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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung
Verfahren und eine Vorrichtung
Kraftfahrzeugtiir (1) im Sinne eines Abbremsens insbesondere zur
Kollisionsvermeidung. Der Kraftfahrzeugtiir (1) ist zumindest ein
Sensor (9, 11, 12, 13, 14, 15) zugeordnet. AuBlerdem steuert die
Steuereinheit (8) in Abhdngigkeit von Signalen des Sensors (9, 11,
12, 13, 14, 15) die Feststellvorrichtung (7) zum Arretieren der
Kraftfahrzeugtiir (1)
Feststellvorrichtung

Beriicksichtigung eines von der Steuereinheit (8) vorgegebenen
Bremsbeginns
Bremsmoment.

(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for
impinging on a motor vehicle door (1) in the sense of a deceleration,
in particular for avoiding collisions. There is at least one sensor (9,
11, 12, 13, 14, 15) assigned to the motor vehicle door (1).
Furthermore, as a function of signals from the sensor (9, 11, 12, 13,
14, 15), the control unit (8) actuates the locking device (7) for locking
the motor vehicle door (1). According to the invention, the locking
device (7) applies a preferably variable braking torque to the motor
vehicle door (1), taking into account a braking start predetermined by
the control unit (8).
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Erfindungsgemall beaufschlagt die
die Kraftfahrzeugtir (1 ) unter

sowie mit einem vorzugsweisen variablen
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Verfahren und Vorrichtung zur Beaufschlagung einer Kraftfahrzeugttir im Sinne
eines Abbremsens insbesondere zur Kollisionsvermeidung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beaufschlagung
einer Kraftfahrzeugttr im Sinne eines Abbremsens insbesondere zur Kollisions-
vermeidung, wonach der Kraftfahrzeugtlr zumindest ein Sensor, eine Feststell-
vorrichtung und eine Steuereinheit zugeordnet sind, und wonach die Steuer-
einheit in Abhangigkeit von Signalen des Sensors die Feststellvorrichtung zum
Arretieren der Kraftfahrzeugtlr ansteuert.

Bei einem Verfahren bzw. einer Feststellvorrichtung des eingangs
beschriebenen Aufbaus entsprechend der DE 10 2009 041 499 A1 sind einer-
seits eine Bremseinrichtung mit mindestens zwei Bremselementen und anderer-
seits ein Aktuator als Zusatzbremse realisiert. Dadurch sollen Kollisionen
zwischen der Kraftfahrzeugtir und einem in der Umgebung befindlichen Hinder-
nis vermieden werden. Zu diesem Zweck ist der an dieser Stelle eingesetzte
Sensor als Umfeldsensor zur Erfassung der Umgebung der schwenkbaren
Kraftfahrzeugtiir ausgebildet. Sobald sich die schwenkbare Kraftfahrzeugtlr an
ein Hindernis annahert, wird der Aktuator aktiviert.

Bei der bekannten Lehre nach der DE 10 2009 041 499 A1 ist das Zusatz-
bremsmodul bzw. die Zusatzbremse mit dem Aktuator vorgesehen, um zu ver-
hindern, dass beispielsweise eine Bedienperson die Kraftfahrzeugtlr aktiv auf
ein betreffendes Hindernis — ob gewollt oder ungewollt — zubewegt. In der
Regel werden solche Kollisionen dann beobachtet, wenn das fragliche Hinder-
nis seitens der Bedienperson Ubersehen wurde oder die beispielsweise beim
Offnen der Kraftfahrzeugtiir aufgebrachte Krafteinwirkung unterschatzt wurde.
Durch den Ruickgriff auf die Bremseinrichtung mit den zwei Bremselementen
und die Zusatzbremse ist der konstruktive Aufwand bei der bekannten Lehre
hoch und verbesserungsbedurttig.
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Ungeachtet hiervon beschreibt die DE 10 2012 018 093 A1 der Anmelderin ein
Verfahren zur Beaufschlagung eines Turflligels einer Kraftfahrzeugtir im Sinne
eines Abbremsens/Feststellens und/oder Zuziehens/Offnens. Dabei ist eine
Magneteinrichtung als Bestandteil eines Antriebes realisiert. Die Steuereinheit
bestromt die fragliche Magneteinrichtung in Abhéangigkeit von Signalen des
Sensors derart, dass der Turfligel wahlweise abgebremst, festgehalten oder
zugezogen, geodffnet bzw. ausgestellt wird. Dadurch soll ein funktionssicherer
Betrieb bei zugleich einfachem und kostengtnstigem Aufbau zur Verfigung ge-
stellt werden. Kollisionen der Kraftfahrzeugtir mit einem Hindernis lassen sich
jedoch nicht oder jedenfalls nicht zuverlassig vermeiden.

Solche Kollisionen treten nicht nur dann auf, wenn eine Bedienperson das
betreffende Hindernis Ubersieht, beispielsweise beim Einparken einen Poller,
einen Stein oder dergleichen statisches Hindernis. Sondern Kollisionen der
Kraftfahrzeugtir kénnen auch mit einem bewegten Hindernis erfolgen. Bei dem
bewegten Hindernis kann es sich um eine andere Person, ein vorbeifahrendes
Fahrrad, ein vorbeifahrendes Auto etc. handeln. Zwar arbeitet der gattungs-
bildende Stand der Technik nach der DE 10 2009 041 499 A1 zur Vermeidung
solcher Kollisionen mit einem Umfeldsensor. Abgesehen davon, dass die
bekannte Feststellvorrichtung komplex aufgebaut ist, kann selbst diese
Vorgehensweise nicht sicher und nicht in allen Féllen eine Kollision vermeiden.

