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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elek- 1

tromechanischen Bremskraftverstarker (20) fur ein Fahr- \ 072 20
zeugbremssystem (1), mit einem langsbeweglich gefiihrten { 6
Stempel (50) zur direkten Kopplung einer an einem Pedal- 12 /

' l R

block (80) erzeugten Pedalkraft (FP) an einen Hauptbrems-
zylinder (10), einen Elektromotor (30) zur Bremskraftver-
starkung mit einem Stator (34) und einem Rotor (38), die
konzentrisch um den Stempel (50) angeordnet sind, und ei-
nen Spindeltrieb mit einer drehfest gelagerten axial beweg-
baren Spindelschraube (40), die tber eine mit dem Rotor
(38) des Elektromotors (30) verbundene Spindelfiihrung
(42) angetrieben ist, wobei die bewegbare Spindelschrau-
be (40) bei Aktivierung des Elektromotors (30) gegen einen
mit dem Stempel (50) verbundenen Mitnehmer (52) anlauft,
so dass der Stempel (50) die vom Elektromotor (30) er-
zeugte zusatzliche Bremskraft an den Hauptbremszylinder
(10) Ubertragt. ErfindungsgemaR ist eine Auswerte- und
Steuereinheit (70) vorhanden, die ausgefiihrt ist, einen ak-
tuellen Stromfluss im Elektromotor (30) und einen aktuellen
Druck im Hauptbremszylinder (10) zu ermitteln, wobei die
Auswerte- und Steuereinheit (70) aus dem Stromfluss im
Elektromotor (30) ein aufgebrachtes Drehmoment und da-
mit die vom Elektromotor (30) aufgebrachte zusatzliche
Bremskraft berechnet, aus dem aktuellen Druck im Haupt-
bremszylinder (10) eine aktuell wirkende Gesamtbrems-
kraft berechnet und aus der Differenz zwischen der Ge-
samtbremskraft und der zusatzlichen Bremskraft die aktuell
wirkende ...
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem elektrome-
chanischen Bremskraftverstarker nach der Gattung
des unabhangigen Patentanspruchs 1.

[0002] Allgemein umfassen fremdkraftunterstitzte
Bremsanlagen Radbremsen, die ein Reibmedium, z.
B. eine Scheibe oder eine Trommel, und einen
Radaktuaktor umfassen, z. B. einen Bremssattel
oder eine Scheibenbremse, einen Hauptbremszylin-
der mit zugehérigen Ubertragungsleitungen zu den
Radbremsen, einen Bremskraftverstarker und ein
Pedal mit Pedalbock. Der Bremskraftverstarker ist
zwischen dem Pedal und dem Hauptbremszylinder
angeordnet und benutzt Fremdenergie, beispielswei-
se in Form von Druckluft, Unterdruck, elektrische En-
ergie usw., um eine vom Fahrer aufgebrachte Pedal-
kraft zu verstarken. Ubliche Verstarkungsfaktoren lie-
gen bei einem PKW im Bereich von 5 bis 10.

