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FIG. 1

(57) Abstract: Seat occupancy sensor unit (28) for recognising occupancy of a seat (10), particularly a vehicle seat, comprising a
retaining plate (30), a membrane switch (44) that reacts to pressure and at least one contact element (38) that is arranged between the
top (34) of the retaining plate (30) and the membrane switch (44), wherein the at least one contact element (38) has an unwindable,
convexly curved surface (54) that is intended, in at least one operating state, to come at least partially into contact with the
membrane switch (44) at least at the location of the at least one active switching element (46); and seat (10), particularly vehicle
seat, that comprises a seat base (12) for supporting a person in a sitting position and a seat upholstery having a foam element (14) for
upholstering the seat base (12) and a seat occupancy sensor unit (28) of this kind, wherein the foam element (14) contains, on its
underside (18), a recess (20) for holding the seat occupancy sensor unit (28).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Sitzbelegungssensoreinheit (28) zur Erkennung einer Belegung eines Sitzes (10), insbesondere eines Fahrzeugsitzes, umfassend
eine Halteplatte (30), einen auf Druck reagierenden Folienschalter (44) und zumindest ein Anlageelement (38), das zwischen der
Oberseite (34) der Halteplatte (30) und dem Folienschalter (44) angeordnet ist, wobei das zumindest eine Anlageelement (38) eine
abwickelbare, konvex gekriimmte Oberfliache (54) autweist, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand mit dem
Folienschalter (44) zumindest am Ort des zumindest einen aktiven Schaltelements (46) zumindest teilweise in Anlage zu
gelangen; und Sitz (10), insbesondere Fahrzeugsitz, der einen Sitzboden (12) zur Abstiitzung einer Person in einer Sitzposition
und ein Sitzpolster mit einem Schaumstoffelement (14) zur Polsterung des Sitzbodens (12) und eine derartige
Sitzbelegungssensoreinheit (28) umfasst, wobei das Schaumstotfelement (14) an seiner Unterseite (18) eine Ausnehmung (20) zur
Aufhahme der Sitzbelegungssensoreinheit (28) beinhaltet.
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Sitzbelegungssensoreinheit und Sitz

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sitzbelegungssensoreinheit zur Er-
kennung einer Belegung eines Sitzes, insbesondere eines Fahrzeugsitzes, sowie

einen Sitz mit einer derartigen Sitzbelegungssensoreinheit.
Stand der Technik

[0002] Fahrzeugsitz-Belegungssensoren und Systeme zur Fahrzeugsitz-
Belegungserkennung werden heutzutage haufig in Fahrzeugen, insbesondere in
Personenkraftwagen, eingesetzt, um fur verschiedene Anwendungen ein einer
Sitzbelegung entsprechendes elektrisches Signal bereitzustellen. Als Beispiele
einer solchen Anwendung seien hier nur die Sicherheitsgurtkontrolle (seat belt
reminder, SBR) und die Aktivierungskontrolle eines Airbag-Systems (auxiliary rest-

raint system, ARS) erwahnt.

[0003] Fahrzeugsitz-Belegungssensoren verschiedenster Ausfihrungen kommen
hierbei zur Anwendung. Fahrzeugsitz-Belegungssensoren konnen u.a. als kapazi-
tive Sensoren, als Deformationssensoren oder als druck- bzw. kraftempfindliche

Sensoren ausgebildet sein.

[0004] Beispielsweise beschreibt die internationale Anmeldung
WO 2014/075953 A1 eine an der B-Seite eines Sitzschaumes eines Fahrzeugsit-
zes vorgesehene Einheit zur Fahrzeugsitz-Belegungserkennung, die eine Halte-
platte mit einer nach oben gerichteten Oberflache und einer nach unten gerichte-
ten Oberflache und eine Vielzahl von seitlichen Auflageelementen zur Abstltzung
der Halteplatte auf einer Sitzfederung umfasst, durch die eine obere Oberflache
der Einheit definiert ist. Die nach oben gerichtete Oberflache der Halteplatte ist
gegenuber der oberen Oberflache der Einheit vertieft angeordnet. Ein erstes
Schaumpolster ist zwischen den Auflageelementen und auf der Halteplatte auflie-
gend vorgesehen. Eine in der nach oben gerichteten Oberflache der Halteplatte
ausgefuhrte Vertiefung unterhalb des ersten Schaumpolsters dient zur Aufnahme
eines zweiten Schaumpolsters, das einen druck- bzw. kraftempfindlichen Sensor
tragt, der als Folienschalter ausgebildet ist. Die Vertiefung weist eine Tiefe auf, die
groler ist als eine Summe aus einer Hohe des Folienschalters und einer Héhe
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des zweiten Schaumpolsters. Der Folienschalter ragt seitlich Gber einen ersten
Rand und einen dem ersten Rand gegenuber liegenden zweiten Rand des zweiten
Schaumpolsters hinaus.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0005] Die Erfindung geht aus von einer Sitzbelegungssensoreinheit zur Erken-
nung einer Belegung eines Sitzes, insbesondere eines Fahrzeugsitzes, umfas-

send

- eine Halteplatte mit einer Unterseite und einer Oberseite, wobei die Unterseite
in einem betriebsbereiten Zustand einem Boden zugewandt ist, auf dem der
Sitz aufgestandert ist, und die Oberseite einem Sitzpolster des Sitzes zuge-
wandt ist,

- einen auf Druck reagierenden Folienschalter mit zumindest einem aktiven
Schaltelement, dessen Schaltzustand bei Uberschreiten eines Schwellwertes
fur eine in einer Richtung senkrecht zu dem zumindest einen aktiven Schalt-

element einwirkende Kraft veranderbar ist, und

- zumindest ein Anlageelement, das zwischen der Oberseite der Halteplatte und
dem Folienschalter angeordnet ist.

