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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wellenwinkelsen-
sor und ein Wellenwinkelsensorsystem zur Erfas-
sung einer Winkelstellung einer Welle einer Verbren-
nungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, insbeson-
dere einer Kurbelwelle oder einer Nockenwelle. Der-
artige Sensoren werden insbesondere beim Start der 
Verbrennungskraftmaschine eingesetzt, vorzugswei-
se um einen Schadstoffausstoß der Verbrennungs-
kraftmaschine zu reduzieren.

[0002] Beim Start von Verbrennungskraftmaschinen 
ist in der Regel die Position der Wellen, insbesondere 
der Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine 
aber auch gegebenenfalls der Nockenwelle, nicht be-
kannt. Dementsprechend kann auch eine effiziente 
Motorsteuerung der Verbrennungskraftmaschine in 
einem Kraftfahrzeug üblicherweise erst nach einigen 
Umdrehungen der Verbrennungskraftmaschine ein-
setzen.

[0003] Dieses Defizit ist eine Hauptursache dafür, 
dass die Schadstoffemission, welche von der Ver-
brennungskraftmaschine ausgeht, beim Start erheb-
lich höher ist als in späteren Betriebsphasen der Ver-
brennungskraftmaschine.

[0004] Üblicherweise wird daher im Stand der Tech-
nik versucht, während des Anlassvorganges der Ver-
brennungskraftmaschine die Position der Kurbel- 
und/oder Nockenwelle zu erkennen. Dies erfolgt bei-
spielsweise über so genannte Encoder, beispielswei-
se Encoderräder, welche mit einer umfangsseitigen 
Anzahl von Zähnen versehen sind. Aus bestimmten 
Lücken in diesen Zahngrenzen kann beim Anlassen 
die Position der Welle erkannt werden. Während des 
Abstellvorgangs kann über eine Auslauferkennung 
versucht werden, die Position des Motors bis zum 
Stillstand weiter zu verfolgen. Während des Still-
stands hingegen kann eine Veränderung des Motors 
nicht mehr nachvollzogen werden.

Stand der Technik

[0005] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Typen von Sensoren bekannt, welche zur Erfas-
sung der Winkelstellung einer Kurbel- und/oder No-
ckenwelle geeignet sind. So ist beispielsweise aus 
DE 103 38 120 A1 ein magnetischer Multipol-Enco-
der bekannt, welcher insbesondere zur Winkellage-
messung einer Kurbelwelle eines Kraftfahrzeugs ein-
gesetzt werden kann. Der Multipol-Encoder weist 
eine Magnetspur mit einer streifenförmigen Magneti-
sierung mit abwechselnder Polung und wenigstens 
einem Markierungsabschnitt zur Definition einer Re-
ferenzlage auf. Der Markierungsabschnitt ist so aus-
gebildet, dass er einen mittleren Bereich umfasst, 
welcher nicht oder nur schwach magnetisiert ist, so-
wie zwei mit gleicher Polung magnetisierte Streifen, 

die sich beiderseits an den mittleren Bereich an-
schließen.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten 
Sensorsysteme weisen jedoch in der Regel eine Viel-
zahl von Nachteilen auf. Insbesondere besteht ein 
Nachteil darin, dass viele dieser Sensoren nicht un-
mittelbar ab dem Start der Verbrennungskraftmaschi-
ne die Motorposition erkennen, sondern erst wenn 
bestimmte Markierungen (beispielsweise der Markie-
rungsabschnitt in der DE 103 38 120 A1) einen ent-
sprechenden Sensor passieren.

[0007] Weiterhin sind die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Systeme häufig empfindlich gegenü-
ber den hohen thermischen Belastungen, welche an 
Verbrennungskraftmaschinen im Betrieb auftreten 
können. Zudem sind in vielen Fällen die Sensorsys-
teme äußerst bauraumaufwendig und verlangen eine 
aufwendige Energiezufuhr. Aufgrund des beschränk-
ten Raumangebots, insbesondere im Zylinderkopfbe-
reich von Verbrennungskraftmaschinen, ist dieser er-
höhte Platzbedarf durch derartige Sensoren in vielen 
Fällen nicht tolerierbar.