[0003] In der DE 103 27 553 A1 wird ein elektrome-
chanischer Bremskraftverstarker beschrieben, der
eine Kolbenstange zur direkten Verbindung eines
Bremspedals mit einem Kolben eines Hauptbremszy-
linders, einen elektrischen Motor mit einem Stator
und einem Rotor, die konzentrisch um die Kolben-
stange angeordnet sind und einen Spindeltrieb mit ei-
ner drehfest gelagerten, axial bewegbaren Spindel-
schraube umfasst, die tiber den Rotor des Motors an-
getrieben ist und bei der Aktivierung des Motors zur
Bremskraftverstarkung gegen einen Mitnehmer an-
lduft und diesen in Richtung des Hauptbremszylin-
ders driickt. Der beschriebene Bremskraftverstarker
umfasst einen Sensor zum Erfassen der Pedalkraft
an der Kolbenstange oder einen Sensor zum Erfas-
sen des Pedalwegs, wobei der Strom des Elektromo-
tors mit einem Verstarkungsfaktor k in Abhangigkeit
zur erfassten Pedalkraft oder zum erfassten Pedal-
weg eingestellt wird. Zusatzlich kann ein Sensor zum
Erfassen einer Ist-Summenkraft aus der Pedalkraft
und der Verstarkungskraft vorhanden sein, wobei aus
der Pedalkraft ein Sollwert fir die Summenkraft er-
rechnet wird und die Differenz zu der erfassten
Ist-Summenkraft Gber den Elektromotor ausgeregelt
wird.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemale elektromechanische
Bremskraftverstarker mit den Merkmalen des unab-
hangigen Patentanspruchs 1 hat demgegentber den
Vorteil, dass zur Ermittlung einer von einem Fahrer
aufgebrachten Pedalkraft kein Kraftsensor verwen-
det wird, sondern eine Auswerte- und Steuereinheit
die aktuell wirkende Pedalkraft aus einer Differenz
zwischen einer Gesamtbremskraft und einer zusatz-
lichen Bremskraft berechnet. Hierbei berechnet die
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Auswerte- und Steuereinheit die aktuell wirkende Ge-
samtbremskraft aus einem ermittelten aktuellen
Druck in einem Hauptbremszylinder und berechnet
die zusatzliche Bremskraft iber das von einem Elek-
tromotor aufgebrachte Drehmoment, das mit einem
ermittelten aktuellen Stromfluss im Elektromotor kor-
respondiert. Der erfindungsgemafe Bremskraftver-
starker ermoglicht in vorteilhafter Weise die Verwen-
dung von kostenglinstigen ortsfesten Sensoren, die
im Gegensatz zu Kraftsensoren eine sichere und ro-
buste Signalerfassung erméglichen. Zudem ist eine
kompakte Bauart mdglich, da die verwendeten Sen-
soren in vorteilhafter Weise nicht langs im Kraftfluss
liegen mussen.

[0005] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgeftihrten MalRnahmen und Weiterbildungen sind
vorteilhafte Verbesserungen des im unabhéangigen
Patentanspruch angegebenen elektromechanischen
Bremskraftverstarkers moglich.

[0006] Besonders vorteilhaft ist, dass die Auswerte-
und Steuereinheit aus der berechneten Pedalkraft
die zugehdrige zusatzliche Bremskraft zur Einstel-
lung einer definierten Bremskraftverstarkung berech-
net. Hierbei stellt die Auswerte- und Steuereinheit die
zusatzliche Bremskraft (ber eine entsprechende
Stromzufiihrung an den Elektromotor ein. Zur Ermitt-
lung des aktuellen Stromflusses im Elektromotor wird
beispielsweise eine erste Sensoreinheit verwendet,
die eine dem Stromfluss im Elektromotor reprasentie-
rende Grofe misst und ein zugehdriges Messergeb-
nis an die Auswerte- und Steuereinheit Ubertragt.
Eine zweite Sensoreinheit misst eine den Druck im
Hauptbremszylinder reprasentierende Grofe und
Ubertragt ein zugehdriges Messergebnis an die Aus-
werte- und Steuereinheit.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung umfasst der
elektromechanische Bremskraftverstarker mindes-
tens eine dritte Sensoreineinheit und/oder mindes-
tens eine vierte Sensoreineinheit, die mindestens
eine Position und/oder einen zurtickgelegten Weg ei-
nes Stempels und/oder einer Spindelschraube
und/oder eines Kolben im Hauptbremszylinder erfas-
sen und an die Auswerte- und Steuereinheit Ubertra-
gen. Hierbei ermittelt die Auswerte- und Steuerein-
heit aus den Positionsdaten und/oder den Wegdaten
Informationen zur Plausibilisierung der berechneten
Bremskraftverstarkung. Der Stempel ist beispielswei-
se langsbeweglich geflhrt und dient zur direkten
Kopplung der an einem Pedalblock erzeugten Pedal-
kraft an den Hauptbremszylinder. Die Spindelschrau-
be ist Teil eines Spindeltriebs und drehfest axial be-
weglich gelagert, wobei die Spindelschraube Uber
eine mit einem Rotor des Elektromotors verbundene
Spindelfiihrung angetrieben wird und bei Aktivierung
des Elektromotors gegen einen mit dem Stempel ver-
bundenen Mitnehmer anlauft, so dass der Stempel
die vom Elektromotor erzeugte zusatzliche Brems-
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kraft an den Hauptbremszylinder tbertragt.