[0006] Unter einem ,Fahrzeug® sollen in diesem Zusammenhang insbesondere,
aber nicht abschlieRend, Personenkraftwagen, Lastkraftwagen und Busse ver-

standen werden.

[0007] Es wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Anlageelement eine ab-
wickelbare, konvex gekrimmte Oberflache aufweist, deren Abmessungen gleich
oder grofker sind als in derselben Richtung gemessene Abmessungen des Folien-
schalters, und die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand mit
dem Folienschalter zumindest am Ort des zumindest einen aktiven Schaltele-

ments zumindest teilweise in Anlage zu gelangen.

[0008] Unter einer ,abwickelbaren Oberflache® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere eine Oberflache verstanden werden, die verzerrungsfrei in die euk-
lidsche Ebene transformiert werden kann. Das Gauf3sche Krimmungsmalf ist in
jedem Punkt einer abwickelbaren Oberflache gleich Null. Die wichtigsten Beispiele
abwickelbarer Oberflachen sind Zylindermantel und Kegelmantel.
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[0009] Auf diese Weise kann eine erhdhte Empfindlichkeit des Folienschalters fur
schrag auf ein Sitzpolster des Sitzes einwirkende Krafte erreicht werden. Zudem
kann ein aus dem Stand der Technik bekanntes, unterhalb des Folienschalters

angeordnetes Schaumstoffpolster entfallen.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass der auf Druck reagierende Folienschalter
zumindest eine erste flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie und eine zweite
flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie und zumindest eine erste elektrisch leit-
fahige Elektrode und eine zweite elektrisch leitfahige Elektrode umfasst.

[0011] Die erste flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie und die zweite flexible,
elektrisch isolierende Tragerfolie sind voneinander beabstandet im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet und durch eine elektrisch isolierende Abstandsfolie
voneinander getrennt. Die beabstandeten Tragerfolien sind in einem unbelegten
Zustand des Sitzes im Wesentlichen parallel zur Halteplatte angeordnet.

[0012] Die erste elektrisch leitfahige Elektrode ist auf der ersten Tragerfolie an-
geordnet, und die zweite elektrisch leitfahige Elektrode ist auf der zweiten Trager-
folie angeordnet. Die Abstandsfolie weist zumindest eine durchgehende Ausneh-
mung auf, und die erste elektrisch leitfahige Elektrode, die zweite elektrisch leitfa-
hige Elektrode und die durchgehende Ausnehmung Uberdecken sich in der Rich-
tung senkrecht zu den Tragerfolien zumindest teilweise, um das zumindest eine

aktive Schaltelement zu bilden.

[0013] Dadurch kann auf konstruktiv einfache Weise ein langlebiger Folienschal-
ter flr die Sitzbelegungssensoreinheit bereitgestellt werden, der bei Einwirken ei-
ner Kraft auf ein Sitzpolster des Sitzes zuverlassig mit dem zumindest einen Anla-

geelement zumindest teilweise in Anlage gelangt.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sitzbelegungssensoreinheit be-
tragt eine Anderung der Abmessung des Anlageelements in der Richtung senk-
recht zu dem zumindest einen aktiven Schaltelement bei Einwirkung einer dem
Schwellwert entsprechenden Kraft weniger als 10% einer Anderung der Abmes-
sung des Folienschalters in derselben Richtung. Dadurch kann ein gut definierter
und reproduzierbarer Schwellwert fir eine Veranderung des Schaltzustandes des

zumindest einen aktiven Schaltelements erreicht werden.
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[0015] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die konvex gekrimmte Oberflache
des Anlageelements als Teil einer Mantelflache eines geraden Zylinders mit ellipti-
scher Grundflache ausgebildet ist. Auf diese Weise kann ein Anlageelement mit
einer vorteilhaft groRen Designfreineit fur die Auslegung des Anlageelements be-
reitgestellt werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sitzbelegungssensoreinheit be-
tragt ein Seitenverhaltnis der konvex gekrummten Oberflache des Anlageelements
mindestens 3:1. Dabei sollen die Seitenlangen der konvex gekrimmten Oberfla-
che als Abmessungen der Oberflache in einer Parallelprojektion auf die Halteplatte
verstanden werden. Durch das Seitenverhaltnis von mindestens 3:1 kann ein vor-
teilhaft grofer Freiraum flur eine Auslegung des Folienschalters bereitgestellt wer-
den.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die konvex gekrimmte
Oberflache des Anlageelements als Teil einer Mantelflache eines geraden Zylin-
ders mit kreisformiger Grundflache ausgebildet, wobei deren Durchmesser zwi-

schen 20 mm und 100 mm betragt und das Anlageelement eine von der Oberseite

der Halteplatte aus gemessene Hohe von bis zu 10 mm aufweist. Auf diese Weise
kann eine kompakte Bauweise der Sitzbelegungssensoreinheit mit einem effektiv

funktionierenden Folienschalter erzielt werden.