Aufgabenstellung

Vorteile der Erfindung

[0008] Es wird daher ein Wellenwinkelsensor zur 
Erfassung einer Winkelstellung einer Welle einer Ver-
brennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, ins-
besondere einer Kurbelwelle oder einer Nockenwelle 
vorgeschlagen, welcher die Nachteile der aus dem 
Stand der Technik bekannten Systeme vermeidet. 
Weiterhin wird ein Wellenwinkelsensorsystem vorge-
schlagen, welches einen erfindungsgemäßen Wel-
lenwinkelsensor und eine Basisstation aufweist. Be-
vorzugt wird der vorgeschlagene Wellenwinkelsen-
sor und das Wellenwinkelsensorsystem zur Erfas-
sung einer Winkelstellung einer Kurbelwelle einge-
setzt, wobei jedoch auch der Einsatz für die Erfas-
sung einer Winkelstellung einer Nockenwelle möglich 
ist.

[0009] Der Wellenwinkelsensor umfasst ein magne-
tisches Geberelement und ein Magnetsensorele-
ment. Weiterhin kann der Wellenwinkelsensor ein 
Gehäuse umfassen, vorzugsweise ein hermetisch 
dichtes Gehäuse, welches verhindert, dass Ver-
schmutzungen in den Innenraum des Gehäuses ein-
dringen könnten, welche das Sensorsystem beein-
trächtigen könnten. Das Gehäuse kann beispielswei-
se fest oder drehbar auf der Kurbelwelle oder No-
ckenwelle angeordnet sein und kann sich somit ent-
weder mit der Welle mitdrehen oder auch während 
der Drehung der Welle ruhen. Verschiedene Ausge-
staltungen sind denkbar.

[0010] Entweder das magnetische Geberelement 
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oder das Magnetsensorelement ist fest mit der Welle 
verbindbar. Insbesondere bedeutet dies, dass dieses 
eine der beiden Elemente dazu bestimmt ist, sich mit 
der Welle mitzudrehen. Das jeweils andere Element 
kann beispielsweise fest mit dem Gehäuse verbun-
den werden, falls sich das Gehäuse nicht mit der Wel-
le mitdreht. Vorzugsweise ist erfindungsgemäß das 
jeweils andere Element jedoch mit einer selbstaus-
richtenden Pendelvorrichtung verbunden. Diese er-
findungsgemäße selbstausrichtende Pendelvorrich-
tung ist um eine zu einer Wellenachse parallele Ach-
se drehbar gelagert. Insbesondere bei einem Mo-
torstillstand der Verbrennungskraftmaschine richtet 
sich die selbstausrichtende Pendelvorrichtung selbst 
aus.

[0011] Das Magnetsensorelement erzeugt in Zu-
sammenwirkung mit dem magnetischen Geberele-
ment mindestens ein Winkelsignal über eine Winkel-
stellung der Welle. Erfindungsgemäß ist dieses Win-
kelsignal mittels einer Sendevorrichtung drahtlos an 
eine Basisstation, welche neben dem Wellenwinkel-
sensor Bestandteil des Wellenwinkelsensorsystems 
ist, übertragbar.

[0012] Das Magnetsensorelement und das magne-
tische Geberelement können auf verschiedene Wei-
se ausgestaltet sein. Zum einen kann das magneti-
sche Geberelement wiederum ein segmentiertes Ge-
berrad aufweisen, wie beispielsweise in der DE 103 
38 120 A1. Da mit derartigen segmentierten magne-
tischen Geberelementen jedoch vergleichsweise 
komplexe magnetische Felder erzeugt werden, wel-
che sich überwiegend zur Erfassung von Drehzahlen 
eignen, ist es jedoch bevorzugt, wenn das magneti-
sche Geberelement einen magnetischen Dipol auf-
weist. Insbesondere kann das magnetische Gebere-
lement eine einfache magnetische Dipolscheibe sein, 
welche beispielsweise auf die Welle aufgebracht 
wird.

