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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Erkennen
eines Hindernisses in dem Offnungsbereich eines beweg-
baren SchlieRelements (13), insbesondere einer elektrisch
angetriebenen Fensterscheibe (13) oder eines Schiebe-
dachs eines Kraftfahrzeugs (10), ist mit einer Sensorelekt-
rode (20), einer von der Sensorelektrode (20) beabstande-
ten Grundeleketrode (21) und einer mit der Sensorelektro-
de (20) und der Grundelektrode (21) verbundenen Auswer-
teeinheit (40) versehen. Die Sensorelektrode (20) und die
Grundelektrode (21) erzeugen ein elektrisches Feld (F) in
dem Offnungsbereich des SchlieRelements (13) und sind
relativ zueinander bewegbar angeordnet. Die Auswerteein-
heit (40) erfasst eine auf Grund der Anwesenheit eines Hin-
dernisses in dem Offnungsbereich des SchlieRelements
(13) hervorgerufene kapazitive Anderung des elektrischen
Felds (F) und stellt wenigstens ein Steuersignal (I, |,) fiir ei-
nen das Schlielelement (13) bewegenden Antrieb (50) be-
reit. Die Vorrichtung zeichnet sich durch eine hohe Be-
triebs- und Ausfallsicherheit aus. Grund hierflr ist, dass die

Auswerteeinheit (40) zuséatzlich bei einem elektrischen I
Kontakt von Sensorelektrode (20) und Grundeleketrode q_;_Q 51
(21) ein Steuersignal (l,) fir den das Schlielelement (13) Ip

bewegenden Antrieb (50) bereitstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erkennen eines Hindernisses in dem Offnungsbe-
reich eines bewegbaren Schliesselements. Bei dem
Schliesselement kann es sich beispielsweise um
eine elektrisch angetriebene Fensterscheibe oder ein
Schiebedach eines Kraftfahrzeugs handeln. Die Vor-
richtung ist mit einer Sensorelektrode, die ein erstes
und ein zweites Ende aufweist, einer von der Senso-
relektrode beabstandeten Grundelektrode, die ein
erstes und ein zweites Ende aufweist, und einer mit
dem ersten Ende der Sensorelektrode und mit dem
ersten Ende der Grundelektrode verbundenen Aus-
werteeinheit versehen. Die Sensorelektrode und die
Grundelektrode erzeugen ein elektrisches Feld in
dem Offnungsbereich des Schliesselements und wei-
sen in einem ersten Betriebsmodus einen konstanten
Abstand zueinander auf. Die Auswerteeinheit erfasst
in dem ersten Betriebsmodus eine auf Grund der An-
wesenheit eines Hindernisses in dem elektrischen
Feld hervorgerufene kapazitive Anderung und stellt
ein Steuersignal fur einen das Schliesselement be-
wegenden Antrieb bereit.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Vorrichtung stellt einen Ein-
klemmschutz dar, der dazu dient, das Einklemmen
von beispielsweise einem menschlichen Koérperteil
zwischen dem Schliesselement und einem das
Schliesselement zumindest teilweise einfassenden
Rahmen zu verhindern. Nach der Arbeitsweise las-
sen sich die bekannten Vorrichtungen unterteilen in
einen direkt und einen indirekt arbeitenden Ein-
klemmschutz, wie beispielsweise die DE 199 06 562
A1 beschreibt. Unter einem direkt arbeitenden Ein-
klemmschutz werden Vorrichtungen oder Systeme
verstanden, die Sensoren aufweisen, welche ein Hin-
dernis direkt erfassen und ein entsprechendes Signal
an einen beispielsweise eine Fensterscheibe antrei-
benden Elektromotor Ubermitteln. Im Unterschied
hierzu wird bei einem indirekt arbeitenden Einklemm-
schutz die auf den Elektromotor wirkende Last er-
fasst und die Anwesenheit eines Hindernisses durch
eine Verarbeitung der spezifischen Parameter des
Elektromotors ermittelt. Fir einen direkt arbeitenden
Einklemmschutz koénnen die unterschiedlichsten
Sensoren Anwendung finden. In Abhangigkeit von
der Art des Sensors lassen sich die bekannten Vor-
richtungen unterteilen in einen Einklemmschutz, der
einen physischen Kontakt des Hindernisses erfor-
dert, und einen Einklemmschutz, der berihrungslos
arbeitet.

