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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle door assembly comprising: a vehicle door (11) which is pivotally arranged on a vehicle
body (10), a force-transmission device (2) for adjusting and/or locking the vehicle door (11) in place relative to the vehicle body (10)
and comprising a transmission element (20) for establishing a flow of forces between the vehicle door (11) and the vehicle body (10)
in order to adjust the vehicle door (11) relative to the vehicle body (10) or to hold the vehicle door in position relative to the vehicle
body (10); a control device (4) for controlling the force-transmission device (2); and at least one sensor device (27, 30) for generating
a sensor signal (S) that signals movement of the vehicle door (11). According to the invention, the control device (4) is designed to
evaluate the sensor signal (S) for ascertaining a parameter (K) and to compare the parameter (K) thus ascertained with a threshold value
(B) in order to detect, on the basis of the comparison of the parameter (K) with the threshold value (B), an adjustment request from a
user, wherein the control device (4) is also designed to determine the threshold value (B) on the basis of the sensor signal (S).

(57) Zusammenfassung: Eine Fahrzeugtiiranordnung umfasst eine verschwenkbar an einer Fahrzeugkarosserie (10) angeordnete Fahr-
zeugtiir (11), eine Kraftiibertragungseinrichtung (2) zum Verstellen und/oder Feststellen der Fahrzeugtiir (11) relativ zur Fahrzeugka-
rosserie (10), aufweisend ein Ubertragungselement (20) zum Herstellen eines Kraftflusses zwischen der Fahrzeugtiir (11) und der Fahr-
zeugkarosserie (10), um die Fahrzeugtiir (11) relativ zu der Fahrzeugkarosserie (10) zu verstellen oder in Position relativ zur Fahrzeug-
karosserie (10) zu halten, eine Steuereinrichtung (4) zum Steuern der Kraftiibertragungseinrichtung (2) und zumindest eine Sensorein-
richtung (27, 30) zum Erzeugen eines Sensorsignals (S), das eine Bewegung der Fahrzeugtiir (11) anzeigt. Dabei ist vorgesehen, dass
die Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Sensorsignal (S) zur Ermittlung eines Kennwerts (K) auszuwerten und den so ermittelten
Kennwert (K) mit einem Schwellwert (B) zu vergleichen, um in Abhingigkeit des Vergleichs des Kennwerts (K) mit dem Schwellwert
(B) einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, wobei die Steuereinrichtung (4) zusitzlich ausgebildet ist, den Schwellwert (B)
in Abhingigkeit von dem Sensorsignal (S) festzusetzen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fahrzeugtiranordnung mit einer Sensoreinrichtung zum Erkennen eines

Verstellwunsches

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugtiranordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1

und ein Verfahren zum Steuern einer Fahrzeugtiranordnung.

Eine derartige Fahrzeugtiranordnung umfasst eine verschwenkbar an einer
Fahrzeugkarosserie angeordnete Fahrzeugtir und eine Kraftlbertragungseinrichtung
zum Verstellen und/oder Feststellen der FahrzeugtUr relativ zur Fahrzeugkarosserie. Die
Kraftiibertragungseinrichtung weist ein Ubertragungselement zum Herstellen eines
Kraftflusses zwischen der Fahrzeugtir und der Fahrzeugkarosserie auf, um die
Fahrzeugtlr relativ zu der Fahrzeugkarosserie zu verstellen oder in Position relativ zur
Fahrzeugkarosserie zu halten. Eine Steuereinrichtung dient zum Steuern der
Kraftibertragungseinrichtung. Zumindest eine Sensoreinrichtung dient zum Erzeugen
eines Sensorsignals, das eine Bewegung der Fahrzeugtlir anzeigt, wobei die
Steuereinrichtung ausgebildet ist, das Sensorsignal auszuwerten, um in Abhangigkeit

von dem Sensorsignal einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen.

Eine derartige Fahrzeugtir kann beispielsweise als Fahrzeugseitentir oder auch als

Heckklappe ausgebildet sein. Unter einer Fahrzeugtir soll in diesem Zusammenhang
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jede Klappe eines Fahrzeugs verstanden werden, die in geschlossener Stellung eine

Fahrzeugéffnung verschlief3t.

Eine solche Kraftlibertragungseinrichtung, wie sie zum Beispiel aus der DE 10 2015 215
627 A1 bekannt ist, kann als Verstelleinrichtung und/oder als Feststelleinrichtung
ausgebildet sein und entsprechend zum Verstellen der Fahrzeugtlr oder zum Feststellen
der Fahrzeugtir in einer gerade eingenommenen Position dienen. Ist die
Kraftibertragungseinrichtung als Verstelleinrichtung ausgebildet, weist sie eine
Antriebseinrichtung in Form eines Antriebsmotors auf, mittels dessen die Fahrzeugtlr
elektromotorisch verstellt werden kann. Eine Feststelleinrichtung kann demgegentber
auch unabhéngig von einer elektromotorischen Verstelleinrichtung zum Einsatz kommen,
um eine Fahrzeugtir in einer gedffneten Stellung festzustellen und somit in Position zu
halten, sodass die Fahrzeugtir aus der gedffneten Stellung nicht ohne weiteres,

jedenfalls nicht in unkontrollierter Weise zuschlagen kann.

Ist die Fahrzeugtlr gedffnet und wird sie Uber die Kraftlbertragungseinrichtung in der
gedffneten Stellung gehalten, so kann wiinschenswert sein, dass ein Nutzer in intuitiver
Weise eine Bewegung der Fahrzeugtir aus der gedffneten Stellung heraus, zum Beispiel
zum SchlieRen der Fahrzeugtir oder zum weiteren Offnen der Fahrzeugtir, initiieren
kann. Erforderlich ist hierzu, dass ein Verstellwunsch eines Nutzers, der beispielsweise
zum Verstellen der Fahrzeugtlr an der Fahrzeugtlr angreift, entsprechend erkannt wird,
um abhé&ngig von der Erkennung eines solchen Verstellwunsches die
Kraftibertragungseinrichtung anzusteuern und entsprechend einen Verstellvorgang der

Fahrzeugtlr zu ermdéglichen.

Bei einer aus der WO02014/090222 A1 bekannten SchlieBeinrichtung fir eine
Fahrzeugtlr kann eine Halteposition der Tur frei gewahlt werden, indem ein Nutzer die
Tir beim manuellen Offnen eine Zeit lang in einer Position festhalt, dies sensorisch
erkannt wird und die Tur sodann an dieser Position durch die elektrische Antriebseinheit
festgehalten wird. Wird eine manuelle Bewegung der Tur durch den Nutzer erkannt, wird

die Antriebseinheit wieder abgekoppelt und die Tur wieder frei beweglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Fahrzeugtliranordnung und ein
Verfahren zum Steuern einer Fahrzeugtlranordnung bereitzustellen, die auf einfache

Weise eine zuverlassige Erkennung eines Verstellwunsches eines Nutzers ermdglichen.
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Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des Anspruchs 1

geldst.

Demnach ist die Steuereinrichtung ausgebildet, das Sensorsignal zur Ermittlung eines
Kennwerts auszuwerten und den so ermittelten Kennwert mit einem Schwellwert zu
vergleichen, um in Abhéngigkeit des Vergleichs des Kennwerts mit dem Schwellwert
einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, wobei die Steuereinrichtung zuséatzlich

ausgebildet ist, den Schwellwert in Abhangigkeit von dem Sensorsignal festzusetzen.

Ein Verstellwunsch wird somit anhand eines durch die Sensoreinrichtung
aufgenommenen Sensorsignals erkannt. Zum Erkennen eines Verstellwunsches ermittelt
die Steuereinrichtung aus dem Sensorsignal einen Kennwert, den die Steuereinrichtung
mit einem geeigneten Schwellwert vergleicht, wobei beispielsweise auf einen

Verstellwunsch erkannt wird, wenn der Kennwert den Schwellwert Ubersteigt.

Die Sensoreinrichtung kann beispielsweise durch einen an der Fahrzeugtir
angeordneten (Winkel-)Geschwindigkeitssensor oder einen Beschleunigungssensor
ausgebildet sein. Mittels der Sensoreinrichtung wird somit eine Bewegung an der
Fahrzeugtir sensorisch erkannt, wobei aus dem so erhaltenen Sensorsignal
beispielsweise ein Kennwert abgeleitet werden kann, der einen zurlickgelegten
Verstellweg der Fahrzeugtlr angibt und beispielsweise durch Integration aus einem
Geschwindigkeitssignal oder durch doppelte Integration aus einem
Beschleunigungssignal erhalten werden kann. Ergibt sich aus einem Vergleich des so
erhaltenen Kennwerts beispielsweise, dass der Weg, Uber den die Fahrzeugtlir bewegt
worden ist, einen Schwellwert Uberschreitet, so erkennt dies die Steuereinrichtung als
Verstellwunsch und steuert die Kraftibertragungseinrichtung beispielsweise an, um die
Fahrzeugtlr freizugeben und ein freies, manuelles Verstellen der Fahrzeugtir durch

einen Nutzer zu erméglichen.

Beispielsweise wird bei Erkennen eines Verstellwunsches ein durch die
Kraftibertragungseinrichtung bereitgestellter Kraftfluss unterbrochen, sodass die
Fahrzeugtlr frei gegenlUber der Fahrzeugkarosserie verschwenkt werden kann. Hierzu
kann beispielsweise eine Kupplung gedffnet, eine Bremse geldést oder eine
elektromotorische Ansteuerung (die ein Feststellen der Fahrzeugtir bewirkt) beendet

werden.
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Der Schwellwert, mit dem der aus dem Sensorsignal abgeleitete Kennwert verglichen
wird, ist hierbei nicht konstant, sondern wird in Abhé&ngigkeit von dem Sensorsignal
variabel festgesetzt. Dies beruht auf dem Gedanken, dass nicht jede Bewegung an der
Fahrzeugtir auf einen Nutzer zurlckgeht und somit nicht jede Bewegung an der
Fahrzeugtlr zu einer freien Verstellbarkeit der Fahrzeugtur fUhren soll. Insbesondere soll
eine durch einen Nutzer bewirkte, bewusst geflihrte oder ausgelbte Bewegung an der
Fahrzeugtir unterschieden werden von beispielsweise einem Rutteln oder einem Stof}
oder Schlag an der Fahrzeugtir, das bzw. der zu einer unbeabsichtigten Bewegung fuhrt

und nicht auf einen Verstellwunsch eines Nutzers hindeutet.