[0013] Als Sensorprinzip kann beispielsweise der 
Hall-Effekt eingesetzt werden. Alternativ und bevor-
zugt werden jedoch magnetoresistive Sensoreffekte 
ausgenutzt. Bei derartigen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Sensorprinzipien wird eine Wider-
standsmessung als Funktion eines magnetischen 
Feldes detektiert. Insbesondere kann dabei auch die 
Richtung des magnetischen Feldes detektiert wer-
den, wodurch auch ein einfacher magnetischer Dipol 
für eine derartige Messung genügt. Beispielsweise 
kann dabei der sogenannte anisotropische magneto-
resistive Effekt ausgenutzt werden (anisotropic mag-
neto-resistive effect, AMR-Effekt). Alternativ oder zu-
sätzlich kann auch der sogenannte gigantische mag-
netoresistive Effekt (GMR-Effekt) ausgenutzt wer-
den. Derartige Sensorprinzipien sind dem Fachmann 
aus anderen Bereichen der Technik bekannt.

[0014] Erfindungsgemäß soll der Wellenwinkelsen-

sor und das Wellenwinkelsensorsystem zur Positi-
onserkennung der Verbrennungskraftmaschine beim 
Start eingesetzt werden. Dementsprechend muss 
eine Winkelstellung der Welle insbesondere beim 
Stillstand der Verbrennungskraftmaschine erfolgen. 
Das Wellenwinkelsensorsystem kann daher vorzugs-
weise ein Stillstandserkennungssystem aufweisen, 
welches einen Stillstand der Verbrennungskraftma-
schine erkennt. Wenn ein Stillstand erkannt wird, so 
kann unmittelbar oder wahlweise auch nach einer be-
stimmten zeitlichen Verzögerung, ein Winkelsignal 
drahtlos zur Basisstation übertragen werden. Vor-
zugsweise wird dabei genau ein Winkelsignal über-
tragen, um eine überflüssige Übertragung von Daten 
zu vermeiden. Vorzugsweise wird ausschließlich bei 
Stillstand ein Winkelsignal zur Basisstation übertra-
gen.

[0015] Das erfindungsgemäße Stillstandserken-
nungssystem kann beispielsweise derart ausgestal-
tet sein, dass in vorgegebenen zeitlichen Abständen 
Winkelsignale erfasst werden. Unterscheiden sich 
aufeinanderfolgende Winkelsignale um nicht mehr 
als einen vorgegebenen Toleranzwinkel, so detektiert 
das Stillstandserkennungssystem automatisch einen 
Stillstand.

[0016] Die oben beschriebene erfindungsgemäße 
selbstausrichtende Pendelvorrichtung weist vorzugs-
weise ein Pendelgewicht auf. Beispielsweise kann 
dieses Pendelgewicht als überlanger Pendelarm 
ausgestaltet sein, welcher die Pendelvorrichtung au-
tomatisch in die Vertikale dreht. Diese Ausrichtung 
kann bereits während des Betriebes des Verbren-
nungsmotors erfolgen, oder auch erst beim Auslau-
fen des Motors nach Abschalten. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Pendelvorrichtung kann das 
Pendelgewicht die Sendevorrichtung ganz oder teil-
weise umfassen. Auf diese Weise wird das Gewicht 
und Volumen der Sendevorrichtung gleichzeitig zum 
Ausrichten der selbstausrichtenden Pendelvorrich-
tung genutzt, was Bauraum und Gewicht einspart.

[0017] Die selbstausrichtende Pendelvorrichtung 
dreht sich bei Motorstillstand automatisch in eine 
durch die Gravitation vorgegebene Position. Diese 
durch die Gravitation vorgegebene Position kann bei-
spielsweise ein Umgebungssystem des Kraftfahr-
zeugs zumindest teilweise definieren. Dieses Umge-
bungssystem muss jedoch nicht mit dem Kraftfahr-
zeug-Koordinatensystem übereinstimmen, da bei-
spielsweise das Kraftfahrzeug in einer Schrägstel-
lung zum Stillstand gekommen sein kann. Beispiels-
weise kann das Kraftfahrzeug auf einer abschüssi-
gen Straße geparkt sein.

