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(57) Abstract: The invention relates to a sensor unit (10) for the
contactless operation of an actuating element (102), more
particularly of an opening panel (101) of a vehicle (100) or the
like, comprising at least one capacitive sensor element (11, 12),
wherein the sensor element (11, 12) has a wire (13) arranged on a
carrier element (14) in a manner protected against external effects.
In this case, the invention provides for the wire (13) to be wound
on the carrier element (14). Furthermore, the invention is also
directed to a safety system (110) for the, more particularly
contactless, opening and/or closing of an opening panel (101) of a
vehicle (100) or the like, comprising at least one sensor unit (10)
according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine Sensoreinheit
(10) zum berithrungslosen Betétigen eines Stellelementes (102),
insbesondere einer Klappe (101) eines Fahrzeuges (100) oder
dergleichen, mit zumindest einem kapazitiven Sensorelement (11,
12), wobei das Sensorelement (11, 12) einen Draht (13)
aufweist,der an einem Tréagerelement (14) geschiitzt vor dulleren
Einwirkungen angeordnet ist. Hierbei ist es erfindungsgemal
vorgesehen, dassder Draht (13) am Trégerelement (14)
aufgewickelt ist. Ferner ist die Frfindung auch auf ein
Sicherheitssystem (110) zum insbesondere beriihrungslosen
Offnen und/oder SchlieBen einer Klappe (101) eines Fahrzeuges
(100) oder dergleichen,mit zumindest einer erfindungsgeméafen
Sensoreinheit (10) gerichtet.
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Kapazitive Sensoreinheit

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung ist auf eine Sensoreinheit zum berihrungslosen
Betatigen eines Stellelementes, insbesondere einer Klappe eines
Kraftfahrzeuges oder dergleichen, gemafll dem Oberbegriff von Anspruch 1
gerichtet. Hierbei ist die Sensoreinheit mit zumindest einem kapazitiven
Sensorelement ausgestattet, wobei das Sensorelement einen Draht aufweist, der
an einem Tragerelement geschitzt vor dulleren Einwirkungen angeordnet ist.
Des Weiteren ist die vorliegende Erfindung auch auf ein Sicherheitssystem zum
(insbesondere) beriihrungslosen Offnen und/oder SchlieBen einer Klappe eines
Fahrzeuges oder dergleichen gemal® dem Oberbegriff von Anspruch 14
gerichtet. Aulderdem trifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung einer
Sensoreinheit zum  berlihrungslosen  Betdtigen eines Stellelementes,
insbesondere einer Klappe eines Fahrzeuges oder dergleichen, nach dem

Oberbegriff von Anspruch 15.
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Aus dem Stand der Technik sind derartige Sensoreinheiten hinlanglich bekannt und dienen
dazu, z. B. bei einem Fahrzeug die Heckklappe beriihrungslos 6ffnen zu kénnen. In der
Druckschrift DE 10 2010 049 400 A1 wird eine derartige Sensoreinheit offenbart. Zu diesem
Zweck werden bei der entsprechenden Sensoreinheit kapazitive Sensoren als
Naherungssensoren eingesetzt, die zweckmaligerweise eine breitflachige Elektrode
aufweisen. Breitflachig ausgestaltete Elektroden weisen dabei den Vorteil auf, dass das
Sensorfeld optimal ausgestaltet ist, um eine Anndherung eines Objektes, insbesondere in
Form eines Beines eines Benutzers durch eine kapazitive Anderung bei dem Sensor
erkennen zu koénnen. Somit hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die kapazitiven
Sensoren (ber eine gewisse Breite verfligen, um das Messergebnis zu verbessern. Aus der
Druckschrift DE 10 2010 038 705 A1 geht ebenfalls eine Sensoreinheit hervor, die dazu
dient, die Heckklappe eines Fahrzeuges beriihrungslos anzusteuern. In dieser Schrift wird
ebenfalls erlautert, wie eine Kollisionsverhinderung mit einem Objekt, welches im Bereich

der Klappe liegt, zu erreichen ist.

Auch ist aus der Druckschrift DE 10 2010 060 364 A1 ist eine Sensoreinheit flr die
Betatigung der Heckklappe bei einem Fahrzeug bekannt, die Uber zwei getrennte kapazitive
Naherungssensoren verfligt, um die Bewegung eines Beines messtechnisch erfassen zu
kénnen. Diese Sensoreinheit steht in Kontakt mit dem Sicherheitssystem des Fahrzeuges,
sodass durch die Sensoreinheit auch eine Authentisierung eines ID-Gebers von einem

Benutzer eingeleitet werden kann.

Die bisher aus dem Stand der Technik bekannten Sensoren fiir derartige Sensoreinheiten
verfigen somit Uber eine gewisse Breite und Lange, um einen optimalen Messbereich zu
erreichen. Hierfur werden i. d. R. flache, elektrisch leitende Bander oder Folien als Sensoren
verwendet. Da diese jedoch in einem kritischen Bereich bei einem Fahrzeug, insbesondere
an der Innenseite des Stol¥fangers, der starken Verschmutzungen, Steinschlag,
Wasserstrahlen und dergleichen ausgesetzt ist, angeordnet sind, miissen diese Sensoren
geschitzt vor den auflieren Einflissen untergebracht werden. In der Praxis hat es sich
hierbei gezeigt, dass leider nicht ausreichend geschutzte Sensoren durch Spritzwasser und
Steinschlag beschadigt worden sind, was dazu flhrte, dass die Sensoren funktionsunfahig

werden.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Sensoreinheit sowie ein Sensorsystem,
insbesondere fiir ein Sicherheitssystem fiir ein Fahrzeug, bereitzustellen, das die Nachteile
aus dem Stand der Technik lberwindet. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Kkostengiinstige und robuste Sensoreinheit zu erhalten, die auch

widerstandfahig gegeniber dufieren, mechanischen Umwelteinflissen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafie durch eine Sensoreinheit mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1, insbesondere aus dem kennzeichnenden Teil, geldst. Auch wird
die Aufgabe durch ein Sicherheitssystem, insbesondere ein (Passiv oder Activ) Keyless-
Entry-System flr Fahrzeuge, mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 14 geldst.
Ebenfalls wird zur L6sung der Aufgabe ein Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit mit
den Merkmalen des Anspruchs 15, insbesondere aus dem kennzeichnenden Teil,
vorgeschlagen. In den abhangigen Vorrichtungs- und Verfahrensanspriichen sind bevor-
zugte Weiterbildungen der Erfindung aufgefiihrt. Merkmale, die zur erfindungsgemalfien
Sensoreinheit und/oder zum erfindungsgemalien Sicherheitssystem offenbart werden, gelten
dabei auch fiir das erfindungsgemale Herstellungsverfahren und umgekehrt. Aulerdem
kann durch das erfindungsgemale Verfahren aus Anspruch 15 die erfindungsgemalie

Sensoreinheit realisiert werden.