So ist es beispielsweise denkbar, dass das mit der betreffenden Kraftfahrzeug-
tlr ausgertstete Kraftfahrzeug an einer Steigung abgestellt wird. Wenn nun der
Bediener die Kraftfahrzeugtir 6ffnet, greifen nicht nur die vom Bediener verur-
sachten Offnungskrifte an der Kraftfahrzeugtir an, sondern kann deren Bewe-
gung noch zusatzlich durch Hangabtriebskrafte beschleunigt werden. Ver-
gleichbare Situationen sind bei beispielsweise windigem Wetter denkbar, wenn
ein Windsto3 die teilweise gedffnete TOr erfasst und aufdrickt. Da die
bekannten Feststellvorrichtungen diesen samtlichen Fahrzeugzustanden nicht
oder praktisch nicht Rechnung tragen besteht die Gefahr, dass trotz beauf-
schlagter Feststellvorrichtung die betreffende Kraftfahrzeugtlr erst nach einem
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verlangerten Bremsweg gestoppt wird, welcher dennoch eine Kollision nicht
vermeiden kann bzw. zulasst. Hier setzt die Erfindung ein.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beaufschlagung einer Kraftfahrzeugtiir im Sinne eines Ab-
bremsens insbesondere zur Kollisionsvermeidung entsprechend der Gattung so
weiter zu entwickeln, dass Kollisionen unter allen denkbaren Umstanden und
Umweltbedingungen sowie Fahrzeugsituationen vermieden werden.

Zur Losung dieser technischen Problemstellung ist ein gattungsgemaies Ver-
fahren zur Beaufschlagung einer Kraftfahrzeugtiir im Sinne eines Abbremsens
insbesondere zur Kollisionsvermeidung im Rahmen der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung die Kraftfahrzeugtlir unter
Berlcksichtigung eines von der Steuereinheit vorgegebenen Bremsbeginns
sowie mit einem vorzugsweise variablen Bremsmoment beaufschlagt.

Im Rahmen der Erfindung geht es also generell darum, die betreffende Kraft-
fahrzeugtlr im Sinne eines Abbremsens zu beaufschlagen. Dieses Abbremsen
findet insbesondere aber nicht ausschlieBlich zur Kollisionsvermeidung statt,
also mit dem Ziel, etwaige Kollisionen der Kraftfahrzeugttr mit einem statischen
oder dynamischen Hindernis in jedem Fall zu vermeiden. Zu diesem Zweck wird
nicht nur die Feststellvorrichtung seitens der Steuereinheit in Abhangigkeit von
Signalen des Sensors zum Arretieren der Kraftfahrzeugtir angesteuert.
Sondern die Steuereinheit legt ausdricklich einen Bremsbeginn fest. Der
Bremsbeginn kann folglich variabel gestaltet werden und wird von der Steuer-
einheit in Abhangigkeit von Signalen des Sensors vorgegeben.

Mit dem Bremsbeginn ist typischerweise ein bestimmter Schwenkwinkel der
Kraftfahrzeugtiir bzw. des zugehdrigen Turfligels gemeint. Dieser Schwenk-
winkel wird Uberstrichen, sobald die Kraftfahrzeugtir gegentber einer Kraftfahr-
zeugkarosserie getffnet oder geschlossen wird. Jeder Schwenkwinkel korres-
pondiert folglich zu einer bestimmten Position bzw. Relativposition der Kraft-
fahrzeugtir im Vergleich zur Kraftfahrzeugkarosserie. Indem nun die Steuerein-
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heit den Bremsbeginn der Feststellvorrichtung fir die Kraftfahrzeugtlr vorgibt,
kann die Steuereinheit grundséatzlich bisher unberlcksichtigt gebliebene Fahr-
zeugzustande berlcksichtigen und diesen Rechnung tragen.

So wird man beispielsweise beim Abstellen des Kraftfahrzeuges an einem Ge-
falle den Bremsbeginn im Vergleich zur Situation in der Ebene vorverlegen, um
sicher und zuverlassig zu gewahrleisten, dass die Kraftfahrzeugtir automatisch
und in einem minimalen Abstand vor dem Hindernis stoppt. Vergleichbares gilt
fir den Fall, dass beispielsweise besondere Windverhaltnisse bertcksichtigt
werden mussen. Wenn dann noch zusatzlich das Bremsmoment optional
variabel gestaltet ist, kann den beschriebenen Fahrzeugzustdnden optimal
Rechnung getragen werden.

So wird man beispielsweise bei einer Parklage des Kraftfahrzeuges am Hang
oder auch bei starkem Wind generell das von der Feststellvorrichtung erzeugte
und zum Festhalten der Kraftfahrzeugtlr bendtigte Bremsmoment gegenUber
der Situation beim Abstellen in einer Ebene und Windstille erhéhen. Darlber
hinaus eroffnet die variable Auslegung des Bremsmomentes die Mdoglichkeit,
die fragliche Kraftfahrzeugttr in einer praktisch beliebigen Position mit einem
beispielsweise maximalen Bremsmoment festzuhalten. Das kann dann auch fGr
eine definierte Zeitdauer geschehen. Dadurch lasst sich die Kraftfahrzeugtlr
wahlweise auch als Ausstiegshilfe nutzen. Hierin sind die wesentlichen Vorteile
zu sehen.

Nach vorteilhafter Ausgestaltung wertet die Steuereinheit Signale von wenigs-
tens zwei Sensoren aus. Bei den fraglichen Sensoren handelt es sich im Allge-
meinen um einen Umfeldsensor und einen TuUrsensor. Der Umfeldsensor dient
dazu, den gesamten potentiellen Schwenkbereich der Kraftfahrzeugttr standig
dahingehend abzutasten, ob in dem fraglichen Schwenkbereich Hindernisse
vorhanden sind oder beispielsweise bewegte Hindernisse auftauchen. Der
gesamte Schwenkbereich korrespondiert in diesem Zusammenhang zur
Position der gegenlber der Kraftfahrzeugkarosserie geschlossenen
Kraftfahrzeugtiir bis hin zum Erreichen des maximalen Schwenkwinkels
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gegenlber der Kraftfahrzeugtlr. Jedenfalls werden mit Hilfe des Umfeldsensors
Hindernisse in diesem Schwenkbereich standig erfasst und an die Steuereinheit
als entsprechende Signale Ubergeben.