[0003] Ein zu der ersten Gruppe zu zahlender Ein-
klemmschutz wird in der EP 0 638 701 B1 beschrie-
ben. Dieser taktile Einklemmschutz weist eine Dich-
tung auf, die ein Schliesselement abdichtet und mit
zwei voneinander beabstandeten, elektrisch leitfahi-
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gen Bereichen versehen ist. Bei einem physischen
Kontakt mit einem in dem Offnungsbereich des
Schliesselements befindlichen Hindernis werden die
leitfahigen Bereiche aneinandergedriickt, wodurch
sich ein Schaltkontakt ergibt, der ein elektrisches
Steuersignal auslést. Ein taktiler Einklemmschutz
wird ausserdem in der DE 199 13 105 A1 beschrie-
ben.

[0004] Demgegeniber ist aus der EP 0 648 628 B1
ein beruhrungslos arbeitender Einklemmschutz be-
kannt. Der bekannte Einklemmschutz weist eine ex-
trudierte Dichtung auf, in die ein elektrischer Leiter in-
tegriert ist. Der elektrische Leiter stellt eine Sensore-
lektrode dar, die ein elektrisches Feld in dem Off-
nungsbereich einer Fensterscheibe erzeugt. Ande-
rungen der Kapazitat auf Grund des Vorhandenseins
eines Hindernisses in dem elektrischen Feld werden
durch eine Auswerteeinheit erfasst, die ein Steuersi-
gnal fir einen die Fensterscheibe antreibenden Mo-
tor bereitstellt. Fir den Fall, dass dennoch ein Hin-
dernis in Kontakt mit der Dichtung gelangt, ist eine
Umkehrung der Antriebsrichtung des Motors vorge-
sehen, sobald die von dem Hindernis auf die Fenster-
scheibe ausgelbte Kraft einen vorgegebenen Maxi-
malwert von beispielsweise 100 N Ubersteigt. Bei
dem bekannten Einklemmschutz kann eine ein Steu-
ersignal fir den Motor auslésende kapazitive Ande-
rung auch dann erreicht werden, wenn eine in eine
beweglich angeordnete Lippe integrierte Sensorelek-
trode durch ein Hindernis in ihrer Lage verandert
wird.

[0005] Die DE 43 20 548 C2 offenbart eine Vorrich-
tung zum Offnen und Schliessen eines Seitenfens-
ters eines Kraftfahrzeugs, die eine Priifschaltung auf-
weist, welche einen Antrieb des Seitenfensters in Fol-
ge eines Sensorsignals unterbricht oder reversiert.
Das Sensorsignal wird durch Messung des kapaziti-
ven Widerstands zwischen zwei elektrisch leitenden
Schlitzbegrenzungen ermittelt, indem beispielsweise
ein Schwingkreis oder eine Wheatstone'sche Mess-
briicke verstimmt wird. Eine der Schlitzbegrenzun-
gen wird durch eine das Seitenfenster abdichtende
Dichtung gebildet. Die andere Schlitzbegrenzung
wird entweder durch eine elektrisch leitfahige Ober-
kante des Seitenfensters oder, wenn dieses ausrei-
chend leitfahig ist, durch das Seitenfenster selbst ge-
bildet. Eine kapazitive Anderung ergibt sich dann,
wenn sich ein Hindernis in einem Schlitz zwischen
den Schlitzbegrenzungen befindet. Nachteilig bei der
bekannten Vorrichtung ist, dass der Abstand der
Elektroden darstellenden Schlitzbegrenzungen durch
die Bewegung des Seitenfensters verandert wird, so
dass die sich hieraus ergebende kapazitive Ande-
rung bei der Generierung des Steuersignals berick-
sichtigt werden muss.