Die erfindungsgemalfe Sensoreinheit zum berlihrungslosen Betatigen eines Stellelementes,
insbesondere einer Klappe eines Fahrzeuges oder dergleichen, weist zumindest ein
kapazitives Sensorelement auf, wobei das Sensorelement einen Draht aufweist, der an
einem Tragerelement geschitzt vor dufderen Einwirkungen angeordnet ist. Hierbei ist es
erfindungsgemal’ vorgesehen, dass der Draht am Tragerelement aufgewickelt ist. Durch die
Aufwicklung wird erreicht, dass der Draht, der an sich schmal aufgrund seiner vorgegebenen
Breite ist, eine grofkere Breite erlangt. Damit wird auch der Messbereich des kapazitiven
Sensorelementes verbessert bzw. verbreitert. Somit kann mit einem einfachen Draht ein
optimaler Messbereich fiir den kapazitiven Sensor erreicht werden, wodurch eine deutliche
Kostensenkung bei der Herstellung der Sensoreinheit erreichbar ist. Auflerdem ist es
moglich, den Draht derart am Tragerelement anzuordnen, dass er vor auf3eren Einflissen
geschutzt ist. So kann das Tragerelement quasi als Gehause fur den Draht dienen. Auch
kann der Draht mit dem Tragerelement in einem weiteren Gehduse oder einer Hiille

angeordnet sein, so dass diese Einheit sicher geschiitzt vor duReren Einwirkungen ist. Unter
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dem Begriff: Aufwicklung wird im Sinne der Erfindung nicht nur das rotationssymmetrische
Aufwickeln eines Drahtes, wie bei einer Spule, verstanden, sondern auch das Hin- und
Herwickeln oder das Zick-zack-Wickeln oder das kreuzweise Wickeln des Drahtes mithilfe

des Tragerelementes.

Die erfindungsgemalte Sensoreinheit kann zumindest zwei oder mehrere kapazitive
Sensorelemente aufweisen, die idealerweise ber einen gemeinsamen Stecker miteinander
verbunden sind. Auch ist es denkbar, dass fir jedes Sensorelement ein getrennter Stecker
zum Einsatz kommt. Ublicherweise werden die einzelnen Sensorelemente nebeneinander
oder hohenversetzt am Fahrzeug angeordnet, um somit einen Bewegungsablauf von einem
Benutzer, z. B. durch einen angedeuteten Tritt oder ein Vorbeigehen erkennen zu kdnnen.
Die erfindungsgemal3e Sensoreinheit wird zu diesem Zweck mit einem Steuergerat
elektrisch Uber die vorhandenen Stecker verbunden. Idealerweise lauft der Draht von den
einzelnen Sensorelementen direkt in den Stecker, so dass auf Verbindungsstellen oder
Ubergangsstiicke verzichtet werden kann. Hierdurch lassen sich ebenfalls Fertigungskosten
reduzieren. Auch fallt somit eine weitere Schwachstelle bei der Sensoreinheit weg. In dem
bereits erwahnten Steuergerat kdnnen auch mehrere Sensoreinheiten zusammenlaufen und
dort messtechnisch ausgewertet werden. Dieses Steuergerat kann dann die ermittelten
Messsignale an die Fahrzeugelekironik oder einzelne Sicherheitssysteme weiterleiten.
Vorzugsweise weist hierzu das Steuergerat eine Datenbusschnittstelle auf, z. B. in Form des
CAN-Busses. Hierdurch lasst sich die erfindungsgemalie Sensoreinheit in die gesamte

Fahrzeugelektronik auf einfache Art und Weise integrieren.

Bei der erfindungsgemafien Sensoreinheit ist es weiter denkbar, dass der Draht endlos am
Tragerelement angeordnet ist, sodass beide Enden den Drahtes an einem Ende des
Tragerelementes, insbesondere hervorstehend, ausgestaltet sind. Unter dem Begriff ,endlos®
wird dabei verstanden, dass der Draht nicht einfach am oder im Tragerelement endet,
sondern dass nur eine Schlaufe oder ein Mittelstick des Drahtes vollstdandig am
Tragerelement angeordnet ist und die beiden Enden des Drahtes idealerweise an dem
erwdhnten Stecker angeschlossen sind. Hierdurch ist es mdglich, Uber eine einfache
Widerstandsmessung, die Funktionsfahigkeit des Sensorelementes bzw. der erfindungs-
gemallen Sensoreinheit zu Uberprifen. Ferner ist auch eine Steckerkennung mit dem

Steuergerat einfach mdglich, da eine Widerstandsmessung hierzu direkt Aufschluss gibt.
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Auch eine permanente Bruchlberwachung des kapazitiven Sensorelementes mit dem
durchgangigen Draht, der endlos am Tragerelement angeordnet ist, ist somit einfach

moglich.

Ebenfalls ist es im Rahmen der Erfindung mdglich, dass der Draht im Wesentlichen in einer
Ebene am Tragerelement aufgewickelt ist. Anders als bei einem Transformator, der um
einen Kern gewickelt wird und somit eine 3-dimensionale Ausdehnung erfahrt, wird bei der
vorliegenden Aufwicklung des Drahtes darauf geachtet, dass diese mdglichst flach und somit
2-dimensional ausgestaltet ist. Naturlich weist der Draht selber eine Dicke auf, die dann auch
als Dicke fur die Aufwicklung vorhanden ist. Zusatzlich oder optional ist es auch denkbar,
dass die Aufwicklung des Drahtes im Wesentlichen tber die Breite des Tragerelementes
verlauft. Somit wird erreicht, dass der Messbereich des Drahtes nicht auf seine Dicke
sondern auf die Breite des Tragerelementes vergréfRert wird. Je nach Aufwicklungsmuster
kann sich der Draht kein Mal oder einmal je Wicklungsschritt iberschneiden. Auch ist eine
Aufwicklung méglich, bei der ein Uberschneiden des Drahtes bei der Aufwicklung génzlich
vermieden wird. In diesem Fall wird das Aufwicklungsmuster bei der Hinfiihrung
(Hinrichtung) des Drahtes Uber das Tragerelement neben das Aufwicklungsmuster bei der

Rickflihrung (Rlckrichtung) des Drahtes Uber das Tragerelement zurlick angeordnet.

Erfindungsgemal} ist es denkbar, dass der Draht Giber die Lange des Tragerelementes hin-
und zurickgefuhrt wird, wobei eine Aufwicklung des Drahtes am Tragerelement in Hin-
und/oder Rickrichtung erfolgt. Wie bereits gesagt, wird bei einer Aufwicklung des Drahtes
auch in Rlckrichtung idealerweise die Aufwicklung neben der Aufwicklung in Hinrichtung
angeordnet. Somit ist es mdglich, mit der Aufwicklung des Drahtes am Tragerelement in
einer Ebene zu bleiben. Selbstverstandlich kénnen sich jedoch auch die Aufwicklungen
bereichsweise Uberlappen, wodurch die Aufwicklung dann die doppelte Drahtdicke an
insgesamter Dicke erhalt. Durch die nebeneinander denkbare Aufwicklung des Drahtes in
Hin- und Ruckrichtung I8sst sich somit der Messbereich des Sensorelementes auf einfache

Art und Weise zusatzlich verbreitern.