Der zusatzlich vorgesehene Tlrsensor tastet demgegeniber zumindest den
Schwenkwinkel der Kraftfahrzeugtlr gegenlber der Kraftfahrzeugkarosserie ab.
Das heif3t, mit Hilfe des Tursensors kann die relative Position der
Kraftfahrzeugtir im Vergleich zur Kraftfahrzeugkarosserie erfasst werden.
Darlber hinaus ist der Tlrsensor regelmafig zusatzlich noch eingerichtet, die
Geschwindigkeit der Kraftfahrzeugtir bei ihrer etwaigen Schwenkbewegung zu
erfassen. Meistens reicht jedoch die Ermittlung des Schwenkwinkels seitens
des Tirsensors aus, weil die Steuereinheit aus Anderungen des
Schwenkwinkels tber der Zeit die Geschwindigkeit der Kraftfahrzeugttr durch
Differenzieren berechnen kann. Aus diesem Grund handelt es sich bei dem
Tarsensor meistens um einen Drehwinkelsensor, mit dessen Hilfe der jeweilige
Schwenkwinkel der Kraftfahrzeugtlr gegentber der Kraftfahrzeugkarosserie
erfasst wird. Dazu mag der Drehwinkelsensor im Bereich eines Turscharniers
angeordnet sein.

Das heif3t, der Umfeldsensor erfasst einen Schwenkbereich der Kraftfahrzeug-
tir sowie darin gegebenenfalls befindliche oder in den Schwenkbereich
eintauchende Hindernisse. Mit Hilfe des TUrsensors wird die Relativposition der
Kraftfahrzeugtir im Vergleich zu der Kraftfahrzeugkarosserie ermittelt.
AuBerdem ist der Tlrsensor regelmaBig erganzend zur Ermittlung einer
Geschwindigkeit der Kraftfahrzeugtir eingerichtet.

Die Steuereinheit gibt nun in Abhangigkeit der Signale des Umfeldsensors und
des Tlrsensors den Bremsbeginn sowie das Bremsmoment fir die
Feststellvorrichtung vor. Dabei ist die Auslegung so getroffen, dass je nach
Startposition der Kraftfahrzeugtlr bzw. zugehdrigem Schwenkwinkel und ihrer
Geschwindigkeit der optimale Bremsbeginn und das aufzubringende
Bremsmoment von Seiten der Steuereinheit vorgegeben werden, damit die
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Kraftfahrzeugtir in minimalen Abstand vor dem Hindernis stoppt und
insbesondere ungewollte Kollisionen vermieden werden.

Dariiber hinaus werden von der Steuereinheit typischerweise weitere Signale
von zusatzlichen Sensoren ausgewertet und zur Ansteuerung der Feststell-
vorrichtung genutzt. Das heiB3t, erganzend zu den =zuvor bereits
angesprochenen und beschriebenen beiden Sensoren, dem Umfeldsensor und
dem Tursensor, kommen meistens noch Signale weiterer Sensoren zum
Einsatz und werden von der Steuereinheit verarbeitet und in entsprechende
Signale zur Ansteuerung der Feststellvorrichtung zum Arretieren der
Kraftfahrzeugtiir umgesetzt. Bei den fraglichen Sensoren bzw. den zugehdrigen
Signalen kann es sich um solche eines Bedienersensors, eines
Fahrzeuglagesensors, eines Windsensor, eines Ausstiegshilfesensor etc.
handeln, um nur einige beispielhaft und nicht abschlieBend zu nennen.

Bei dem Bedienersensor handelt es sich um einen Sensor, mit dessen Hilfe
erkannt wird, ob die betreffende Kraftfahrzeugttr beispielsweise von innen oder
von auB3en seitens eines Bedieners betatigt wird. Im einfachsten Fall ist der
fragliche Bedienersensor als Griffschalter ausgelegt, welcher dem InnentUrgriff
oder dem AuBentOrgriff zugeordnet ist und eine Beaufschlagung des
Innenttrgriffes oder AuBentlrgriffes sensiert. Entsprechende Signale des
Bedienersensors werden von der Steuereinheit dahingehend erfasst und
ausgewertet, dass es sich hierbei beispielsweise um Startsignale handelt oder
handeln kann.

Das heif3t, sobald ein Bediener den InnentUrgriff oder AuBBentUrgriff betatigt und
folglich der Bedienersensor ein entsprechendes Signal an die Steuereinheit
abgibt, kann das Signal des Bedienersensors als Startsignal daflr genutzt
werden, dass der Umfeldsensor und der Tilrsensor bzw. deren Signale von der
Steuereinheit aufgenommen und ausgewertet werden. Das heiBt, der
Umfeldsensor und der Tlrsensor werden erst dann abgefragt bzw. ihre Signale
ausgewertet, wenn mit Hilfe des Bedienersensor tatsachlich beispielsweise ein
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Offnungswunsch des Bedieners in Bezug auf die betreffende Kraftfahrzeugtiir
sensiert worden ist.

