehäuse zu konstruieren, das gegen die widri-
gen Chemikalien und die Feuchtigkeit dicht ist, die 
ansonsten den Sensor schädigen könnten.
[0010] Das Anbringen der Feder und der Lager an 
diesem verschlossenen Gehäuse hat Nachteile. Die 
Verwendung der Feder erfordert eine ziemlich robus-
te Konstruktion. Federn und Lager machen das Gerät 
teuer und erhöhen die Kosten und die Gefahren des 
Zusammenbaus. Abrieb von der Feder oder von den 
Lagern kann den Betrieb des Stellungssensors stö-
ren.
[0011] Bei anderen bekannten Sensoren ist der 
Sensor direkt in das Drosselklappengehäuse einge-
baut. Beispiele für dieses Konzept zeigen die US-Pa-
tente Nr. 4 649 367, 4 672 356, 4 693 111, 4 718 272, 
4 827 884, 4 886 981 und 5 070 728. Dieses Konzept 
hat den Vorteil des einfachen Aufbaus. Man hat je-
doch wenig Kontrolle über die Kontaktstelle des Ele-
ments, die sich als sehr wichtig für die Lebensdauer 
der Einheit erwiesen hat.
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[0012] Veränderungen im Kontaktdruck, in der Kon-
taktorientierung, der Schmierung und anderen Fakto-
ren betreffen alle die Eigenschaften der Vorrichtung. 
Es ist außerdem wichtig, daß bei Reparaturen die 
Einheit leicht ersetzt werden kann, wobei die Vorrich-
tung auch nach einer solchen Reparatur außerhalb 
einer Produktionsstätte die gleiche Qualität wie die 
ursprüngliche Vorrichtung haben sollte. Bei Senso-
ren, die in das Drosselklappengehäuse integriert 
sind, hat man keine genaue Kontrolle über die Dicke 
und Zusammensetzung des Schmiermittels und kei-
ne über den Schutz der wichtigen Komponenten, 
während das Gerät vor einer Reparatur im Lager 
liegt, und auch keine Kontrolle über die Beziehungen 
zwischen dem Kontaktstück und den anderen Ele-
menten des Geräts.
[0013] Die Form des Kontaktstücks ist offensichtlich 
für die Eigenschaften des Geräts sehr wichtig. Bei 
Gleitkontakten kann ein verbogenes Gleitstück die 
Lebensdauer des Geräts auf weniger als ein Hun-
dertstel der normalen Lebensdauer herabsetzen. Ge-
rade bei den Geräten, die in die Wand des Drossel-
klappengehäuses eingebaut sind, liegt das Kontakt-
stück beim Versand als Ersatzteil frei und unterliegt 
beim Einbau unerwünschten Einflüssen.
[0014] Mit dem Anwachsen der Bedeutung der 
Elektronik wird die Möglichkeit der Erfassung der ver-
schiedenen Funktionen des Motors und in manchen 
Fällen auch von nicht oder nur indirekt mit dem Motor 
zusammenhängenden Funktionen immer wichtiger. 
Die vorliegende Erfindung will die Einschränkungen 
überwinden, denen die bekannten Sensoren unterlie-
gen, und es soll ein Drosselklappenstellungssensor 
geschaffen werden, dessen Leistungsfähigkeit ver-
bessert ist, ohne daß dazu Kompromisse eingegan-
gen werden müssen. Auch wenn dabei die bevorzug-
te Ausführungsform zur Erfassung der Drosselklap-
penstellung dienen soll, ist die Erfindung auch auf 
Stellungssensoren auf anderen Gebieten anwend-
bar, einschließlich, jedoch nicht darauf beschränkt, 
auf die Erfassung der Stellung des Gaspedals, der 
Positionserfassung bei Maschinen und Industriero-
botern und bei anderen Anwendungen für potentio-
metrische Geräte hoher Qualität und Zuverlässigkeit.
[0015] EP-A-0 359 395 offenbart einen Drehstel-
lungssensor zum Koppeln an ein Gerät, das ein dre-
hendes Bauteil enthält, der Sensor umfassend:  
einen Stator zur Befestigung an einem Gehäuseteil 
des Geräts;  
einen Rotor zur Befestigung an dem drehenden Bau-
teil, um mit diesem zusammen relativ zum Stator 
drehbar zu sein;  
eine Einrichtung am Stator, die mit einer Einrichtung 
am Rotor zusammenwirkt, um eine elektrische Ent-
sprechung zur Winkelstellung des Rotors relativ zum 
Stator erhalten zu können; und  
zusammenwirkende Gebilde, die an dem Rotor und 
an dem Stator vorgesehen sind, um den Rotor am 
Stator zu befestigen, wobei die Anordnung so ist, daß
die Gebilde vor der Installation des Sensors den Ro-