[0018] Eine einfache und kostenglnstige Herstellung der Sitzbelegungs-
sensoreinheit kann erzielt werden, wenn das Anlageelement und die Halteplatte
einstuckig ausgefuhrt sind. Unter ,einstickig® soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere stoffschllssig verbunden, wie beispielsweise durch einen Schweillpro-
zess und/oder Klebeprozess, und, besonders vorteilhaft, angeformt verstanden
werden, wie durch die Herstellung aus einem Guss und/oder durch die Herstellung
in einem Ein- oder Mehrkomponenten-Spritzverfahren. Insbesondere kann die
Halteplatte mit dem Anlageelement mit besonderem Vorteil aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff in einem Spritzgussverfahren hergestellt sein.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Sitzbelegungssensorein-
heit umfasst der Folienschalter eine Vielzahl von aktiven Schaltelementen, die
voneinander beabstandet und in einem betriebsbereiten Zustand in einer Sitzrich-
tung des Sitzes angeordnet sind. Unter einer ,Sitzrichtung“ des Sitzes soll in die-
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sem Zusammenhang insbesondere eine Richtung verstanden werden, die bei ei-
ner den Sitz belegenden Person ausgehend von einem Huftgelenk der Person
durch das auf derselben Seite angeordnete Kniegelenk der Person verlauft.

[0020] Dadurch kann ein auf Druck reagierender Folienschalter bereitgestellt
werden, bei dem durch ein Uberschreiten eines Schwellwertes fiir eine in der
Richtung senkrecht auf eines oder mehr als eines der aktiven Schaltelemente
einwirkende Kraft der Schaltzustand des aktiven Schaltelements oder die Schalt-
zustande der betreffenden aktiven Schaltelemente veranderbar sind. Die Schalt-
zustande der aktiven Schaltelemente kdnnen zur Erkennung einer Belegung eines
Sitzes vorteilhaft logisch miteinander verknlpft werden. Dadurch kann beispiels-
weise auch eine Sitzbelegung an einer auf in der Sitzrichtung zuvorderst angeord-

neten Kante des Sitzpolsters sicher erkannt werden.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Sitzbelegungs-
sensoreinheit ein Trennfolienelement, das im betriebsbereiten Zustand oberhalb
des Folienschalters angeordnet ist. Damit kann ein Anhaften des Folienschalters
bei einer Verwendung der Sitzbelegungssensoreinheit in einem Sitz an einem
Sitzschaum des Sitzes und, damit verbunden, eine potentielle Fehlfunktion der

Sitzbelegungssensoreinheit, vorteilhaft wirksam vermieden werden.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das Trennfolienelement zumin-
dest auf einer dem Folienschalter zugewandten Seite oder einer dem Sitzschaum
des Sitzes zugewandten Seite eine Beschichtung mit einem chemischen Trenn-
mittel auf. Es kdnnen auch beide Seiten des Trennfolienelements mit dem chemi-
schen Trennmittel beschichtet sein. Das chemische Trennmittel kann beispiels-
weise von einem Trennmittel auf PTFE (Polytetrafluorethylen)-Basis gebildet sein.
Alternativ kbnnen auch andere, dem Fachmann als geeignet erscheinende

Trennmittel eingesetzt werden.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die erste Elektrode und
die zweite Elektrode des Folienschalters in Dickschichttechnik ausgefuhrt. Auf die-
se Weise kann eine hohe Prazision und Reproduzierbarkeit hinsichtlich einer Ver-
anderung des Schaltzustandes des zumindest einen aktiven Schaltelements durch
Uberschreiten eines Schwellwertes fiir eine in der Richtung senkrecht auf das zu-

mindest eine aktive Schaltelement einwirkenden Kraft erzielt werden.
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[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung besteht zumindest eine der
flexiblen, elektrisch isolierenden Tragerfolien zumindest Uberwiegend aus einem
thermoplastischen Kunststoff. Dadurch kann eine hohe MalRgenauigkeit der flexib-
len, elektrisch isolierenden Tragerfolie und, als Folge der hohen Mafigenauigkeit,
eine hohe Genauigkeit und Reproduzierbarkeit hinsichtlich einer Veranderung des
Schaltzustandes des zumindest einen aktiven Schaltelements durch Uberschrei-
ten eines Schwellwertes fur eine in der Richtung senkrecht auf das zumindest eine
aktive Schaltelement einwirkenden Kraft erreicht werden. Zudem kann ein Folien-
schalter bereitgestellt werden, dessen Zugfestigkeit in Richtungen parallel zu den
isolierenden Tragerfolien einer mechanischen Belastung standhalt, wenn der Foli-
enschalter mit dem Anlageelement in Anlage gelangt.

[0025] Bevorzugt ist der thermoplastischen Kunststoff aus einer Gruppe ausge-
wahlt, die von Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), den
Polyimiden (PIl), Polyetheretherketon (PEEK), Polyethersulfon (PES), Polypheny-
lensulfid (PPS), Polysulfon (PSU) und einem Gemisch aus zumindest zwei dieser

Kunststoffe gebildet ist.