Dariiber hinaus kann die Steuereinheit einen Fahrzeuglagesensor bzw. dessen
Signale auswerten und bei der Ansteuerung der Feststellvorrichtung fir die
Kraftfahrzeugttr berlcksichtigen. Mit Hilfe des Fahrzeuglagesensors wird die
Fahrzeuglage ermittelt. Hierbei handelt es sich im einfachsten Fall um
beispielsweise einen Neigungssensor. Stellt der Neigungssensor beispielsweise
fest, dass das betreffende Kraftfahrzeug eine Geféllestrecke befahrt, so wird
das Signal des Fahrzeuglagesensors seitens der Steuereinheit in diesem Fall
dahingehend berlcksichtigt, dass nach dem Abstellen des Kraftfahrzeuges und
beim beispielsweise Offnen der Kraftfahrzeugtiir der Bremsbeginn im Vergleich
zu einer horizontalen Lage des Kraftfahrzeuges vorverlegt und das Brems-
moment erhdéht wird. Umgekehrt ist es beim Befahren einer Steigungsstrecke
moglich und denkbar, dass beispielsweise das Bremsmoment verringert wird,
weil der an der Kraftfahrzeugtir beim Offnen angreifende Hangabtrieb die
Bremswirkung gleichsam unterstitzt. Gleichzeitig kann der Bremsbeginn im
Vergleich zur Situation in der Ebene zur(ickverlegt werden.

Sofern als zusatzlicher Sensor ein Windsensor zum Einsatz kommt, werden
entsprechende Signale in der Steuereinheit beispielsweise dahingehend
ausgewertet, dass das von der Feststellvorrichtung erzeugte Bremsmoment
erhdht wird, um bei einem Offnungsvorgang der Kraftfahrzeugtir ein
zuséatzliches und durch den Wind bedingtes Offnungsmoment an der
Kraftfahrzeugtlr beherrschen zu kénnen. SchlieBlich lasst sich der zuséatzliche
Sensor auch als Ausstiegshilfesensor auslegen und ist als solcher denkbar. Bei
dem Ausstiegshilfesensor handelt es sich im einfachsten Fall um einen Schalter
oder BerUhrungssensor, mit dessen Hilfe das von der Feststellvorrichtung zur
Verflgung gestellte Bremsmoment in jeder beliebigen Position bzw. praktisch
jedem denkbaren Schwenkwinkel der Kraftfahrzeugtir auf einen bestimmten
Wert erh6ht werden kann.
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Hier wird man beispielsweise mit einem maximalen Bremsmoment arbeiten, um
die fragliche Kraftfahrzeugtir als Ausstiegshilfe fr Bediener benutzen zu
kénnen. In diesem Fall der Beaufschlagung des Ausstiegshilfesensors sorgt die
Steuereinheit regelmafiig auch daflir, dass die Feststellvorrichtung fiir eine
bestimmte Zeit mit dem fraglichen maximalen Bremsmoment beaufschlagt wird.
Die hierzu korrespondierende Zeitdauer ist so bemessen, dass ein Bediener die
fragliche Kraftfahrzeugtir sicher wahrend dieser Zeit fir den Ein- oder Ausstieg
in das Kraftfahrzeug oder aus diesem heraus nutzen kann.

Nach weiterer vorteilhafter Ausgestaltung beaufschlagt die Feststellvorrichtung
die Kraftfahrzeugtlr im unbewegten Zustand mit einem von der Ansteuerung
durch die Steuereinheit unabhangigen Haltemoment. Das hei3t, wahrend die
Steuereinheit mit Hilfe der Feststellvorrichtung an der Kraftfahrzeugtir ein
variables Bremsmoment in Abhangigkeit von dem einen oder den mehreren
Signalen der Sensoren erzeugt, wird das Haltemoment an der Feststellvor-
richtung unabhangig von der Steuereinheit zur Verfligung gestellt. Das
Haltemoment sorgt daflr, dass die Kraftfahrzeugtir im unbewegten Zustand
sicher fixiert und arretiert wird. Insofern Ubernimmt das Haltemoment der
Feststellvorrichtung gleichsam die Funktion eines herkdmmlichen und praktisch
stufenlos arbeitenden Turfeststellers. Das Haltemoment ist dabei im All-
gemeinen so bemessen, dass es kleiner als das maximal von der Feststellvor-
richtung zur Verflgung gestellte Bremsmoment ausgelegt ist.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur Beaufschlagung einer
Kraftfahrzeugtiir im Sinne eines Abbremsens insbesondere zur Kollisions-
vermeidung, wie sie im Anspruch 8 und den Folgeansprichen 9 und 10
beschrieben wird. Die fragliche Vorrichtung ist dabei besonders zur Durch-
fihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens geeignet. Dabei ist die Auslegung
vorzugsweise so getroffen, dass die Feststellvorrichtung einen mit der
Kraftfahrzeugtlr gekoppelten Aktuator aufweist. Bei diesem Aktuator mag es
sich im einfachsten Fall um einen Elektromotor handeln, welcher mit Hilfe der
Steuereinheit oder einer der Steuereinheit nachgestalteten Treiberstufe
bestromt wird. Je nach der Bestromung des Aktuators bzw. Elektromotors wird
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ein entsprechendes Bremsmoment ausgangsseitig der Feststellvorrichtung
erzeugt, um die Kraftfahrzeugtlr entsprechend zu beaufschlagen. Zu diesem
Zweck wechselwirkt der Aktuator vorteilhaft mit einem an die Kraftfahrzeug-
karosserie angeschlossenen Stellglied.

Bei dem fraglichen Stellglied kann es sich um eine Zahnstange handeln. Die
Zahnstange ist im Regelfall mit ihrem einen Ende fest an die
Kraftfahrzeugkarosserie angeschlossen. AuBBerdem ist die Zahnstange bzw.
das betreffende Stellglied meistens versetzt zum TUrscharnier montiert. Der
Aktuator bzw. Elektromotor greift nun direkt oder Uber ein Getriebe mit einem
Ritzel in die fragliche Zahnstange ein. Dadurch kann ein mit Hilfe des Aktuators
erzeugtes variables Bremsmoment auf die Zahnstange ausgetbt werden.