[0006] Ein berthrungslos arbeitender Einklemm-
schutz wird ferner in der EP 1 154 110 A2 beschrie-
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ben. Die Wirkungsweise des bekannten Einklemm-
schutzes beruht auf einer durch ein elektrisch leiten-
des Hindernis, das sich in einem zwischen zwei elek-
trischen Leitern erzeugten elektrischen Felds befin-
det, hervorgerufenen Anderung der Kapazitat. Einer
der beiden Leitern, die Sensorelektrode, ist in einer
ein Schliesselement abdichtenden Dichtung inte-
griert und wird mit einer vorgegebenen elektrischen
Ladung beaufschlagt. Auf diese Weise lasst sich zwi-
schen der Sensorelekirode und dem anderen Leiter,
der Grundelektrode, die beispielsweise auf Masse
liegt, eine Referenzkapazitat bestimmen. Die Ande-
rung der Referenzkapazitat durch ein Hindernis wird
mittels einer Auswerteeinheit erfasst, die ein Steuer-
signal fur einen das Schliesselement bewegenden
Antrieb bereitstellt. Um auch nicht leitende Werkstof-
fe, wie beispielsweise Holz oder Kunststoff, die keine
oder nur eine geringe kapazitive Anderung hervorru-
fen, erkennen zu koénnen, ist der kapazitive Ein-
klemmschutz mit einem sogenannten Softspot verse-
hen. Der Softspot wird dadurch realisiert, dass der
die Sensorelektrode aufnehmende Bereich der Dich-
tung verformbar ausgestaltet ist. Auf diese Weise er-
gibt sich bei einem Kontakt des Hindernisses mit der
Dichtung eine Veranderung der relativen Lage von
Sensorelektrode und Grundelektrode, die zu einer
kapazitiven Anderung fiihrt.

[0007] Die letztgenannte Druckschrift offenbart
Uiberdies Methoden zur Uberwachung der Funktions-
fahigkeit von Sensorelektrode und Grundelektrode.
Eine erste Methode besteht darin, die Sensorelektro-
de in Form einer Schleife auszugestalten und am of-
fenen Ende mit einem Gleichspannungssignal zu be-
aufschlagen. Eine zweite Methode sieht vor, eine ein
freies Ende aufweisende Sensorelektrode mit einem
vorgegebenen Signal zu beaufschlagen, das am frei-
en Ende reflektiert wird. Aus Laufzeitunterschieden
I&sst sich somit beispielsweise eine Unterbrechung
der Sensorelektrode erkennen. Eine dritte Methode
besteht darin, die Kapazitat zwischen Sensorelektro-
de und Grundelektrode mit einer vorgegebenen Re-
ferenzkapazitat zu vergleichen.

[0008] Ausserdem wird in der US 6,389,752 B1 eine
Methode zur Uberwachung der Funktionsfahigkeit ei-
nes taktilen Einklemmschutzes beschrieben. Die be-
kannte Methode besteht darin, zwischen zwei elektri-
schen Leitungen einen Widerstand zu schalten, der
eine konstante Impedanz bereitstellt. Der Widerstand
reflektiert einen auf die Leiter aufgegebenen Signa-
limpuls, dessen Laufzeit von einer Auswerteeinheit
ermittelt wird. Eine Beeintrachtigung der Funktionsfa-
higkeit des Einklemmschutzes wird durch unter-
schiedliche Laufzeiten erkannt.

[0009] Als Nachteil der beriihrungslos arbeitenden
Vorrichtungen hat sich herausgestellt, dass das
durch die Sensorelektrode erzeugte elektrische Feld
Storeinflissen unterliegt, welche die Funktionsfahig-
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keit und Betriebssicherheit beeintrachtigen kénnen.
So macht sich beispielsweise die Bewegung des
Schliesselements als stérender Einfluss auf die Refe-
renzkapazitat bemerkbar. Darliber hinaus kénnen auf
Grund elektromagnetischer Einwirkungen Funktions-
stérungen auftreten. Eine ausreichende elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV) liesse sich zwar prin-
zipiell durch eine elektronische Kompensationsschal-
tung realisieren, dies ist aber mit einem verhaltnis-
massig hohen Aufwand verbunden.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dahin-
gehend weiterzubilden, dass sich auf vergleichswei-
se einfache und kostenglinstige Weise eine hohe Be-
triebs- und Ausfallsicherheit erzielen lasst.

[0011] Zur LOsung dieser Aufgabe ist bei einer Vor-
richtung mit den oben genannten Merkmalen in Uber-
einstimmung mit Anspruch 1 erfindungsgemass vor-
gesehen, dass die Sensorelektrode und die Grunde-
lektrode an dem zweiten Ende durch ein elektroni-
sches Bauelement miteinander verbunden sind, wo-
bei eine Prifspannung an die Sensorelekirode und
die Grundelektrode angelegt ist und wobei die Sen-
sorelektrode und die Grundelektrode in einem zwei-
ten Betriebsmodus einen veranderlichen Abstand zu-
einander aufweisen und die Auswerteeinheit in dem
zweiten Betriebsmodus zusatzlich bei einem elektri-
schen Kontakt von Sensorelektrode und Grundelekt-
rode ein Steuersignal flir den das Schliesselement
bewegenden Antrieb bereitstellt.