[0026] Des Weiteren wird ein Sitz, insbesondere ein Fahrzeugsitz, vorgeschla-
gen, der einen Sitzboden zur Abstltzung einer Person in einer Sitzposition und ein
Sitzpolster mit zumindest einem Schaumstoffelement zur Polsterung des Sitzbo-
dens umfasst, wobei das zumindest eine Schaumstoffelement eine der Person in
der Sitzposition zugewandten Oberseite und einer dem Sitzboden zugewandten
Unterseite, die auch als B-Seite des Schaumstoffelements bezeichnet wird, auf-
weist. Ferner beinhaltet der Sitz eine Ausgestaltungsform einer Sitzbelegungs-
sensoreinheit in Ubereinstimmung mit der Erfindung. Das zumindest eine
Schaumstoffelement beinhaltet an seiner Unterseite eine Ausnehmung zur Auf-
nahme der Sitzbelegungssensoreinheit.

[0027] Der Begriff ,Sitzboden® soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Federaufhangung oder eine Sitzschale zur Unterstitzung des zumindest einen

Schaumstoffelements umfassen.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Ausnehmung in der Richtung
senkrecht zur Halteplatte in Form einer ersten Stufe und einer zweiten Stufe aus-
gebildet. Die erste Stufe ist zur Aufnahme eines Randbereichs der Halteplatte vor-

gesehen. Die zweite Stufe dient zur Aufnahme der Ubrigen Teile der Sitzbele-
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gungssensoreinheit, wobei eine Abmessung der Ausnehmung in der Richtung
senkrecht zur Halteplatte in einem unbelegten Zustand des Sitzes grofRer ist als
eine Abmessung der Sitzbelegungssensoreinheit in dieser Richtung. Insbesondere
soll eine Abmessung der zweiten Stufe in der Richtung senkrecht zur Halteplatte
grosser sein als eine Abmessung der Sitzbelegungssensoreinheit in dieser Rich-
tung, gemessen von Oberseite der Halteplatte. Dadurch kann eine sichere Halte-
rung der Sitzbelegungssensoreinheit erreicht werden, wobei gleichzeitig bei einem
unbelegten Sitz eine mechanische Belastung des Folienschalters durch das zu-

mindest eine Schaumstoffelement vermieden werden kann.

[0029] Wenn der Folienschalter der Sitzbelegungssensoreinheit in Sitzrichtung
gesehen zwischen dem H-Punkt und einer vorderen Kante des Sitzes bzw. unmit-
telbar vor dem H-Punkt angeordnet ist, kann eine Belegung des Sitzes auch dann
sicher und unzweifelhaft festgestellt werden, wenn die den Sitz belegenden Per-
son eine von einer Standardsitzhaltung abweichende, Iassige Sitzhaltung einge-
nommen hat, bei der ein Hauptteil der Gewichtskraft von der vorderen Kante des
Sitzes aufgenommen wird. Der H-Punkt ist ein Bezugspunkt des Sitzes. Bei Fahr-
zeugsitzen ist der H-Punkt der Punkt der theoretischen Drehachse zwischen dem
Bein und dem Rumpf eines durch eine Normpuppe dargestellten menschlichen
Korpers in einer vertikalen Langsebene des Sitzes. Der H-Punkt und Methoden zu
seiner Bestimmung sind in einschlagigen Standards wie der DIN 70020-1:1993-02
oder der SAE J1100 beschrieben.

[0030] Es wird zudem vorgeschlagen, dass die Sitzbelegungssensoreinheit zu-
mindest ein erstes Befestigungselement aufweist und das Schaumstoffelement
zumindest ein an seiner Unterseite angeordnetes zweites Befestigungselement
aufweist, wobei das erste Befestigungselement und das zweite Befestigungsele-
ment in gegenseitigen Eingriff gebracht werden kdnnen, um eine I6sbar feste Ver-
bindung herzustellen. Auf diese Weise kann die Sitzbelegungssensoreinheit relativ
zum Schaumstoffelement verlasslich in einer gewunschten Position angeordnet
werden. Dadurch erreicht werden, dass die durch eine Belegung des Sitzes aus-
geubte Kraft in reproduzierbarer Weise auf den Folienschalter einwirkt.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0031] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschrei-
bung. In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. Hierbei

zeigt:

Fig. 1 eine schematische, geschnittene Teilansicht eines erfindungsgemafien

Fahrzeugsitzes in einem unbelegten Zustand,

Fig. 2 eine schematische Ansicht des erfindungsgemalen Fahrzeugsitzes ge-
maf der Fig. 1 in einem belegten Zustand,

Fig. 3 eine perspektivische, schematische Ansicht einer erfindungsgemaliien
Sitzbelegungssensoreinheit, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Krafteverhaltnisse bei Einwirkung einer
Kraft auf den Folienschalter der Sitzbelegungssensoreinheit gemaf der Fig. 3.

Beschreibung der Ausfiuhrungsbeispiele

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische, geschnittene Teilansicht eines in einem
Personenkraftwagen aufgestanderten, erfindungsgemafen Sitzes 10, insbesonde-
re eines Fahrzeugsitzes, in einer Ebene senkrecht zu einer Fahrtrichtung des Per-

sonenkraftwagens in einem unbelegten Zustand.