Da der Aktuator mit der Kraftfahrzeugtir gekoppelt ist bzw. in oder an der
Kraftfahrzeugtir angebracht ist, wird auf diese Weise ein variables
Bremsmoment zwischen dem Aktuator und folglich der Kraftfahrzeugtlr und der
gelenkig an die Kraftfahrzeugkarosserie angeschlossenen Zahnstange und
mithin der Kraftfahrzeugkarosserie zur Verfigung gestellt. Dadurch lasst sich
mit Hilfe der Feststellvorrichtung die Kraftfahrzeugttr unter Bertcksichtigung
eines variablen Bremsmomentes beaufschlagen.

Der Aktuator kann Uber einen TemperaturlUberlastschutz verfligen. Das heif3t,
bei einer seitens des Aktuators erzeugten Temperatur oberhalb einer
vorgegebenen Grenze fUr die Temperatur sorgt die Steuereinheit regelmaBig
daflir, dass die Bestromung des Aktuators herabgesetzt wird. Das heif3t, die
Steuereinheit kann zusétzlich Signale eines dem Aktuator zugeordneten
Temperatursensors aufnehmen und far die Ansteuerung der Feststellvor-
richtung und folglich des Aktuators ber(cksichtigen.

AuBerdem und abschlieBend ist es denkbar, das dem Aktuator optional
nachgeschaltete Getriebe zur Erzeugung des gewlinschten Bremsmomentes
ausgangsseitig und beim Eingriff in die Zahnstange hinsichtlich seiner
Ubersetzung zu dndern. Die Anderung der Getriebelibersetzung mag ebenfalls
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mit Hilfe der Steuereinheit erfolgen. Dadurch kann die Steuereinheit den
Aktuator unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Ubertragungskennlinien
beaufschlagen, also im Kern unter Berlcksichtigung verschiedener und
wahlbarer Getriebelibersetzungen. Die fragliche Ubertragungskennlinie bzw.
Getriebelbersetzung mag zusétzlich als Signal an die Steuereinheit Gbermittelt
werden. Jedenfalls sorgt die Steuereinheit in Abhangigkeit vom gewtnschten
Bremsbeginn sowie dem erforderlichen Bremsmoment daflr, dass die
Feststellvorrichtung bzw. der dortige Aktuator unter Berlcksichtigung der
Ubertragungskennlinie und méglicherweise der Temperatur des Aktuators
entsprechend angesteuert wird. Das kann auch im Sinne einer Regelung
erfolgen, indem die Soll-Werte fir den Bremsbeginn und das Bremsmoment
jeweils mit Ist-Werten verglichen und im Sinne einer Regelung angendhert
werden. Das Bremsmoment lasst sich in diesem Zusammenhang und auch
ansonsten aus der Stromstédrke am Aktuator ableiten.

Im Ergebnis werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beaufschlagung
einer Kraftfahrzeugttr im Sinne eines Abbremsens beschrieben, mit deren Hilfe
die betreffende Kraftfahrzeugtlr sicher abgebremst wird und Kollisionen unter
Berlcksichtigung samtlicher denkbarer Fahrzeugzustdnde mit Hindernissen
verhindert werden. Das alles gelingt unter Berlcksichtigung eines frappierend
einfachen und kostenglnstigen Aufbaus. Tatsachlich ist die Feststellvorrichtung
typischerweise lediglich mit einem durch die Steuereinheit bzw. eine der
Steuereinheit nachgeschaltete Treiberstufe beaufschlagbaren Elektromotor und
gegebenenfalls einem vom Elektromotor beaufschlagbaren Getriebe
ausgerlstet. Das Getriebe arbeitet wie beschrieben auf die Zahnstange zur
Erzeugung eines variablen Bremsmomentes.

Dabei werden Signale verschiedener Sensoren ausgewertet, die bei modernen
Kraftfahrzeugen im Regelfall ohnehin vorhanden sind und fUr andere Zwecke
genutzt werden. Folgerichtig kénnen die betreffenden Signale seitens der
tlrseitigen Steuereinheit von einer karosserieseitigen Steuereinheit abgegriffen
oder abgeleitet werden. Selbstversténdlich ist es auch denkbar, die karosserie-
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seitige Steuereinheit und die tlrseitige Steuereinheit zusammenzufassen.
Hierin sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung n&her erlautert; es zeigen:

Figur 1 eine Kraftfahrzeugtir zusammen mit einer Kraftfahrzeugkarosserie
ausschnittsweise und die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur
Beaufschlagung der betreffenden Kraftfahrzeugtiir im Sinne des
Abbremsens,

Figur 2 eine Detailansicht des Gegenstandes nach der Figur 1 im Bereich
eines Scharniers fir die Kraftfahrzeugtir und

Figur 3 ein Ablaufdiagram, welches die einzelnen erfindungsgemafen
Verfahrensschritte noch einmal zusammenfasst und in Beziehung
setzt.

In der Figur 1 ist eine Kraftfahrzeugtlr 1 dargestellt, welche mit Hilfe eines
Scharniers 3 schwenkbar an eine Kraftfahrzeugkarosserie 2 angeschlossen ist.
Bei der Kraftfahrzeugtlir 1 handelt es sich nicht einschrdnkend um eine
Kraftfahrzeugseitentlr. Generell kann die Kraftfahrzeugtir 1 aber auch als
beispielsweise Heckklappe, Motorklappe, Schiebetlr etc. ausgefiihrt sein.