tor am Stator befestigen, um das Gerät nach der Pro-
duktion und vor der Installation zu schützen, und 
während der Installation trennen, so daß der Rotor 
nicht vom Stator gestützt wird und für seinen Halt auf 
das drehbare Bauteil angewiesen ist.
[0016] Die Erfindung schafft einen Drehstellungs-
sensor zum Koppeln an ein Gerät, das ein drehendes 
Bauteil enthält, der Sensor umfassend:  
einen Stator zur Befestigung an einem Gehäuseteil 
des Geräts;  
einen Rotor zur Befestigung an dem drehenden Bau-
teil, um mit diesem zusammen relativ zum Stator 
drehbar zu sein;  
eine Einrichtung am Stator, die mit einer Einrichtung 
am Rotor zusammenwirkt, um eine elektrische Ent-
sprechung zur Winkelstellung des Rotors relativ zum 
Stator erhalten zu können; und  
zusammenwirkende Gebilde, die an dem Rotor und 
an dem Stator vorgesehen sind, um den Rotor am 
Stator zu befestigen, wobei die Anordnung so ist, daß
die Gebilde vor der Installation des Sensors den Ro-
tor am Stator befestigen, um das Gerät nach der Pro-
duktion und vor der Installation zu schützen, und 
während der Installation trennen, so daß der Rotor 
nicht vom Stator gestützt wird und für seinen Halt auf 
das drehbare Bauteil angewiesen ist,  
dadurch gekennzeichnet, daß während der Installati-
on das Zusammenwirken zwischen den Gebilden 
durch Erzeugen einer Drehung des Rotors um einen 
kleinen Betrag relativ zum Stator aufgehoben wird, 
um die Gebilde voneinander zu trennen, wobei der 
Rotor dann getrennt und ungestützt vom Stator ist 
und für seinen Halt auf das drehende Bauteil ange-
wiesen ist.
[0017] Weitere Merkmale der Erfindung gehen aus 
den abhängigen Ansprüchen hervor.
[0018] Die obigen und andere Merkmale der Erfin-
dung werden zusammen mit deren Vorteilen im fol-
genden anhand einer beispielhaften Ausführungs-
form der Erfindung beschrieben, die in der beiliegen-
den Zeichnung dargestellt ist. Es zeigen
[0019] Fig. 1 bis 3 eine bevorzugte Ausführungs-
form in einer oberen Ansicht, Seitenansicht bzw. En-
dansicht in der Konfiguration vor dem Einbau;
[0020] Fig. 4 die gleiche Ausführungsform wie die 
Fig. 1 in einer Ansicht von unten, wobei die Abde-
ckung entfernt ist, um die inneren Merkmale sichtbar 
zu machen;
[0021] Fig. 5 die gleiche Ausführungsform wie die 
Fig. 1 in einer Schnittansicht;
[0022] Fig. 6 bis 8 die Abdeckung von der Seite, 
vom Ende und von unten;
[0023] Fig. 9 bis 12 den Rotor ohne Kontaktstück in 
einer Ansicht von unten, einer Seitenansicht, einer 
Ansicht von oben bzw. einer Schnittansicht;
[0024] Fig. 13 den Aufbau eines Kontaktstücks, das 
für den Rotor der Fig. 9 bis 12 geeignet ist;
[0025] Fig. 14 den Rotor und das Kontaktstück im 
zusammengebauten Zustand; und
[0026] Fig. 15 bis 18 ein für die Verwendung bei der 
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bevorzugten Ausführungsform geeignetes Druck-
keil-Verbindungsstück.
[0027] In den Zeichnungen werden in allen Darstel-
lungen für die gleichen Komponenten die gleichen 
Bezugszeichen verwendet, um die Beschreibung und 
den Überblick über die bevorzugte Ausführungsform 
zu vereinfachen.
[0028] Der Positionssensor ist generell mit dem Be-
zugszeichen 100 bezeichnet. Der Sensor 100 ist in 
den Fig. 1 bis 3 im Zustand "wie hergestellt" vor dem 
Einbau dargestellt. Ein O-Ring 180, der später noch 
beschrieben wird, ist zum Zwecke der beispielhaften 
Darstellung nicht gezeigt. Der Sensor 100 weist Be-
festigungsansätze 102 mit Löchern 104 auf. Die Lö-
cher 104 werden in Verbindung mit Befestigungsele-
menten (nicht gezeigt) wie Schrauben verwendet, die 
in die Löcher eingesetzt werden und die zur Befesti-
gung an einem (nicht gezeigten) Drosselklappenge-
häuse dienen. Die Ansätze 102 erlauben einen leich-
ten Zugang, insbesondere wenn Sechskantschrau-
ben verwendet werden. Am äußeren Umfang des 
Sensors 100 ist ein Rand 108 ausgebildet, an den 
eine Nut 109 angrenzt. Der Rand 108 und die Nut 
109 sorgen dafür, daß der Sensor 100 am Umfang re-
lativ steif ist, ähnlich wie ein I-Träger, ohne daß bei 
der Herstellung übermäßig viel Material verbraucht 
wird. Vom Rand 108 und der Nut 109 erhebt sich eine 
Haube 105, die eine Wand der Sensorkammer bildet. 
Auf der Haube 105 erhebt sich eine zweite Haube 
106, die eine Außenwand der Rotorkammer bildet. 
Der Sensor 100 weist an seinem Boden eine elektri-
sche Anschlußwand 110 mit im wesentlichen zylind-
rischer Ausgestaltung auf, die einen sich davon weg 
erstreckenden Vorsprung 112 umfaßt. Dieser Vor-
sprung 112 stellt sicher, daß ein passender elektri-
scher Stecker (nicht gezeigt) nur richtig herum einge-
steckt werden kann. Außerdem bildet der Vorsprung 
112 ein mechanisches Raststück, das dazu beiträgt, 
den passenden Stecker im Eingriff zu halten.
[0029] In den Fig. 2 und 3 sind mehrere Merkmale 
sichtbar, die in der Fig. 1 nicht zu sehen sind. An der 
elektrischen Anschlußwand 110 ist ein Paßstift 118
ausgebildet, der mit für die richtige Ausrichtung am 
Drosselklappengehäuse sorgt und der auch noch 
weiteren Zwecken dient.
[0030] Beim Einbau sieht der Montierende den Sen-
sor 100 wahrscheinlich aus einer Richtung ähnlich 
wie in der Fig. 1, die hier zu Erläuterungszwecken als 
die Sicht von oben bezeichnet werden soll. Das Teil 
wird an einem Drosselklappengehäuse angebracht, 
wobei der in der Fig. 1 nicht zu sehende Boden am 
Drosselklappengehäusekörper anliegt oder dagegen 
gedrückt wird. Der Paßstift 118 kommt dabei in einer 
entsprechenden Aussparung zu sitzen, und durch die 
Löcher 104 in den Ansätzen 102 erstrecken sich Be-
festigungsmittel, die eine Befestigung am Drossel-
klappengehäuse bewirken. Wenn die Befestigungs-
mittel Schrauben sind, werden diese so bis zu den 
Ansätzen 102 eingeschraubt, daß sie den Sensor 
100 fest gegen das Drosselklappengehäuse drü-