Das Sensorsignal soll somit analysiert werden, um anhand des Sensorsignals zu
ermitteln, ob eine Bewegung moéglicherweise auf einen Nutzer zurlckgeht oder
gegebenenfalls unbeabsichtigt durch ein Rutteln oder einen Schlag an der Fahrzeugtir
erfolgt ist. Wird beispielsweise anhand einer statistischen Auswertung des Sensorsignals
erkannt, dass die Bewegung an der Fahrzeugtir wahrscheinlich nicht auf einen Nutzer
zurickgeht, sondern unbeabsichtigt und nutzerunabhéngig erfolgt ist, so wird der
Schwellwert angepasst, beispielsweise erhéht, sodass ein Uberschreiten des
Schwellwerts durch den aus dem Sensorsignal abgeleiteten Kennwert nicht erfolgt und
somit kein Verstellwunsch erkannt und die FahrzeugtUr nicht fUr ein freies Verschwenken

freigegeben wird.

Der Kennwert kann beispielsweise durch Summation des Sensorsignals in einem
Signalfenster ermittelt werden. Der Kennwert wird somit durch Summation, entsprechend
mathematisch einer Integration, des Sensorsignals innerhalb des Signalfensters
erhalten. Das Signalfenster verschiebt sich hierbei gleitend (im Sinne eines Moving Sum
Filters), sodass immer neue, zeitlich verdnderliche Kennwert erhalten werden aus dem
Sensorsignal innerhalb einer Zeitspanne vor dem gerade aktuellen Sensorsignalwert
(innerhalb eines Intervalls i-T ... i, wobei i den aktuell vorliegenden Sensorwert

bezeichnet und T die Zeitspanne des Signalfensters).

Handelt es sich bei der Sensoreinrichtung beispielsweise um einen
Geschwindigkeitssensor, wird durch Integration ein Wegsignal erhalten. Handelt es sich
bei der Sensoreinrichtung um einen Beschleunigungssensor, kann beispielsweise durch
doppelte Integration, also durch doppelte Summation des Sensorsignals in dem

relevanten Signalfenster, ein Wegsignal erhalten werden.
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Durch Summation (Integration) kdnnen auch Sensorsignale geringer Amplitude (bei
MEMS-basierten Sensoreinrichtungen) ausgewertet werden. Dadurch kénnen geringe
Geschwindigkeiten und/oder Beschleunigungen an der Fahrzeugtlir erkannt und mit

Hinblick auf das Vorliegen eines Verstellwunsches ausgewertet werden.

Zum Festsetzen des Schwellwerts wird das Sensorsignal ausgewertet, beispielsweise
statistisch, um anhand des Sensorsignals den Schwellwert adaptiv und variabel
festzusetzen. Beispielsweise kann hierzu das Sensorsignal in einem zweiten
Signalfenster ausgewertet werden, um eine statistische KenngréfRen aus dem
Sensorsignal in dem zweiten Signalfenster zu ermitteln und anhand der statistischen
KenngréRe den Schwellwert festzusetzen. Das zweite Signalfenster kann hierbei dem
ersten Signalfenster, innerhalb dessen das Sensorsignal zur Bestimmung des Kennwerts
summiert (integriert) wird, entsprechen, kann sich aber auch von dem ersten
Signalfenster unterscheiden und kann erheblich kleiner oder gréRer als das erste

Signalfenster sein.

Bei der statistischen KenngréfRe kann es sich beispielsweise um die Varianz, einen
Maximalwert, einen Minimalwert oder einen Spitze-zu-Spitze-Wert des Sensorsignals in
dem zweiten Signalfenster handeln. Dies basiert darauf, dass eine Bewegung durch
Rutteln oder durch einen impulsartigen Stol3 gegebenenfalls eine groRe Varianz, einen
groBen Maximalwert und auch einen groRen Spitze-zu-Spitze-Wert (also dem Abstand
zwischen dem Minimum und dem Maximum des Sensorsignals in dem zweiten
Signalfenster) aufweist. Eine durch einen Nutzer bewirkte, gefihrte Bewegung an der
Fahrzeugtlr ist demgegenUber vergleichsweise gleichmaRig und weist entsprechend
eine geringe Varianz, einen geringeren Maximalwert und einen geringeren Spitze-zu-
Spitze-Wert auf.

Wird anhand der statistischen KenngréRe erkannt, dass es sich bei der Bewegung an
der Fahrzeugtir wahrscheinlich nicht um eine durch einen Nutzer bewirkte Bewegung
handelt, sondern zum Beispiel um einen Stof3 oder ein Rutteln, so wird der Schwellwert
angepasst, insbesondere heraufgesetzt. Dies bewirkt, dass der aus dem Sensorsignal
erhaltene Kennwert aller Voraussicht nach den Schwellwert nicht Uberschreiten kann,

sodass nicht auf einen Verstellwunsch erkannt wird.

Deutet die statistische KenngréRe demgegeniber auf eine durch einen Nutzer bewirkte,

gefuhrte Bewegung hin, wird ein niedriger Schwellwert festgesetzt, sodass bei einer
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bewussten, geflhrten Bewegung der Schwellwert zu einem bestimmten Zeitpunkt durch

den Kennwert Uberschritten und somit auf einen Verstellwunsch erkannt wird.

Der Schwellwert kann beispielsweise zwischen zwei diskreten Stufen umgeschaltet
werden. Mdoglich ist aber auch, dass der Schwellwert als Funktion der ermittelten

statistischen KenngréRe kontinuierlich variabel eingestellt wird.

Die Einstellung des Schwellwertes kann beispielsweise anhand von heuristisch
ermittelten Erfahrungswerten erfolgen. So kann beispielsweise in einer Lernphase
ermittelt werden, welcher Betrag einer statistischen KenngréRe, zum Beispiel der
Varianz, mit einem StoR oder einem Rutteln einhergeht und welcher Betrag der
statistischen KenngroRe demgegenUber bei einer geflUhrten Bewegung auftritt.
Entsprechend kann der Schwellwert flr einen StoR/Schlag oder ein Rutteln festgelegt
werden derart, dass eine solche nicht durch einen Nutzer bewirkte Bewegung nicht zu
einem Freischalten der Fahrzeugtir fuhrt. Demgegeniber kann der Schwellwert flr eine
gefuhrte, durch einen Nutzer bewirkte Bewegung so eingestellt werden, dass eine solche
Bewegung zuverlassig und mit zlgiger Ansprechzeit zu einem Freigeben eines

Verstellens der Fahrzeugtur fluhrt.

Anhand einer solchen Auswertung des Sensorsignals kann somit auf einen
Verstellwunsch erkannt werden, und entsprechend kann die
Kraftibertragungseinrichtung zum Freischalten der Fahrzeugtir und somit zum freien
Bewegen der Fahrzeugtlr durch einen Nutzer angesteuert werden. Im Rahmen der
Kraftibertragungseinrichtung ist eine elektromotorische Antriebsvorrichtung
beispielsweise permanent mit einem Abtriebselement gekoppelt, dabei aber nicht
selbsthemmend ausgestaltet. Mittels einer Bremseinrichtung kann das Abtriebselement
in einer festgestellten Stellung der Fahrzeugtlr hierbei so festgestellt sein, dass die
Fahrzeugtir in Position zu der Fahrzeugkarosserie gehalten wird. Wird ein
Verstellwunsch erkannt, wird die Bremseinrichtung gelést, sodass die Fahrzeugtlr

verstellt werden kann.

Alternativ kann das Feststellen der Fahrzeugtir in einer Halteposition auch
elektromotorisch durch elektromotorisches Ansteuern einer Antriebsvorrichtung erfolgen.
In diesem Fall wird bei Erkennen eines Verstellwunsches ein elektromotorisches
Gegensteuern der Antriebsvorrichtung beendet, sodass die Fahrzeugtlr durch einen
Nutzer frei verschwenkt werden kann. In diesem Fall ist die Antriebsvorrichtung

beispielsweise permanent mit einem Abtriebselement gekuppelt, dabei aber nicht



10

15

20

25

30

35

WO 2020/193264 PCT/EP2020/057192
7

selbsthemmend und kann somit durch einen Nutzer manuell bewegt werden, wobei auf

eine zusatzliche Bremse verzichtet werden kann.

Wiederum alternativ kann eine Antriebsvorrichtung auch Uber eine Kupplungseinrichtung
mit einem Abtriebselement gekoppelt sein, wobei die Kupplungseinrichtung schaltbar
einen Kraftfluss herstellt oder aufhebt. In diesem Fall kann bei Erkennen eines
Verstellwunsches die Kupplungseinrichtung beispielsweise in einen entkuppelten
Freilaufzustand geschaltet werden, sodass die Fahrzeugtlr frei und unabhangig von der

Antriebsvorrichtung durch den Nutzer verschwenkt werden kann.

Das Erkennen eines Verstellwunsches kann zuverldssig und zUgig durch die
vorangehend beschriebene Auswertung des Sensorsignals erreicht werden.
Gegebenenfalls kann hierbei vorteilhaft sein, das Erkennen des Verstellwunsches nach
dem Freischalten der Kraftlibertragungseinrichtung einer Plausibilitdtspriafung zu
unterziehen, um gegebenenfalls die Fahrzeugtlir wieder festzustellen und somit eine
weitere freie Bewegung der Fahrzeugtlir zu unterbinden, sollte der Verstellwunsch

falschlicherweise erkannt worden sein.

In einer Ausgestaltung ist die Steuereinrichtung zu diesem Zweck dazu ausgebildet, das
Sensorsignal  innerhalb  eines  Zeitfensters nach  einem  Ansteuern  der
Kraftibertragungseinrichtung fur ein Freigeben der Fahrzeugtir auszuwerten, um in
Abhéngigkeit von der Auswertung des Sensorsignals in dem Zeitfenster die

Kraftibertragungseinrichtung zum erneuten Feststellen der Fahrzeugtlir anzusteuern.

Der Verstellwunsch kann zum Beispiel zu einem Zeitpunkt T1 erkannt werden. Zum
Zeitpunkt T1 beginnt dann auch die Ansteuerung der Kraftibertragungseinrichtung,
wobei das Umschalten der Kraftibertragungseinrichtung fir ein Freigeben der
Fahrzeugtlr eine gewisse Zeitdauer in Anspruch nehmen kann. Das Zeitfenster kann
beispielsweise mit dem Zeitpunkt T1 beginnen und zum Beispiel zwischen 0,1 Sekunden
und 0,5 Sekunden lang sein. Das Zeitfenster kann beispielsweise der Zeitdauer, die zum
Umschalten einer Kupplungseinrichtung aus einem kuppelnden, ersten Zustand in einen

entkuppelnden, zweiten Zustand erforderlich ist, entsprechen.