[0012] Die erfindungsgemasse Vorrichtung macht
sich die Erkenntnis zueigen, einen kapazitiven und
einen taktilen Einklemmschutz in funktioneller Einheit
miteinander zu kombinieren, um eine hohe Betriebs-
und Ausfallsicherheit zu erreichen. Wird beispiels-
weise das in dem Offnungsbereich des Schliessele-
ments erzeugte elektrische Feld gestért und damit
eine zuverlassige Erkennung eines Hindernisses in
dem Offnungsbereich durch Auswertung der kapazi-
tiven Anderung beeintrachtigt oder gar verhindert, so
gewahrleistet der bei einem elektrischen Kontakt von
Sensorelektrode und Grundelektrode gebildete takti-
le Einklemmschutz, dass ein Steuersignal fiir den das
Schliesselement bewegenden Antrieb dennoch be-
reitgestellt wird. Die sich durch den zuséatzlichen tak-
tilen Einklemmschutz ergebende Redundanz ge-
wahrleistet somit eine hohe Betriebssicherheit. Daru-
ber hinaus ermdglicht der taktile Einklemmschutz
eine einfache und damit kostengunstige Ausgestal-
tung der Auswerteeinheit. Denn der der Auswerteein-
heit zugrundeliegende elektronische Schaltkreis be-
darf im Grunde keiner Bauelemente, die elektromag-
netische Storeinflisse auf das elektrische Feld kom-
pensieren. Im Vergleich zu der aus der EP 0 648 628
B1 bekannten Kombination eines kapazitiven Ein-
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klemmschutzes mit einem indirekt arbeitenden Ein-
klemmschutz zeichnet sich die erfindungsgemasse
Vorrichtung durch ein schnelles Ansprechen auch bei
relativ geringen Einklemmkraften von beispielsweise
10 N bis 25 N aus.

[0013] Indem die Sensorelekirode und die Grunde-
lektrode an dem zweiten Ende durch ein elektroni-
sches Bauelement miteinander verbunden sind und
eine Prufspannung an die Sensorelektrode und die
Grundelektrode angelegt ist, Iasst sich die Funktions-
fahigkeit von Sensorelektrode und Grundelektrode
mittels der Prifspannung permanent tberwachen.
Eine Funktionsstérung, beispielsweise auf Grund ei-
ner Unterbrechung oder eines Kurzschlusses, lasst
sich somit unverzlglich erkennen. Bei der Verbin-
dung von Sensorelektrode und Grundelektrode durch
das vorzugsweise als Widerstand ausgebildete Bau-
element kommt im besonderen Masse die erfin-
dungsgemasse Kopplung von kapazitivem und takti-
lem Einklemmschutz zum Tragen, die sich in einem
synergistischen Effekt in Hinsicht auf eine hohe Aus-
fall- und Betriebssicherheit zeigt.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemassen Vorrichtung stellen die Gegenstande der
Anspriche 2 bis 10 dar.

[0015] Von Vorteil ist es, wenn die Auswerteeinheit
in dem zweiten Betriebsmodus zusatzlich bei einer
Veranderung der relativen Lage von Sensorelektrode
und Grundelektrode ein Steuersignal fir den das
Schliesselement bewegenden Antrieb bereitstellt.
Auf diese Weise lasst sich ein aus einem nichtleiten-
den Werkstoff bestehendes Hindernis, welches das
in dem Offnungsbereich des Schliesselements er-
zeugte elektrische Feld nicht signifikant beeinflusst,
schon dann erkennen, wenn die Lage von Sensore-
lektrode und Grundelektrode durch das Hindernis re-
lativ zueinander verandert wird.