[0018] Dementsprechend kann das Wellenwinkel-
sensorsystem erfindungsgemäß dahingehend wei-
tergebildet werden, dass zusätzlich ein Neigungswin-
kelerkennungssystem vorgesehen ist. Derartige Nei-
3/8



DE 10 2005 027 654 A1    2006.12.21
gungswinkelerkennungssysteme sind aus dem 
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise können 
derartige Systeme wieder mit entsprechenden Pen-
delvorrichtungen arbeiten. Mittels des zusätzlichen 
Neigungswinkelerkennungssystems kann erfin-
dungsgemäß das mindestens eine Winkelsignal, wel-
ches nach Stillstand der Verbrennungskraftmaschine 
generiert wurde, bezüglich der Neigung des Kraft-
fahrzeug-Koordinatensystems korrigiert werden. Auf 
diese Weise können Umgebungssystem und Kraft-
fahrzeug-Koordinatensystem gegeneinander abge-
glichen werden, wodurch wiederum die exakte Win-
kelstellung der Welle berechnet werden kann.

[0019] Der drahtlose Datenaustausch zwischen der 
Sendevorrichtung und der Basisstation kann insbe-
sondere dadurch erfolgen, dass Basisstation und 
Sendevorrichtung entsprechende elektromagneti-
sche Schwingkreise zur Emission beziehungsweise 
zum Empfang elektromagnetischer Wellen aufwei-
sen. Derartige Systeme können mit äußerst gerin-
gem Bauvolumen ausgestattet sein, was beispiels-
weise aus der Transpondertechnologie bekannt ist. 
Insbesondere sind für den Datenaustausch in vielen 
Fällen lediglich kleine, beispielsweise gedruckte 
Schaltungen erforderlich, beispielsweise in Form von 
auf ein Substrat aufgedruckten Antennenspiralen 
und entsprechender zusätzlicher Elemente.

[0020] Der Austausch elektromagnetischer Wellen 
kann zwischen Sendevorrichtung und Basisstation 
unidirektional oder bidirektional erfolgen. Insbeson-
dere kann durch ein erstes Signal der Basisstation 
die Sendevorrichtung angeregt werden, ein Messsig-
nal zu übertragen. Somit kann beispielsweise die 
Entscheidung, ob ein Motorstillstand vorliegt, in die 
Basisstation oder eine mit der Basisstation verbunde-
ne Vorrichtung "ausgelagert" werden. Insbesondere 
kann ein Motorsteuerungsgerät in das Wellenwinkel-
sensorsystem eingebunden sein.

[0021] Die Ausgestaltung von Basisstation und 
Sendevorrichtung kann beispielsweise analog zu aus 
dem Stand der Technik bekannten Reifen-
druck-Überwachungssystemen ausgestaltet sein. 
Derartige Systeme sind beispielsweise in DE 10 2004 
019 858 A1 beschrieben. Insbesondere kann das 
Wellenwinkelsensorsystem auch derart ausgestaltet 
sein, dass die Sendevorrichtung nicht mit einer eige-
nen Energieversorgung ausgestattet ist oder nur mit 
einer geringen (beispielsweise einer Notfall-)Energie-
versorgung. Dementsprechend kann elektromagneti-
sche Energie für den Betrieb des Sensors von der 
Basisstation über elektromagnetische Wellen zu der 
mindestens einen Sendevorrichtung drahtlos über-
tragen werden. Dort kann beispielsweise diese elek-
tromagnetische Energie zum Aufladen eines Kon-
densators oder eines ähnlichen Energiespeichers 
genutzt werden, welcher die Energieversorgung des 
Sendevorgangs und/oder der Magnetfeldmessung 

sicherstellt.

[0022] Der erfindungsgemäße Wellenwinkelsensor 
und das erfindungsgemäße Wellenwinkelsensorsys-
tem weisen gegenüber aus dem Stand der Technik 
bekannten Systemen zahlreiche Vorteile auf. So wird 
insbesondere ein kompaktes, störungsunanfälliges 
System zur Verfügung gestellt, welches eine Absolut-
winkelmessung eines Wellenwinkels ermöglicht. 
Dementsprechend ist beim Start die Motorposition, 
welche beispielsweise durch Winkelstellung der Kur-
bel- und/oder Nockenwelle definiert ist, bekannt. Die-
se Positionsdaten können von einer Motorsteuerung 
genutzt werden, um den Motorsteuerungsvorgang zu 
optimieren. Dementsprechend lassen sich mittels 
des erfindungsgemäßen Systems Schadstoffemissi-
onen insbesondere beim Start der Verbrennungs-
kraftmaschine gegenüber herkömmlichen Systemen 
stark vermindern.