cken. Um die anfängliche Ausrichtung der vielen 
Paßstücke zu erleichtern, weist der Sensor 100 ge-
neigte Führungen 116 am äußeren Umfang einer Lip-
pe 114 auf.
[0031] Die elektrische Anschlußwand 110 um-
schließt elektrische Rnschlußstifte 122, 124 und 126
teilweise. Auch wenn dafür vorstehende Stifte ge-
zeigt sind, gibt es eine große Vielzahl von geeigneten 
elektrischen Verbindern. Die Oberfläche 120 kann in-
tegral mit dem Gehäuse um die elektrischen An-
schlußstifte 122, 124 und 126 ausgebildet werden, 
vorzugsweise in geschlossener Bauweise, um Staub 
und andere Verunreinigungen auszuschließen.
[0032] Die Fig. 4 und 5 zeigen den Sensor 100 mit 
Veränderungen zu Betrachtungszwecken, die diese 
Teile etwas anders darstellen als in den "wie herge-
stellt" Ansichten der Fig. 1 bis 3. In der Fig. 4 ist die 
Abdeckung 170 (in der Fig. 5 sichtbar) entfernt, um 
die inneren Bauteile vollständig sehen zu können. 
Die Fig. 5 ist eine Schnittansicht des Sensors 100
längs der Schnittlinie 5' in der Fig. 4. Um Wiederho-
lungen zu vermeiden, wurden die gleichen Bezugs-
zeichen wie in den Fig. 1 bis 3 verwendet, so daß be-
reits beschriebene Komponenten nicht erneut erläu-
tert werden.
[0033] Die Ansicht der Fig. 4 ist eine von unten bzw. 
eine Ansicht der Seite, die am Drosselklappengehäu-
se befestigt wird. Wie erwähnt ist die Abdeckung 170
entfernt, um die inneren Komponenten sehen zu kön-
nen. In der Mitte der Fig. 4 ist der Rotoraufbau 200 zu 
sehen, der einen Kontaktstückaufbau 300 trägt. Die 
Details dieser Bauteile werden an anderer Stelle er-
läutert.
[0034] Am Umfang des Rotors 200 befinden sich 
zwei kleine Vorsprünge 210 und 212. Die Vorsprünge 
210 und 212 stehen zum Zeitpunkt der Herstellung 
des Sensors mit Vertiefungen 134 und 136 an Armen 
130 und 132 im Eingriff. Beim Einbau des Sensors 
wird eine Drosselklappenwelle (nicht gezeigt) in die 
Drosselklappenwellenöffnung 202 eingeführt. Der 
Sensor 100 wird dann um einige wenige Grad ge-
dreht, wodurch die Arme 130 und 132 jeden Kontakt 
mit dem Rotoraufbau 200 verlieren. Der Sensor 100
wird dann auf das Drosselklappengehäuse gedrückt, 
wobei der Paßstift 118 und die geneigten Führungen 
116 die Ausrichtung des Sensors 100 zum Drossel-
klappengehäuse erleichtern. Da die Vorsprünge 210
und 212 nur außerhalb des Betriebsbereichs des 
Sensors in die Vertiefungen 134 und 136 eingreifen, 
treten dadurch beim Betrieb des Sensors keine 
Schwierigkeiten auf. Zusätzlich wird der Rotor 200
ausschließlich von der Drosselklappenwelle gehal-
ten, nachdem er von den Armen 130 und 132 freige-
kommen ist.
[0035] Ein vollständig von der Drosselklappenwelle 
gehaltener Rotor ergibt einige Vorteile, wobei jedoch 
einige Punkte anzusprechen sind. Ein wesentlicher 
Vorteil ist, daß keine Rückstellfeder und keine Lager 
in der Sensoreinheit erforderlich sind. Dadurch kann 
kein Abrieb entstehen, es entstehen keine Drehmo-
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mente und keine unerwünschten Einflüsse auf die 
Rückstellfeder der Drosselklappe, die dem Fahr-
zeugführer ein Gefühl für das Gaspedal gibt.
[0036] Die Lager bildeten jedoch bei den bekannten 
Sensoren einen Teil einer geschlossenen Umhüllung, 
die es ermöglichte, daß die bekannten Sensoren un-
abhängige und gegen die Umgebungsbedingungen 
geschützte Einheiten bildeten. Bei der bevorzugten 
Ausführungsform wird dies zum Teil durch die 
O-Ring-Nut 182 und den O-Ring 180 erreicht, die bei-
de am besten in der Fig. 5 zu sehen sind. Der O-Ring 
180 wird beim Einbau zwischen dem Sensor 100 und 
dem Drosselklappengehäuse (nicht gezeigt) zusam-
mengedrückt und dort gehalten. Dieser O-Ring bildet 
eine Abdichtung zwischen dem Drosselklappenge-
häuse und dem Sensor 100, so daß die inneren Teile 
des Sensors 100 gegen den Rest des Motorraums 
geschützt sind. Die O-Ring-Nut 182, die Nut 109 und 
der Rand 108 bilden einen Aufbau in der Art eines 
I-Trägers, die den Aufbau steif genug macht, damit 
der O-Ring 180 ausreichend zusammengedrückt 
wird.
[0037] Das Widerstandselement 150 wird in der Re-
gel durch das Aufbringen eines leitenden Polymers 
mittels Siebdruck auf eine Kaptonfolie (Warenzei-
chen) ausgebildet, wobei die Materialien, die das Ele-
ment 150 bilden, nicht zu den wesentlichen Merkma-
len des Aufbaus gehören. Das US-Patent Nr. 4 355 
293 und andere, ähnliche Patente zeigen die Merk-
male einer solchen Art von Elementaufbau. Das Wi-
derstandselement 150 ist in das Gehäuse eingesetzt, 
im allgemeinen in der Haube 105 und an dieser anlie-
gend. Ein Ende des Elements 150 wird in einer Ta-
sche 142 gehalten, die im wesentlichen von einer 
U-förmigen Wand 140 an einem ersten Ende der Ta-
sche 142 und zwei Führungsstücken 144 und 146 am 
gegenüberliegenden Ende der Tasche 142 gebildet 
wird. In der Praxis wird das Element 150 in der Regel 
zuerst an der U-förmigen Wand 140 in die Tasche 
142 eingeführt und dann zwischen den Führungsstü-
cken 144 und 146 nach unten geschoben. Die Ta-
sche 142 dient dazu, das Element 150 beim Einset-
zen während des Zusammenbaus zu führen, und sie 
dient auch dazu, das Anschlußende des Elements 
150 zwangsläufig zu positionieren. Das Positionieren 
ist wichtig, da das Element 150 über relativ kleine An-
schlüsse mit den Anschlußstiften 122, 124 und 126
verbunden werden muß. Wenn das Element 150 in 
die Tasche 142 eingesetzt ist, wird ein Druckkeil 400
in die Tasche 142 gedrückt, der das Element 150 ge-
gen die freiliegenden Teile der Rnschlußstifte 122, 
124 und 126 preßt. Durch dieses Pressen wird ein 
guter elektrischer Kontakt erreicht, der gegen Vibrati-
onen unempfindlich ist.
[0038] Die besondere Geometrie der Führungen 
144 und 146 ist wichtig, damit eine korrekte Deforma-
tion des Elements 150 sichergestellt ist, die verhin-
dert, daß es in den Bereich durchhängt, in den der 
Keil 400 eingesetzt wird. Ein zu scharfes Abbiegen 
des Elements 150 kann die darauf aufgebrachten Wi-