[0008] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Bremskraftverstarkers umfasst der Elektro-
motor einen glockenférmigen Rotor mit mehreren
Magneten und einen eisenlosen oder genuteten Sta-
tor, der Uber ein Gehause mit der Fahrzeugkarosse-
rie verbunden ist. Das vom Elektromotor erzeugbare
maximale Drehmoment kann durch die Bauform und
die Konstruktion des Elektromotors vorgegeben wer-
den. Das maximale Drehmoment des Elektromotors
ist beispielsweise von der Drehzahl, Nutenanzahl,
Magnetanzahl, Stator- bzw. Rotordurchmesser, vom
Luftspalt usw. abhangig. Der Rotor ist beispielsweise
so mit der Spindelfihrung gekoppelt, dass die Spin-
delschraube translatorisch bewegt wird, wobei die
Kraftiibertragung der Spindelschraube Gber den Mit-
nehmer auf den Stempel nur in eine vorgegebene
Bewegungsrichtung erfolgt, d. h. in Richtung hin zum
Hauptbremszylinder. Zur Umsetzung einer kompak-
ten Bauweise ist der Stempel innerhalb der Spindel-
schraube gefuhrt. Zudem kann die Spindelfiihrung im
Wesentlichen innerhalb des glockenférmigen Rotors
angeordnet werden.

[0009] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Fahrzeugbremssystems mit einem erfindungs-
gemalien elektromechanischen Bremskraftverstar-
ker.

[0011] Eig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steue-
relektronik fir den erfindungsgemafRen Bremskraft-
verstarker aus Fig. 1.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0012] Wie aus Fig.1 ersichtlich ist, umfasst ein
Fahrzeugbremssystem 1 als erfindungswesentliche
Komponenten einen Hauptbremszylinder 10 mit ei-
nem Fluidspeicher 12, einen Pedalblock 80 und ei-
nen erfindungsgemalen elektromechanischen
Bremskraftverstarker 20. Der Pedalblock 80 umfasst
ein Bremspedal, einen Pedalbock und eine Koppel-
stange, die das Bremspedal mit einem langsbeweg-
lich gefiihrten Stempel 50 verbindet. Somit wird das
Bremspedal des Pedalblocks 80 Uber die Koppel-
stange und den langsbeweglich gefiihrten Stempel
50 direkt mit einem Kolben des Hauptbremszylinders
10 gekoppelt, so dass eine vom Fahrer im Pedalblock
80 erzeugte Pedalkraft FP an den Hauptbremszylin-
der 10 Ubertragen wird. Zur Bremskraftverstarkung
umfasst der elektromechanische Bremskraftverstar-
ker 20 eine Auswerte- und Steuereinheit 70, einen
Elektromotor 30 mit einem Stator 34 und einem glo-
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ckenférmigen Rotor 38, die konzentrisch um den
Stempel 50 angeordnet sind, und einen Spindeltrieb
mit einer drehfest gelagerten axial bewegbaren Spin-
delschraube 40, die Gber eine mit dem Rotor 38 des
Elektromotors 30 verbundene Spindelfihrung 42 an-
getrieben ist. Wird der Elektromotor 30 zur Verstar-
kung der vom Fahrer am Pedalblock 80 erzeugten
Pedalkraft FP aktiviert, dann lauft die axial bewegba-
re Spindelschraube 40 gegen einen mit dem Stempel
50 verbundenen Mithehmer 52 an, so dass der Stem-
pel 50 zusatzlich zur Pedalkraft FP die vom Elektro-
motor 30 erzeugte zusatzliche Bremskraft an den
Hauptbremszylinder 10 Ubertragt. Die zusatzliche
vom Elektromotor 30 aufgebrachte Bremskraft korre-
spondiert mit einem Drehmoment, das von einem
entsprechend eingestellten Stromfluss im Elektromo-
tor 30 bewirkt wird. Die Auswerte- und Steuereinheit
70 ermittelt einen aktuellen Stromfluss im Elektromo-
tor 30 und einen aktuellen Druck im Hauptbremszy-
linder 10 und berechnet aus dem Stromfluss im Elek-
tromotor 30 das vom Elektromotor 30 aufgebrachte
Drehmoment und die dadurch erzeugte zusatzliche
Bremskraft, und berechnet aus dem aktuellen Druck
im Hauptbremszylinder 10 eine aktuell im Bremssys-
tem 1 wirkende Gesamtbremskraft. Aus der Differenz
zwischen der Gesamtbremskraft und der zusatzli-
chen Bremskraft des Elektromotors 30 berechnet die
Auswerte- und Steuereinheit 70 dann die aktuell vom
Fahrer aufgebrachte Pedalkraft FP. Aus der so be-
rechneten Pedalkraft FP berechnet die Auswerte-
und Steuereinheit 70, beispielsweise mit einem Mi-
krocontroller 72, die korrespondierende zusatzliche
Bremskraft, um eine definierte Bremskraftverstar-
kung des Elektromotors 30 im Hinblick auf die be-
rechnete Pedalkraft FP einzustellen, wobei die Aus-
werte- und Steuereinheit 70 die zusatzliche Brems-
kraft Gber einen entsprechenden Strom einstellt, der
Uber eine zugehorige Schnittstelle 68 an den Elektro-
motor 30 angelegt wird.