In der Detailansicht nach der Figur 2 erkennt man zusatzlich eine Zahnstange
oder allgemein ein Stellglied 4. Das Stellglied 4 st an die
Kraftfahrzeugkarosserie 2 angeschlossen. Im Rahmen des
Ausflihrungsbeispiels ist das Stellglied bzw. die Zahnstange 4 in einem Gelenk
5 an die Kraftfahrzeugkarosserie 2 angelenkt. Mit der Zahnstange 4 bzw. deren
Zahnen kammt ein Aktuator 6 als Bestandteil einer Feststellvorrichtung 7. Der
Aktuator 6 wird mit Hilfe einer Steuereinheit 8 gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung einer nicht dargestellten und in der Figur 3 erwahnten
Treiberstufe angesteuert.
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Dabei ist die Auslegung so getroffen, dass der Aktuator 6 als Elektromotor
ausgelegt ist bzw. einen Elektromotor gegebenenfalls in Verbindung mit einem
Getriebe umfasst. Sobald mit Hilfe der Steuereinheit 8 der Aktuator 6 bzw. der
Elektromotor bestromt wird, erzeugt er ein entsprechendes Bremsmoment,
welches durch den Eingriff des Aktuators 6 an der Zahnstange 4 daflr sorgt,
dass dieses Bremsmoment Schwenkbewegungen der Kraftfahrzeugtir 1
gegenuber der Kraftfahrzeugkarosserie 2 abgebremst oder sogar géanzlich
unterbindet. Dazu ist der Aktuator 6 bzw. die Feststellvorrichtung 7 im
AustUhrungsbeispiel im Innern der Kraftfahrzeugtlr 1 angeordnet respektive
fest an die Kraftfahrzeugtir 1 angeschlossen.

In der Figur 2 erkennt man dann noch einen Sensor 9, welcher der
Kraftfahrzeugttr 1 zugeordnet ist und im AusfGhrungsbeispiel als Umfeldsensor
9 ausgelegt ist. Mit Hilfe des Umfeldsensors 9 lasst sich der in der Figur 1 durch
jeweils strichpunktierte Begrenzungslinien angedeutete gesamte maogliche
Schwenkbereich der Kraftfahrzeugtir 1 dahingehend untersuchen und
abtasten, ob in dem fraglichen Schwenkbereich etwaige Hindernisse 10
vorhanden sind oder auftauchen.

Zusatzlich zu dem Umfeldsensor 9, dessen Signale von der Steuereinheit 8
verarbeitet werden, ist dann noch ein Positionssensor 11 realisiert. Der
Positionssensor 11 ist dem Scharnier 3 zugeordnet bzw. mag sogar in das
Scharnier 3 integriert sein. Denn bei dem Positionssensor 11 handelt es sich im
Ausflhrungsbeispiel um einen Drehwinkelsensor. Mit Hilfe des Positions-
sensors 11 bzw. des Drehwinkelsensors kann der von der Kraftfahrzeugttr 1
gegenlber der Kraftfahrzeugkarosserie 2 absolvierte und in der Figur 1
beispielhaft dargestellte Schwenkwinkel a erfasst werden. AuBerdem kann die
Steuereinheit 8 aus Anderungen des Schwenkwinkels a Uber der Zeit bzw.
zeitlich sich andernden Signalen des Positionssensors 11 auf die
Geschwindigkeit der Kraftfahrzeugtiir 1 beim Uberstreichen des betreffenden
Schwenkwinkels a rlickschlieBen.
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Neben dem Umfeldsensor 9 und dem Positionssensor 11 sind in der Figur 2
noch weitere Sensoren 12, 13, 14, 15 realisiert, deren Signale von der
Steuereinheit 8 aufgenommen und fir die Ansteuerung der Feststellvorrichtung
7 bzw. des Aktuators 6 im Sinne des Abbremsens der Kraftfahrzeugtir 1
genutzt und ausgewertet werden. Der Sensor 12 ist als Bedienersensor 12
ausgelegt und vorliegend als Turgriffschalter ausgebildet. Mit Hilfe des
Bedienersensors 12 kann beispielsweise ein Offnungswunsch des Bedieners
derart erfasst werden, dass dieser Offnungswunsch im Ausflihrungsbeispiel
dazu korrespondiert, dass der Bediener einen dem Bedienersensor 12
zugeordneten und lediglich angedeuteten Turgriff betatigt. Bei dem Turgriff
kann es sich um einen Innentargriff oder AuBenttrgriff flr die Kraftfahrzeugttr 1
handeln.

Darliber hinaus ist ein weiterer Sensor 13 realisiert, der vorliegend als
Fahrzeuglagesensor 13 ausgebildet ist. Mit Hilfe des Fahrzeuglagesensors 13
kann im einfachsten Fall eine etwaige Neigung des Kraftfahrzeuges und folglich
der Kraftfahrzeugkarosserie 2 ermittelt werden und lassen sich entsprechende
Signale seitens der Steuereinheit 8 berlicksichtigen und auswerten, wie dies in
der Einleitung bereits beschrieben wurde. Ferner ist ein Windsensor 14
vorgesehen, dessen Signale von der Steuereinheit 8 ebenfalls zur Ansteuerung
der Feststellvorrichtung 7 genutzt werden. Es wird insofern auf die
Beschreibungseinleitung verwiesen. Der Windsensor 14 mag vorliegend im
vorderen Bereich der Kraftfahrzeugkarosserie 2 angeordnet sein. Demgegen-
Uber findet sich der Fahrzeuglagesensor 13 regelmaBig im Bereich einer
Fahrzeugmitte.