[0016] Von Vorteil ist ferner, wenn das elektronische
Bauelement einen ohmschen und/oder induktiven
und/oder kapazitiven Widerstand aufweist. Vor allem
ein induktiver Widerstand ermdglicht auf einfache
Weise eine Begrenzung der sich durch die an die
Sensorelektrode und die Grundelekirode angelegte
Spannung ergebenden Wechselstréme.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemassen Vorrichtung ist eine das Schliess-
element abdichtende Dichtung vorgesehen, die aus
einem elastisch verformbaren Werkstoff, vorzugswei-
se Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), gefer-
tigt und an einem das Schliesselement zumindest
teilweise einfassenden Rahmen befestigt ist. Die bei-
spielsweise extrudierte Dichtung erméglicht eine in
fertigungstechnischer Hinsicht praxisgerechte Anord-
nung von Sensorelektrode und Grundelektrode, um
in dem Offnungsbereich des Schliesselements ein
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elektrisches Feld zu erzeugen. Die Dichtung weist
zweckmassigerweise einen Befestigungsabschnitt,
der an dem Rahmen angeordnet ist, und wenigstens
eine Dichtlippe, die an dem Schliesselement anliegt,
auf, um zum einen eine einfache Montage und zum
anderen eine zuverlassige Abdichtung sicherzustel-
len.

[0018] Von Vorteil ist ferner, die Sensorelektrode
und/oder die Grundelektrode als Metallstrange aus-
zugestalten, die in die Dichtung eingebettet und
durch eine Hohlkammer voneinander beabstandet
sind. Die Hohlkammer stellt sicher, dass die Sensor-
elektrode und die Grundelektrode relativ zueinander
bewegbar sind, um einen taktilen Einklemmschutz zu
realisieren. Durch die Grésse der Hohlkammer Iasst
sich der Verformungsweg festlegen, der erforderlich
ist, um die Sensorelektrode und die Grundelektrode
durch ein Hindernis in Kontakt zu bringen. Je nach
Ausgestaltung der Hohlkammer kann somit zugleich
ein Softspot, wie er in der EP 1 154 110 A2 beschrie-
ben ist, verwirklicht werden, so dass sich eine dreifa-
che Redundanz ergibt.

[0019] Die Metallstrdnge sind bevorzugt im Quer-
schnitt rund, vorzugsweise kreisformig oder oval,
kénnen in Hinsicht auf die Reichweite und die Aus-
richtung des elektrischen Felds aber auch polygonal,
vorzugsweise rechteckig oder dreieckig, ausgebildet
sein. Weiterhin kénnen die Sensorelektrode und/oder
die Grundelektrode vorteilhafterweise von elektrisch
leitfahigen Bereichen der Dichtung, die durch die
Hohlkammer voneinander beabstandet sind, umge-
ben sein. Die beispielsweise durch Koextrusion ge-
fertigten elektrisch leitfahigen Bereiche schitzen die
Sensorelektrode und die Grundelektrode vor dusse-
ren Umgebungseinflissen, beispielsweise Korrosion,
und tragen somit zu einer hohen Betriebssicherheit
und langen Lebensdauer der erfindungsgemassen
Vorrichtung bei. Alternativ kdnnen die Sensorelektro-
de und/oder die Grundelektrode ausschliesslich als
elektrisch leitfahige Bereiche der Dichtung ausgestal-
tet sein, die durch eine Hohlkammer voneinander be-
abstandet sind.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemassen Vorrichtung erfasst die Auswerte-
einheit eine bei Anwesenheit eines Hindernisses in
dem Offnungsbereich des Schliesselements von dem
Hindernis auf das Schliesselement ausgetbte Kraft
und stellt bei Uberschreiten eines vorgegebenen Ma-
ximalwerts fir die Kraft ein Steuersignal fir den das
Schliesselement bewegenden Antrieb bereit. Die er-
findungsgemasse Vorrichtung verwirklicht auf diese
Weise zugleich einen indirekt arbeitenden Einklemm-
schutz, so dass sich eine vierfache Redundanz in
Hinsicht auf das Erkennen eines Hindernisses in dem
Offnungsbereich des Schliesselements realisieren
[&sst.
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Ausfihrungsbeispiel

[0021] Einzelheiten und weitere Vorteile der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen. In den die Ausflihrungsbeispiele
lediglich schematisch darstellenden Zeichnungen
veranschaulichen im einzelnen:

[0022]
zeugs;

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kraftfahr-

[0023]
Fig. 1:

Fig. 2 einen Schnitt gemass der Linie Il in

[0024] Fig. 3 eine schematische Darstellung des
Anschlusses einer Sensorelektrode und einer Grund-
elektrode an eine Auswerteeinheit und

[0025] Fig. 4 einen Schaltplan der in Fig. 3 gezeig-
ten Auswerteeinheit.