[0023] Neben einer Winkelerkennung beim Start 
kann der beschriebene Wellenwinkelsensor natürlich 
auch zur Drehzahlermittlung während des Betriebs 
der Verbrennungskraftmaschine genutzt werden. Ein 
zusätzliches System, beispielsweise über die oben 
beschriebenen Encoderräder, ist nicht erforderlich.

[0024] Durch die erfindungsgemäße drahtlose Sig-
nalübertragung zwischen Sendevorrichtung und Ba-
sisstation lässt sich erheblicher Bauraum einsparen. 
Insbesondere ist keine Steckverbindung zum Gehäu-
se mehr erforderlich, welche in den im Stand der 
Technik entsprechenden Systemen üblicherweise 
viel Platz einnimmt und den Einsatz derartiger Mag-
netsensoren bislang weitgehend vermindert hat.

[0025] Da weiterhin erfindungsgemäß auch auf eine 
interne Energieversorgung oder eine Energieversor-
gung über entsprechende Kabel verzichtet werden 
kann, wird zusätzlicher Bauraum eingespart. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann jedoch auch ein eigener En-
ergiespeicher (zum Beispiel ein Akkumulator oder 
eine Batterie) innerhalb des Sensorgehäuses vorge-
sehen sein. Auch über eine Relativbewegung der 
selbstausrichtenden Pendelvorrichtung, beispiels-
weise relativ zum Gehäuse oder zu einem anderen 
Bezugspunkt, beispielsweise einem mit der Fahr-
zeugkarosserie verbundenen Bezugspunkt, könnte 
eine Energieversorgung realisiert werden, indem bei-
spielsweise eine Spannung induziert wird. Über die-
se induzierte Spannung könnte z. B. ein Akkumulator 
aufgeladen werden. Insgesamt ist festzustellen, dass 
bei der erfindungsgemäßen Weiterbildung, bei wel-
cher lediglich im Stillstand einmalig ein Winkelsignal 
übertragen wird, ein besonders geringer Energiebe-
darf vorliegt.
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Ausführungsbeispiel

Zeichnung

[0026] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung 
nachstehend näher erläutert.

[0027] Es zeigt:

[0028] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Wellenwinkelsensorssystems zur 
Bestimmung einer Winkelstellung einer Kurbelwelle.

[0029] In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel eines erfindungsgemäßen Wellenwinkelsen-
sorssystems 110 zur Erfassung einer Winkelstellung 
einer Kurbelwelle 112 dargestellt. Das Wellenwinkel-
sensorsystem 110 weist im Wesentlichen drei Einhei-
ten auf: eine bevorzugte Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Wellenwinkelsensors 114 (im Fol-
genden als „Senosreinheit" bezeichnet), eine Basis-
station 116 und ein Motorsteuerungsgerät (Engine 
Control Unit, ECU) 118. Die Sensoreinheit 114 weist 
ein Gehäuse 122 auf, welches beispielsweise an der 
Kurbelwelle 112 festgelegt ist. Das Gehäuse 122
weist einen Innenraum 124 auf, welcher durch das 
Gehäuse 122 hermetisch gegen Eindringen von 
Schmutz und Feuchtigkeit abgeschirmt ist.

[0030] In Fig. 1 ist weiterhin symbolisch ein Kraft-
fahrzeug-Koordinatensystem 120 dargestellt. Die 
Kurbelwelle 112 dreht sich in diesem Kraftfahr-
zeug-Koordinatensystem 120 um eine Kurbelwellen-
achse 126. An ihrem der Sensoreinheit 114 zuge-
wandten Ende ist die Kurbelwelle 112 fest mit einer 
magnetischen Dipolscheibe 128 verbunden. Dreht 
sich die Kurbelwelle 112 um ihre Kurbelwellenachse 
126, so rotiert diese magnetische Dipolscheibe 128
ebenfalls um die Kurbelwellenachse 126. Dement-
sprechend rotiert auch das von der magnetischen Di-
polscheibe 128 erzeugte magnetische Feld. Die ma-
gnetische Dipolscheibe 128 ist im Innenraum 124 des 
Gehäuses 122 aufgenommen, wobei die Aufnahme 
derart erfolgt, dass der Übergang zwischen Gehäuse 
122 und Kurbelwelle 112 abgedichtet ist, um ein Ein-
dringen von Schmutz und Feuchtigkeit zu verhindern.