Auch ist es denkbar bei der Erfindung, dass der Draht (ber die Ladnge des Tragerelementes
hin- und zuriickgeflhrt wird, wobei eine Aufwicklung des Drahtes am Tragerelement nur

(gemeint ist ausschliefdlich) in Hinrichtung erfolgt und der Draht bei der Rickrichtung im
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Wesentlichen linear verlauft. Damit entfallt eine Aufwicklung des Drahtes in Rickrichtung.
Um den Draht endlos am Tragerelement anzuordnen, muss dieser auf jeden Fall Gber die
Lange des Tragerelementes zurickgefuhrt werden, wobei er unter- oder oberhalb des
aufgewickelten Drahtes der Hinrichtung verlaufen kann. Auch ist es denkbar, dass der
rickgefuhrte Draht linear neben (in einer Ebene dazu) der Aufwicklung des hingeflihrten
Drahtes angeordnet ist. Hierdurch lasst sich wieder ein Uberlappen des Drahtes verhindern,
sodass der gesamte Draht am Tragerelement nur in einer Ebene angeordnet ist und eine
Uberschneidung des Drahtes, wodurch es zu einer groReren Dicke der Aufwicklung kommt,

vermieden wird.

Bei dem verwendeten Draht kann es sich um eine einadrige Leitung handeln, die
insbesondere mehrere Kupferlitzen aufweisen kann. Ein idealer Querschnitt des Drahtes
betragt ca. 1 mm, jedoch sind auch diinnere und dickere Querschnitte denkbar. Bei den
dinneren Drahten besteht jedoch das Risiko, dass diese beim Aufwickeln reilden und ihre
mechanische Belastbarkeit somit recht gering ist. Die dickeren Drahte ziehen einen
Kostennachteil nach sich, da deutlich mehr Kupfer verbraucht wird, wodurch jedoch nicht die
Messfahigkeit des Sensors im Wesentlichen verbessert wird. Somit steigen im Wesentlichen
nur die Kosten durch den erhohten Kupferverbrauch, nicht jedoch die technischen
Leistungen des Sensorelementes. |dealerweise ist der Draht mit einer durchgehenden
Isolationsschicht, insbesondere aus Kunststoff oder Gummi versehen. ZweckmaRigerweise
wird ein Draht nach dem Standard: FLRY oder FLY verwendet.

Die verwendeten Sensorelemente je Sensoreinheit kdnnen vorzugsweise baugleich bzw.
identisch ausgestaltet sein. Hierdurch lassen sich die Fertigungskosten weiter reduzieren, da
die Stiickzahl je Sensorelement deutlich steigen. Allerdings ist es auch denkbar, dass zwei
oder mehrere nicht baugleiche Sensorelemente eine Sensoreinheit bilden. So kann z. B. die
Lange des Sensorelementes, die im Wesentlichen auch durch die Lange des
Tragerelementes vorgegeben ist, variieren. Auch die Breite des jeweiligen Sensorelementes
von einer Sensoreinheit kann unterschiedlich ausgestaltet sein. Hierdurch lassen sich zwar
nicht die Fertigungskosten reduzieren, jedoch ist eine verbesserte Einsatzfahigkeit der

entsprechenden Sensoreinheit am Fahrzeug erreichbar.
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AulRerdem ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, dass zumindest ein kapazitives
Sensorelement der Sensoreinheit Uber eine bereichsweise Abschirmung verfugt. Hierdurch
kann der Messbereich des Sensorelementes gezielt beeinflusst werden, um z. B. Stérungen,
die sonst vom Sensor miterfasst werden und eigentlich auf3erhalb des gewlinschten
Messbereiches liegen, auszublenden. Bei der Abschirmung kann es sich ebenfalls nur um
einen Draht handeln oder um eine Metallfolie oder ein flaches Band, welches Uber ein
anderes elektrisches Potential verfiigt als der elekirische Messdraht des kapazitiven
Sensorelementes, vorzugsweise ist die Abschirmung ,geerdet® bzw. mit dem Nullpotential
versehen. Selbstverstandlich kdnnen auch zwei getrennte Abschirmungsdrahte an einem
kapazitiven Sensorelement vorgesehen sein, auch ist es denkbar, dass ein zusatzliches
Abschirmelement bei der erfindungsgemafien Sensoreinheit zum Einsatz kommt, welches
z. B. neben den beiden kapazitiven Sensorelementen oder hinter den beiden kapazitiven

Sensorelementen angeordnet ist.

Bei der erfindungsgemalRen Sensoreinheit ist es ferner denkbar, dass der Draht
maanderartig am Tragerelement angeordnet ist. Hierbei kann insbesondere der Draht
abschnittsweise seine Aufwickelrichtung andern. Somit wird der Draht nicht kontinuierlich in
einer Richtung um das Tragerelement gewickelt, sondern vielmehr verlauft der Draht in einer

Zick-Zack-Form am Tragerelement.

Um die Fertigung des kapazitiven Sensorelementes zu erleichtern, kann es vorgesehen sein,
dass am Tragerelement Stiitzteile vorgesehen sind, die zur Fihrung des Drahtes dienen.
Dabei wird quasi der Draht um die Stiitzteile des Tragerelementes umgelenkt, wodurch die
Aufwickelrichtung entsprechend verandert wird. Durch die Fihrung des Drahtes an den
Stutzteilen entlang, findet die Aufwicklung des Drahtes statt. Hierbei kann ein Stltzteil Gber
einen Hals und ein pilzkopfartiges Ende verfiigen. Damit ist das Stitzteil nicht nur einfach ein
Nocken, der liber einen gleichbleibenden Querschnitt in seiner Langsachse verfiigt, sondern
durch das pilzkopfartige Ende kann der Draht auch sicher am Tragerelement festgehalten
werden. Somit kann zuverldssig vermieden werden, dass der Draht Uber das offene Ende
des Stltzteiles hinweg rutscht. Somit wird auch auf einfache Art und Weise sichergestellt,

dass sich der Draht beim Aufwickeln in einer Ebene anordnet.
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Ebenfalls ist es erfindungsgemald denkbar, dass das Tragerelement zumindest eine
Grundplatte oder Gitterstruktur aufweist, aus der insbesondere die Stutzteile zur Fixierung
des Drahtes herausragen. Durch die Anordnung der einzelnen Stiitzteile an der Grundplatte,
kann das Aufwicklungsmuster des Drahtes vorgegeben werden. Auch ist es denkbar, dass
die Stitzteile stegférmig am Tragerelement hervorstehen, um den Draht nicht nur punktuell

sondern Uber eine gewisse Lange am Stitzteil entlang zu flhren.