Die Fahrzeugtiranordnung weist in einer Ausgestaltung eine elektrisch betétigbare
Kupplungseinrichtung auf, die in dem kuppelnden, ersten Zustand den Kraftfluss
zwischen der Fahrzeugtir und der Fahrzeugkarosserie (iber das Ubertragungselement

herstellt, um eine Verstellkraft zum Verstellen der Fahrzeugtir auf das
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Ubertragungselement auszuilben oder eine Feststellkraft zum Feststellen der
Fahrzeugtir in einer gerade eingenommenen Position zu bewirken. In dem
entkuppelnden, zweiten Zustand entkuppelt die Kupplungseinrichtung demgegeniber
das Ubertragungselement und 6ffnet dadurch den Kraftfluss, sodass die Fahrzeugtir
unabhangig von einer Betatigung eines Antriebsmotors beispielsweise manuell verstellt
werden kann. Uber die Kupplungseinrichtung kann somit der Kraftfluss zwischen der
Fahrzeugtlr und der Fahrzeugkarosserie aufgehoben werden, sodass eine von einer
Betatigung eines Antriebsmotors unabhangige Verstellung der Fahrzeugtur,

beispielsweise manuell durch einen Nutzer, méglich ist.

Die Kupplungseinrichtung ist insbesondere ausgestaltet, in einer Haltestellung der
Fahrzeugtlr die Fahrzeugtir dadurch festzustellen, dass sie sich in dem kuppelnden,
ersten Zustand befindet. Weil die Kupplungseinrichtung in ihrem kuppelnden, ersten
Zustand ist, ist der KraftUbertragungsstrang zwischen der Fahrzeugkarosserie und der
Fahrzeugtlr geschlossen, sodass in der Haltestellung die Fahrzeugtir in Position relativ
zur Fahrzeugkarosserie gehalten wird. Wird ein Verstellwunsch eines Nutzers erkannt,
beispielsweise wenn ein Nutzer an der Fahrzeugtlr drickt, um diese zu verstellen, so
steuert die Steuereinrichtung die Kupplungseinrichtung an, um die Kupplungseinrichtung
von dem kuppelnden, ersten Zustand in den entkuppelnden, zweiten Zustand zu
Uberflhren, sodass der Kraftlbertragungsstrang zwischen der Fahrzeugkarosserie und
der Fahrzeugtir getrennt wird und somit die Fahrzeugtir frei relativ zur
Fahrzeugkarosserie verstellt werden kann. Auf diese Weise wird ein manuelles
Verstellen der Fahrzeugtlr erméglicht, sodass der Nutzer die Fahrzeugtir zum Beispiel

schlieRen oder weiter 6ffnen kann.

Um zu vermeiden, dass bei einer falschen Erkennung eines Verstellwunsches (also in
einem Fall, in dem eine Bewegung an der Fahrzeugtlr detektiert wird, die jedoch nicht
von einem Verstellwunsch eines Nutzers herrlhrt, gleichwohl aber zum Auslésen des
freischalten der Fahrzeugtir fuhrt) ein freies Verschwenken der Fahrzeugtir méglich ist,
ist vorteilhaft vorgesehen, dass das Sensorsignal nach Erkennung eines
Verstellwunsches und nach entsprechender Ansteuerung der
Kraftibertragungseinrichtung weiter Uberwacht und ausgewertet wird. Ergibt sich in
einem Zeitfenster nach Beginn der Ansteuerung der Kraftibertragungseinrichtung, dass
gar kein Verstellwunsch vorliegt, so wird die Kraftlbertragungseinrichtung umgehend

umgekehrt angesteuert und somit zurtick in den feststellenden Zustand Uberflhrt.
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Mittels dieses Vorgehens kann eine zlgige Erkennung eines Verstellwunsches ohne
grolRe zeitliche Verzdgerung ermoglicht werden. Das Risiko, dass es durch die hierfur
bendtigte, erhéhte Sensitivitdt gegebenenfalls zu Fehlauslésungen kommt, wird dadurch
minimiert, dass nach Ansteuerung der Kraftlbertragungseinrichtung fur ein Freigeben
der Fahrzeugtlr eine Plausibilitdtsprifung durchgefuhrt wird, anhand derer festgestellt
wird, ob es sich bei einer erkannten Bewegung tatsdchlich um einen Verstellwunsch
eines Nutzers handelt oder nicht, um im negativen Fall die Kraftlbertragungseinrichtung

wieder festzustellen.

Die Plausibilitdtsprifung wird dadurch durchgefiihrt, dass das Sensorsignal in einem
Zeitfenster nach einem Ansteuern der Kraftibertragungseinrichtung flr ein Freigeben
der Fahrzeugtir Uberwacht und ausgewertet wird. Insbesondere kann eine Ubliche
Bewegung der Fahrzeugtlr durch einen Nutzer einem Bewegungsmuster folgen, das
heuristisch von anderen, nicht von einer gefuhrten Bewegung herrihrenden Mustern
unterschieden werden kann. In dem Zeitfenster kann somit das sich ergebende
Sensorsignal mit einem Ublichen, erwarteten Signalverlauf (der einem erwarteten
Bewegungsmuster entspricht) verglichen werden. Ergeben sich signifikante
Abweichungen, kann darauf geschlossen werden, dass gar kein Verstellwunsch eines

Nutzers vorliegt.

Eine heuristische Erkenntnis kann zum Beispiel darin bestehen, dass Ublicherweise der
Nutzer die Fahrzeugtlr relativ gleichférmig bewegen wird, zum Beispiel um die
Fahrzeugtir zu 6ffnen oder zu schlieRen. Wird in dem Zeitfenster ein
Vorzeichenwechseln in einem die Bewegungsgeschwindigkeit anzeigenden Sensorsignal

erkannt, kann dies darauf hin deuten, dass gar kein Verstellwunsch vorliegt.

Eine andere heuristische Erkenntnis kann zum Beispiel darin bestehen, dass eine von
einem Nutzer gefUhrte Bewegung Ublicherweise eine vergleichsweise niedrige Varianz
aufweist. Weicht die Varianz des Sensorsignals von einer Ublicherweise zu erwartenden
Varianz signifikant ab, kann dies ebenfalls darauf hindeuten, dass kein Verstellwunsch

vorliegt, sondern ein zum Beispiel unkontrolliertes Wackeln am Fahrzeug.

Denkbar und mdéglich ist, dass die Steuereinrichtung das Sensorsignal hinsichtlich einer
einzigen Bedingung auswertet. Wenn die Bedingung erflillt ist, geht die Steuereinrichtung
davon aus, dass tatsachlich kein Verstellwunsch eines Nutzers vorliegt und steuert die
Kraftibertragungseinrichtung entsprechend an, um die Fahrzeugtlr wieder festzustellen.

Denkbar und méglich ist aber auch, dass die Steuereinrichtung das Sensorsignal
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hinsichtlich des Vorliegens von zwei (oder mehr) notwendigen Bedingungen auswertet.
Nur wenn in diesem Fall samtliche notwendigen Bedingungen erflllt sind, wird die
Kraftibertragungseinrichtung zum erneuten Feststellen der Fahrzeugtlr angesteuert. Es
mussen somit mehrere Bedingungen innerhalb des Zeitfensters erflllt sein, damit die
Steuereinrichtung die Kraftibertragungseinrichtung zum erneuten Feststellen der

Fahrzeugtlr ansteuert.

Beispielsweise kann die Steuereinrichtung ausgebildet sein, in dem Zeitfenster einen
Trend des Sensorsignals auszuwerten. Ergibt sich, dass der Trend des Sensorsignals in
dem Zeitfenster zum Beispiel um mehr als einen Schwellwert von einem erwarteten
Trend abweicht, so deutet dies darauf hin, dass tatsachlich kein Verstellwunsch eines

Nutzers vorliegt.

Der Trend kann beispielsweise anhand der Steigung des Sensorsignals in dem
Zeitfenster ausgewertet werden. So kann beispielsweise die Differenz des Sensorsignals
Zu einem ersten Zeitpunkt zu Beginn des Zeitfensters und zu einem zweiten Zeitpunkt
am Ende des Zeitfensters bestimmt werden. Weicht diese Differenz signifikant von einer
erwarteten Differenz ab, verhdlt sich das Sensorsignal anders als erwartet, was darauf

hindeutet, dass tatsachlich kein Verstellwunsch vorliegt.

Beispielsweise kann in einfacher Auswertung gepruft werden, ob ein die
Winkelgeschwindigkeit  der  Fahrzeugtir  anzeigendes Sensorsignal einen
Vorzeichenwechsel innerhalb des Zeitfensters aufweist. Ist das Sensorsignal
beispielsweise am Anfang des Zeitfensters grélRer als am Ende des Zeitfensters, so ist
die Bewegungsgeschwindigkeit zu Beginn des Zeitfensters groler als am Ende des
Zeitfensters, was darauf hindeutet, sodass sich die Bewegung verlangsamt, was darauf

schlielen lasst, dass kein bewusst geflhrter Verstellvorgang eines Nutzers vorliegt.

Zusatzlich oder alternativ kann die Steuereinrichtung ausgebildet sein, in dem Zeitfenster
eine fur die Varianz indikative GroRe des Sensorsignals auszuwerten. Ubersteigt die
Varianz beispielsweise einen vorbestimmten Schwellwert und weicht die Varianz somit
signifikant von einem erwarteten Wert ab, kann dies darauf hindeuten, dass tatséchlich
kein Verstellwunsch eines Nutzers vorliegt. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung
prufen, ob die Varianz innerhalb eines vorbestimmten Wertebereichs (also zwischen
einem unteren Schwellwert und einem oberen Schwellwert) liegt. Ist dies der Fall, kann
dies darauf hindeuten, dass kein Verstellwunsch, also keine geflihrte Bewegung eines

Nutzers, vorliegt.
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Als MaR fur die Varianz kann zum Beispiel der Spitze-zu-Spitze-Wert in dem Zeitfenster
genommen werden, also die Differenz zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert
des Sensorsignals innerhalb des Zeitfensters. Denkbar ist aber auch eine statistische
Auswertung zur Berechnung der Varianz des Sensorsignals innerhalb des Zeitfensters
(entsprechend dem Quadrat der Standardabweichung der Werte des Sensorsignals in

dem Zeitfenster).

Generell kdnnen im Rahmen der Plausibilitdtsprifung eine kleine Varianz und auch eine
sehr groRe Varianz im Sensorsignal auf eine geflihrte Bewegung hindeuten. Liegt die
Varianz aber innerhalb eines bestimmten Fensters, also oberhalb einer ersten Schwelle
und unterhalb einer zweiten Schwelle, so kann darauf geschlossen werden, dass
gegebenenfalls keine geflhrte Bewegung vorliegt, was somit als Kriterium fUr ein
Ansteuern der Kraftibertragungseinrichtung zum erneuten Feststellen der Fahrzeugtir

herangezogen werden kann.

Zusatzlich oder alternativ kdénnen auch andere statistische KenngréRen des
Sensorsignals in dem Zeitfenster ausgewertet werden, um daraus darauf zu schlieRen,

ob tatsachlich ein Verstellen durch einen Nutzer vorliegt oder nicht.