[0031] Weiterhin ist im Innenraum 124 des Gehäu-
ses 122 eine selbstausrichtende Pendelvorrichtung 
130 aufgenommen. Die selbstausrichtende Pendel-
vorrichtung 130 ist mittels einer Pendelachse 132 mit 
dem Gehäuse 122 verbunden, ist jedoch relativ zum 
Gehäuse 122 drehbar gelagert. Dabei ist die Pendel-
achse 132 parallel zur Kurbelwellenachse 126 aus-
gerichtet, so dass eine Drehung der selbstausrich-
tenden Pendelvorrichtung 130 parallel zur Drehung 
der Kurbelwelle 112 erfolgen kann.

[0032] Die selbstausrichtende Pendelvorrichtung 
130 weist ein Magnetsensorelement 134 und eine 

Sendevorrichtung 136 auf. Das Magnetsensorele-
ment ist in diesem Ausführungsbeispiel als 
AMR-Sensor ausgestaltet und weist zusätzlich eine 
Auswerteelektronik 138 auf, welche nahe der Pen-
delachse 132 gelagert ist. Das Magnetsensorele-
ment 134 ist ausgestaltet, um über den AMR-Effekt 
eine Ausrichtung des von der magnetischen Dipol-
scheibe 128 generierten magnetischen Feldes und 
somit eine Winkelstellung der Kurbelwelle 112 relativ 
zum Magnetsensorelement 134 zu messen.

[0033] Weiterhin weist die selbstausrichtende Pen-
delvorrichtung 130 ein Stillstandserkennungssystem 
140 auf. Dieses Stillstandserkennungssystem 140
vergleicht mittels des Magnetsensorelementes 134
und der Auswerteelektronik 138 ermittelte Winkel-
stellungen der magnetischen Dipolscheibe 128 zu 
fest vorgegebenen oder variabel vorgegebenen Zeit-
punkten. Erkennt das Stillstandserkennungssystem 
140, dass sich diese Winkelstellungen zu benachbar-
ten Zeitpunkten nicht unterscheiden, so wird automa-
tisch festgestellt, dass ein Stillstand der Verbren-
nungskraftmaschine vorliegt.

[0034] Auswerteelektronik 138 und Stillstandser-
kennungssystem 140 sind mit der Sendevorrichtung 
136 verbunden. Die Sendevorrichtung 136 weist ei-
nen elektromagnetischen Schwingkreis sowie einen 
Kondensator auf, welcher als elektrischer Energie-
speicher dient.

[0035] Weiterhin weist das Wellenwinkelsensorsys-
tem 110 eine Basisstation 116 auf, welche wiederum 
mit dem Motorsteuerungsgerät 118 verbunden ist. 
Beispielsweise ist die Basisstation 116 an einer Stelle 
im Kraftfahrzeug aufgenommen, von welcher aus un-
gestört elektromagnetische Wellen zur Sendevorrich-
tung 136 übertragen und von dieser empfangen wer-
den können. Dementsprechend ist die Basisstation 
116 vorzugsweise in räumlicher Nähe zur Sensorein-
heit 114 im Kraftfahrzeug aufgenommen. Gleichzeitig 
kann die Basisstation 116 an einer Stelle im Kraftfahr-
zeug aufgenommen sein, an welcher die Basisstation 
116 nicht mit hoher thermischer Belastung durch die 
Verbrennungskraftmaschine beaufschlagt ist. Dem-
entsprechend kann insbesondere in der Basisstation 
116 empfindlichere Elektronik aufgenommen sein als 
in der Sensoreinheit 114.