Der schlieB3lich noch zu erkennende Ausstiegshilfesensor 15 ist im Allgemeinen
an einer Tur oder auch im Bereich eines Armaturenbretts, einer Mittelkonsole
etc. angeordnet. Bei dem Ausstiegshilfesensor 15 handelt es sich im
einfachsten Fall um einen Schalter oder um einen BerUhrsensor. Mit Hilfe des
Ausstiegshilfesensors 15 kann ein Bediener ein entsprechendes Signal
erzeugen, welches von der Steuereinheit 8 dahingehend interpretiert wird, dass
die Feststellvorrichtung 7 zur Erzeugung eines maximalen Bremsmomentes
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angesteuert wird. Dadurch wird die Kraftfahrzeugtir 1 fixiert und kann
wunschgeman von dem Bediener als beispielsweise Ausstiegshilfe oder auch
Einstiegshilfe genutzt werden.

SchlieBlich ist die Feststellvorrichtung 7 noch so ausgelegt, dass die Kraftfahr-
zeugtlr 1 im unbewegten Zustand mit einem Haltemoment beaufschlagt wird.
Dieses Haltemoment liegt an und wird ausgangsseitig der Feststellvorrichtung 7
regelménig mechanisch erzeugt, und zwar unabhangig davon, ob die Steuer-
einheit 8 den Aktuator 6 ansteuert. Sobald also die Kraftfahrzeugttr 1 still steht,
wird sie seitens der Feststellvorrichtung 7 mit dem fraglichen Haltemoment be-
aufschlagt. Das Haltemoment kann von dem unbestromten Aktuator 6 oder
auch anderweitig erzeugt werden. Dabei ist die Auslegung weiter so getroffen,
dass bei einer Bewegung der Kraftfahrzeugtir 1 vom unbewegten Zustand
ausgehend die Feststellvorrichtung 7 wieder geldst wird.

Anhand der Figur 1 wird nun die erfindungsgemaBe Vorgehensweise zur Be-
aufschlagung der Kraftfahrzeugtlr 1 im Sinne eines Abbremsens zur Kollisions-
vermeidung beschrieben. Tatsachlich wird zun&chst einmal so vorgegangen,
dass bei einem Offnungsvorgang der Kraftfahrzeugtir 1 der Bediener mit Hilfe
des Bedienersensors 12 ein entsprechendes Signal eingangsseitig der Steuer-
einheit 8 erzeugt. Daraufhin fragt die Steuereinheit 8 den Umfeldsensor 9 und
auch den Tarsensor 11 ab. Registriert der Umfeldsensor 9 im Beispielfall nach
der Figur 1 das dort bereits in Bezug genommene Hindernis 10 im
Schwenkbereich der Kraftfahrzeugttir 1, so sorgt die Steuereinheit 8 daflr, dass
der Aktuator 6 bzw. die Feststellvorrichtung 7 die Kraftfahrzeugtir 1 unter
Berlcksichtigung eines von der Steuereinheit 8 vorgegebenen Bremsbeginns
sowie mit einem variablen Bremsmoment beaufschlagt.

Das von der Feststellvorrichtung 7 erzeugte variable Bremsmoment hangt dabei
von Signalen der weiteren Sensoren 13, 14, 15 ab. Meldet beispielsweise der
Windsensor 14 Wind oder Windbden, so wird das Bremsmoment typischer-
weise erhoht, um einem etwaigen an der Kraftfahrzeugtir 1 angreifenden
Winddruck begegnen zu kdnnen. Vergleichbares gilt fir den Fall, dass der
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Lagesensor 13 eine Neigung der Kraftfahrzeugkarosserie 2 feststellt, wie dies
einleitend bereits beschrieben wurde.

Bei der Ansteuerung der Feststellvorrichtung 7 mit Hilfe der Steuereinheit 8
trégt die Steuereinheit 8 den Signalen der betreffenden Sensoren 9, 11, 12, 13,
14, 15 Rechnung, und zwar derart, dass der Bremsbeginn und auch das aufzu-
bringende Bremsmoment an die jeweilige Situation optimal angepasst werden
und sichergestellt ist, dass die Kraftfahrzeugtir 1 mit minimalen Abstand und
sicher vor dem Hindernis 10 stoppt und zum Halt kommt.
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Bezugszeichenliste
1 Kraftfahrzeugtir
2 Kraftfahrzeugkarosserie
5 3 Scharnier
4 Steliglied / Zahnstange
5 Gelenk
6 Aktuator
7 Feststellvorrichtung
10 8 Steuereinheit
9 Sensor / Umfeldsensor
10  Hindernis
11 Positionssensor
12  Sensor/Bedienersensor
15 13 Sensor / Fahrzeuglagesensor
14  Windsensor
16  Ausstiegshilfesensor
16 Umfeldsensor in TOF-Technologie:
Erkennt permanent Hindernisse im Schwenkbereich der Fahrzeugtiire
20 17 Rohsignal
18 Sensorsignalauswertung:
Errechnet einen max. Offnungswinkel der Tire
19  Winkel
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Positionssensor Ture:

Erkennt Turposition und deren Bewegungsrichtung

Relative Positionsdaten

Bedienererkennungssensor:

Erkennt ob die Ture von innen oder auBen betatigt wird.
Fahrzeuglagesensor:

Erkennt die Fahrzeuglage

Fahrzeuglagedaten

Windsensor:

Misst die aktuelle Windgeschwindigkeit und Richtung
Windgeschwindigkeits- und Richtungsdaten

Taster/Sensor

Schaltsignal

Regelungselektronik (ECU)

nach Erkennung eines Turéffnungswunsches aus dem Fahrzeuginnen-
raum errechnet die ECU aus dem max. Offnungswinkel der Tire, ihrer
Startposition und ihrer Geschwindigkeit den optimalen Bremsbeginn und
das aufzubringende Bremsmoment um die Tire in einem minimalen
Abstand vor dem Hindernis zu stoppen.

Sobald die Ture in einer beliebigen Position stoppt, wird sie dort durch

das unbestromte Haltemoment des Aktors fixiert. Diese Fixierung kann

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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durch die Bewegung der Tiure mit einer definierten Minimalkraft wieder
geldst werden.