derstands- und Leiterschichten zerstören, während 
eine ungenügende Biegung zur Folge haben kann, 
daß sich das Element 150 in der Tasche 142 krümmt, 
mit der Gefahr, daß das Element 150 beim Einsetzen 
des Keils 400 zerdrückt wird.
[0039] Die Fig. 5 zeigt das Innere des Sensors 100
in einer Schnittansicht. Viele der Elemente wurden 
bereits beschrieben und werden nicht noch einmal 
genannt. Die Abdeckung 170 ist in ihrer Einbaustel-
lung gezeigt. In der Zeichnung ist ersichtlich, daß die 
innere Öffnung der Abdeckung 170, die dem Rotor 
200 am nächsten liegt, einen Durchmesser hat, der 
etwas größer ist als der, der für den Rotor 200 erfor-
derlich ist. Der axiale Mittelpunkt der Drosselklappen-
welle besitzt daher einkleines radiales Spiel. Dies ist 
dann wünschenswert, wenn die Mitte des Rotors 200
vor dem Einbau nicht exakt axial zu der Drosselklap-
penwelle ausgerichtet ist. Die Öffnung 168 begrenzt 
auch die radiale Beweglichkeit des Rotors 200 vor 
dem Anbau an das Drosselklappengehäuse und ver-
hindert so eine Beschädigung.
[0040] In der Fig. 5 sind auch die Kammern 192 und 
194 zu sehen, die von den Hauben 105 und 106 ge-
bildet werden. In der Kammer 192 befindet sich das 
Element 150, das Kontaktstück 300 und in den meis-
ten Fällen auf dem Element 150 etwas Schmiermittel 
(nicht gezeigt).
[0041] Beim Einbau wird der Sensor 100 auf die 
Drosselklappenwelle gedrückt. Die Drosselklappen-
welle sollte durch die Drosselklappenwellenöffnung 
202 verlaufen, und um dies zu erreichen, muß der 
Rotoraufbau 200 gegen die Drosselklappenwelle ge-
drückt werden. Die Kraft dafür kann durch axiales Be-
wegen der Drosselklappenwelle zur Haube 106 hin 
aufgebracht werden. Die Kraft wird dann durch den 
inneren Teil der Haube 106 auf den Rotor 200 über-
tragen, so daß die Haube 106 und der Rotor 200 in 
Kontakt kommen, wie es in der Fig. 5 gezeigt ist. 
Nach dem Einbau kehrt die Drosselklappenwelle in 
ihre natürliche axiale Position zurück, wobei sich der 
Rotoraufbau 200 von der Haube 106 weg bewegt. 
Idealerweise hat der Rotor 200 dann keinen direkten 
Kontakt mehr mit der Haube 106.
[0042] Drosselklappenwellen sind radial in der Re-
gel nur wenig beweglich (eine radiale Bewegung hät-
te zur Folge, daß sich der Rotor 200 dem einen oder 
anderen Teil der Abdeckung 170 nähert), die Welle 
weist jedoch meist ein beträchtliches Ausmaß an axi-
aler Beweglichkeit auf. Eine solche Axialbewegung 
bewirkt, daß sich das Kontaktstück quer über die Wi-
derstandsspuren bewegt, was keine Folge in der Er-
fassung der Position hat, die korrekt bleibt. Um die-
sen Effekt zu erreichen, sind die Widerstände und die 
Leiter auf dem Element 150 breit genug ausgebildet, 
so daß eine axiale Bewegung der Drosselklappen-
welle nicht zur Folge hat, daß das Kontaktstück das 
leitende Muster verläßt.
[0043] Die Fig. 6 bis 8 zeigen die Abdeckung in ei-
ner Seitenansicht, einer Endansicht und von unten. 
Die Abdeckung 170 weist eine große mittige Öffnung 