[0013] Das erzeugbare maximale Drehmoment des
Elektromotors 30 kann durch die Bauform und Kon-
struktion des Elektromotors 30 vorgegeben werden.
So kann das maximale Drehmoment des Elektromo-
tors 30 beispielsweise uber die Anzahl von Magneten
36 am glockenformigen Rotor 38 und/oder Gber die
Anzahl von Nuten des Stators 34 und/oder Uber ei-
nen Durchmesser des Stators 34 und/oder Rotors 38
und/oder Uber den Luftspalte usw. eingestellt wer-
den. Das aktuelle Drehmoment kann dann Uber die
vom Stromfluss abhangige Drehzahl eingestellt wer-
den. Der Stator kann uber ein Gehause 32 mit der
Fahrzeugkarosserie verbunden sein. Der Rotor 38 ist
so mit der Spindelfiihrung 42 gekoppelt, dass die
Spindelschraube 40 innerhalb der durch Lager 44 ge-
fuhrten Spindelfiihrung 42 translatorisch d. h. axial
bewegt werden kann. Die Kraftlibertragung der Spin-
delschraube 40 Uber den Mitnehmer 52 auf den
Stempel 50 erfolgt jedoch nur in Richtung eine vorge-
gebene Bewegungsrichtung, d. h. hier nur in Rich-
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tung hin zum Hauptbremszylinder 10. Wie weiter aus
Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Stempel 50 in einem
Hohlraum innerhalb der Spindelschraube 40 gefiihrt
und die Spindelfiihrung 42 ist im Wesentlichen inner-
halb des glockenférmigen Rotors 38 angeordnet, so
dass sich in vorteilhafter Weise eine sehr kompakte
Bauform ergibt.

[0014] Zur Ermittlung des Stromflusses im Elektro-
motors 30 wertet die Auswerte- und Steuereinheit 70
beispielsweise Signale einer ersten Sensoreinheit 62
aus, die eine den Stromfluss im Elektromotor 30 re-
prasentierende Grofle misst und ein zugehoriges
Messergebnis an die Auswerte- und Steuereinheit 70
Ubertragt. Zur Ermittlung des Drucks im Hauptbrems-
zylinder 10 wertet die Auswerte- und Steuereinheit 70
beispielsweise Signale einer zweiten Sensoreinheit
64 aus, die eine den Druck im Hauptbremszylinder 10
reprasentierende GréfRe misst und ein zugehdriges
Messergebnis an die Auswerte- und Steuereinheit 70
Ubertragt. Zusatzlich kann die Auswerte- und Steuer-
einheit 70 zur Plausibilisierung der berechneten
Bremskraftverstarkung Signale einer dritten und/oder
einer vierten Sensoreinheit 67, 66 auswerten. So er-
fasst die dritte Sensoreineinheit 67 beispielsweise
mindestens eine Position des Stempels 50 und/oder
der Spindelschraube 40 und/oder des Kolbens im
Hauptbremszylinder 10 und Ubertragt diese zur Aus-
wertung an die Auswerte- und Steuereinheit 70. Die
vierte Sensoreineinheit 66 erfasst beispielsweise ei-
nen vom Stempel 50 und/oder von der Spindel-
schraube 40 und/oder vom Kolben im Hauptbrems-
zylinder 10 zurlickgelegten Weg und Ubertragt diesen
zur Auswertung an die Auswerte- und Steuereinheit
70.