[0026] Das in Fig. 1 gezeigte Kraftfahrzeug 10 istim
Bereich einer Tir 11 mit einer durch einen Elektromo-
tor 50 angetriebenen Fensterscheibe 13 versehen.
Die ein Schliesselement darstellende Fensterscheibe
13 ist in Antriebsrichtung y des Elektromotors 50 zwi-
schen einer Offenstellung und einer Schliessstellung
bewegbar.

[0027] Wie Fig. 2 ndher zu erkennen gibt, weist die
Tur 11 einen Rahmen 12 auf, an dem eine die Fens-
terscheibe 13 abdichtende Dichtung 30 befestigt ist.
Die aus einem elektrisch nicht leitenden, elastome-
ren Werkstoff, beispielsweise EPDM, gefertigte Dich-
tung 30 weist einen Befestigungsabschnitt 31 auf, der
in einem Kanal 14 des Rahmens 12 festgelegt ist. Zu
diesem Zweck ist der Befestigungsabschnitt 31 mit
Haltelippen 32 versehen, die einen Kraftschluss mit
den Wandungen des Kanals 14 bewirken. Die Dich-
tung 30 ist ferner mit Dichtlippen 33, 34 versehen,
welche die Fensterscheibe 13 fiihren und abdichten.
Die Dichtlippe 33 liegt dabei an einer Seitenflache der
Fensterscheibe 13 an, wohingegen die als Hohlkam-
merdichtung ausgebildete Dichtlippe 34 an die Stirn-
flache der Fensterscheibe 13 stdsst.

[0028] Weiterhin sind in der Dichtung 30 zwei im
Querschnitt kreisférmig ausgestaltete Metallstrange
eingebettet, die eine Sensorelektrode 20 und eine
Grundelektrode 21 bilden. Die Sensorelektrode 20
und die Grundelektrode 21 sind durch eine Hohlkam-
mer 35 voneinander beabstandet und jeweils von ei-
nem elektrisch leitfahigen Bereich 36, der beispiels-
weise durch Koextrusion gefertigt wird, umgeben.

[0029] Die Sensorelektrode 20 und die Grundelekt-
rode 21 dienen dazu, ein elektrisches Feld F in dem
Offnungsbereich der Fensterscheibe 13 zu erzeu-
gen, wie es in der EP 1 154 110 A2 beschrieben wird.
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Somit ist es mdglich, mittels einer in Fig. 3 gezeigten
Auswerteeinheit 40, die durch Anschlussleitungen
41, 42 mit einem ersten Ende der Sensorelektrode 20
und einem ersten Ende der Grundelektrode 21 ver-
bunden ist, eine durch die Anwesenheit eines Hinder-
nisses in dem elektrischen Feld F hervorgerufene ka-
pazitive Anderung in einem ersten Betriebsmodus zu
erfassen, um ein Steuersignal I fir eine den Elektro-
motor 50 steuernde Motorsteuerung 51 bereitzustel-
len. Das Steuersignal |l stoppt im Bedarfsfall den
Elektromotor 50 oder fiihrt eine Reversion der Bewe-
gung der Fensterscheibe 13 herbei, um ein Einklem-
men des Hindernisses beispielsweise zwischen der
Stirnflache der Fensterscheibe 13 und dem Rahmen
12 zu verhindern.

[0030] Wie Fig. 2 zu erkennen gibt, ist die Sensore-
lektrode 20 in einem dem 6ftnungsbereich der Fens-
terscheibe 13 zugewandten Aussenbereich der Dich-
tung 30 angeordnet. Auf diese Weise ist es mdglich,
das ein in dem Offnungsbereich der Fensterscheibe
13 befindliches Hindernis in Kontakt mit dem die Sen-
sorelektrode 20 aufnehmenden Aussenbereich der
Dichtung 30 gelangt und diesen verformt. Die Verfor-
mung des Aussenbereichs der Dichtung 30 hat zur
Folge, dass die Sensorelektrode 20 auf Grund der
Hohlkammer 35 relativ zu der Grundelektrode 21 be-
wegt wird. Die damit einhergehende kapazitive Ande-
rung lasst sich durch die Auswerteeinheit 40 in einem
zweiten Betriebsmodus erfassen, um ein Steuersig-
nal Ig zu erzeugen. Die Dichtung 30 bildet somit in
dem die Sensorelektrode 20 aufnehmenden Aussen-
bereich einen Softspot aus.