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168 auf, deren Durchmesser etwas größer ist als der 
des Teil des Rotoraufbaus 200, der in diese Öffnung 
eingesetzt wird. Außerdem weist die Abdeckung 170
gekrümmte Laschen 172 mit Unterbrechungen 174
und 176 zwischen den einzelnen Laschen 172 auf. 
Die Laschen 172 bilden einen Einweg-Eingriffmecha-
nismus für den Eingriff am inneren Umfang der Lippe 
114. Beim Einbau wird die Abdeckung 170 in die Lip-
pe 114 gedrückt, wobei sich die Laschen 172 elas-
tisch zur Mitte der Abdeckung 170 hin biegen. Die La-
schen 172 verhindern jedoch durch die Anlage an der 
Lippe 114 ein Entfernen der Abdeckung 170. Die Ab-
deckung 170 kann aus den verschiedensten Materia-
lien sein, ein etwas elastisches Metall wird allerdings 
bevorzugt.
[0044] In den Fig. 9 bis 12 ist der Rotoraufbau 200
gezeigt. Er weist eine Drosselklappenwellenöffnung 
202 auf. An einem ersten Ende der Öffnung 202 be-
findet sich eine geneigte Fläche 204, die dazu dient, 
das Ausrichten der Drosselklappenwelle zum Ro-
toraufbau 200 zu erleichtern. An dem Ende der Öff-
nung 202, das der geneigten Fläche 204 gegenüber-
liegt, befindet sich eine kleine Verlängerung 240, die 
eine Lagerfläche von weniger als einem Vollkreis er-
gibt, durch die Kraft aufgebracht werden kann, um 
den Rotoraufbau 200 auf die Drosselklappenwelle zu 
bringen. Die Verlängerung 240 erstreckt sich über 
das Ende 242 der Öffnung 202 hinaus, so daß, wenn 
die Haube 106 auf den Rotoraufbau 200 einen uner-
wünschten Widerstand ausübt, dieser minimal ist. 
Außerdem erstrecken sich axial zu der Öffnung 202
zwei lange Nuten 206 und 208 und ein Druckkeil 207, 
der an einer Abflachung der Drosselklappenwelle an-
greift, um eine genaue Ausrichtung zwischen dem 
Rotoraufbau und der Drosselklappenwelle sicherzu-
stellen. Der Druckkeil 207 begrenzt die Öffnung 202
auf eine Größe, die gerade etwas kleiner ist als die 
der Welle, so daß sich der Rotoraufbau 202 leicht bie-
gen muß, damit die Drosselklappenwelle hindurchge-
führt werden kann. Die Nuten 206 und 208 ergeben 
Biegelinien und stellen gleichzeitig sicher, daß der 
Druckkeil 207 fest gegen die Abflachung der Drossel-
klappenwelle gedrückt wird.
[0045] Vom Außenumfang des Rotoraufbaus 200
weg erstrecken sich zwei Arme 222, die sich verbin-
den und einen Kontaktstückhalteblock 220 bilden, 
der zum Halten eines Kontaktstücks wie des Kontakt-
stücks 300 Kontaktstückhalteflächen 230 mit einem 
Kontaktstückausrichtrand 224 und Ausrichtzapfen 
226 aufweist. Bei der Herstellung wird das Kontakt-
stück 300 an die Flächen 230 angesetzt und durch 
thermisches Verformen eines kleinen wärmeverform-
baren Vorsprungs 228, dem Rand 224 und den Zap-
fen 226 befestigt. Dieser Aufbau dient zur Halterung 
des Kontaktstücks 300 und stellt sicher, daß das Kon-
taktstück 300 die Bewegungen der Drosselklappen-
welle verfolgt.
[0046] Die Fig. 13 zeigt das Kontaktstück 300 ge-
nauer, und die Fig. 14 zeigt den mit dem Kontakt-
stück 300 verbundenen Rotoraufbau 200, wobei das 