[0015] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 1 und Fig. 2 die Funktionsweise des erfindungs-
gemalien elektromechanischen Bremskraftverstar-
kers 20 beschrieben.

[0016] Der Fahrer bringt eine FuRkraft auf, die Uber
den Pedalblock 80 in eine translatorische Bewegung
mit der Pedalkraft FP umgesetzt wird. In Eig. 1 ist die
Richtung der ubersetzten Pedalkraft FP rechts einge-
zeichnet und wird Uber den Stempel 50 auf den
Hauptbremszylinder 10 Ubertragen, der hier bei-
spielsweise als Tandem-Hauptbremszylinder ausge-
fuhrt ist. Der Hauptbremszylinder 10 betatigt dann
Uber hydraulische Verbindungen nicht dargestellte
Radbremsen. Zur Verstarkung der vom Fahrer aufge-
brachten FuRkraft, d. h. der Pedalkraft FP, wird der
Elektromotor 30 aktiviert. Der Rotor 38 des Elektro-
motors 30 ist mit der Spindelfihrung 42 verbunden
und ist zur Symmetrieachse beweglich gelagert. So-
bald sich der Rotor 38 dreht, bewegt sich die Spindel-
schraube 40 translatorisch, hier horizontal, und
druckt bei entsprechender Drehrichtung gegen eine
Kontaktflache 54 des Mitnehmers 52, der mit dem
Stempel 50 verbunden ist. Der Elektromotor 30 wird
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Uber die Schnittstelle 68 von der Auswerte- und Steu-
ereinheit 70 mit Strom versorgt, wobei die Auswerte-
und Steuereinheit 70 zur Einstellung des Stroms fir
den Elektromotor 30 die Signale der Sensoreinheiten
62, 64, 66, 67 auswertet.

[0017] Durch die beschriebene Anordnung bringt
der Fahrer durch seine FuRkraft einen gewissen
Druck im Hauptbremszylinder 10 auf, der im Normal-
betrieb von der Auswerte- und Steuereinheit 70 Gber
die zweite Sensoreinheit 64 ausgelesen wird. Die
Auswerte- und Steuereinheit berechnet im Block 74
aus dem ermittelten Druck im Bremsfluid des Haupt-
bremszylinders 10 die zugehérige aufgebrachte Ge-
samtbremskraft. Gleichzeitig erfasst die Auswerte-
und Steuereinheit 70 Uber die erste Sensoreinheit 62
den aktuellen Stromfluss im Elektromotor 30 bzw.
eine den aktuellen Stromfluss reprasentierende Gro-
Re und ermittelt im Block 73 aus dem erfassten bzw.
ermittelten Stromfluss das vom Elektromotor 30 auf-
gebrachte Drehmoment und die damit korrespondie-
rende zusatzliche Bremskraft, die der Elektromotor
30 aufbringt. Durch eine entsprechende Differenzbil-
dung im Block 77 berechnet die Auswerte- und Steu-
ereinheit 70 die aktuell wirkende Pedalkraft FP und
stellt Gber die Schnittstelle 68 einen entsprechenden
Stromfluss im Elektromotor 30 ein. Die Auswerte-
und Steuereinheit 70 regelt somit die Kraft am Elek-
tromotor 30 und stellt eine definierte Bremskraftver-
starkung der Pedalkraft FP ein. Da im ersten Augen-
blick nur die Pedalkraft FP auf den Kolben im Haupt-
bremszylinder 10 wirkt, entspricht die in diesem Au-
genblick ermittelte Gesamtbremskraft der Pedalkraft
FP. Nach der Aktivierung des Elektromotors 30 be-
rechnet die Auswerte- und Steuereinheit 70 die wir-
kende Pedalkraft FP durch die oben beschriebene
Differenzbildung im Block 77 aus der Gesamtbrems-
kraft und der zusatzlichen vom Elektromotor 30 auf-
gebrachten Bremskraft.