Ferner ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, dass zusatzlich oder optional zur
Grundplatte oder Gitterstruktur des Tragerelementes ein Deckelelement zum Einsatz kommt,
welches zumindest einen Bereich des aufgewickelten Drahtes abdecken kann. Auch kann
das Deckelelement das Tragerelement vollstindig abdecken, sodass der Draht unter dem
Deckelelement sicher angeordnet ist und vor direkten mechanischen Einwirkungen
geschitzt ist. Auch kann das gesamte Tragerelement innerhalb eines Gehauses oder einer
Hille, z. B. in Form eines Schlauches, angeordnet werden, um somit gegen &ul3ere
Einflisse geschitzt zu sein. Sofern das Tragerelement Uber die bereits erwahnte
Grundplatte verfligt, ist es ebenfalls denkbar, dass auch das Deckelelement, insbesondere
stoffschliissig oder Uiber ein Scharnier oder dergleichen, mit der Grundplatte verbunden ist.
Somit bildet das entsprechende Tragerelement selbst ein Gehduse, in dem der

aufgewickelte Draht sicher angeordnet ist.

Des Weiteren kann bei der erfindungsgemafien Sensoreinheit vorgesehen sein, dass
zumindest ein Sensorelement mit seinem Tragerelement und dem Draht insgesamt flexibel,
insbesondere in Langsrichtung des Tragerelementes, ausgestaltet ist. Somit lasst sich das
Sensorelement flexibel an die jeweilige Einbausituation des jeweiligen Fahrzeuges
anpassen. Auch kann damit das Sensorelement (ber Ecken und Kanten am Fahrzeug
geflhrt werden, wodurch z. B. auch der Messbereich des Sensorelementes um 90° gebogen
werden kann, falls z. B. eine Messung von dem hinteren Seitenbereich zum Heckbereich des
Fahrzeuges stattfinden soll. Um die notwendige Flexibilitdt zu erreichen, kann das

Tragerelement selber aus einem flexiblen Grundstoff aufgebaut sein.

Auch ist es denkbar, dass das Tragerelement als Spritzgusselement aus einem stabilen
Kunststoff ausgebildet ist. Hierbei kann iber die Ladnge des Tragerelementes zumindest eine

Trennfuge mit zumindest einem Verbindungssteg angeordnet sein, um eine Flexibilitat des
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Tragerelementes insbesondere in Langsrichtung zu erreichen. Selbstverstandlich kénnen
auch mehrere Trennfugen lber die Lange eines Tragerelementes angeordnet sein, wodurch
die Flexibilitat weiter verbessert wird. Durch den Einsatz der Trennfugen ist es mdglich, ein
Spritzgusselement aus nur einem Material herzustellen, was einerseits stabil genug ist, um
den aufgewickelten Draht zu flihren und zu halten, und andererseits so flexibel ist, dass sich
das Tragerelement bzw. das Sensorelement einer vorgegebenen Form, z. B. durch die

Innenkontur bei einem Stolfanger eines Fahrzeuges, anpassen lasst.

Um die einzelnen Sensorelemente in der Sensoreinheit besonders einfach und sicher an
dem Fahrzeug anzuordnen, kann es vorgesehen sein, dass am Tragerelement Haltemittel
angeordnet sind, womit der Sensor am Fahrzeug befestigbar ist. Hierbei kdnnen die
erwahnten Haltemittel eine stoff- und/oder kraft- und/oder formschlissige Befestigung am
Fahrzeug ermdglichen. Idealerweise sind die Haltemittel direkt an der Grundplatte oder dem
Deckelelement vorgesehen bzw. daran angespritzt. Als Haltemittel kbnnen ebene Platten
zum Einsatz kommen, womit z. B. das Sensorelement an dem Fahrzeug anklebbar oder
verschweillbar ist. Auch kdnnen zapfenférmige oder vorsprungartige Rastmittel als
Haltemittel vorgesehen sein, womit sich das Tragerelement durch Anklipsen an dem
Fahrzeug befestigen lasst. Je nach Ausgestaltung des Haltemittels kann eine irreversible
oder reversible Befestigung des Sensorelementes am Fahrzeug stattfinden. Auch ist es
denkbar, dass das Tragerelement Uber externe Befestigungsmittel, wie z. B. Spangen oder
Klemmen oder Schrauben und Nieten, am Fahrzeug befestigbar ist. So kann z. B. eine
gehduseférmige Spange zur Befestigung des Tragerelementes am Fahrzeug dienen, die

gleichzeitig ein Gehaduse, abschnittsweise oder gesamt, fiir das Tragerelement bildet.

Um den Messbereich eines Sensorelementes entsprechend breit auszugestalten, kann es
vorgesehen sein, dass eine Lange des Drahtes 1,2 bis 10 mal bevorzugt 1,8 bis 8 mal,
besonders bevorzugt 2,2 bis 5 mal so lang ist wie eine Lange des Tragerelementes. Je
nachdem wie dicht der Draht aufgewickelt wird, kann so die Lange des Drahtes im
Tragerelement schnell das x-fache der Lange des Tragerelementes (berschreiten. Da
jedoch aus Kostengriinden ein vorgefertigter Draht zum Einsatz kommt, ist dieses insgesamt
kostengiinstiger als speziell ausgestaltete Sensorelemente, die nur in geringen Stlickzahlen

hergestellt werden, zu verwenden.
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Ferner ist die vorliegende Erfindung auch auf ein Sicherheitssystem zum insbesondere
beriihrungslosen Offnen und/oder SchlieRen einer Klappe eines Fahrzeuges oder
dergleichen nach Anspruch 14 gerichtet. Hierbei kommt zumindest eine erfindungsgemalie
Sensoreinheit (d. h. nach den Anspriichen 1 bis 13) zum Einsatz. Wie bereits erwahnt
worden ist, werden die einzelnen erfindungsgemafien Sensoreinheiten (ber ein oder
mehrere Steuergerate mit dem Sicherheitssystem vom Fahrzeug verbunden. Dabei kénnen

die Steuergerate auch in dem Sicherheitssystem integriert sein.

Ebenfalls ist die vorliegende Erfindung auch auf ein Verfahren zur Herstellung einer
Sensoreinheit nach dem Oberbegriff von Anspruch 15 gerichtet. Hierbei ist es
erfindungsgemaly  vorgesehen, dass folgende Herstellungsschritte insbesondere

nacheinander Anwendung finden:

a) Das Tragerelement 14 wird als Spritzgusselement aus stabilem Kunststoff gefertigt.

b) Der fertiggestellte Draht wird am Tragerelement aufgewickelt.