Kontaktstück 300 mit Bürsten 306 dargestellt ist, die 
von dem gegenüberliegenden Rand 308 wegstehen, 
auch wenn es dem Fachmann sofort klar ist, daß
Bürsten nur eine von vielen Möglichkeiten für Kontak-
taufbauten sind. Andere Konfigurationen weisen He-
bel, Löffel, Gleitstücke, Fingerkontakte, Lamellen und 
anderes auf. Vier kleine Laschen 304 stehen mit den 
Ausrichtzapfen 226 in Eingriff und umgeben diese auf 
drei Seiten. Der Mittelpunkt des Kontaktstücks 300
weist ein kleines Loch 302 für den wärmeverformba-
ren Vorsprung 228 auf. Beim Zusammenbau wird der 
Rand 308 des Kontaktstücks 300 an den Ausricht-
rand 224 angelegt, das Loch 302 zu dem wärmever-
formbaren Vorsprung 228 ausgerichtet und die Aus-
richtzapfen 226 zwischen den Laschen 304 zentriert. 
Das Kontaktstück 300 wird dann gegen die Flächen 
230 gedrückt und der wärmeverformbare Vorsprung 
228, der Rand 224 und die Zapfen 226 nach unten 
gedrückt, um das Kontaktstück an den Flächen 230
zu halten.
[0047] Die Fig. 15 bis 18 zeigen den Druckkeil 400
genauer. Der Keil 400 besteht aus einem elastischen 
Material mit hoher Federkraft. Geeignete Materialien 
sind Berylliumkupfer, Phosphorbronze, Federstahl 
und ähnliches. Alternativ kann auch Kunststoff ver-
wendet werden, es muß jedoch eine ausreichende 
Federkraft erzeugt werden, die auch bei extremen 
Temperaturen einen guten elektrischen Kontakt si-
cherstellt.
[0048] Der Keil 400 weist mehrere Vorsprünge 402
auf, die sich davon weg erstrecken und die als Kraft-
konzentratoren wirken und so konstruiert sind, daß
sie nur an den Stellen besonders gegen das Wider-
standselement 150 drücken, an denen das Element 
150 mit den elektrischen Anschlußstiften 122, 124
und 126 elektrisch gut in Kontakt stehen soll. Im nicht 
zusammengedrückten Zustand hat der Keil 400 von 
der Seite gesehen V-Form, wie es in der Fig. 17 ge-
zeigt ist. Die Basis 404 des Keils stellt die Verbin-
dungsstelle der Schenkel dar, die einen Winkel von 
etwa 30 Grad einschließen. Da es bei der bevorzug-
ten Ausführungsform drei elektrische Anschlußstifte 
122, 124 und 126 gibt, erstrecken sich von der Basis 
404 sechs Schenkel weg. Auch wenn minimal nur 
zwei Schenkel erforderlich sind (einer für jede Seite 
der V-Form), ergibt ein separater Schenkel für jeden 
Vorsprung 402 an jedem Kontaktpunkt eine von den 
anderen Punkten unabhängige Elastizität. Der Tole-
ranzbereich für kleine Unterschiede an den einzelnen 
Anschlüssen erhöht sich dadurch. Genaugenommen 
würde dies nur insgesamt vier Schenkel ergeben, es 
besteht jedoch bei sechs Schenkeln und einer sym-
metrischen Form kein Erfordernis nach einer beson-
deren Ausrichtung des Keils beim Einsetzen. Da-
durch wird der Zusammenbau bzw. das Einsetzen 
des Keils 400 in den Sensor 100 leichter.
[0049] Die Fig. 15 zeigt den Keil 400, wie er aus-
sieht, wenn er in die Tasche 142 eingesetzt ist. Der 
Keil nimmt in diesem zusammengedrückten Zustand 
mehr eine U-Form an, wobei sich die Vorsprünge 402
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gegenüberliegend davon weg erstrecken.
[0050] Oben ist eine bevorzugte Ausführungsform 
der Erfindung genauer beschrieben. Innerhalb des 
Umfangs der folgenden Patentansprüche sind zahl-
reiche Modifikationen möglich.

