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(57) Abstract: The invention relates to a steering
wheel (1) for a motor vehicle comprising a frame
(131) and at least one element (132) for adjusting
the oscillation frequency and/or the inertia of the
steering wheel (1). The steering wheel (1) is
characterised in that the element (132) is
electrically conductive and forms part of a sensor
element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein
Lenkrad (1) fiir ein Kraftfahrzeug mit einem
Lenkradskelett (131) und mindestens einem
Element (132) zur Einstellung der
Schwingungsfrequenz und/oder der Massentrégheit
des Lenkrads (1). Das Lenkrad (1) zeichnet sich
dadurch aus, dass das Element (132) elektrisch
leittahig ist und Teil eines Sensorelements ist.

131

1311



WO 2017/153536 A2 | IIWAT 00T 00T U RO

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/153536 PCT/EP2017/055582

Lenkrad fir ein Kraftfahrzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Lenkrad fur ein Kraftfahrzeug mit einem Lenkradskelett und
mindestens einem Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der
Massentragheit des Lenkrads gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein

Lenkrad gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

Ein Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des
Lenkrads kann in ein Lenkrad eingesetzt sein, um das Gewicht des Lenkrads derart zu
beeinflussen, dass im Fahrbetrieb auftretende, sicht- und/oder splrbare Schwingungen
weitestgehend unterbunden werden, so dass der Komfort flir den Fahrzeugfiuhrer
gesteigert wird. Auch kann ein solches Element eingesetzt werden, um die
Massentragheit des Lenkrads derart zu beeinflussen, dass nach einer Lenkbewegung
(Drehung) des Lenkrads ein gewinschtes Rickstellmoment das Lenkrad wieder in die

Geradeausstellung fiihrt.

Zunehmend sind Lenkrdder mit Steuer- und/oder Sicherheitsfunktionen ausgeristet.
Diese werden aufwandig in das Lenkrad integriert, was die Kosten fur ein Lenkrad
deutlich erhoht.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lenkrad mit mindestens einer

Zusatzfunktion bereitzustellen, das moglichst kostengiinstig hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal® durch ein Lenkrad mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch das Lenkrad mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Danach umfasst das Lenkrad fir ein Kraftfahrzeug ein Lenkradskelett und mindestens
ein Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des
Lenkrads. Unter dem Begriff Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der
Massentragheit des Lenkrads ist nicht jede allein durch die Masse eines Elements
bedingte Beeinflussung der Schwingungsfrequenz beziehungsweise der Massentragheit
zu verstehen. Vielmehr handelt es sich um eine gezielte Steuerung beziehungsweise
Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit. So kann durch das
Element die Schwingungsfrequenz des Lenkrads beispielsweise derart verschoben
werden, dass der Fahrzeugfiihrer im Fahrbetrieb kaum oder keine Schwingungen des
Lenkrads wahrnimmt. Zu diesem Zweck kann das Element (zumindest abschnittsweise)
ein Material mit einer niedrigen Massendichte umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann
durch das Element dem Lenkrad ein Massentragheitsmoment verliehen werden, das fir
ein ausreichendes Rickstellmoment sorgt und das Lenkrad aus einer Lenkstellung in
eine Geradeausstellung fihrt, wenn der Fahrzeugfihrer keine Kraft auf das Lenkrad
auslbt. Hierzu hat das Element (zumindest abschnittsweise) vorzugsweise eine hohe
Massendichte, um dem Lenkrad das gewlinschte Gewicht zu verleihen. Somit kann die

Sicherheit erhoht werden.

Das erfindungsgemale Lenkrad zeichnet sich dadurch aus, dass das mindestens eine
Element elektrisch leitfahig und Teil eines Sensorelements ist. Dabei kann das Element
insgesamt elektrisch leitfahig sein, also insgesamt aus einem elektrisch leitfahigen
Material/Verbundwerkstoff gefertigt sein, oder nur abschnittsweise elektrisch leitfahig
sein. Im letzteren Fall kann beispielsweise ein elektrisch leitfahiges Material in
Kombination mit einem elektrisch nicht leitfahigen Material eingesetzt werden. Das
mindestens eine Element des erfindungsgemaflen Lenkrads dient also nicht nur der
Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des Lenkrads,
sondern kann als Sensorelement auch andere Funktionen Gibernehmen. Durch die Wahl

des Materials (beispielsweise hinsichtlich seiner Dichte) fir das mindestens eine Element
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konnen die Festigkeit und Verformbarkeit und das Gewicht des Lenkrads beeinflusst

werden.