[0031] Die Auswerteeinheit 40 ist darliiber hinaus in
der Lage, in dem zweiten Betriebsmodus ein Steuer-
signal I zu erzeugen, wenn die Hohlkammer 35
durch ein Hindernis soweit zusammengedrickt wird,
dass die die Sensorelektrode 20 und die Grundelekt-
rode 21 umgebenden elektrisch leitfahigen Bereiche
36 miteinander in Berihrung kommen. Der sich auf
diese Weise ergebende elektrische Kontakt von Sen-
sorelektrode 20 und Grundelektrode 21 schafft einen
taktilen Einklemmschutz, der sicherstellt, dass ein
Hindernis in dem Offnungsbereich der Fensterschei-
be 13 auch dann wirksam und zuverlassig erkannt
wird, wenn das elektrische Feld F elektromagneti-
schen Storeinflissen unterliegt. Die Auswerteeinheit
40 kann ferner so ausgestaltet sein, dass eine bei An-
wesenheit eines Hindernisses in dem Offnungsbe-
reich der Fensterscheibe 13 von dem Hindernis auf
die Fensterscheibe 13 ausgelibte Kraft als Anderung
der auf den Elektromotor 50 wirkenden Last erfasst
wird. Bei Uberschreiten eines vorgegebenen Maxi-
malwerts fur die Kraft beziehungsweise fir die durch
den Elektromotor 50 fliessende Stromstarke, die in
der Regel proportional zu der von dem Hindernis auf
die Fensterscheibe 13 ausgeulbten Kraft ist, stellt die
Auswerteeinheit 40 ein Steuersignal Ig fur die Motor-
steuerung 51 bereit.
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[0032] Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind die Senso-
relektrode 20 und die Grundelektrode 21 an einem
den Anschlussleitungen 41, 42 abgewandten zweiten
Ende durch ein elektronisches Bauelement miteinan-
der verbunden, das einen Widerstand 22 darstellt.
Der Widerstand 22 ermdglicht, eine Prifspannung U,
an die Sensorelektrode 20 und die Grundelektrode
21 anzulegen, wie es das Schaltbild geméass Fig. 4
zeigt. Durch die Prlfspannung U, ist es mdglich, die
Funktionsfahigkeit von Sensorelektrode 20 und
Grundelektrode 21 permanent zu Uberwachen. Bei
einer Funktionsstérung, beispielsweise in Folge einer
Unterbrechung oder eines Kurzschlusses, wird ein
Steuersignal I, fir die Motorsteuerung 51 bereitge-
stellt und gegebenenfalls ein Warnhinweis ausgelost.

[0033] Der in Fig. 4 dargestellte Schaltplan gibt zu
erkennen, dass die Auswerteeinheit 40 Uber einen
vergleichsweise einfachen Aufbau verfugt, der sich
aus einigen wenigen Widerstanden 43, 44 und einem
Transistor 45 zusammensetzt. Trotz dieses einfa-
chen Aufbaus erméglicht die Auswerteeinheit 40 ein
Sensorsignal |, auf die Sensorelektrode 20 zu geben,
um durch das auf diese Weise erzeugte elektrische
Feld F einen kapazitiven Einklemmschutz zu realisie-
ren. Der Aufbau der Auswerteeinheit 40 gestattet zu-
gleich, den kapazitiven Einklemmschutz mit einem
taktilen Einklemmschutz zu kombinieren, um eine
hohe Betriebs- und Ausfallsicherheit zu erreichen.