Patentansprüche

1.  Drehstellungssensor zum Koppeln an ein Ge-
rät, das ein drehendes Bauteil enthält, der Sensor 
umfassend:  
einen Stator zur Befestigung an einem Gehäuseteil 
des Geräts;  
einen Rotor (200) zur Befestigung an dem drehenden 
Bauteil, um mit diesem zusammen relativ zum Stator 
drehbar zu sein;  
eine Einrichtung (150) am Stator, die mit einer Ein-
richtung (300) am Rotor (200) zusammenwirkt, um 
eine elektrische Entsprechung zur Winkelstellung 
des Rotors (200) relativ zum Stator erhalten zu kön-
nen; und  
zusammenwirkende Gebilde (134, 136, 210, 212), 
die an dem Rotor (200) und an dem Stator vorgese-
hen sind, um den Rotor (200) am Stator zu befesti-
gen, wobei die Anordnung so ist, daß die Gebilde 
(134, 136, 210, 212) vor der Installation des Sensors 
den Rotor (200) am Stator befestigen, um das Gerät 
nach der Produktion und vor der Installation zu schüt-
zen, und während der Installation trennen, so daß der 
Rotor (200) nicht vom Stator gestützt wird und für sei-
nen Halt auf das drehbare Bauteil angewiesen ist,  
dadurch gekennzeichnet, daß während der Instal-
lation das Zusammenwirken zwischen den Gebilden 
(134, 136, 210, 212) durch Erzeugen einer Drehung 
des Rotors (200) um einen kleinen Betrag relativ zum 
Stator aufgehoben wird, um die Gebilde (134, 136, 
210, 212) voneinander zu trennen, wobei der Rotor 
(200) dann getrennt und ungestützt vom Stator ist 
und für seinen Halt auf das drehende Bauteil ange-
wiesen ist.