[0033] Der Fahrzeugsitz umfasst einen als Federaufhangung 12 ausgestalteten
Sitzboden zur Abstltzung einer Person in einer Sitzposition und ein Sitzpolster mit
einer Polsterabdeckung (nicht dargestellt) und einem Schaumstoffelement 14 zur
Polsterung des Sitzbodens. Das Schaumstoffelement 14 weist eine der sitzenden
Person zugewandte Oberseite 16 und eine dem Sitzboden zugewandte Unterseite
18 (B-Seite) auf. Die Schnittebene der in der Fig. 1 dargestellten Ansicht verlauft
durch eine Mitte des Schaumstoffelements 14.

[0034] Ferner beinhaltet der Fahrzeugsitz eine Sitzbelegungssensoreinheit 28 zur
Erkennung einer Belegung des Fahrzeugsitzes. An der B-Seite des Schaumstof-
felements 14 ist in zentraler Position eine Ausnehmung 20 ausgebildet, die zur
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Aufnahme der Sitzbelegungssensoreinheit 28 dient. Die Bezugszeichen der Sitz-

belegungssensoreinheit 28 kdnnen den Figuren 1 bis 3 entnommen werden.

[0035] Die Sitzbelegungssensoreinheit 28 umfasst eine Halteplatte 30 aus einem
thermoplastischen Kunststoff mit einer Unterseite 32 und einer Oberseite 34, wo-
bei die Unterseite 32 in einem betriebsbereiten Einbauzustand einem Boden des
Personenkraftwagens zugewandt ist, auf dem der Fahrzeugsitz aufgestandert ist,
und die Oberseite 34 dem Sitzpolster zugewandt ist.

[0036] Die in dieser Beschreibung verwendeten Begriffe ,oben®, ,Uber® und
yoberhalb® und ,unten®, ,unterhalb® und ,unter” sind in Bezug auf eine Richtung 40
senkrecht zur Halteplatte 30 zu verstehen, wobei ,oben®, ,Uber® und ,oberhalb®
weiter entfernt von der Halteplatte 30 und/oder der sitzenden Person zugewandt
und ,unten®, ,unterhalb® und ,unter naher zur Halteplatte 30 angeordnet und/oder
dem Boden des Personenkraftwagens zugewandt bedeuten soll.

[0037] Die Sitzbelegungssensoreinheit 28 beinhaltet ferner einen auf Druck rea-
gierenden Folienschalter 44 und ein Anlageelement 38, das in Bezug auf die Rich-
tung 40 senkrecht zur Halteplatte 30 zwischen der Oberseite 34 der Halteplatte 30
und dem Folienschalter 44 angeordnet ist.

[0038] Das Anlageelement 38 ist auf der Oberseite 34 der Halteplatte 30 aus
demselben thermoplastischen Kunststoff ausgebildet und an der Halteplatte 30
mittels eines Spritzgussverfahrens einstickig angeformt. Das Anlageelement 38
ist als Teil einer Mantelflache eines geraden Zylinders mit kreisformiger Grundfla-
che mit einem Durchmesser von 60 mm ausgebildet, wobei eine Symmetrieachse
42 des geraden Zylinders parallel zur Halteplatte 30 und in Sitzrichtung angeord-
net ist und die Oberseite 34 der Halteplatte 30 in einer Hohe von 3,5 mm und in
einer Breite von 30 mm durchstoft.

[0039] Das Anlageelement 38 weist somit eine abwickelbare, konvex gekrimmte
Oberflache 54 auf. Abmessungen L, B des Anlageelements 38 sind groRRer als in
derselben Richtung gemessene Abmessungen des Folienschalters 44. Ein Sei-
tenverhaltnis der konvex gekrimmten Oberflache 54 des Anlageelements 38 be-
tragt ca. 8:1. Wie nachfolgend erlautert wird, ist das Anlageelement 38 dazu vor-
gesehen, in zumindest einem Betriebszustand mit dem Folienschalter 44 in me-

chanische Anlage zu gelangen.
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[0040] Der Folienschalter 44 umfasst eine erste flexible, elektrisch isolierende
Tragerfolie und eine zweite flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie, die beide
vollstandig aus Polyethylenterephthalat bestehen und in einer Rechteckform aus-
gefuhrt sind, wobei die langere Symmetrieachse der Rechteckform in einem be-
triebsbereiten Einbauzustand parallel zu einer Symmetrieachse 42 des Anla-
geelements 38 angeordnet ist. Die erste flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie
und die zweite flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie sind voneinander beab-
standet und parallel zueinander angeordnet und durch eine elektrisch isolierende
Abstandsfolie voneinander getrennt. Die beabstandeten Tragerfolien sind im unbe-

lasteten betriebsbereiten Zustand parallel zur Halteplatte 38 ausgerichtet.