Somit wird klar, dass das erfindungsgemale Sensorelement nicht aus einem eingespritzten
Sensor besteht, der bei dem Spritzgussprozess des Tragerelementes eingespritzt wird. Wie
bereits erwahnt kann das erfindungsgemafe Herstellungsverfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemalien Sensoreinheit dienen. Somit gelten Merkmale von erfindungsgemalfien

Herstellungsverfahren auch fiir die erfindungsgemafe Sensoreinheit und umgekehrt.

Erfindungsgemald konnen die Merkmale der Beschreibung und der Anspriche und der
erfindungsgemalen Vorrichtung sowie des erfindungsgemafen Verfahrens sowohl einzeln
fur sich als auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein. Weitere,
die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1a eine Draufsicht auf eine erfindungsgemal’e Sensoreinheit mit zwei kapazitiven

Sensorelementen,

Fig. 1b  vergrofierter Detailausschnitt 1b aus Figur 1a,
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10

11

12

Querschnitt durch ein kapazitives Sensorelement aus den Figuren 1a und 1b,
Draufsicht auf den teilweisen Anfang eines kapazitiven Sensorelementes aus den
Figuren 1a und 1b, jedoch mit aufgeklappten Deckelelementen, sodass die
Aufwicklung des Drahtes erkennbar ist,

Frontansicht auf einen Stecker der erfindungsgemalien Sensoreinheit aus den
Figuren 1a und 1b mit den elektrischen Anschlissen fir die beiden

Sensorelemente,

weitere Draufsicht auf den teilweisen Anfang eines weiteren erfindungsgemafien

Sensorelementes,

Rickansicht auf den dargestellien Teil des weiteren erfindungsgemalien

Sensorelementes aus Fig. 5,

Querschnitt VII-VII durch das weitere Sensorelement aus Fig. 5,

Draufsicht auf das Ende eines weiteren erfindungsgemafien Sensorelementes,

wobei ein gitterférmiges Tragerelement zum Einsatz kommt,

Riickansicht auf den Teil des weiteren erfindungsgemalien Sensorelementes aus

Fig. 8 mit einem zusatzlich angeordneten Haltemittel,

Draufsicht auf das erfindungsgemale Sensorelement aus Fig. 8, wobei jedoch das
zusatzliche Haltemittel unter die gitterartige Struktur des Tragerelementes geklappt
ist,

Querschnitt XI-XI durch das weitere erfindungsgemafie Sensorelement aus Fig. 10

Querschnitt XII-XII durch das weitere erfindungsgemalie Sensorelement aus
Fig. 10 und
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Fig. 13 Seitenansicht auf ein Fahrzeug mit einem erfindungsgemafien Sicherheitssystem

und zumindest einer erfindungsgemafen Sensoreinheit.

In den Figuren werden fur die gleichen technischen Merkmale auch fir die unterschiedlichen

Ausfuhrungsbeispiele die identischen Bezugszeichen verwendet.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemale Sensoreinheit 10 in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel
in Draufsicht dargestellt. Hierbei ist die erfindungsgeméafie Sensoreinheit 10 komplett mit
ihren beiden Sensorelementen 11, 12 erkennbar. Wie bereits erwahnt worden ist, ist es auch
denkbar, dass die Sensoreinheit 10 auch (iber weitere baugleiche oder bauverschiedene
Sensorelemente 11, 12 verfiigt. Das Ausfiihrungsbeispiel aus den Figuren 1a, 1b bis 4 stellt
eine bevorzugte Variante dar, da hierbei das verwendete Tragerelement 14 mehr oder
weniger komplett durch einzelne Deckelelemente 14.4 verschlossen ist. In jedem
Sensorelement 11, 12 ist ein durchgehender Draht 13 angeordnet, der seinen Anfang und
sein Ende im Stecker 17 hat. Somit verlauft der entsprechende Draht 13 endlos auf einem

Tragerelement 14 von dem Sensorelement 11 bzw. 12.

In der Figur 1b ist eine Detailvergréfierung des Ausschnittes 1b aus Figur 1a dargestellt.
Hierbei sind gut die ersten drei Deckelelemente 14.4 von jedem Tragerelement 14 der
beiden Sensorelemente 11, 12 zu erkennen. Wie in der Vergrof3erung auch zu erkennen ist,
sind die einzelnen Abschnitte des Tragerelementes 14 mit den jeweiligen Deckelelementen
14.4 durch Trennfugen 14.7 getrennt, wobei die einzelnen Bereiche des Tragerelementes 14
Uber Verbindungsstege 14.8 miteinander stoffschliissig verbunden sind. Diese
Verbindungsstege 14.8 verlaufen diagonal durch die Trennfuge 14.7 und sind ebenfalls in

der Draufsicht aus den Figuren 1a und 1b erkennbar, sowie in Figur 3.

In der Figur 1b sind die einzelnen Deckelelemente 14.4 auf dem Tragerelement 14

geschlossen, sodass der darunter liegende Draht 13 geschitzt untergebracht ist.
In der Figur 2 ist beispielhaft ein Querschnitt durch das erste oder zweite Sensorelement 11,

12 gezeigt. Hierbei wird deutlich, dass das Tragerelement 14 quasi als Gehaduse fir den

aufgewickelten Draht 13 dient. Der Draht 13 selbst weist eine Isolation 13.1 auf, der um die
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einzelnen Seelen oder Adern 13.2 angeordnet ist. Wie gut zu erkennen ist, weist das
Tragerelement 14 eine Grundplatte 14.1 auf, an dem einzelne Stitzteile 14.6 angeordnet
sind, um die der Draht 13 gewickelt wird (s. Figur 3). Diese Stitzteile 14.6 sind stoffschliissig
mit der Grundplatte 14.1 verbunden und weisen einen Hals 14.6a auf, der in ein
pilzkopfartiges bzw. kappenartiges Ende 14.6b (bergeht. Mit diesem Ende 14.6b wird der
Draht 13 an seiner Umlenkstelle niedergehalten, sodass er mehr oder weniger auf einer
Ebene 14.2 angeordnet ist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus den Figuren 1a, 1b bis 4 ist die
gesamte Aufwicklung 16 des Drahtes 13 fiir die Sensorelemente 11, 12 in einer Ebene 14.2
angeordnet, was aus den Figuren 2 und 3 deutlich hervorgeht. Somit wird eine
Uberschneidung oder Uberlappung des Drahtes 13 durch die Aufwicklung 16 komplett
vermieden, sodass die Aufwicklung 16 genau die Dicke des Drahtes 13 innehat. Wie weiter
aus der Figur 2 zu erkennen ist, ist das Deckelelement 14.4 (iber ein Scharnier 14.3 mit dem
Ubrigen Tragerelement 14 verbunden. Dieses Scharnier ist im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel als Filmscharnier ausgestaltet. Damit das Deckelelement 14.4 das
Tragerelement 14 verschliet, sind zusatzlich Rastmittel 14.5 vorgesehen, sodass das
Deckelelement 14.4 formschlissig in der Schliel3position am Tragerelement 14 durch die

Rastmittel 14.5 gehalten ist.