[0018] Zur Plausibilisierung der berechneten Ge-
samtbremskraft kann die Auswerte- und Steuerein-
heit 70 zusatzlich den zuriickgelegten Weg des
Stempels 50 und/oder der Spindelschraube 40
und/oder des Kolbens im Hauptbremszylinder 10
auswerten, wobei der zurtickgelegte Weg des Stem-
pels 50 und/oder der Spindelschraube 40 und/oder
des Kolbens im Hauptbremszylinder 10 im Block 76
durch Auslesen und Auswerten der von der dritten
Sensoreinheit 67 ermittelten Positionen berechnet
wird. Zusatzlich oder alternativ kann die Auswerte-
und Steuereinheit 70 den zurlickgelegten Weg des
Stempels 50 und/oder der Spindelschraube 40
und/oder des Kolbens im Hauptbremszylinder 10 im
Block 75 direkt durch Auslesen des von der vierten
Sensoreinheit 66 ermittelten Wegs ermitteln. Des
Weiteren kann die Auswerte- und Steuereinheit 70
Uber eine entsprechende Kommunikationsverbin-
dung 78 weitere Fahrzeugsignale zur Berechnung
der Bremskraftverstarkung auswerten, die beispiels-
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weise Uber ein Bussystem von anderen Steuergera-
ten im Fahrzeug zur Verfugung gestellt werden.

[0019] Bei einem Ausfall der Auswerte- und Steuer-
einheit 70 und/oder des Elektromotors 30 steht die
Spindelschraube 40 still, wobei der Fahrer den
Hauptbremszylinder 10 Uber den langsbeweglichen
Stempel 50 ohne Bremskraftverstarkung weiterhin
betatigen kann. Die dargestellte Anordnung weist
den Vorteil auf, dass die Spindelschraube 40 oder
Teile des Elektromotors 30 nicht bewegt werden mus-
sen, so dass die gesamte FuBkraft zur Betatigung
des Hauptbremszylinders 10 zur Verfugung steht.

[0020] Der erfindungsgemale elektromechanische
Bremskraftverstarker berechnet in vorteilhafter Wei-
se ohne Verwendung eines Kraftsensors die vom
Fahrer aufgebrachte Pedalkraft und stellt die zusatz-
liche Bremskraft und damit die Bremskraftverstar-
kung Uber eine entsprechende Stromzufuhr an den
Elektromotor ein. Dies ermdglicht in vorteilhafter Wei-
se einen kostengulnstige Umsetzung einer Gesamt-
bremskraftregelung unter Verwendung von ublichen
Sensoren, die robuster als Kraftsensoren aufgebaut
sind und trotzdem eine zuverlassige Regelung der
Gesamtbremskraft ermdglichen.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
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Patentanspriiche

1. Elektromechanischer Bremskraftverstarker fir
ein Fahrzeugbremssystem, mit einem langsbeweg-
lich gefuihrten Stempel (50) zur direkten Kopplung ei-
ner an einem Pedalblock (80) erzeugten Pedalkraft
(FP) an einen Hauptbremszylinder (10), einen Elek-
tromotor (30) zur Bremskraftverstarkung mit einem
Stator (34) und einem Rotor (38), die konzentrisch
um den Stempel (50) angeordnet sind, und einen
Spindeltrieb mit einer drehfest gelagerten axial be-
wegbaren Spindelschraube (40), die Uber eine mit
dem Rotor (38) des Elektromotors (30) verbundene
Spindelfiihrung (42) angetrieben ist, wobei die be-
wegbare Spindelschraube (40) bei Aktivierung des
Elektromotors (30) gegen einen mit dem Stempel
(50) verbundenen Mitnehmer (52) anlauft, so dass
der Stempel (50) die vom Elektromotor (30) erzeugte
zusatzliche Bremskraft an den Hauptbremszylinder
(10) Ubertragt, gekennzeichnet durch eine Auswerte-
und Steuereinheit (70), die ausgefiihrt ist, einen aktu-
ellen Stromfluss im Elektromotor (30) und einen aktu-
ellen Druck im Hauptbremszylinder (10) zu ermitteln,
wobei die Auswerte- und Steuereinheit (70) aus dem
Stromfluss im Elektromotor (30) ein aufgebrachtes
Drehmoment und damit die vom Elektromotor (30)
aufgebrachte zusétzliche Bremskraft berechnet, aus
dem aktuellen Druck im Hauptbremszylinder (10)
eine aktuell wirkende Gesamtbremskraft berechnet
und aus der Differenz zwischen der Gesamtbrems-
kraft und der zusatzlichen Bremskraft die aktuell wir-
kende Pedalkraft (FP) berechnet.