Gemal einer Ausfihrungsform kann das Sensorelement insbesondere zur Bestimmung
der Handauflage eines Fahrzeugdfiihrers auf dem Lenkrad ausgebildet sein. Unter dem
Begriff Handauflage ist sowohl die Auflage der gesamten Hand als auch eines oder
mehrerer Finger zu verstehen. Ein derartiges Sensorelement dient beispielsweise
Uberwachungs- und Sicherheitszwecken. So kann beispielsweise liber die Dauer, Uber
die die Hand/Finger des Fahrzeugfiihrers auf dem Lenkrad aufliegt, die Lenkzeit
Uberwacht werden und bei Uberschreitung einer vorgegebenen Dauer ein Alarmsignal
ausgeldst werden, die den Fahrzeugflihrer zum Einlegen einer Pause animiert. Auch
kann beispielsweise zwecks Einschlaferkennung lberwacht werden, ob wahrend der
Fahrt stets mindestens eine Hand / eine bestimmte Anzahl von Fingern
bestimmungsgemal auf dem Lenkrad aufliegt. Ferner kann mittels Bestimmung der
Handauflage des Fahrzeugfiihrers auf dem Lenkrad das Sensorelement zum gezielten
Auslésen von fahrzeugseitigen  Funktionen (Licht, Hupe, Scheibenwischer,

Konsolenbedienung, Fahrassistenz etc.) dienen.

Gemall einer Ausfuhrungsform ist das mindestens eine Element (zumindest
abschnittsweise) komplementar zu zumindest einem Abschnitt des Lenkradskeletts
geformt. So kdnnen das mindestens eine Element und der entsprechende Abschnitt des
Lenkradskeletts derart zueinander angeordnet werden, dass sie Uber ihre gesamte

Ausdehnung im Wesentlichen den gleichen Abstand zueinander aufweisen.

Vorzugsweise werden dabei das mindestens eine Element und das Lenkradskelett unter
Ausbildung eines Zwischenraums zwischen dem mindestens einen Element und dem
Lenkradskelett angeordnet. Dies ermdglicht einerseits, Fertigungstoleranzen des
Elements und des Lenkradskeletts auszugleichen. Andererseits konnen dadurch
elektrische und/oder thermische Kontakte zwischen dem Element und dem
Lenkradskelett vermieden werden. So kann beispielsweise in dem Zwischenraum ein
elektrisch nicht leitfahiges Material angeordnet sein. Insbesondere wenn neben dem
mindestens einen Element auch das Lenkradskelett elektrisch leitfahig ist, kdnnen damit
das mindestens eine Element und das Lenkradskelett voneinander elektrisch isoliert
werden. Das elektrisch nicht leitfahige Material kann als separate Schicht zwischen dem
mindestens einen Element und dem Lenkradskelett angeordnet werden. Alternativ kann
das elektrisch nicht leitfahige Material auf dem mindestens einen Element oder dem

Lenkradskelett (auf der dem Lenkradskelett beziehungsweise dem mindestens einen
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Element zugewandten Seite) aufgebracht werden, bevor das mindestens eine Element

und das Lenkradskelett bestimmungsgeman zueinander angeordnet werden.

Denkbar ist auch, dass in dem Zwischenraum mindestens eine Feder (z.B. eine Blatt-
oder Spiralfeder oder eine sonstige Feder) angeordnet ist, iber die eine Rickstellkraft
auf das Element ausubbar ist, wobei das Element insbesondere lber die Feder mit dem
Lenkradskelett gekoppelt ist. Moglich ist auch, dass das erfindungsgemalie Lenkrad eine
Feder aufweist, die das Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der

Massentragheit des Lenkrads ausformt.

Das elektrisch nicht leitfahige Material kann insbesondere eingesetzt werden, wenn das
Sensorelement auf einem kapazitiven oder induktiven Messprinzip beruht. Sofern das
Sensorelement auf einem resistiven Messprinzip beruht, wird auf das elektrisch nicht

leitfahige Material verzichtet.

Gemaly einer Ausfilhrungsform ist in dem Zwischenraum ein komprimierbares Material
angeordnet. Insbesondere kann das elektrisch nicht leitfahige Material komprimierbar
sein. So kann durch den Druck, der beispielsweise aus einer Handauflage des
Fahrzeugflihrers auf dem Lenkrad beruht, das komprimierbare Material komprimiert und
somit der Abstand zwischen dem mindestens einen Element und dem Lenkradskelett
variiert werden. Auch das komprimierbare Material kann als separate Schicht zwischen
dem mindestens einen Element und dem Lenkradskelett angeordnet oder auf einem von
beiden aufgebracht werden, bevor das mindestens eine Element und das Lenkradskelett

bestimmungsgemal zueinander angeordnet werden.

Das elektrisch nicht leitfahige und/oder komprimierbare Material kann beispielsweise eine
Kunststofffolie sein, die vor dem Zusammenfiigen von dem Lenkradskelett und dem
mindestens einen Element zwischen diese beiden Komponenten gelegt wird. Alternativ
kann es sich bei dem elektrisch nicht leitfahigen und/oder komprimierbaren Material um
Silikon oder einen (elektrisch nicht leitfahigen) Schaumstoff handeln. Der Schaumstoff
kann zwischen das Lenkradskelett und das mindestens eine Element, die
bestimmungsgemal zueinander angeordnet sind, gespritzt werden. Als Schaumstoff
kommen beispielsweise Polyurethan-Schaumstoff oder geschaumter Kautschuk in Frage.
Auch kann eine Mischung von Polyurethan und Kautschuk oder ein anderer geeigneter