[0041] Der Folienschalter 44 beinhaltet weiterhin drei auf der ersten Tragerfolie
beabstandet angeordnete, elektrisch leitfahige, erste Elektroden und drei auf der
zweiten Tragerfolie beabstandet angeordnete, elektrisch leitfahige, zweite Elektro-
den (nicht dargestellt). Die ersten und die zweiten Elektroden sind in Dickschicht-
technik ausgefuhrt und aus einer elektrisch leitfahigen Paste hergestellt. In Bezug
auf die Richtung 40 senkrecht zur Halteplatte 38 ist jede der drei ersten Elektroden
mit einer der drei zweiten Elektroden zentriert in Uberdeckung angeordnet. Die
Abstandsfolie weist an den Orten der Ubereinander angeordneten ersten Elektro-
den und zweiten Elektroden jeweils eine durchgehende Ausnehmung auf, so dass
jede der ersten Elektroden in einer Richtung senkrecht zu den Tragerfolien mit
einer der durchgehenden Ausnehmungen und einer der zweiten Elektroden teil-
weise Uberdeckend angeordnet ist und jeweils ein aktives Schaltelement 461, 462,
463 ausbildet. Durch Uberschreitung eines Schwellwertes fiir eine in der Richtung
40 senkrecht zur Halteplatte 30 auf eines der aktiven Schaltelemente 461, 462,
463 einwirkende Kraft G ist ein Schaltzustand des betreffenden aktiven Schalt-
elements 461, 462, 463 veranderbar, indem die erste Elektrode und die zweite
Elektrode des betreffenden aktiven Schaltelements 461, 462, 463 einen elektri-
schen Kontakt bilden.

[0042] Der Folienschalter 44 der Sitzbelegungssensoreinheit 28 ist in Sitzrichtung
gesehen zwischen dem H-Punkt und einer vorderen Kante des Sitzes 10 bzw.
unmittelbar vor dem H-Punkt angeordnet. Der H-Punkt ist der Punkt der theoreti-
schen Drehachse zwischen dem Bein und dem Rumpf eines durch eine Norm-
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puppe dargestellten menschlichen Koérpers in einer vertikalen Langsebene des
Sitzes 10.

[0043] Des Weiteren umfasst die Sitzbelegungssensoreinheit 28 ein von einer
rechteckigen Folie aus Polytetrafluorethylen (PTFE) mit einer Dicke von 1,0 mm
gebildetes Trennfolienelement 48, das im betriebsbereiten Zustand oberhalb des
Folienschalters 44 und parallel zur Halteplatte 30 angeordnet ist und den Folien-
schalter 44 vom Schaumstoffelement 14 trennt, wodurch ein Anhaften des Folien-

schalters 44 am Schaumstoffelement 14 wirksam vermieden werden kann.

[0044] Die Ausnehmung 20 an der B-Seite des Schaumstoffelements 14 ist in
Form einer ersten Stufe 22 und einer zweiten Stufe 24 einer zweistufigen, recht-
eckigen Pyramide ausgebildet. Dabei ist die erste Stufe 22 zur Aufnahme eines
Randbereichs 36 der Halteplatte 30 vorgesehen und befindet sich im betriebsbe-
reiten Zustand in Anlage mit dem Randbereich 36 der Halteplatte 30. Die Hohe
der ersten Stufe 22 entspricht einer Starke der Halteplatte 30, so dass die Unter-
seite 32 der Halteplatte 30 und die B-Seite des Schaumstoffelements 14 eine ge-
meinsame Ebene bilden. Die zweite Stufe 24 dient zur Aufnahme der Ubrigen Tei-
le der Sitzbelegungssensoreinheit 28. Eine Abmessung 26 der Ausnehmung 20 in
der Richtung 40 senkrecht zur Halteplatte 30 und von dieser aus gemessen ist in
einem unbelegten Zustand des Sitzes 10 grolier als eine Abmessung der Sitzbe-
legungssensoreinheit 28 in dieser Richtung 40.

[0045] Im Randbereich 36 der Halteplatte 30 sind zwei durch das Anlageelement
38 getrennte, einander gegenuberstehende erste Befestigungselemente 50 vorge-
sehen, die von in der Fahrzeugtechnik Ublichen Kunststoffhalterungen gebildet
sind. An der B-Seite des Schaumstoffelements 14 sind dazu korrespondierende
zweite Befestigungselemente 52 in Form von Kunststoffclips durch Kleben stoff-
schlussig mit dem Schaumstoffelement 14 verbunden. Zur Montage der Sitzbele-
gungssensoreinheit 28 werden die ersten Befestigungselemente 50 mit den kor-
respondierenden zweiten Befestigungselementen 52 in gegenseitigen Eingriff ge-
bracht und eine |0sbar feste Verbindung zwischen der Sitzbelegungssensoreinheit
28 und dem Schaumstoffelement 14 hergestellt.

[0046] Fig. 2 zeigt den erfindungsgemafen Fahrzeugsitz in der Ansicht gemafl
der Fig. 1 in einem belegten Zustand. Die durch die sitzende Person ausgeubte
Gewichtskraft G wird durch das Schaumstoffelement 14 in der Richtung 40 senk-
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recht zur Halteplatte 30 zum Folienschalter 44 der Sitzbelegungssensoreinheit 28
weitergeleitet. In der Fig. 2 ist ein Zustand dargestellt, bei dem der Schwellwert flr
die in der Richtung 40 senkrecht zur Halteplatte 30 auf die Schaltelemente 461,
462, 463 einwirkende Kraft Uberschritten ist, so dass deren Schaltzustande von
,Kontakt offen“ auf ,Kontakt geschlossen“ verandert sind. Aus Griinden der Uber-
sicht ist die Unterseite 18 des Schaumstoffelements 14 nicht in der in dieser Situa-
tion bestehenden mechanischen Anlage mit dem Trennfolienelement 48 darge-
stellt.