Die ECU erkennt zusatzlich das Erreichen des Endanschlages (max.
Offnungswinkel) und errechnet in Abhéngigkeit von der Tirgeschwindig-
keit und aktueller Turposition ein aufzubringendes Bremsmoment zum
sanften Abstoppen der Tire im Endanschlag.

Die ECU errechnet aus den Lagedaten des Fahrzeuges und vor-
liegenden Windinformation (Stirke und rel. Richtung zum Fahrzeug)
Faktoren, die zur Verstarkung oder Abschwéachung der o. g. Brems- und
Haltemomente fuhrt.

Durch das Betétigen eines Schalters oder Sensors kann die Haltekraft in
jeder beliebigen Position fur eine definierte Zeitdauer auf einen max.
Wert erhoht werden, so dass die Ture z. B. als Ausstiegshilfe genutzt
werden kann, oder bei starken Bden oder Parken am Hang keine
ungewollten Bewegungen ausfihrt.

% Wert 0-100

Treiberstufe Aktuator:

Regelt in Abhangigkeit vom Sollwert, der Ubertragungskennlinie und der
Aktuatortemperatur den Spulenstrom auf die gewiinschte GréRe

I

MRF Aktuator:

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2017/137030 PCT/DE2017/100027

10

34

19

ist so dimensioniert, dass ein hinreichend grofRes Bremsmoment erzeugt
werden kann, um die bewegte Fahrzeugtire unter fahrzeugtypischen
Betriebsbedingungen noch vor einer Kollision mit einem Hindernis
abzubremsen. Desweiteren erzeugt der Aktuator in jeder unbewegten
Turposition ein unbestromtes Haltemoment zur Fixierung der Tire. Der
Aktuator verfugt Uber einen Temperaturiberlastschutz. Der Aktuator ist
fest mit der KFZ-Ture verbunden. Er wirkt Uber eine Getriebelbersetzung
auf eine mit dem Fahrzeug an der jeweiligen x-Saule fest verbundenen
Zahnstange, die versetzt zum Tirscharnier montiert ist, so dass ein
entsprechendes Drehmoment entsteht.

Temp.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentansprlche:

1. Verfahren zur Beaufschlagung einer Kraftfahrzeugttr (1) im Sinne eines
Abbremsens  insbesondere zur  Kollisionsvermeidung, wonach der
Kraftfahrzeugtiir (1) zumindest ein Sensor (9, 11, 12, 13, 14, 15), eine
Feststellvorrichtung (7) und eine Steuereinheit (8) zugeordnet sind, und wonach
die Steuereinheit (8) in Abhangigkeit von Signalen des Sensors (9, 11, 12, 13,
14, 15) die Feststellvorrichtung (7) zum Arretieren der Kraftfahrzeugtlr (1)
ansteuert, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung
(7) die Kraftfahrzeugtlr (1) unter Berlcksichtigung eines von der Steuereinheit
(8) vorgegebenen Bremsbeginns sowie mit einem vorzugsweise variablen
Bremsmoment beaufschlagt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (8) Signale von wenigstens zwei Sensoren (9, 11) auswertet, und
zwar eines Umfeldsensors (9) und eines Tursensors (11).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Umfeldsensor (9) einen Schwenkbereich der Kraftfahrzeugtir (1) sowie darin
gegebenentalls befindliche Hindernisse (10) erfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tulrsensor (11) zur Ermittlung einer Relativposition der Kraftfahrzeugttr (1) im
Vergleich zu einer Kraftfahrzeugkarosserie (2) und/oder zur Ermittlung einer
Geschwindigkeit der Kraftfahrzeugtir (1) eingerichtet ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (8) in Abhangigkeit der Signale des Umfeldsensors (9)
und des Tlrsensors (12) den Bremsbeginn sowie das Bremsmoment flr die
Feststellvorrichtung (7) vorgibt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Steuereinheit (8) weitere Signale von zuséatzlichen Sensoren (12,
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13, 14, 15) ausgewertet und zur Ansteuerung der Feststellvorrichtung (7)
genutzt werden, beispielsweise Signale eines Bedienersensors (12), eines
Fahrzeuglagesensors (13), eines Windsensors (14), eines
Ausstiegshilfesensors (15) etc.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feststellvorrichtung (7) die Kraftfahrzeugtir (1) im unbewegten
Zustand mit einem von der Ansteuerung durch die Steuereinheit (8)
unabhangigen Haltemoment beaufschlagt.

8. Vorrichtung zur Beaufschlagung einer Kraftfahrzeugtlir (1) im Sinne
eines Abbremsens insbesondere zur Kollisionsvermeidung, vorzugsweise zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei der
Kraftfahrzeugtiir (1) zumindest ein Sensor (9, 11, 12, 13, 14, 15), eine
Feststellvorrichtung (7) und eine Steuereinheit (8) zugeordnet sind, und wobei
die Steuereinheit (8) in Abhangigkeit von Signalen des Sensors (9, 11, 12, 13,
14, 15) die Feststellvorrichtung (7) zum Arretieren der Kraftfahrzeugtlr (1)
ansteuert, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung
(7) zur Beaufschlagung der Kraftfahrzeugtir (1) unter BerlUcksichtigung eines
von der Steuereinheit (8) vorgegebenen Bremsbeginns sowie mit einem
vorzugsweise variablen Bremsmoment eingerichtet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Umfeldsensor (9) und ein Tirsensor (11) vorgesehen sind, deren Signale
von der Steuereinheit (8) ausgewertet werden.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feststellvorrichtung (7) einen mit der Kraftfahrzeugtur (1) gekoppelten Aktuator
(6) aufweist, welcher mit einem an eine Kraftfahrzeugkarosserie (2)
angeschlossenen Stellglied (4) wechselwirkt.
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