[0036] Der Austausch von elektromagnetischen 
Wellen erfolgt in diesem Ausführungsbeispiel bidirek-
tional zwischen Basisstation 116 und Sendevorrich-
tung 136. Insbesondere wird vorzugsweise die Sen-
devorrichtung 136 in regelmäßigen Abständen von 
der Basisstation 116 mit elektromagnetischen Wellen 
beaufschlagt, deren elektromagnetische Energie in 
dem beschriebenen Kondensator der Sendevorrich-
tung 136 gespeichert werden kann. Auf diese Weise 
wird regelmäßig eine Energieversorgung der Senso-
reinheit 114 sichergestellt. Gleichzeitig kann bei-
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spielsweise auch die Basisstation 116 die Sensorein-
heit 114 zu einer entsprechenden Messung der Win-
kelstellung der Kurbelwelle 112 und/oder einer Über-
mittlung entsprechender Daten anregen.

[0037] Weiterhin weist die Sensoreinheit 114 einen 
Permanentmagneten 142 auf, welcher fest mit dem 
Gehäuse 122 verbunden ist. Als Gegenstück zum 
Permanentmagneten 142 ist an der selbstausrichten-
den Pendelvorrichtung 130 im Bereich der Sendevor-
richtung 136 eine Induktionsspule 144 befestigt. Be-
wegt sich die selbstausrichtende Pendelvorrichtung 
130 um ihre Pendelachse 132, so wird von dem Per-
manentmagneten 142 in der Induktionsspule 144 ein 
Strom induziert. Dieser Strom kann genutzt werden, 
um einen elektrischen Energiespeicher in der 
selbstausrichtenden Pendelvorrichtung 130, bei-
spielsweise den oben bereits beschriebenen Kon-
densator oder einen zusätzlichen Akkumulator, mit 
elektrischer Energie aufzuladen.

[0038] Weiterhin weist das Wellenwinkelsensorsys-
tem 110 in diesem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 1 ein zusätzliches Neigungswinkelerkennungs-
system 146 auf. Dieses Neigungswinkelerkennungs-
system erkennt die Neigung des Kraftfahrzeugs, ins-
besondere die Neigung des Kraftfahrzeug-Koordina-
tensystems 120, relativ zu einem Umgebungssystem 
148 (in Fig. 1 symbolisch dargestellt). Das Neigungs-
winkelerkennungssystem 146 kann beispielsweise 
wiederum auf bekannten Prinzipien, wie beispiels-
weise Pendelprinzipien, basieren und kann auch an-
derweitig im Kraftfahrzeug genutzt werden, beispiels-
weise um eine Federung des Kraftfahrzeugs auf die 
Neigung des Kraftfahrzeugs zur Umgebung einzu-
stellen.

[0039] Da sich die selbstausrichtende Pendelvor-
richtung 130 im Stillstand des Kraftfahrzeugs auf-
grund der auf die selbstausrichtende Pendelvorrich-
tung 130 einwirkenden Gewichtskraft relativ zum 
Umgebungssystem 148 einstellen wird, nicht hinge-
gen relativ zum Kraftfahrzeug-Koordinatensystem 
120, kann – beispielsweise in der Motorsteuerung 
118 – das von der Sensoreinheit 114 übermittelte 
Winkelsignal der Winkelstellung der Kurbelwelle 112
entsprechend in ein Winkelsignal relativ zum Kraft-
fahrzeug-Koordinatensystem 120 umgerechnet wer-
den. Dieses Signal relativ zum Kraftfahrzeug-Koordi-
natensystem 120 wird als Information beim Start der 
Verbrennungskraftmaschine benötigt.

Patentansprüche

1.  Wellenwinkelsensor (114) zur Erfassung einer 
Winkelstellung einer Welle (112) einer Verbrennungs-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, insbesondere 
einer Kurbelwelle (112) oder einer Nockenwelle, mit 
einem magnetischen Geberelement (128) und einem 
Magnetsensorelement (134), wobei entweder das 
magnetische Geberelement (128) oder das Magnet-
sensorelement (134) fest mit der Welle (112) verbind-
bar ist und wobei das Magnetsensorelement (134) 
mindestens ein Winkelsignal erzeugt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Winkelsig-
nal mittels einer Sendevorrichtung (136) drahtlos an 
eine Basisstation (116) übertragbar ist.