Idealerweise wird die vorliegende Sensoreinheit 10 derart am Fahrzeug angeordnet, dass
mechanische Einflisse nicht von hinten auf die Grundplatte 14.1 des Tragerelementes 14
wirken, sondern von vorne auf das Deckelelement 14.4. Somit ist der funktionswesentliche
Draht 13, durch den die Messfunktion der Sensoreinheit 10 sichergestellt wird, geschitzt

innerhalb des Tragerelementes 14 angeordnet.

In der Figur 3 ist eine Draufsicht auf den Anfang des Tragerelementes 14 gezeigt, wobei die
ersten beiden Deckelelemente 14.4 aufgeklappt sind, sodass ein Blick in das Innere des
Tragerelementes 14 mit dem aufgewickelten Draht 13 sichtbar wird. Wie zunachst zu
erwahnen ist, wird der Draht 13 mit seinem ersten Ende 13.3 in das Tragerelement 14 iber
einen Knickschutz 14.14 eingefadelt. Zusatzlich kann nach dem Knickschutz 14.14 auch ein
Schrumpfschlauch oder weiterer Isolationsschlauch (ber die beiden Enden 13.3 und 13.4
des Drahtes 13 gezogen werden. Zweckmaligerweise (berlappt dieser zusatzliche
Schlauch auch teilweise den Knickschutz 14.14, wodurch das erste Deckelelement 14.4 in

der geschlossenen Stellung am Tragerelement 14 gesichert ist.
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Nachdem das erste Ende 13.3 des Drahtes 13 in das Tragerelement 14 eingefadelt ist, wird
es um das erste Stutzteil 14.6 geflhrt und gelangt dann zum zweiten Stitzteil 14.6, welches
auf der gegenlberliegenden Seite des Tragerelementes 14 angeordnet ist. Die jeweils
nachsten Stitzteile 14.6 sind somit Uber die Breite 14.11 des Tragerelementes 14 verteilt
angeordnet. Dazwischen wechselt der Draht 13 nach jedem Stitzteil 14.6, um den es
gelenkt wird, seine Aufwicklungsrichtung 16.1. Somit wird der Draht 13 Uber die gesamte
Breite 14.11 des Tragerelementes 14 aufgewickelt bis zum Ende des Tragerelementes 14.
Anschlielend muss der Draht 13 zurtickgefuhrt werden, was im vorliegenden Fall dadurch
geschieht, dass der Draht parallel und linear zu den einzelnen Stitzteilen 14.6 entlang
gefuhrt wird, was mit dem Pfeil 16.3 fir die Ruckrichtung angedeutet wird. Die Hinrichtung ist
mit dem Pfeil 16.2 dargestellt. Ebenfalls ist es denkbar, dass auch bei der Rickrichtung 16.3
eine Aufwicklung des Drahtes 13 um weitere Stitzteile 14.6 stattfindet. Auch kdnnte der
Draht 13 kreuzweise Uber die bereits vorhandenen Stitzteile 14.6 zurlickgeflhrt werden.
Dann findet jedoch keine Verbreiterung mehr des Messbereiches des Sensorelementes 11,
12 statt.

Wie in Figur 3 weiterhin gut erkennbar ist, verlauft das zweite Ende 13.4 des Drahtes parallel
zum ersten Ende des Drahtes 13.3 aus dem Tragerelement 14, wobei die beiden Enden
13.3, 13.4 direkt in einen Stecker 17 eingefiihrt werden und dort mit den entsprechenden

Anschlusskontakten elektrisch leitend verbunden sind.

In der Figur 4 ist in Frontansicht ein derartiger Stecker dargestellt. Dabei dienen die beiden
unteren Kontakte 17.1 fur die elektrische Kontaktierung des ersten Sensorelementes 11. Die
beiden oberen Kontakte 17.2 sind hingegen fiir das zweite Sensorelement 12 vorgesehen.
Der Stecker selbst weist eine Labyrinth-Dichtung auf, sodass eine wasserdichte Verbindung
zwischen dem Stecker 17 und einer entsprechenden Anschlussbuchse im Fahrzeug moglich
ist. Zusatzlich ist der Stecker 17 mit einer Rastsicherung ausgestattet, sodass der Stecker 17
mit der Anschlussbuchse formschliissig verrastet und auch durch Vibration nicht freigerittelt
werden kann. Wie in Figur 4 weiter zu erkennen ist, ist noch ein mittlerer Anschlusskontakt
vorhanden (s. Nr. 3), der z. B. flir eine Abschirmung verwendet werden kann. Diese
Abschirmung kann innerhalb eines Sensorelementes 11, 12 angeordnet werden oder als

zusatzliche externe Abschirmung fiir die beiden Sensorelemente 11 und 12 dienen.
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In den Figuren 5, 6 und 7 ist ein weiteres Ausfllhrungsbeispiel von einem
erfindungsgemalien Sensorelement 11, 12 fur eine erfindungsgemalie Sensoreinheit 10
dargestellt. Dabei ist auch der Anfang des Tragerelementes 14 gezeigt, bei dem der Draht
13 mit seinen beiden Enden 13.3, 13.4 ein- bzw. auslauft. Wie gut zu erkennen ist, wird der
Draht 13 hierbei Uberlappend im Zick-Zack-Kurs in Hinrichtung 16.2 hingeflhrt und in
Rickrichtung 16.3 zuriickgefiihrt. In diesem Fall ist zwar auch der Draht 13 im Wesentlichen
in einer Ebene 14.2 angeordnet, jedoch weist die Aufwicklung 16 ungefahr die doppelte
Breite des Drahtes 13 auf, da eben eine x-formige Uberlappung der zick-zack-férmigen
Aufwicklung 16 des Drahtes 13 stattfindet. Wie aus Figur 5 weiter zu erkennen ist, weist das
Tragerelement 14 in dem konkreten Fall kein befestigtes Deckelelement 14.4 auf. Dieses
konnte z. B. durch eine u-formige Spange oder Klammer an der Grundplatte 14.1 des
Tragerelementes 14 angeordnet werden. Um ebenfalls eine gewisse Flexibilitdt des
gesamten Tragerelementes 14, insbesondere in der Langsrichtung 15 (s. Figur 1b) zu
erreichen, sind ebenfalls Trennfugen 14.7 vorgesehen, die quer zur Langsrichtung 15

verlaufen.

In der Figur 6 ist die Rilickansicht auf das Tragerelement 14 aus Figur 5 dargestellt, wobei
gut die Trennfugen 14.7 erkennbar sind, die alternierend von den Randseiten des
Tragerelementes 14 in die Grundplatte 14.1 hinein verlaufen. Damit jedoch das
Tragerelement 14 einteilig und einstiickig ausgestaltet bleibt, sind die Verbindungsstege

14.8, die eine Verlangerung der Trennfugen 14.7 darstellen, vorgesehen.