Die Kraftibertragungseinrichtung kann flr ein elektromotorisches und/oder manuelles
Verstellen der Fahrzeugtir ausgelegt sein. Im ersten Fall weist die
Kraftibertragungseinrichtung einen Antriebsmotor auf, der mit dem
Ubertragungselement der Kraftiibertragungseinrichtung gekoppelt werden kann, um die
Fahrzeugtir zu bewegen. Im zweiten Fall ist die Kraftlbertragungseinrichtung
beispielsweise als (reine) Feststelleinrichtung ausgestaltet, die die Fahrzeugtir in einer
gerade eingenommenen (gedffneten) Stellung feststellt. Wird - unabhangig von der
konkreten Ausgestaltung - bei der Kraftlbertragungseinrichtung ein Verstellwunsch
eines Nutzers erkannt, wird die Kraftibertragungseinrichtung durch die Steuereinrichtung
angesteuert, um ein Verstellen der Fahrzeugtlr freizugeben, sodass ein Nutzer die

Fahrzeugtir manuell aus der gerade eingenommenen Stellung heraus bewegen kann.

In einer Ausfihrungsform kann ein Antriebsmotor ortsfest an der Fahrzeugtir
angeordnet sein. Das Ubertragungselement kann in diesem Fall beispielsweise als
sogenanntes Fangband ausgebildet und gelenkig mit der Fahrzeugkarosserie verbunden
sein. Der Antriebsmotor wirkt zum Verstellen der Fahrzeugtir auf das

Ubertragungselement ein und verstellt dies, sodass Uber das Ubertragungselement eine
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Relativbewegung zwischen der Fahrzeugtlr und der Fahrzeugkarosserie bewirkt werden

kann.

Die Sensoreinrichtung kann beispielsweise als Beschleunigungssensor zum Messen der
Beschleunigung der Fahrzeugtir ausgebildet sein. Ein solcher Beschleunigungssensor
kann beispielsweise als piezoelektrischer Sensor oder als so genannter MEMS-Sensor
(MEMS: Microelektromechanical System) aufgebaut  sein. Ein solcher
Beschleunigungssensor kann Beschleunigungen in einer zweidimensionalen Ebene oder

auch im dreidimensionalen Raum messen.

In anderer Ausgestaltung kann die Sensoreinrichtung als sogenannter Gyrosensor
ausgebildet sein. Ein solcher Gyrosensor, auch bezeichnet als Gyrometer, misst eine
Drehbewegung, bei der Fahrzeugtir also die Schwenkbewegung um die Schwenkachse,

um die die FahrzeugtUr relativ zur Fahrzeugkarosserie verschwenkbar ist.

Die Sensoreinrichtung kann in anderer Ausgestaltung auch als Positionssensor zur
Detektion der absoluten Position einer mit dem Ubertragungselement wirkverbundenen
Welle ausgestaltet sein. Beispielsweise kann an der Welle eine geeignete
Magnetanordnung mit einer Mehrzahl von Magnetpolen angeordnet sein, wobei die
Sensoreinrichtung die Stellung der Magnetanordnung erfassen und daraus die absolute
Position der Welle ableiten kann. Denkbar ist auch, die Sensoreinrichtung als optische
Sensoreinrichtung auszugestalten, wobei in diesem Fall an der Welle beispielsweise eine
geeignete optische Teilung zur Detektion der absoluten Winkelposition der Welle

angeordnet sein kann.

Denkbar und méglich ist in diesem Zusammenhang auch, dass die Sensoreinrichtung die
relative Position der Welle ermittelt und beispielsweise einen Hall-Effekt-Sensor aufweist.
Mittels des Hall-Effekt-Sensors werden beispielsweise bei einer Drehung der Welle Pulse
generiert, die gezahlt werden kénnen, um anhand der Zahlung der Pulse auf die Position

der Welle zuruck zu schlieen.

Aus der Anderung der Winkelposition kann ohne weiteres die Winkelgeschwindigkeit
abgeleitet werden, so dass Uber die Sensoreinrichtung auch die Geschwindigkeit des zu
verstellenden zweiten Fahrzeugteils, beispielsweise der Fahrzeugtir, ermittelt werden

kann.
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Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Steuern einer Fahrzeugtiranordnung
gelést, bei dem eine Kraftiibertragungseinrichtung, die ein Ubertragungselement zum
Herstellen eines Kraftflusses zwischen einer Fahrzeugtir und einer Fahrzeugkarosserie
aufweist, zum Verstellen und/oder Feststellen der Fahrzeugtir relativ zu der
Fahrzeugkarosserie durch eine Steuereinrichtung angesteuert wird und zumindest eine
Sensoreinrichtung ein Sensorsignal erzeugt, das eine Bewegung der Fahrzeugtir
anzeigt. Dabei ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung das Sensorsignal zur
Ermittlung eines Kennwerts auswertet und den so ermittelten Kennwert mit einem
Schwellwert vergleicht, um in Abhangigkeit des Vergleichs des Kennwerts mit dem
Schwellwert einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, wobei die

Steuereinrichtung den Schwellwert in Abhangigkeit von dem Sensorsignal festsetzt.

Die vorangehend beschriebenen Vorteile und vorteilhaften Ausfihrungsformen finden
analog auch auf das Verfahren Anwendung, sodass auf das vorangehend Ausgeflihrte

verwiesen werden soll.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke soll nachfolgend anhand der in den

Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele néher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Verstellelements in Form einer Fahrzeugtlr

an einem feststehenden Abschnitt in Form einer Fahrzeugkarosserie;

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer
Kraftibertragungseinrichtung in Form eines Tlrantriebs mit einem
Antriebsmotor, einer Kupplungseinrichtung, einer Steuereinrichtung und einem

Ubertragungselement zur Kraftibertragung zum Verstellen der Fahrzeugtir;

Fig. 3 eine Ansicht eines Ausflhrungsbeispiels einer Kraftlibertragungseinrichtung in

Form eines Turantriebs zum Verstellen einer Fahrzeugtdr,;

Fig. 4 eine Ansicht einer Unterbaugruppe des Turantriebs;

Fig. 5 eine Ansicht eines Antriebsmotors, eines Getriebes und einer

Kupplungseinrichtung des Turantriebs;
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eine grafische Ansicht eines Sensorsignals Uber der Zeit, das eine durch einen
Nutzer bewirkte Bewegung einer Fahrzeugtir aus einer festgestellten Stellung

anzeigt;

eine grafische Ansicht des Sensorsignals gemaR Fig. 6A in einem gleitenden

Signalfenster;

eine grafische Ansicht eines aus dem Sensorsignal abgeleiteten Kennwerts

Uber der Zeit;

eine grafische Ansicht eines Sensorsignals Uber der Zeit, anzeigend eine

Bewegung der Fahrzeugtir beispielsweise durch einen Sto3 oder Schlag;

eine grafische Ansicht des Sensorsignals gemaR Fig. 7A in einem gleitenden

Signalfenster;

eine grafische Ansicht eines aus dem Sensorsignal abgeleiteten Kennwerts

Uber der Zeit;

eine grafische Ansicht eines Schwellwertverlaufs in Abhéngigkeit von einer aus

dem Sensorsignal abgeleiteten statistischen KenngréRe;

eine grafische Ansicht eines aus dem Sensorsignal abgeleiteten Kennwerts
und eines Ansteuersignals zum Ansteuern einer Kupplungseinrichtung Uber
der Zeit;

eine grafische Ansicht eines Sensorsignals gemeinsam mit dem Verlauf einer
aus dem Sensorsignal abgeleiteten statistischen KenngréRe, einem
zugeordneten Schwellwertverlauf und dem Verlauf eines aus dem

Sensorsignal abgeleiteten Kennwerts;

eine grafische Ansicht eines Sensorsignals gemeinsam mit dem Verlauf einer
aus dem Sensorsignal abgeleiteten statistischen KenngréRe, einem
zugeordneten Schwellwertverlauf und dem Verlauf eines aus dem

Sensorsignal abgeleiteten Kennwerts, nach einem anderen Beispiel;
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Fig. 12 eine grafische Ansicht eines Sensorsignals Uber der Zeit (oben) und eines

damit korrelierten Ansteuerungssignals fur eine Kupplungseinrichtung (unten);

Fig. 13 eine grafische Ansicht eines Sensorsignals (oben) bei einem Verstellwunsch
eines Nutzers und ein damit korreliertes Ansteuersignal fur die

Kupplungseinrichtung (unten);

Fig. 14  eine grafische Ansicht eines Sensorsignals (oben) und eines damit korrelierten

Ansteuersignals (unten); und

Fig. 15 eine grafische Ansicht eines Sensorsignals (oben) und eines damit korrelierten

Ansteuersignals (unten).

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht ein Fahrzeug 1, das eine Fahrzeugkarosserie
10 und ein Uber ein Gelenk 111 an der Fahrzeugkarosserie 10 angeordnetes, um eine
Schwenkachse entlang einer Offnungsrichtung O verschwenkbares Verstellelement in

Form einer Fahrzeugtir 11 aufweist.

Die Fahrzeugtlr 11 kann beispielsweise durch eine Fahrzeugseitentlr oder auch durch
eine Heckklappe verwirklicht sein. Die Fahrzeugtir 11 verdeckt in einer geschlossenen
Stellung eine Fahrzeugdéffnung 100 in der Fahrzeugkarosserie 10, beispielsweise eine

Seitentlréffnung oder eine Heckklappendffnung.

Die Fahrzeugtir 11 ist Uber eine in einem Turinnenraum 110 angeordnete
Kraftibertragungseinrichtung 2 elektromotorisch aus ihrer geschlossenen Stellung in
eine gedffnete Stellung bewegbar, sodass die Fahrzeugtir 11 selbsttatig in
elektromotorischer Weise bewegt werden kann. Die Kraftibertragungseinrichtung 2,
schematisch veranschaulicht in Fig. 2 und in einem Ausflhrungsbeispiel dargestellt in
Fig. 3 bis 5, weist einen Antriebsmotor 22 auf, der Uber eine Kupplungseinrichtung 21 mit
einem Ubertragungselement 20 gekoppelt ist, (ber das Verstellkrafte zwischen der
Fahrzeugtir 11 und der Fahrzeugkarosserie 10 Ubertragen werden kénnen. Der
Antriebsmotor 22 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel ortsfest an der Fahrzeugtir 11
angeordnet, wahrend das Ubertragungselement 20 nach Art eines so genannten
Fangbands an einem Ende 200 gelenkig und somit verschwenkbar an der

Fahrzeugkarosserie 10 festgelegt ist.
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Bei den in Fig. 2 und 3 bis 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der
Kraftibertragungseinrichtung 2 dient der Antriebsmotor 22 zum Antreiben eines
Antriebselements 23 in Form einer Seiltrommel, die Uber ein Kopplungselement 24 in
Form eines flexiblen, zur Ubertragung von (ausschlieRlich) Zugkréften ausgebildeten,
biegeschlaffen Zugelements, insbesondere in Form eines Zugseils (beispielsweise eines
Stahlseils), mit dem Ubertragungselement 20 gekoppelt ist. Die Seiltrommel 23 kann
hierbei beispielsweise an dem langserstreckten Ubertragungselement 20 abgestitzt sein

und an dem Ubertragungselement 20 abrollen.