2.  Wellenwinkelsensor (114) gemäß Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Element der aus 
dem Magnetsensorelement (134) und dem magneti-
schen Geberelement (128) bestehenden Gruppe, 
welches nicht zur Verbindung mit der Welle (112) vor-
gesehen ist, mit einer selbstausrichtenden Pendel-
vorrichtung (130) verbunden ist, wobei die selbstaus-
richtende Pendelvorrichtung (130) um eine zu einer 
Wellenachse (126) parallele Achse (132) drehbar ge-
lagert ist.

3.  Wellenwinkelsensor (114) gemäß Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die selbstausrichten-
de Pendelvorrichtung (130) ein Pendelgewicht auf-
weist, wobei das Pendelgewicht die Sendevorrich-
tung (136) umfasst.

4.  Wellenwinkelsensor (114) gemäß einem der 
vorhergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch 
eine Induktionsvorrichtung (142, 144), wobei mittels 
der Induktionsvorrichtung (142, 144) durch eine Re-
lativbewegung der selbstausrichtenden Pendelvor-
richtung (130) relativ zu einem Gehäuse (122) eine 
elektrische Energie erzeugbar und in einem elektri-
schen Energiespeicher speicherbar ist.

5.  Wellenwinkelsensor (114) gemäß einem der 

Bezugszeichenliste

110 Wellenwinkelsensorsystem
112 Kurbelwelle
114 Sensoreinheit, Wellenwinkelsen

sor
116 Basisstation
118 Motorsteuerungsgerät

120 Kraftfahrzeug-Koordinatensystem
122 Gehäuse
124 Innenraum
126 Kurbelwellenachse
128 magnetische Dipolscheibe
130 selbstausrichtende Pendel

vorrichtung
132 Pendelachse
134 Magnetsensorelement
136 Sendevorrichtung
138 Auswerteelektronik
140 Stillstandserkennungssystem
142 Permanentmagnet
144 Induktionsspule
146 Neigungswinkelerkennungssystem
148 Umgebungssystem
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vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Magnetsensorelement (134) mindes-
tens einen der folgenden Sensoren aufweist: einen 
Hall-Sensor, einen magnetoresistiven Sensor, insbe-
sondere einen GMR-Sensor und/oder einen 
AMR-Sensor.

6.  Wellenwinkelsensorsystem (110), enthaltend 
einen Wellenwinkelsensor (114) gemäß einem der 
vorhergehenden Ansprüche und mindestens eine 
Basisstation (116).

7.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß An-
spruch 6, gekennzeichnet durch ein Stillstandserken-
nungssystem (140), wobei das Stillstandserken-
nungssystem (140) einen Stillstand der Verbren-
nungskraftmaschine erkennt und der Wellenwinkel-
sensor ausgestaltet ist, um das mindestens eine Win-
kelsignal vom Wellenwinkelsensor (114) zur Basis-
station (116) zu übertragen, wenn ein Stillstand er-
kannt wird.

8.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellen-
winkelsensor (114) ausgestaltet ist, um das mindes-
tens eine Winkelsignal nur zur Basisstation (116) zu 
übertragen, wenn ein Stillstand erkannt wird.

9.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stillstandserkennungssystem (140) in vorgegebenen 
zeitlichen Abständen Winkelsignale erfasst und ei-
nen Stillstand erkennt, wenn sich diese Winkelsigna-
le um nicht mehr als einen vorgegebenen Tole-
ranzwinkel unterscheiden.

10.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß ei-
nem der Ansprüche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wellenwinkelsensor ausgestaltet ist, um ge-
nau ein Winkelsignal zu übertragen.

11.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß ei-
nem der Ansprüche 9 oder 10, gekennzeichnet durch 
ein zusätzliches Neigungswinkelerkennungssystem 
(146), wobei das Neigungswinkelerkennungssystem 
(146) eine Neigung des Kraftfahrzeug-Koordinaten-
systems (120) relativ zu einem Umgebungssystem 
(148) beim Stillstand des Kraftfahrzeugs erkennt und 
das mindestens eine Winkelsignal bezüglich der Nei-
gung des Kraftfahrzeug-Koordinatensystems (120) 
korrigiert.

12.  Wellenwinkelsensorsystem (110) gemäß ei-
nem der Ansprüche 6 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sendevorrichtung (136) von der Basis-
station (116) und/oder einer Versorgungsstation 
drahtlos mit Energie versorgt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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