[0047] In dem in der Fig. 2 dargestellten Betriebszustand befindet sich der Foli-
enschalter 44 an den Orten der aktiven Schaltelemente 461, 462, 463 mit dem
Anlageelement 38 in vollstdndiger Anlage. Eine Anderung der Abmessung des
Anlageelements 38 in der Richtung senkrecht zu den aktiven Schaltelementen
461, 462, 463 betragt weniger als 1% einer Anderung der Abmessung des Folien-
schalters 44 in derselben Richtung.

[0048] In Fig. 4 sind die Krafteverhaltnisse auf den Folienschalter 44 der Sitzbe-
legungssensoreinheit 28 in dem in Fig. 2 gezeigten belegten Zustand des Sitzes
10 schematisch dargestellt.

[0049] In der mit (a) gekennzeichneten Situation wirkt eine Kraft FG in der Rich-
tung 40 senkrecht zur Halteplatte 30. Diese Kraft FG kann vektormafig zerlegt
werden in eine Kraftkomponente Ft, die tangential zu den Tragerfolien des Folien-
schalters 44 wirkt, und in eine Kraftkomponente Fn, die senkrecht auf den Folien-
schalter 44 wirkt. Die tangential wirkende Kraftkomponente Ft wird von der Festig-
keit der Tragerfolien kompensiert. Die senkrecht wirkende Kraftkomponente Fn
bewirkt bei Uberschreiten des Schwellwertes die Veranderung der Schaltzusténde
der aktiven Schaltelemente 461, 462, 463.

[0050] In der mit (b) gekennzeichneten Situation wirkt eine Kraft FG' von der
senkrechten Richtung 40 abweichend in Richtung zur Mitte des Sitzes 10. Bei ei-
ner vektormaRigen Zerlegung dieser Kraft FG' ergibt sich, dass die tangential wir-
kende Kraftkomponente Ft' kleiner ist als im Fall der senkrecht einwirkenden Kraft
FG, wahrend die senkrecht auf den Folienschalter 44 wirkende Kraftkomponente
Fn' groler ist, so dass eine erhohte Empfindlichkeit des Folienschalters 44 fur
schrag auf das Sitzpolster des Sitzes 10 einwirkende Krafte erreicht wird.
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[0051] Wie aus der Fig. 2 ersichtlich werden das Schaumstoffelement 14, das
Trennfolienelement 48 und der Folienschalter 44 durch die ausgeubte Gewichts-
kraft G verformt. Diese Verformungen sind reversibel, so dass Schaumstoffele-
ment 14, Trennfolienelement 48 und Folienschalter 44 bei einem Wegfall der Ge-
wichtskraft G wieder die vorherigen Abmessungen und Lagen einnehmen. Dabei
verhindert das Trennfolienelement 48 ein Anhaften des Schaumstoffelements 14

am Folienschalter 44.



WO 2016/102589

Bezugszeichenliste:

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38

Sitz
Federaufhangung
Schaumstoffelement
Oberseite

Unterseite
Ausnehmung

erste Stufe

zweite Stufe
Abmessung
Sitzbelegungssensoreinheit
Halteplatte
Unterseite
Oberseite
Randbereich

Anlageelement

14

PCT/EP2015/081027

senkrechte Richtung
Symmetrieachse
Folienschalter
Schaltelement
Trennfolienelement
Befestigungselement
Befestigungselement
Oberflache

Kraft (Teilgewichtskraft)
tangential wirkende Kraft
senkrecht wirkende Kraft
Gewichtskraft

Breite Anlageelement
Hohe Anlageelement

Lange Anlageelement



WO 2016/102589 PCT/EP2015/081027

15

Anspriiche

1.

Sitzbelegungssensoreinheit (28) zur Erkennung einer Belegung eines Sitzes

(10), insbesondere eines Fahrzeugsitzes, umfassend:

— eine Halteplatte (30) mit einer Unterseite (32) und einer Oberseite (34),
wobei die Unterseite (32) in einem betriebsbereiten Zustand einem Boden
zugewandt ist, auf dem der Sitz (10) aufgestandert ist, und die Oberseite
(34) einem Sitzpolster des Sitzes (10) zugewandt ist,

— einen auf Druck reagierenden Folienschalter (44) mit zumindest einem ak-
tiven Schaltelement (46), dessen Schaltzustand bei Uberschreiten eines
Schwellwertes fur eine in einer Richtung senkrecht zu dem zumindest ei-
nen aktiven Schaltelement (46) einwirkende Kraft (G) veranderbar ist,

— zumindest ein Anlageelement (38), das zwischen der Oberseite (34) der
Halteplatte (30) und dem Folienschalter (44) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Anlageelement (38) eine abwickelbare, konvex gekrimm-

te Oberflache (54) aufweist, deren Abmessungen gleich oder grofier sind als

in derselben Richtung gemessene Abmessungen des Folienschalters (44),

und die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand mit dem Fo-

lienschalter (44) zumindest am Ort des zumindest einen aktiven Schaltele-
ments (46) zumindest teilweise in Anlage zu gelangen.

Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der auf Druck reagierende Folienschalter (44) zumindest eine erste fle-
xible, elektrisch isolierende Tragerfolie und eine zweite flexible, elektrisch iso-
lierende Tragerfolie und zumindest eine erste elektrisch leitfahige Elektrode
und eine zweite elektrisch leitfahige Elektrode umfasst,

wobei die erste flexible, elektrisch isolierende Tragerfolie und die zweite flexib-
le, elektrisch isolierende Tragerfolie voneinander beabstandet im Wesentli-
chen parallel zueinander angeordnet und durch eine elektrisch isolierende Ab-
standsfolie voneinander getrennt sind und die beabstandeten Tragerfolien in
einem unbelegten Zustand des Sitzes (10) im Wesentlichen parallel zur Halte-
platte (30) angeordnet sind,
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wobei die erste elektrisch leitfahige Elektrode auf der ersten Tragerfolie ange-
ordnet und die zweite elektrisch leitfahige Elektrode auf der zweiten Tragerfo-
lie angeordnet ist, und

wobei die Abstandsfolie zumindest eine durchgehende Ausnehmung aufweist
und die erste elektrisch leitfahige Elektrode, die zweite elektrisch leitfahige
Elektrode und die durchgehende Ausnehmung zur Bildung des zumindest ei-
nen aktiven Schaltelements (46) in einer Richtung senkrecht zu den Tragerfo-

lien zumindest teilweise Uberdeckend angeordnet sind.

3. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anderung einer Abmessung des Anlageelements (38) in
der Richtung senkrecht zu dem zumindest einen aktiven Schaltelement (46)
bei Einwirkung einer dem Schwellwert entsprechenden Kraft weniger als 10%
einer Anderung der Abmessung des Folienschalters (44) in derselben Rich-

tung betragt.

4. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die konvex gekrimmte Oberflache (54) des An-
lageelements (38) als Teil einer Mantelflache eines geraden Zylinders mit ellip-

tischer Grundflache ausgebildet ist.

5. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Seitenverhaltnis der konvex gekrUmmten
Oberflache (54) des Anlageelements (38) mindestens 3:1 betragt.

6. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die konvex gekrimmte Oberflache (54) des An-
lageelements (38) als Teil einer Mantelflache eines geraden Zylinders mit
kreisformiger Grundflache ausgebildet ist, deren Durchmesser zwischen 20
mm und 100 mm betragt und das Anlageelement (38) eine von der Oberseite

(34) der Halteplatte (30) aus gemessene Hohe (H) von bis zu 10 mm aufweist.

7. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anlageelement (38) und die Halteplatte

(30) einstlickig ausgefuhrt sind.

8. Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Folienschalter (44) eine Vielzahl von akti-
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ven Schaltelementen (46) umfasst, die voneinander beabstandet und in einem

betriebsbereiten Zustand in einer Sitzrichtung des Sitzes (10) angeordnet sind.

Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch ein Trennfolienelement (48), das im betriebsbereiten
Zustand oberhalb des Folienschalters (44) angeordnet ist.

Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Elektrode und die zweite Elektrode in Dick-
schichttechnik ausgefuhrt sind.

Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der flexiblen, elektrisch isolie-
renden Tragerfolien zumindest Uberwiegend aus einem thermoplastischen
Kunststoff besteht.

Sitz (10), insbesondere Fahrzeugsitz, umfassend:

— einen Sitzboden (12) zur Abstltzung einer Person in einer Sitzposition,

— ein Sitzpolster mit zumindest einem Schaumstoffelement (14) zur Polste-
rung des Sitzbodens (12), wobei das zumindest eine Schaumstoffelement
(14) eine der Person in der Sitzposition zugewandte Oberseite (16) und
eine dem Sitzboden (12) zugewandte Unterseite (18) aufweist,

gekennzeichnet durch

eine Sitzbelegungssensoreinheit (28) nach einem der Anspruche 1 bis 11,

wobei das zumindest eine Schaumstoffelement (14) an seiner Unterseite (18)

eine Ausnehmung (20) zur Aufnahme der Sitzbelegungssensoreinheit (28) be-

inhaltet.

Sitz (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(20) in der Richtung (40) senkrecht zur Halteplatte (30) in Form einer ersten
Stufe (22) und einer zweiten Stufe (24) ausgebildet ist, und wobei die erste
Stufe (22) zur Aufnahme eines Randbereichs (36) der Halteplatte (30) vorge-
sehen ist und die zweite Stufe (24) zur Aufnahme der Ubrigen Teile der Sitzbe-
legungssensoreinheit (28) dient, wobei eine Abmessung (26) der Ausnehmung
(20) in der Richtung (40) senkrecht zur Halteplatte (30) in einem unbelegten
Zustand des Sitzes (10) grofRer ist als eine Abmessung der Sitzbelegungs-

sensoreinheit (28) in dieser Richtung (40).
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Sitz (10) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Foli-
enschalter (44) der Sitzbelegungssensoreinheit (28) in Sitzrichtung gesehen
zwischen dem H-Punkt und einer vorderen Kante des Sitzes (10) bzw. unmit-
telbar vor dem H-Punkt angeordnet ist.

Sitz (10) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sitzbelegungssensoreinheit (28) zumindest ein erstes Befestigungsele-
ment (50) aufweist und das Schaumstoffelement (14) zumindest ein an seiner
Unterseite (18) angeordnetes zweites Befestigungselement (52) aufweist, und
wobei das erste Befestigungselement (50) und das zweite Befestigungsele-
ment (52) in gegenseitigen Eingriff gebracht werden kdnnen, um eine I6sbar
feste Verbindung herzustellen.
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