Das Kopplungselement 24 ist Uber ein erstes Ende 240 im Bereich des Endes 200 des
Ubertragungselements 20 und Uber ein zweites Ende 241 im Bereich eines zweiten
Endes 201 mit dem Ubertragungselement 20 verbunden und dabei um das
Antriebselement 23 in Form der Seiltrommel geschlungen. Wird das Antriebselement 23,
angetrieben durch den Antriebsmotor 22, in eine Drehbewegung versetzt, rollt das
Kopplungselement 24 in Form des Zugelements (Zugseil) an dem Antriebselement 23
ab, sodass das Antriebselement 23 relativ zu dem Ubertragungselement 20 bewegt und
somit entlang der Léangsrichtung des Ubertragungselements 20 zu dem
Ubertragungselement 20 bewegt wird, was zu einem Verstellen der Fahrzeugtir 11

relativ zu der Fahrzeugkarosserie 10 fuhrt.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass auch andere Bauformen von
Kraftibertragungseinrichtungen denkbar und mdglich sind. Beispielsweise kann der
Antriebsmotor 22 auch ein Ritzel antreiben, das mit dem Ubertragungselement 20 in
Verzahnungseingriff steht. Denkbar und méglich ist zudem auch, dass die
Kraftibertragungseinrichtung als Spindelantrieb mit einer zum Beispiel drehbaren

Spindel, die mit einer Spindelmutter in Eingriff steht, ausgebildet ist.

Die Kupplungseinrichtung 21 dient dazu, den Antriebsmotor 22 mit dem Antriebselement
23 zu kuppeln oder von dem Antriebselement 23 zu entkuppeln. In einem kuppelnden
Zustand stellt die Kupplungseinrichtung 21 einen Kraftfluss zwischen dem Antriebsmotor
22 und dem Antriebselement 23 her, sodass eine Drehbewegung einer Motorwelle 220
des Antriebsmotors 20 auf das Antriebselement 23 Ubertragen und demzufolge das
Antriebselement 23 in eine Drehbewegung versetzt wird, um auf diese Weise eine
Verstellkraft in das Ubertragungselement 20 einzuleiten. In einem entkuppelnden
Zustand ist demgegeniber der Antriebsmotor 22 von dem Antriebselement 23
entkuppelt, sodass der Antriebsmotor 22 unabhangig von dem Antriebselement 23 und

umgekehrt das Antriebselement 23 unabhangig von dem Antriebsmotor 22 bewegt
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werden kann. In diesem entkuppelnden Zustand kann beispielsweise ein manuelles
Verstellen der Fahrzeugtir 11 mdéglich sein, ohne dass hierbei der Antriebsmotor 22 mit

Kraften beaufschlagt wird.

Die Kupplungseinrichtung 21 kann zudem einen dritten Kupplungszustand aufweisen,
entsprechend einem schleifenden Zustand, in dem Kupplungselemente schleifend
miteinander in Anlage sind. Ein erstes Kupplungselement ist hierbei wirkverbunden mit
einer Motorwelle des Antriebsmotors 22, wahrend ein zweites Kupplungselement
wirkverbunden ist mit dem Antriebselement 23. In diesem schleifenden, dritten Zustand
kann die Kupplungseinrichtung 21 beispielsweise eine Bremskraft wahrend eines
manuellen Verstellens der Fahrzeugtir 11 bereitstellen, bewirkt durch die schleifende

Anlage der Kupplungselemente aneinander.

Bei dem konkret in Fig. 3 bis 5 dargesteliten Ausfihrungsbeispiel weist der
Antriebsmotor 22 eine Motorwelle 220 auf, die im Betrieb der
Kraftibertragungseinrichtung 2 in eine Drehbewegung versetzt wird und mit einem
Getriebe 25 (beispielsweise ein Planetengetriebe) in Wirkverbindung steht. Uber das
Getriebe 25 wird eine Welle 26 angetrieben, an der das Antriebselement 23 in Form der
Seiltrommel drehfest angeordnet ist, sodass durch Verdrehen der Welle 26 das
Antriebselement 23 angetrieben werden kann, dadurch das Kopplungselement 24 in
Form des Zugseils an dem Antriebselement 23 abrollt und somit das
Ubertragungselement 20 zum Bewegen der Fahrzeugtir 11 verstellt wird. Uber eine

Sensoreinrichtung 27 kann die Absolutposition der Welle 26 im Betrieb ermittelt werden.

Die Uber einen Stellantrieb 210 elektrisch betétigbare Kupplungseinrichtung 21 stellt in
ihrem kuppelnden Zustand einen Kraftfluss zwischen dem Getriebe 25 und der Welle 26
her, sodass in dem kuppelnden Zustand der Kupplungseinrichtung 21 ein Verstellkraft
oder Feststellkraft von dem Antriebsmotor 22 auf die Welle 26 und dartber auf das
Ubertragungselement 20 Ubertragen werden kann. In ihrem entkuppelnden Zustand hebt
die Kupplungseinrichtung 21 demgegenuber den Kraftfluss zwischen dem Antriebsmotor
22 und der Welle 26 auf, sodass das Ubertragungselement 20 relativ zu dem
Antriebsmotor 22 verstellt werden kann, ohne dass der Antriebsmotor 22 dabei mit einer

Kraft beaufschlagt wird.

Das Kopplungselement 24 in Form des Zugseils ist Uber ein erstes Ende 240 im Bereich
des Endes 200 des Ubertragungselements 20 fest mit dem Ubertragungselement 20

verbunden. Ein zweites Ende 241 des Kopplungselements 24 ist demgegeniber Uber
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eine Spanneinrichtung 242 mit dem Ende 201 des Ubertragungselements 20 verbunden.
Uber die Spanneinrichtung 242 kann die Spannung des Kopplungselements 24 an dem

Ubertragungselement 20 eingestellt werden.

Wie schematisch in Fig. 2 dargestellt, wird der Betrieb des Antriebsmotors 22 Uber eine
Steuereinrichtung 4 gesteuert, die beispielsweise, wie in Fig. 1 eingezeichnet, an einem
Aggregatetrager eines Turmoduls 112 der Fahrzeugtir 11 angeordnet sein kann. Ein
solcher Aggregatetrdger kann beispielsweise unterschiedliche Funktionskomponenten
der Fahrzeugtir 11 tragen, beispielsweise eine Fensterhebereinrichtung, einen
Lautsprecher, ein Turschloss oder dergleichen. Die Steuereinrichtung 4 kann in diesem
Zusammenhang zur Steuerung der Kraftlbertragungseinrichtung 2, dartber hinaus aber

auch zur Steuerung anderer Funktionskomponenten der Fahrzeugtir 11 dienen.

Die Kraftibertragungseinrichtung 2, wie sie anhand von Fig. 1 bis 5 vorangehend
erlautert worden ist, dient zum einen zum elektromotorischen Verstellen der Fahrzeugtlr
11 und zum anderen zum Feststellen der Fahrzeugtir 11 in einer gedffneten Stellung. In
einer Haltestellung ist die Kupplungseinrichtung 21 in ihrem kuppelnden Zustand und
stellt dadurch einen Kraftfluss zwischen der Fahrzeugtir 11 und der Fahrzeugkarosserie
10 her, sodass die Fahrzeugtir 11 — z.B. aufgrund einer Selbsthemmung an dem
Getriebe 25 und/oder dem Antriebsmotor 22 — in ihrer gedffneten Stellung gehalten wird.
Die Fahrzeugtlir 11 kann sich, wenn sie in eine gedffnete Stellung gebracht worden ist,
somit nicht ohne weiteres in unkontrollierter Weise aus der gedffneten Stellung heraus

bewegen.

Anzumerken ist hierzu, dass die KraftlUbertragungseinrichtung 2 auch anders
ausgestaltet sein kann und beispielsweise keine Kupplungseinrichtung aufweisen muss,
sondern stattdessen eine Antriebseinrichtung permanent mit einem Abtriebselement
gekoppelt sein kann. Die Antriebseinrichtung ist in diesem Fall beispielsweise nicht
selbsthemmend ausgebildet. Zum Feststellen kann in diesem Fall die Antriebseinrichtung
mit einer Bremseinrichtung festgestellt werden. Alternativ kann die Antriebseinrichtung
elektromotorisch so angesteuert werden, dass zum Feststellen der Fahrzeugtir 11 eine
Gegenkraft an der Antriebseinrichtung bewirkt und die Fahrzeugtir 11 somit

elektromotorisch festgestellt wird.

Wilnschenswert ist, einem Nutzer in einfacher Weise ein Verstellen der Fahrzeugtir 11
zu erméglichen. Hierzu soll erkannt werden, wenn ein Nutzer an der Fahrzeugtlr 11

angreift, um die Fahrzeugtir 11 zum Beispiel aus der gedffneten Stellung heraus zu
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schlieRen oder weiter in Offnungsrichtung O zu 6ffnen. Wendet ein Nutzer eine Kraft auf
die Fahrzeugtlr 11 auf, zum Beispiel indem er an der Fahrzeugtlr 11 drlckt oder zieht,
so soll dies als Verstellwunsch erkannt werden kénnen, um in Abhangigkeit dessen ein

manuelles Verstellen der Fahrzeugtir 11 durch den Nutzer zuzulassen.

Um einen solchen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, ist - bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel - eine Sensoreinrichtung 30 in Form eines
Beschleunigungssensors oder eines Gyrosensors an der Fahrzeugtir 11 angeordnet.
Uber eine solche Sensoreinrichtung 30 kann somit unmittelbar und mit geringer zeitlicher
Verzdgerung auf eine Beschleunigung/Bewegung an der Fahrzeugtlr 11 geschlossen
werden, um hieraus Rlckschlisse auf einen méglichen Verstellwunsch eines Nutzers zu

ziehen.

Dies macht sich zunutze, dass grundsatzlich im Verstellsystem der Fahrzeugtir 11, also
in der KraftUbertragungseinrichtung 2 genauso wie in der Fahrzeugtir 11 selbst, eine
Systemlose und eine Systemelastizitdt vorhanden sind, aufgrund dessen auch bei
festgestellter Fahrzeugtlir 11 eine (geringflgige) Bewegung an der Fahrzeugtir 11
moglich ist. Greift ein Nutzer somit an der Fahrzeugtir 11 an, fihrt dies zu einer
(geringfugigen) Bewegung der Fahrzeugtlr 11 und somit zu einer Beschleunigung an der
Fahrzeugtir 11, die durch einen Beschleunigungssensor oder einen Gyrosensor erkannt

und entsprechend ausgewertet werden kann.