2. Bremskraftverstarker nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steu-
ereinheit (70) aus der berechneten Pedalkraft (FP)
die zugehorige zusatzliche Bremskraft zur Einstel-
lung einer definierten Bremskraftverstarkung berech-
net, wobei die Auswerte- und Steuereinheit (70) die
zusatzliche Bremskraft Uber eine entsprechende
Stromzufiihrung an den Elektromotor (30) einstellt.

3. Bremskraftverstarker nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Sensorein-
heit (62) eine den Stromfluss im Elektromotor (30) re-
prasentierende Grofle misst und ein zugehdriges
Messergebnis an die Auswerte- und Steuereinheit
(70) Ubertragt.

4. Bremskraftverstarker nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwei-
te Sensoreinheit (64) eine den Druck im Hauptbrems-
zylinder (10) reprasentierende GrofRe misst und ein
zugehoriges Messergebnis an die Auswerte- und
Steuereinheit (70) Ubertragt.

5. Bremskraftverstarker nach Anspruch 4, ge-
kennzeichnet durch mindestens eine dritte Sensor-
eineinheit (67), die mindestens eine Position des
Stempel (50) und/oder der Spindelschraube (40)
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und/oder eines Kolbens im Hauptbremszylinder (10)
erfasst und an die Auswerte- und Steuereinheit (70)
Ubertragt, wobei die Auswerte- und Steuereinheit
(70) aus den Positionsdaten Informationen zur Plau-
sibilisierung der berechneten Bremskraftverstarkung
ermittelt.

6. Bremskraftverstarker nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet durch mindestens eine vierte Senso-
reineinheit (66), die einen zuriickgelegten Weg des
Stempel (50) und/oder der Spindelschraube (40)
und/oder des Kolbens im Hauptbremszylinder (10)
erfasst und an die Auswerte- und Steuereinheit (70)
Ubertragt, wobei die Auswerte- und Steuereinheit
(70) aus den Wegdaten Informationen zur Plausibili-
sierung der berechneten Bremskraftverstarkung er-
mittelt.

7. Bremskraftverstarker nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromotor (30) einen glockenférmigen Rotor (38) mit
mehreren Magneten (36) und einen eisenlosen oder
genuteten Stator (34) umfasst, der Gber ein Gehause
(32) mit der Fahrzeugkarosserie verbunden ist, wo-
bei das vom Elektromotor (30) erzeugbare maximale
Drehmoment durch die Bauform und Konstruktion
des Elektromotors (30) vorgebbar ist.

8. Bremskraftverstarker nach 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (36) so mit einer Spindelfih-
rung (42) gekoppelt ist, dass die Spindelschraube
(40) translatorisch bewegt wird, wobei die Kraftiiber-
tragung der Spindelschraube (40) tUber den Mitneh-
mer (52) auf den Stempel (50) nur in eine vorgegebe-
ne Bewegungsrichtung erfolgt.

9. Bremskraftverstarker nach 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stempel (50) innerhalb der Spin-
delschraube (40) geflhrt ist.

10. Bremskraftverstarker nach 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindelfihrung (42) im
Wesentlichen innerhalb des glockenférmigen Rotors
(36) angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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