[0034] Zu einer hohen Betriebs- und Ausfallsicher-
heit tragt auch der sich durch die Ausgestaltung der
Dichtung 30 ergebende Softspot und die aktive Red-
undanz in Folge der indirekten Erfassung des Hinder-
nisses durch die auf den Elektromotor 50 wirkende
Last bei. Die sich danach durch eine hohe Zuverlas-
sigkeit auszeichnende Vorrichtung zum Erkennen ei-
nes Hindernisses kann nicht nur als Einklemmschutz
fur die Fensterscheibe 13 Anwendung finden, son-
dern auch fiur andere Schliesselemente des Kraft-
fahrzeugs 10, beispielsweise ein Schiebedach, eine
Heckklappe oder ein Kofferraumdekkel, eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen eines Hindernisses
in dem Offnungsbereich eines bewegbaren Schliess-
elements (13), insbesondere einer elektrisch ange-
triebenen Fensterscheibe (13) oder eines Schiebe-
dachs eines Kraftfahrzeugs (10), mit einer Sensore-
lektrode (20), die ein erstes Ende und ein zweites
Ende aufweist, einer von der Sensorelektrode (20)
beabstandeten Grundelektrode (21), die ein erstes
Ende und ein zweites Ende aufweist, und einer mit
dem ersten Ende der Sensorelektrode (20) und mit
dem ersten Ende der Grundelektrode (21) verbunde-
nen Auswerteeinheit (40), wobei die Sensorelektrode
(20) und die Grundelektrode (21) ein elektrisches
Feld (F) in dem Offnungsbereich des Schliessele-
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ments (13) erzeugen und in einem ersten Betriebs-
modus einen konstanten Abstand zueinander aufwei-
sen und wobei die Auswerteeinheit (40) in dem ers-
ten Betriebsmodus eine auf Grund der Anwesenheit
eines Hindernisses in dem elektrischen Feld (F) her-
vorgerufene kapazitive Anderung erfasst und ein
Steuersignal (ls, ;) fr einen das Schliesselement
(13) bewegenden Antrieb (50) bereitstellt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorelektrode (20) und
die Grundelektrode (21) an dem zweiten Ende durch
ein elektronisches Bauelement (22) miteinander ver-
bunden sind, wobei eine Prifspannung (U,) an die
Sensorelektrode (20) und die Grundelektrode (21)
angelegt ist und wobei die Sensorelektrode (20) und
die Grundelektrode (21) in einem zweiten Betriebs-
modus einen veranderlichen Abstand zueinander
aufweisen und die Auswerteeinheit (40) in dem zwei-
ten Betriebsmodus bei einem elektrischen Kontakt
von Sensorelektrode (20) und Grundelektrode (21)
ein Steuersignal (lg) fur den das Schliesselement (13)
bewegenden Antrieb (50) bereitstellt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (40) in dem
zweiten Betriebsmodus bei einer Veranderung der
relativen Lage von Sensorelektrode (20) und Grund-
elektrode (21) ein Steuersignal (Ig) fur den das
Schliesselement (13) bewegenden Antrieb (50) be-
reitstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektronische Bauelement
(22) einen ohmschen und/oder induktiven und/oder
kapazitiven Widerstand aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch eine das Schliesselement (13)
abdichtende Dichtung (30), die aus einem elastisch
verformbaren Werkstoff, vorzugsweise Ethylen-Pro-
pylen-Dien-Kautschuk, gefertigt und an einem das
Schliesselement (13) zumindest teilweise einfassen-
den Rahmen (12) befestigt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtung (30) einen Befesti-
gungsabschnitt (31), der an dem Rahmen (12) ange-
ordnet ist, und wenigstens eine Dichtlippe (33, 34),
die an dem Schliesselement (13) anliegt, aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorelektrode (20)
und/oder die Grundelektrode (21) als Metallstrange
ausgestaltet sind, die in die Dichtung (30) eingebettet
und durch eine Hohlkammer (35) voneinander beab-
standet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallstrange (20, 21) im
Querschnitt rund, vorzugsweise kreisformig oder
oval, oder polygonal, vorzugsweise rechteckig oder
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dreieckig, ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorelektrode (20)
und/oder die Grundelektrode (21) von elektrisch leit-
fahigen Bereichen (36) der Dichtung (30), die durch
die Hohlkammer (35) voneinander beabstandet sind,
umgeben sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorelektrode (20)
und/oder die Grundelektrode (21) als elektrisch leitfa-
hige Bereiche der Dichtung (30) ausgestaltet sind,
die durch eine Hohlkammer (35) voneinander beab-
standet sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
heit (40) eine bei Anwesenheit eines Hindernisses in
dem Offnungsbereich des Schliesselements (13) von
dem Hindernis auf das Schliesselement (13) ausge-
libte Kraft erfasst und bei Uberschreiten eines vorge-
geben Maximalwerts fir die Kraft ein Steuersignal (lg)
fur den das Schliesselement (13) bewegenden An-
trieb (50) bereitstellt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. &
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