Mittels eines Beschleunigungssensors wird die Beschleunigung der Fahrzeugtir 11
gemessen. Wird die Fahrzeugtir 11 aus einer stehenden Stellung heraus — durch
Angreifen eines Nutzers, der zum Beispiel an der Tur drickt, um die Tr zu verstellen —
beschleunigt, fuhrt dies zu einem Beschleunigungssignal an der als
Beschleunigungssensor ausgebildeten Sensoreinrichtung 30. Ist die Beschleunigung im
Betrag gréRer als ein Schwellwert oder gleicht sie einem vorbestimmten Profil, kann
hieraus darauf geschlossen werden, dass ein Verstellwunsch vorliegt, sodass ein

Verstellvorgang der Fahrzeugtir 11 initilert werden kann.

Eine als Gyrosensor ausgebildete Sensoreinrichtung 30 misst demgegeniber die
Winkelgeschwindigkeit, also die Schwenkbewegung der Fahrzeugtir 11. Aus der
Winkelgeschwindigkeit kann eine Bewegung an der Fahrzeugtlr 11 erkannt werden, um
auf diese Weise einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen und gegebenenfalls

einen elektromotorischen Verstellvorgang zu initiieren.
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Zusatzlich oder alternativ kann die Sensoreinrichtung 27, die zum Messen des absoluten
Winkels zwischen der Fahrzeugtlr 11 und der Fahrzeugkarosserie 10 ausgebildet ist,
verwendet werden, um einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen. Die
Sensoreinrichtung 27 weist, wie aus Fig. 5 ersichtlich, ein an der Welle 26 drehfest
angeordnetes Stirnrad 270 auf, das mit einem Ritzel 271 k&mmend in Eingriff steht. Das
Ritzel 271 treibt ein Zahnrad 272 an, das eine geeignete Magnetanordnung oder auch
eine optische Teilung oder dergleichen aufweisen kann, so dass mittels eines mit dem
Zahnrad 272 in Gegenuberlage befindlichen Sensors 273 die absolute Winkelposition
des Zahnrads 272 und dartber der Welle 26 mit der daran angeordneten Seiltrommel 23

sensorisch erfasst werden kann.

Dadurch, dass die Welle 26 drehfest mit der Seiltrommel 23 verbunden ist, kann Uber die
Welle 26 die absolute Winkelposition der Seiltrommel 23 sensorisch erfasst werden.
Uber das durch das Stirnrad 270, das Ritzel 271 und das Zahnrad 272 bereitgestellte
Getriebe, das vorzugsweise ein Untersetzungsgetriebe ist, kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass das Zahnrad 272 Uber den gesamten Verstellweg der Seiltrommel
23 relativ zu dem Ubertragungselement 20 nicht einen Uber einen Winkelbereich gréRer
als 360° bewegt wird, so dass die absolute Position der Welle 26 eindeutig detektiert

werden kann.

Der Sensor 273 ist abhangig von der Ausgestaltung des Zahnrads 272 beispielsweise als
magnetischer Sensor oder als optischer Sensor ausgestattet und ist in der Lage, die

absolute Winkelposition des Zahnrads 272 zu bestimmen.

Denkbar und mdglich ist jedoch auch, den Sensor 273 beispielsweise als Hall-Effekt-
Sensor zur Ermittlung der relativen Lage des Zahnrads 272 auszugestalten. In diesem
Fall detektiert der Sensor 273 Pulse bei Drehung des Zahnrads 272 (wobei in diesem
Fall das Zahnrad 272 eine Vielzahl von Umdrehungen Uber den Verstellweg des
Ubertragungselements 20 ausfihren kann) und kann durch Zahlung der Pulse die

Position der Seiltrommel 23 ermitteln.

Insbesondere bei Verwendung der Sensoreinrichtung 30 in  Form eines
Beschleunigungssensors zum Messen einer Beschleunigung einer Fahrzeugtir 11 oder
eines Gyrosensors zum Messen der Winkelgeschwindigkeit der Fahrzeugtir 11 kann in
zlgiger Weise (ohne grolie zeitliche Verzégerung) erkannt werden, ob gegebenenfalls

ein Verstellwunsch eines Nutzers vorliegt.
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Zum Erkennen eines Verstellwunsches bei festgestellter Fahrzeugtir 11 wird hierbei ein
durch die Sensoreinrichtung 27, 30 erhaltenes Sensorsignal S, dargestellt in einem
Beispiel in Fig. 6A, ausgewertet, um aus dem Sensorsignal S einen Kennwert K zu
extrahieren (Fig. 6B) und diesen Kennwert K mit einem Schwellwert B zu vergleichen
(Fig. 6C). Anhand des Vergleichs des Kennwerts K mit dem Schwellwert B kann auf

einen Verstellwunsch geschlossen werden.

Das Sensorsignal S des Beispiels gemaR Fig. 6A kann beispielsweise durch einen
Gyrosensor erhalten worden sein und somit eine Winkelgeschwindigkeit der Fahrzeugtlr
11 anzeigen. Zum Ermitteln des Kennwerts K wird, bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel, das Sensorsignal S offset-kompensiert und in einem gleitenden
Signalfenster W aufsummiert, sodass sich fur jede (zeitliche) Position des Signalfensters
W ein Kennwert K und somit ein zeitlich veranderlicher Kennwert K ergibt, wie dies aus
Fig. 6C ersichtlich ist.

Dieser Kennwert K wird mit einem Schwellwert B verglichen. Wenn der Kennwert K den
Schwellwert B Uberschreitet, wird auf einen Verstellwunsch eines Nutzers geschlossen
(Zeitpunkt T1 in Fig. 6C) und die Kraftibertragungseinrichtung 2 zum Freigeben eines

manuellen Verstellens der Fahrzeugtlr 11 angesteuert.

Der Schwellwert B wird hierbei durch die Steuereinrichtung 4 gesetzt, indem das
Sensorsignal S beispielsweise innerhalb des Signalfensters W, in dem auch der
Kennwert K ermittelt wird, statistisch analysiert wird. Beispielsweise kann fir das
Sensorsignal S in dem Signalfenster W die Varianz oder ein Spitze-zu-Spitze-Wert (als
ein einfach zu ermittelndes Maf fir die Varianz) ermittelt werden, um anhand einer so

ermittelten statistischen KenngréfRe den Schwellwert B festzusetzen.

Dies basiert darauf, dass bei einer gefiihrten Bewegung der Fahrzeugtlr 11 generell die
Bewegung der Fahrzeugtir 11 gleichférmig erfolgen wird und somit die Varianz des
Sensorsignals S gegebenenfalls vergleichsweise klein ist. Deutet eine statistische
Auswertung des Sensorsignals S somit auf eine gefiihrte Bewegung hin, wird der
Schwellwert B auf einen vergleichsweise kleinen Wert gesetzt, sodass bei einem
Uberschreiten des Schwellwerts B zum Zeitpunkt T1 in Fig. 6C auf einen Verstellwunsch

erkannt und die Kraftibertragungseinrichtung 2 entsprechend angesteuert wird.

Wird bei festgestellter Fahrzeugtir 11 eine Bewegung an der Fahrzeugtur 11

beispielsweise durch einen StoR oder einen Schlag bewirkt, so ergibt sich ein zeitlich
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stark verénderliches Sensorsignal S, wie dies beispielhaft in Fig. 7A dargestellt ist. Wird
aus dem Sensorsignal S in einem gleitenden Signalfenster W der Kennwert K durch
Offset-Kompensation und Summation bestimmt (Fig. 7B), so ergibt sich fur das
verschiebliche Signalfenster W ein Verlauf des Kennwerts K Uber der Zeit, wie

beispielhaft in Fig. 7C dargestellt.

Anhand einer statistischen Auswertung des Sensorsignals S wird der Schwellwert B
nunmehr jedoch auf einen vergleichsweise groRen Wert gesetzt, wie dies in Fig. 7C
dargestellt ist, sodass der Schwellwert B durch den Kennwert K nicht Uberschritten
werden kann und entsprechend kein Verstellwunsch erkannt und die Fahrzeugtir 11
auch nicht freigeschaltet wird. So weist das Sensorsignal S im Bereich des Schlags eine
groBe Varianz und einen groRBen Spitze-zu-Spitze-Wert auf, anhand dessen die
Steuereinrichtung 4 den Schwellwert B auf einen vergleichsweise groRen Wert setzt. Es

erfolgt somit keine Freigabe der Fahrzeugtir 11.

Der Schwellwert B kann zwischen zwei diskreten Stufen umgeschaltet werden. Solche
diskreten Stufen kdnnen hierbei heuristisch zum Beispiel in einer initialen Lernphase bei

Entwicklung der Turantriebsvorrichtung bestimmt werden.

Denkbar ist aber auch, dass der Schwellwert B anhand einer von einer oder mehreren
statistischen KenngréRen abhangigen Funktion kontinuierlich veranderbar ist. Eine

solche Funktion kann ebenfalls in einer Lernphase ermittelt werden.

Ein beispielhafter Verlauf eines Schwellwerts B in Abhédngigkeit von einer aus dem
Sensorsignal S abgeleiteten statistischen KenngréRen P, zum Beispiel des aus dem
Sensorsignal S innerhalb eines Zeitfensters W (siehe Fig. 6A und 7A) berechneten
Spitze-zu-Spitze-Werts als MaR fur die Varianz des Sensorsignals S innerhalb des
Zeitfensters W, ist in Fig. 8 dargestellt. So kann der Schwellwert B zwischen einem
niedrigen Wert B1 bei einem kleinen Wert P1 der statistischen Kenngréen P, zum
Beispiel dem Spitze-zu-Spitze-Wert, und einem hohen Wert B2 bei einem groRen Wert
P2 der statistischen KenngréRen P linear variieren, wobei der Schwellwert B den Wert
B1 annimmt, wenn die statistische KenngréRe P kleiner als der Wert P1 ist, und der
Schwellwert B den Wert B2 annimmt, wenn die statistische KenngréRe P gréRer als der
Wert P2 ist.

In Abhangigkeit von der statistischen KenngréRen P, zum Beispiel dem Spitze-zu-Spitze-

Wert als MaR fur die Varianz des Sensorsignals S, wird der Schwellwert B somit variabel
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gesetzt anhand einer Zuordnungsvorschrift, wie sie beispielhaft in Fig. 8 illustriert ist. Im
Betrieb wird sodann, wie in Fig. 9 dargestellt, der aus dem Sensorsignal S abgeleitete
Kennwert S' mit dem variabel gesetzten Schwellwert B verglichen. Ubersteigt der
Kennwert S' zu einem Zeitpunkt T1 den Schwellwert B, so wird auf einen Verstellwunsch
eines Nutzers geschlossen, und entsprechend wird die Kraftlbertragungseinrichtung 2

zum Erméglichen eines Verstellens der Fahrzeugtir 11 angesteuert.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, kann das Ansteuersignal A zur Ansteuerung der
Kraftibertragungseinrichtung 2 hierbei zeitlich so geschaltet werden, dass ein
Schaltsignal zu einer Schaltzeit TS mit einer vorbestimmten Verspatung zu dem
Zeitpunkt T1 erfolgt. Die Kraftlbertragungseinrichtung 2 wird zum Freischalten eines
Verstellens somit erst mit einer gewissen zeitlichen Verzégerung angesteuert, was
erméglicht, innerhalb der zeitlichen Verzégerung Schwingungen an der Fahrzeugtir 11

zu erkennen und somit das Freischalten auf Plausibilitét zu Uberprifen.