Wie weiter aus der Figur 6 gut zu erkennen ist, sind unterhalb der Stitzteile 14.6 u-formige
Ausnehmungen 14.9 vorgesehen, durch die der Draht 13 bei seiner Umlenkung um die
Stutzteile 14.6 sichtbar wird. Diese Ausnehmungen 14.9 sind fertigungstechnisch
vorgesehen, damit das Tragerelement 14 ohne einen Schieber als Spritzgussteil in einem
Modell hergestellt werden kann. Auch hierdurch lassen sich die Fertigungskosten des

Tragerelementes 14 minimieren.
In der Figur 7 ist der Querschnitt VIl durch das Tragerelement 14 aus Figur 5 dargestellt.

Hierbei sind auch wieder die beiden randseitig angeordneten Stiitzteile 14.6 gut erkennbar,

um die der Draht 13 bei seiner Aufwicklung 16 umgelenkt wird. Auch diese beiden Stitzteile
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14.6 weisen einen Hals 14.6a auf, der mit der Grundplatte 14.1 stoffschlliissig verbunden ist.
Das offene Ende des Stiitzteils 14.6 endet ebenfalls pilzkopfartig bzw. kappenartig im Ende

14.6b. In dieser Schnittdarstellung sind auch die Ausnehmungen 14.9 erkennbar.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Ausfiihrungsbeispiel aus den Figuren 1a, 1b bis
4 und dem vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel aus den Figuren 5 bis 7 ist darin zu sehen,
dass der Draht 13 bei seiner Rickrichtung 16.3 vom Tragerelement 14 nicht linear, wie im
ersten Ausfuhrungsbeispiel, sondern ebenfalls im Zick-Zack-Kurs aufgewickelt verlauft. Wie
bereits erwahnt kdnnte diese Aufwicklung auch nebeneinander bzw. gesehen auf die Figur 5
ober- oder untereinander auf dem Tragerelement 14 bzw. dessen Grundplatte 14.1
verlaufen. Somit lasst sich der Messbereich des entsprechenden Sensorelementes 11, 12

auf einfache Art und Weise verbreitern bzw. verdoppeln.

In den Figuren 8, 9 und 10 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der beiden
erfindungsgemalien Sensorelemente 11, 12 dargestellt. Hierbei kommt ein gitterformiges
bzw. gitterartiges Tragerelement 14 zum Einsatz, was quasi ohne Grundplatte 14.1
auskommt. Im Wesentlichen ist dieses Gitter doppelt y-férmig ausgestaltet und weist an

seinen offenen Enden die Stltzteile 14.6 auf, um die der Draht 13 gewickelt wird.

In der Figur 8 ist eine Draufsicht auf das erfindungsgemafie Sensorelement 11, 12 im
Endbereich des Tragerelementes 14 dargestellt. Wie gut zu erkennen ist, wird der Draht 13
aufgewickelt Uber das Tragerelement 14 in Hinrichtung 16.2 hingefihrt und verlduft in
Rickrichtung 16.3 im Wesentlichen linear, und zwar unterhalb der Aufwicklung 16 des
Drahtes der Hinrichtung 16.2. Hierflr kann eine entsprechende Nut in dem gitterférmigen
Tragerelement 14 fir den rickgefuhrten Draht 16.3 vorgesehen sein. In der Hinrichtung 16.2

wird der Draht 13 schlangenformig durch die Stitzteile 14.6 gefiihrt.

Durch die gitterartige Struktur 14.10 wird das Tragerelement 14 mit dem aufgewickelten

Draht 13 hochflexibel, und zwar sowohl tber die Breite 14.11 als auch Uber die Lange 14.12.
Wie weiter zu erkennen ist, sind an der gitterartigen Struktur 14.10 vom Tragerelement 14

Haltemittel 14.13 angeordnet, die plattenférmig ausgestaltet sind. In der Figur 8 ragt dieses

plattenformige Haltemittel 14.13 aus der gitterartigen Struktur 14.10 nach oben heraus.
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In der Figur 9 ist die Rlckansicht des Tragerelementes 14 aus Figur 8 zu erkennen.
Ebenfalls ist das Haltemittel 14.13 (ber ein Filmscharnier 14.3 mit der restlichen
Gitterstruktur 14.10 vom Tragerelement 14 verbunden. Durch dieses Filmscharnier 14.3 lasst
sich das Haltemittel 14.13 unter die Gitterstruktur 14.10 klappen. Hierdurch wird das
Haltemittel 14.13 um insgesamt 180° gedreht.

In der Figur 10 ist das umgeklappte Haltemittel 14.13 erkennbar, welches liber Rastmittel
14.5 formschlissig verrastet. Die plattenformige Ausgestaltung des Haltemittels 14.13 dient
als Klebeflache fir das Sensorelement 11, 12. Selbstverstandlich kann das Haltemittel 14.13
nicht nur eine stoffschlissige Befestigung ermdglichen, sondern auch eine form- und/oder

kraftschlissige Befestigung mit dem Fahrzeug 100.

In den Figuren 11 und 12 sind die Schnitte XI und Xll durch das Sensorelement 11, 12 aus
Figur 10 dargestellt. Wie hierbei gut zu erkennen ist, sind an den offenen Enden der y-
formigen Gitterstruktur 14.10 ebenfalls Stitzteile 14.6 angeordnet, die Uber einen Halt 14.6a
verfigen, an dem ein pilzkopfartiges Ende 14.6b anschlief3t. Auch ist aus den beiden
Schnittdarstellungen in den Figuren 11 und 12 gut zu erkennen, dass der Draht 13 in seiner
Rickfihrung 16.3 unterhalb der Aufwicklung 16 von der Hinrichtung 16.2 des Drahtes
gefuhrt wird. In der Rickrichtung 16.3 wird jedoch der Draht linear unter der Aufwicklung 16
des Drahtes 13 in der Hinrichtung 16.2 gefiihrt. Auch das Sensorelement 11, 12 aus den
Figuren 8 bis 12 kann in einem zusatzlichen Gehause oder einem Schlauch oder einer Hille
angeordnet werden. Durch die gitterférmige Struktur des Tragerelementes 14 ist jedoch ein

hochflexibles Sensorelement erreicht worden.