2.  Drehstellungssensor nach Anspruch 1, wobei 
der Stator mit einer Ausnehmung zur Aufnahme des 
Rotors (200) versehen ist, der Durchmesser der Aus-
nehmung genügend groß ist, um ein Radialspiel zwi-
schen dem Stator und dem Rotor zu erhalten, und die 
zusammenwirkenden Gebilde (134, 136, 210, 212) 
Nasen (210, 212) umfassen, jeweils eine am Rotor 
(200) und eine am Stator , die in Rücksprünge (134, 
136), jeweils einer am Rotor (200) und einer am Sta-
tor , eingreifen können, wenn sich der Rotor (200) 
und der Stator in einer bestimmten Winkelstellung zu-
einander befinden.

3.  Drehstellungssensor nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Einrichtungen (150, 300), die es ermögli-
chen, eine elektrische Entsprechung zur Winkelstel-
lung des Rotors (200) relativ zum Stator zu erhalten, 
ein längliches Widerstandsbauteil (150) umfassen 
und ein Kontakt (300) so angeordnet ist, daß er einen 

elektrischen Kontakt an verschiedenen Stellen ent-
lang des länglichen Widerstandsbauteils (150) in Ab-
hängigkeit zur relativen Winkelstellung zwischen Ro-
tor (200) und Stator herstellt.

4.  Drehstellungssensor nach Anspruch 3, wobei 
der Stator ein hohles Zylinderbauteil umfaßt, das 
längliche Widerstandsbauteil (150) sich um einen Teil 
des Umfangs des hohlen zylindrischen Bauteils er-
streckt, der Rotor (200) dazu geeignet ist, innerhalb 
des hohlen Zylinderbauteils mit einem Abstand dazu 
aufgenommen zu werden, und sich elektrische Kon-
takte (300) vom Rotor (200) erstrecken und einen 
elektrischen Kontakt mit dem länglichen Wider-
standsbauteil (150) herstellen.

5.  Drehstellungssensor nach Anspruch 4, wobei 
das längliche Widerstandsbauteil (150) einen längli-
chen Streifen umfaßt und das hohle zylindrische Bau-
teil mit einer Aussparung (142) versehen ist, die das 
Anschlußende des Streifens (150) aufnimmt, und 
sich der Streifen von der Aussparung (142) aus um 
einen Teil des inneren Umfangs des hohlen zylindri-
schen Bauteils erstreckt.

6.  Drehstellungssensor nach Anspruch 5, wobei 
elektrische Verbindungsstücke (122, 124, 126) am 
Stator vorgesehen sind, um eine elektrische Verbin-
dung zum Sensor zu bilden, und Anschlußstücke ein-
schließen, die in der Aussparung (142) zugänglich 
sind, und ein Druckelement (400) in die Aussparung 
(142) eingesetzt ist, um das Anschlußende des Strei-
fens des Widerstandsbauteils (150) in elektrischen 
Kontakt mit den Anschlußstücken der elektrischen 
Verbindungsstücke (122, 124, 126) zu bringen.

7.  Drehstellungssensor nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Rotor (200) mit ei-
ner axialen Ausnehmung (202) zur Aufnahme eines 
Wellenendes versehen ist.

8.  Drehstellungssensor nach Anspruch 7, wobei 
die Ausnehmung (202) einen im wesentlichen D-för-
migen Querschnitt aufweist, um einen Formschluß
mit einer Abflachung an der Welle zu bilden.

9.  Drehstellungssensor nach Anspruch 8, wobei 
sich der Querschnitt der Ausnehmung (202) als 
Funktion der Tiefe der Ausnehmung (202) vermin-
dert.

10.  Drehstellungssensor nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Stator mit einer 
Ausnehmung zur Aufnahme des Rotors (200) verse-
hen ist und die Ausnehmung, die einen genügend 
großen Durchmesser hat, damit ein Radialspiel zwi-
schen dem Stator und dem Rotor (200) besteht, ei-
nen Vorsprung (240) hat, um die Kontaktfläche zwi-
schen dem Vorsprung und dem Stator so zu verrin-
gern, daß, wenn ein solcher Kontakt auftreten sollte, 
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die Kontaktfläche kleiner als die Kontaktfläche ohne 
den Vorsprung (240) wäre.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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