Kommt es zu Schwingungen an der Fahrzeugtir 11, die zu einem zeitlich veranderlichen
Sensorsignal S flhren, das aber nicht auf einen Verstellwunsch eines Nutzers hindeutet,
so soll der Schwellwert B in einer Weise angepasst werden, dass es nach Méglichkeit
nicht zu einem Freischalten der Kraftlbertragungseinrichtung 2 kommt. Dies ist in Fig. 10
illustriert. In Fig. 10 ist hierbei in der obersten Grafik das Sensorsignal S Uber der Zeit
dargestellt, in der Grafik darunter eine aus dem Sensorsignal S abgeleitete statistische
KenngréRe P, zum Beispiel der innerhalb eines beweglichen Fensters berechnete,
zeitlich variable Spitze-zu-Spitze-Wert, in der Grafik darunter der aus dem Sensorsignal
S abgeleitete Kennwert S' zusammen mit dem anhand der statistischen KenngréRe P
bestimmten Schwellwert B und in der Grafik darunter das Ansteuersignal A zum

Ansteuern der Kraftlbertragungseinrichtung 2.

Bei dem dargestellten Beispiel &ndert sich das Sensorsignal S zum Beispiel aufgrund
von Schwingungen an der Fahrzeugtir 11 in zeitlich variabler Weise mit vergleichsweise
hoher Frequenz (siehe die grafische Darstellung oben in Fig. 10). Anhand eines
beweglichen Fensters wird anhand des Sensorsignals 11 eine statistische KenngréfRRe P,
zum Beispiel der Spitze-zu-Spitze-Wert als MaR fur die Varianz, bestimmt (siehe die
zweite grafische Darstellung in Fig. 10), und anhand der statistischen Kenngrée P wird
zum Beispiel anhand der Zuordnungsvorschrift gemaR Fig. 8 der Schwellwert B gesetzt,
wie dies in der dritten grafischen Darstellung in Fig. 10 dargestellt ist. Der aus dem
Sensorsignal S abgeleitete Kennwerte S', zum Beispiel erhalten durch Summation des

Sensorsignals S innerhalb des beweglichen Zeitfensters, wird mit dem (variablen)
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Schwellwert B verglichen, wobei bei dem dargestellten Beispiel der Kennwert S' den
Schwellwert B nicht Uberschreitet und entsprechend die Kraftlbertragungseinrichtung 2
auch nicht zum Freischalten angesteuert wird (siehe das zeitlich unverénderliche

Ansteuersignal A in der letzten Zeile gemaR Fig. 10).

Bei einem anderen, in Fig. 11 dargestellten Beispiel deutet eine Bewegung an der
Fahrzeugtir 11 hingegen auf einen Verstellwunsch hin, und entsprechend wird die
Kraftibertragungseinrichtung 2 zum Erméglichen eines Verstellens freigeschaltet.
Wiederum ist in der Grafik oben das Sensorsignal S Uber der Zeit, in der Grafik darunter
die aus dem Sensorsignal S abgeleitete statistische KenngréBen P, in der Grafik
darunter der aus dem Sensorsignal S abgeleitete Kennwert S' zusammen mit dem
anhand der statistischen KenngroRe P gesetzten Schwellwert B und in der Grafik
darunter das Ansteuersignal A zum Ansteuern der Kraftibertragungseinrichtung 2

dargestellt.

Bei dem dargestellten Beispiel kommt es zum Zeitpunkt TA1 zu einem Anstieg im
Sensorsignal S und entsprechend zu einem Anstieg in der statistischen KenngréRen P,
zum Beispiel dem aus dem Sensorsignal S abgeleiteten Spitze-zu-Spitze-Wert. Anhand
des Anstiegs der statistischen KenngréRe P wird auch der Schwellwert B veradndert und
zwischen den Zeitpunkten TA1 und TA2 im Wesentlichen linear nach oben gesetzt (zum
Zeitpunkt TAZ2 ist beispielsweise der maximale Schwellwert B2 - siehe Fig. 8 - erreicht).
Der aus dem Sensorsignal S ermittelte Kennwert S' Ubersteigt jedoch dennoch zu einem
Zeitpunkt T1 den Schwellwert B, sodass zum Zeitpunkt T1 auf einen Verstellwunsch
erkannt wird und mit einer gewissen zeitlichen Verzégerung das Ansteuersignal A zur
Schaltzeit TS geschaltet wird, um die Kraftibertragungseinrichtung 2 zum Freischalten
anzusteuern. Bei diesem Beispiel wird somit auf einen Verstellwunsch anhand des
Uberschreitens der Schwellwerts B geschlossen, und entsprechend wird die
Kraftibertragungseinrichtung 2 angesteuert, um ein Verstellen der Fahrzeugtir 11 zu

erméglichen.

Ein solches Erkennen eines Verstellwunsches ermdéglicht ein zuverlassiges, zlgiges
Auslésen zum Freischalten der Fahrzeugtlr 11 fir ein freies Verschwenken durch einen
Nutzer. Um hierbei sicherzustellen, dass ein Verstellwunsch nicht falschlicherweise
erkannt worden ist, kann die Erkennung des Verstellwunsches vorteilhafter Weise mit
einer Plausibilitatsprifung kombiniert werden, im Rahmen derer im Nachgang zum
Ansteuern der Kraftibertragungseinrichtung 2 zum Freigeben eines Bewegens der

Fahrzeugtir 11 die Plausibilitdt der Bewegung der Fahrzeugtlr 11 Uberpruft wird.
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Fur eine solche Plausibilitdtsprifung kann nach einem Freischalten der Fahrzeugtir 11
innerhalb eines Zeitfensters nach dem Zeitpunkt T1 (siehe Fig. 6C sowie Fig. 9 und Fig.
11) die Bewegung der Fahrzeugtlr 11 weiter Uberwacht und ausgewertet werden. Dies

ist beispielhaft nachfolgend anhand von Fig. 12 bis 15 beschrieben.

Fig. 12 =zeigt ein die Winkelgeschwindigkeit der Fahrzeugtir 11 anzeigendes
Sensorsignal S, das beispielsweise durch einen Gyrosensor 30 an der Fahrzeugtir 11
bei einem gefuhrten, manuellen Verstellen durch einen Nutzer erhalten wird. Es ergibt
sich ein dem Sensorsignal S entsprechendes Bewegungsprofil, bei dem die Fahrzeugtir
11 in gefUhrter Weise beschleunigt und in eine gewlnschte Position gebracht wird. Die
Steuereinrichtung 4 wertet das Sensorsignal S aus, erkennt bereits bei Beginn der
Verstellbewegung zum Zeitpunkt T1 einen Verstellwunsch eines Nutzers und steuert die
Kupplungseinrichtung 21 entsprechend mit einem (logische Werte fur die Ansteuerung
darstellenden) Ansteuersignal A an, um - bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 bis
5 - die Kupplungseinrichtung 21 aus ihrem kuppelnden, ersten Zustand in den

entkuppelnden, zweiten Zustand zu Uberflhren.

Die Kupplungseinrichtung 21 befindet sich, bei festgestellter Fahrzeugtlir 11, in ihrem
kuppelnden, ersten Zustand. Entsprechend wird der Stellantrieb 210 der
Kupplungseinrichtung 21 mit dem Ansteuersignal A1 angesteuert, wie dies in Fig. 12
unten dargestellt ist. Wird durch die Steuereinrichtung 4 ein Verstellwunsch zum
Zeitpunkt T1 erkannt, wird der Stellantrieb 210 innerhalb eines Zeitfensters T mit einem
Ansteuersignal A2 angesteuert und dadurch in dem Zeitfenster T von dem kuppelnden,
ersten Zustand in den entkuppelnden, zweiten Zustand Uberflhrt. Das Zeitfenster T kann
beispielsweise eine Léange von weniger als 0,5 Sekunden, zum Beispiel weniger als 0,2
Sekunden, zum Beispiel zwischen 0,1 Sekunden und 0,2 Sekunden, aufweisen.
Anschlielend befindet sich die Kupplungseinrichtung 21 in dem entkuppelnden, zweiten
Zustand und wird mit dem Ansteuersignal A3 angesteuert und darlUber in dem

entkuppelnden, zweiten Zustand gehalten.

Fig. 12 zeigt, anhand des Sensorsignals S, eine mégliche, gefihrte Bewegung, die auf
einen Verstellwunsch eines Nutzers hindeutet. Dies ist, vergréRert in einem Bereich um
das Zeitfenster T, nochmals in Fig. 13 dargestellt. Der Verstellwunsch wird anhand des
Sensorsignals S erkannt, und entsprechend wird zum Zeitpunkt T1 die

Kupplungseinrichtung 21 zum Offnen angesteuert.
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Innerhalb des Zeitfensters T erfolgt eine Plausibilitédtskontrolle, um ein félschliches
Offnen der Kupplungseinrichtung 21 bei einem fehlerhaft erkannten Verstellwunsch
gegebenenfalls zu revidieren und die Kupplungseinrichtung 21 wiederum zu schlieRen.
Die Plausibilitédtskontrolle erfolgt beispielsweise dadurch, dass der Trend des
Sensorsignals S in dem Zeitfenster T ausgewertet und zudem das Sensorsignal S

statistisch untersucht wird.

So kann zum Zwecke der Trendanalyse beispielsweise die Steigung des Sensorsignals S
analysiert werden. Andert sich zum Beispiel das Vorzeichen der Steigung nicht, deutet
dies auf einen gefuhrten Verstellvorgang und somit einen richtig erkannten

Verstellwunsch hin.

Auch ohne Vorzeichenwechsel (Trend wird fortgesetzt) kann gegebenenfalls ein
Fehlauslésen vorliegen. So kann charakteristisch fur eine geflihrte Bewegung sein, dass
der Signaltrend (steigend = Bewegung in Richtung Offen, fallend = Bewegung in
Richtung geschlossen) innerhalb des Zeitfensters mindestens um einen gewissen Betrag

fortgesetzt wird:

|(Endwert - Startwert)| >= Schwellwert

Ist dieses Kriterium nicht erflllt, kann dies auf eine Fehlauslésung hindeuten.