In der Figur 13 ist ein Fahrzeug 100 mit dem erfindungsgemafen Sicherheitssystem 110
sowie der erfindungsgemalien Sensoreinheit 10 und den beispielhaften Sensorelementen 11
und 12 dargestellt. Um die Heckklappe 101 beriihrungslos 6ffnen zu kdnnen, ist ein
Stellelement 102 in Form eines elektromechanischen Schlosses vorgesehen, was durch die
Sensoreinheit 10 berlhrungslos ansteuerbar ist. Sofern das richtige Steuersignal von den
beiden Sensorelementen 11 und 12 erkannt worden ist bzw. durch das entsprechende

Steuergerat ermittelt worden ist, kann der Stellantrieb 102 angesteuert werden.
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Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass selbstverstandlich die erfindungsgemale
Sensoreinheit 10 auch zum Offnen der Seitentiiren oder der Motorraumklappe oder des
Tankdeckels oder dergleichen verwendet werden kann. Auch sind die beispielhaften
Aufwicklungen 16 um die Stiitzelemente 14.6 des dargestellten Drahtes 13 nur mdégliche
Varianten, die jedoch auf einfache Art und Weise variiert werden kdnnen, in dem z.B. jedes

zweite Stutzelement nur verwendet wird.
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10
11
12

13
13.1
13.2
13.3
13.4
14
141
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.6a
14.6b
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
15
16
16.1
16.2
16.3
17
171
17.2
100
101
102
110

Bezugszeichenliste

Sensoreinheit

Erstes Sensorelement
Zweites Sensorelement
Draht

Isolation

Seele

erstes Ende

zweites Ende
Tragerelement
Grundplatte

Ebene

Scharnier, Filmscharnier
Deckelelement
Rastmittel

Stitzteil

Hals

pilzkopfartiger Kopf
Trennfuge
Verbindungssteg
Ausnehmung
Gitterstruktur

Breite

Lange

Haltemittel

Knickschutz
Langsrichtung
Aufwicklung

Pfeil fir Aufwicklungsrichtung
Hinrichtung
Rickrichtung

Stecker

Kontakt von 11

Kontakt von 12
Fahrzeug

Klappe oder dergleichen
Stellelement
Sicherheitssystem
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Patentanspriche

1. Sensoreinheit (10) zum berihrungslosen Betatigen eines Stellelementes
(102), insbesondere einer Klappe (101) eines Fahrzeuges (100) oder
dergleichen,
mit zumindest einem kapazitiven Sensorelement (11, 12), wobei das
Sensorelement (11, 12) einen Draht (13) aufweist, der an einem
Tragerelement (14) geschitzt vor aulleren Einwirkungen angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Draht (13) am Tragerelement (14) aufgewickelt ist.

2. Sensoreinheit (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (13) endlos am Tragerelement (14) angeordnet ist, so dass
beide Enden (13.3, 13.4) des Drahtes (13) an einem Ende des

Tragerelementes (14), insbesondere hervorstehend, vorgesehen sind.

3. Sensoreinheit (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (13) im Wesentlichen in einer Ebene (14.2) am Tragerelement
(14) aufgewickelt ist und/oder
dass die Aufwicklung (16) des Drahtes (13) im Wesentlichen (ber die Breite

(14.11) des Tragerelementes (14) verlauft.

4. Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (13) maanderartig am Tragerelement (14) angeordnet ist,
wobei insbesondere der Draht (13) abschnittsweise seine Aufwickelrichtung
(16.1) andert.
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5. Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Tragerelement (14) Stltzteile (14.6) vorgesehen sind, die zur Fihrung,
insbesondere Umlenkung des Drahtes (13) dienen, um die insbesondere der Draht (13)
gewickelt ist, wobei insbesondere ein Stutzteil (14.6) Uber einen Hals (14.6a) und ein

pilzkopfartiges Ende (14.6b) verfigt.

6. Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (11, 12) mit seinem Tragerelement (14) und dem Draht (13)

insgesamt flexibel, insbesondere in Langsrichtung (15), ausgestaltet ist.

7. Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragerelement (14) als Spritzgusselement aus einem stabilen Kunststoff
ausgebildet ist, wobei insbesondere Uber die Lange (14.12) des Tragerelementes (14)
wenigstens eine Trennfuge (14.7) mit zumindest einem Verbindungssteg (14.8)

angeordnet ist, um eine Flexibilitat insbesondere in Langsrichtung (15) zu erreichen.

8. Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragerelement (14) zumindest eine Grundplatte (14.1) aufweist, aus der
insbesondere die Stitzteile (14.6) zur Fixierung des Drahtes (13) herausragen, wobei
insbesondere die Grundplatte (14.1) mit dem aufgewickelten Draht (13) durch
wenigstens ein Deckelelement (14.4) wenigstens bereichsweise abdeckbar ist, wobei
vorteilhafterweise das Deckelelement (14.4) stoffschlissig mit der Grundplatte (14.1)

verbunden ist.
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Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Tragerelement (14) Haltemittel (14.13) angeordnet sind, womit der Sensor (11,
12) am Fahrzeug (100) befestigbar ist, wobei insbesondere die Haltemittel (14.13) eine

stoffschlissige und/oder formschlissige Befestigung ermoglichen.

Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei kapazitive Sensorelemente (11, 12) mit einem gemeinsamen Stecker (17) eine
Sensoreinheit (10) bilden.

Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Lange des Drahtes (13) 1,2 bis 10 mal, bevorzugt 1,8 bis 8 mal, besonders

bevorzugt 2,2 bis 5 mal solang ist wie eine Lange (14.12) des Tragerelementes (14).

Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Draht (13) Uber die Lange (14, 12) des Tragerelementes (14) hin- und
zurlickgeflhrt wird, wobei eine Aufwicklung (16) des Drahtes (13) am Tragerelement (14)
in Hin- (16.2) und/oder Ruckrichtung (16.3) erfolgt.

Sensoreinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Draht (13) Uber die Lange (14.12) des Tragerelementes (14) hin- und
zurlickgeflhrt wird, wobei eine Aufwicklung (16) des Drahts (13) am Tragerelement (14)
nur in Hinrichtung (16.2) erfolgt und der Draht (13) bei der Rickrichtung (16.3) im
Wesentlichen linear verlauft, wobei insbesondere der riickgefiihrte Draht (13) unter- oder

oberhalb des aufgewickelten Drahtes (13) der Hinrichtung (16.2) verlauft.
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14. Sicherheitssystem (110) zum insbesondere beriihrungslosen Offnen und/oder SchlieRen
einer Klappe (101) eines Fahrzeuges (100) oder dergleichen, mit zumindest einer

Sensoreinheit (10) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche.

15. Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit (10) zum beriihrungslosen Betatigen eines
Stellelementes, insbesondere einer Klappe (101) eines Fahrzeuges (100) oder
dergleichen,
mit zumindest einem kapazitiven Sensorelement (11, 12), wobei das Sensorelement (11,
12) einen Draht (13) aufweist, der an einem Tragerelement (14) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Herstellungsschritte insbesondere nacheinander Anwendung finden:

a) das Tragerelement (14) wird als Spritzgusselement aus einem stabilen Kunststoff
gefertigt
b) der fertiggestellte Draht (13) wird am Tragerelement (14) aufgewickelt

16. Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaflen Sensoreinheit (10) nach den
Anspriichen 1 bis 15.
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