Zum Zwecke der statistischen Analyse kann ein MaR fur die Varianz des Sensorsignals S
innerhalb des Zeitfensters T bestimmt werden, zum Beispiel der Spitze-zu-Spitze-Wertft,
entsprechend der Differenz zwischen dem Maximum und dem Minimum. Liegt das Mal
fur die Varianz innerhalb eines vorbestimmten Wertebereichs, kann dies darauf
hindeuten, dass tatsachlich kein Verstellwunsch vorliegt. Heuristisch hat sich gezeigt,
dass eine sehr kleine Varianz oder eine sehr groRe Varianz hingegen auf eine geflihrte

Bewegung und somit einen Verstellwunsch hindeuten.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung 4 ausgebildet, die Kupplungseinrichtung 21 nur
dann zum erneuten SchlieRen anzusteuern, wenn zwei notwendige Bedingungen
gleichzeitig erflllt sind. So kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die
Kupplungseinrichtung 21 nur dann zum erneuten SchlieBen angesteuert wird, wenn der
Betrag der Signaldnderung des Sensorsignals S innerhalb des Zeitfensters T unterhalb

einer vorbestimmten Schwelle (gem&R dem oben angegebenen Kriterium) liegt und
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zudem die Varianz des Sensorsignals S in dem Zeitfenster T innerhalb eines

vorbestimmten Fensters liegt.

Bei dem Sensorsignal S geméR Fig. 13 &ndert sich das Vorzeichen der Steigung
innerhalb des Zeitfensters T nicht. Entsprechend wird davon ausgegangen, dass in der
Tat ein Verstellwunsch eines Nutzers vorliegt, und die Kupplungseinrichtung 21 verbleibt

in ihrem gedffneten Zustand.

Bei dem Verlauf des Sensorsignals S gemaR Fig. 14 andert sich das Vorzeichen der
Steigung des Sensorsignals S innerhalb des Zeitfensters T (der Sensorsignal S ist zum
Zeitpunkt T1 gréRer als zum Zeitpunkt T2). Die Varianz des Sensorsignals S im
Zeitfenster T ist jedoch vergleichsweise klein (und liegt beispielsweise unterhalb eines
vorbestimmten Schwellwerts), sodass aus diesem Grund keine Ansteuerung der
Kupplungseinrichtung 21 zum erneuten SchlieBen erfolgt. Die Kupplungseinrichtung 21

verbleibt in dem entkuppelnden, zweiten Zustand.

Bei dem Beispiel gemafl Fig. 15 weist das Sensorsignal S innerhalb des Zeitfensters T
zum einen einen Vorzeichenwechsel in seiner Steigung auf. Die zu Beginn des
Zeitfensters T positive Steigung ist am Ende des Zeitfensters T negativ. Entsprechend ist
das Sensorsignal S zu Beginn des Zeitfensters T zum Zeitpunkt T1 gréBer als am Ende
des Zeitfensters T zum Zeitpunkt T2. Zudem liegt die Varianz des Sensorsignals S
innerhalb eines vorbestimmten Fensters, sodass auch die zweite Bedingung erflllt ist.
Entsprechend steuert die Steuereinrichtung 4 die Kupplungseinrichtung 21 zum erneuten
SchlieBen an (Ansteuersignal A4), und nach erneutem Uberfihren der
Kupplungseinrichtung 21 in den kuppelnden, ersten Zustand wird die
Kupplungseinrichtung 21 in diesem Zustand gehalten und die Fahrzeugtir 11 somit

festgestellt (Ansteuersignal A5).

Nach Erkennen eines Verstellwunsches erfolgt somit anhand einer Analyse des
Sensorsignals S in dem Zeitfenster T eine Plausibilitdtskontrolle. Wird erkannt, dass in
der Tat kein Verstellwunsch vorliegt, weil keine definiert geflihrte Bewegung eines
Nutzers erkennbar ist, wird die Kraftlbertragungseinrichtung 2 zurlck in ihren die

Fahrzeugtir 11 feststellenden Zustand geschaltet.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke ist nicht auf die vorangehend
geschilderten Ausflhrungsbeispiele beschrankt, sondern lasst sich grundsatzlich auch in

ganzlich andersgearteter Weise verwirklichen.
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Ein Tudrantrieb kann insbesondere auch eine andere Verstellmechanik aufweisen,
beispielsweise indem der Antriebsmotor Uber einen Ritzeleingriff mit einem
Ubertragungselement zusammenwirkt. Der TUrantrieb kann alternativ z.B. aber auch als
Spindelantrieb ausgebildet sein, bei dem z.B. eine Spindel verdreht wird und mit einer
Spindelmutter in Eingriff steht, sodass durch die Drehbewegung der Spindel die

Spindelmutter entlang der Spindel verstellt wird.

Bei einer reinen Feststellvorrichtung kann auf einen Antriebsmotor grundséatzlich auch

verzichtet werden.
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Patentanspriiche

Fahrzeugttranordnung, mit

— einer verschwenkbar an einer Fahrzeugkarosserie (10) angeordneten
Fahrzeugtur (11),

— einer Kraftibertragungseinrichtung (2) zum Verstellen und/oder Feststellen der
Fahrzeugtir (11) relativ zur Fahrzeugkarosserie (10), aufweisend ein
Ubertragungselement (20) zum Herstellen eines Kraftflusses zwischen der
Fahrzeugtlr (11) und der Fahrzeugkarosserie (10), um die Fahrzeugtir (11)
relativ zu der Fahrzeugkarosserie (10) zu verstellen oder in Position relativ zur
Fahrzeugkarosserie (10) zu halten,

— einer Steuereinrichtung (4) zum Steuern der Kraftlbertragungseinrichtung (2)
und

— zumindest einer Sensoreinrichtung (27, 30) zum Erzeugen eines Sensorsignals

(S), das eine Bewegung der Fahrzeugtir (11) anzeigt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Sensorsignal (S) zur Ermittlung
eines Kennwerts (K) auszuwerten und den so ermittelten Kennwert (K) mit einem
Schwellwert (B) zu vergleichen, um in Abhangigkeit des Vergleichs des Kennwerts
(K) mit dem Schwellwert (B) einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, wobei
die Steuereinrichtung (4) zusétzlich ausgebildet ist, den Schwellwert (B) in

Abhangigkeit von dem Sensorsignal (S) festzusetzen.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, bei Erkennen eines Verstellwunsches die
Kraftibertragungseinrichtung (2) fur ein Freigeben der Fahrzeugtir (11) zum

manuellen Verstellen der Fahrzeugtir (11) durch einen Nutzer anzusteuern.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, den Kennwert (K) durch Summation des

Sensorsignals (S) in einem ersten Signalfenster (W) zu ermitteln.
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4. Fahrzeugtiranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Sensorsignal
(S) in einem zweiten Signalfenster auszuwerten, um eine statistische KenngréRe (P)
zu ermitteln und anhand der statistischen KenngréRe (P) den Schwellwert (B)

festzusetzen.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der statistischen KenngréRe (P) um die Varianz, einen Maximalwert, einen
Minimalwert oder einen Spitze-zu-Spitze-Wert des Sensorsignals (S) in dem zweiten

Signalfenster handelt.

Fahrzeugtlranordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (4) weiter ausgebildet ist, das
Sensorsignal (S) innerhalb eines Zeitfensters (T) nach einem Ansteuern der
Kraftibertragungseinrichtung (2) fur ein Freigeben der Fahrzeugtir (11)
auszuwerten, um in Abhangigkeit von der Auswertung des Sensorsignals (S) in dem
Zeitfenster (T) die Kraftibertragungseinrichtung (2) zum erneuten Feststellen der

Fahrzeugttr (11) anzusteuern.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Sensorsignal (S) hinsichtlich des
Vorliegens einer ersten notwendigen Bedingung und einer von der ersten
notwendigen Bedingung unterschiedlichen, zweiten notwendigen Bedingung
auszuwerten und die KraftUbertragungseinrichtung (2) zum erneuten Feststellen der
Fahrzeugtlr (11) anzusteuern, wenn die erste notwendige Bedingung und die zweite

notwendige Bedingung erflllt sind.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, in dem Zeitfenster (T) einen Trend des

Sensorsignals (S) auszuwerten.
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10.

11.

12.

13.

14.

33
Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, die Kraftibertragungseinrichtung (2) zum
erneuten Feststellen der Fahrzeugtir (11) anzusteuern, wenn und nur wenn der
Trend des Sensorsignals (S) in dem Zeitfenster (T) um mehr als einen Schwellwert

von einem erwarteten Trend abweicht.

Fahrzeugtlranordnung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, eine fur die Varianz

des Sensorsignals (S) in dem Zeitfenster (T) indikative GréRe auszuwerten.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) ausgebildet ist, die Kraftibertragungseinrichtung (2) zum
erneuten Feststellen der Fahrzeugtir (11) anzusteuern, wenn und nur wenn die fr
die Varianz des Sensorsignals (S) in dem Zeitfenster (T) indikative Gréfe einen

Schwellwert Ubersteigt.

Fahrzeugtlranordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftibertragungseinrichtung (2) einen Antriebsmotor

(22) zum elektromotorischen Verstellen der Fahrzeugtir (11) aufweist.

Fahrzeugtlranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor (22) ortsfest an der Fahrzeugtir (11) angeordnet und das

Ubertragungselement (20) gelenkig mit der Fahrzeugkarosserie (10) verbunden ist.

Fahrzeugtlranordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Sensoreinrichtung (30) einen an der
Fahrzeugtir (11) angeordneten Beschleunigungssensor zum Messen einer
Beschleunigung an der Fahrzeugtlr (11) und/oder einen an der Fahrzeugtir (11)
angeordneten Gyrosensor zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit an der

Fahrzeugtur (11) aufweist.
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16.

34
Fahrzeugtlranordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftlbertragungseinrichtung (2) eine Welle (26)
aufweist, die zur Kraftiibertragung mit dem Ubertragungselement (20) gekoppelt ist,
wobei die zumindest eine Sensoreinrichtung (27) einen Positionssensor zur
Detektion der Winkelstellung der Welle (26) aufweist.

Verfahren zum  Steuern einer Fahrzeugtiranordnung, bei dem eine
Kraftibertragungseinrichtung (2), die ein Ubertragungselement (20) zum Herstellen
eines Kraftflusses zwischen einer Fahrzeugtlr (11) und einer Fahrzeugkarosserie
(10) aufweist, zum Verstellen und/oder Feststellen der Fahrzeugtulr (11) relativ zu der
Fahrzeugkarosserie (10) durch eine Steuereinrichtung (4) angesteuert wird und
zumindest eine Sensoreinrichtung (27, 30) ein Sensorsignal (S) erzeugt, das eine

Bewegung der Fahrzeugtur (11) anzeigt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (4) das Sensorsignal (S) zur Ermittlung eines Kennwerts
(K) auswertet und den so ermittelten Kennwert (K) mit einem Schwellwert (B)
vergleicht, um in Abhangigkeit des Vergleichs des Kennwerts (K) mit dem
Schwellwert (B) einen Verstellwunsch eines Nutzers zu erkennen, wobei die
Steuereinrichtung (4) den Schwellwert (B) in Abhangigkeit von dem Sensorsignal (S)

festsetzt.
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