Polymer-Schaumstoff eingesetzt werden.
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Das mindestens eine Element kann an dem Lenkradskelett befestigt sein, wobei das
mindestens eine Element und das Lenkradskelett vorzugsweise elektrisch nicht leitend
verbunden sind. Als Verbindungsmittel kann/kdnnen beispielsweise eine oder mehrere
Schrauben vorgesehen sein. Die Befestigung erfolgt dabei vorzugsweise derart, dass
zumindest aulierhalb des Befestigungsbereichs das mindestens eine Element gegeniiber
dem Lenkradskelett (zumindest minimal) beweglich ist. Dabei kann das
Befestigungsmittel das mindestens eine Element und das Lenkradskelett innerhalb des
Befestigungsbereichs fest oder beweglich miteinander verbinden. Beispielsweise kann
ein Element mittig (entlang seiner Langsausdehnung betrachtet) an dem Lenkradskelett
befestigt sein. Die beiden Enden des Elements sind dabei frei und konnen durch den
Druck einer Hand in Richtung des Lenkradskeletts bewegt werden. Diese Bewegung ist

durch das Sensorelement messbar.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Lenkrad mehrere Elemente aufweisen,
die elektrisch leitfahig und elektrisch isoliert voneinander sind. Um die einzelnen
Elemente elektrisch voneinander zu isolieren, kdnnen sie beabstandet voneinander
angeordnet sein. Ferner kann zwischen den Elementen ein elektrisch nicht leitfahiges
Material vorgesehen sein. Die einzelnen Elemente kénnen Uber das Lenkradskelett
verteilt angeordnet sein. Die Elemente konnen alle Teil des Sensorelements sein. So
kdnnen beispielsweise die Anzahl, GroRe und/oder Form der Elemente so gewahlt
werden, dass sie sich im Wesentlichen Uber das gesamte Lenkradskelett erstrecken.
Durch die Anordnung einer Vielzahl von Elementen kann das Sensorelement nicht nur
das Eintreten eines Ereignisses messen, sondern dieses auch raumlich auflésen. So
kann beispielsweise nicht nur festgestellt werden, ob eine Hand auf dem Lenkrad
aufliegt, sondern auch die Lage der Hand auf dem Lenkrad ermittelt werden. Je nach
Anzahl der Elemente kann die raumliche Aufldsung des Messsignals, das von der
Platzierung der Hand auf dem Lenkrad herrihrt, beeinflusst werden. So kann auch die
Grolke der Auflageflache der Hand, Hande oder Finger und/oder der ausgelibten Kraft
bestimmt werden und einen Ruckschluss auf die Anzahl der Finger, die das Lenkrad
berlihren, geben. Ferner kdnnen mit mehreren Elementen Bewegungen der Hand/Hande
bestimmt werden, um beispielsweise zu ermitteln, ob die Bewegung einer Bewegung
gleicht/ahnelt, die bei einem einschlafenden Fahrzeugfihrer zu erwarten ist.
Gegebenenfalls kann ein Alarmsignal ausgelost werden, um den Fahrzeugflihrer zu
wecken bzw. am Einschlafen zu hindern. SchlieRlich kénnen verschiedene Elemente
verschiedenen fahrzeugseitigen Funktionen (z.B. Licht, Hupe, Scheibenwischer etc.)
zugeordnet sein, die der Fahrzeugfihrer durch Berilhrung des entsprechend

vorgesehenen Bereichs des Lenkrads steuern kann. Besonders vorteilhaft hierbei ist,
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dass der Fahrzeugfiihrer bei der Ansteuerung der Funktionen den Kontakt zu dem
Lenkrad nicht verliert. Die einzelnen Elemente kdnnen sich in Form und Grole
(zumindest teilweise) unterscheiden. Alternativ konnen sie die gleiche Form und GroRke
aufweisen. Ferner ist die Anzahl der Elemente je nach Bedarf frei wahlbar. Darliber
hinaus kdnnen sich die einzelnen Elemente hinsichtlich der Sensitivitdt der Messung
unterscheiden. So konnen beispielsweise die einzelnen Elemente in einem
unterschiedlichen Abstand zu dem Lenkradskelett angeordnet werden, so dass elektrisch
nicht leitfahiges Material unterschiedlicher Materialstarke in dem Zwischenraum zwischen

dem Lenkradskelett und den einzelnen Elementen angeordnet sein kann.

Zusatzlich zu dem mindestens einen elektrisch leitfdhigen Element kann mindestens ein
Element vorgesehen sein, das zwar zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder
der Massentragheit des Lenkrads beitragt, jedoch nicht elektrisch leitfahig und damit nicht
Teil des Sensorelements ist. Ein solches elektrisch nicht leitfahige Element kann
beispielsweise zwischen zwei elekirisch leitfahigen Elementen angeordnet sein und diese

elektrisch voneinander isolieren.

Gemaly einer Ausflihrungsform weist das Lenkradskelett mindestens eine Nut auf, die
entlang einer Erstreckungsrichtung des Lenkradskeletts ausgebildet ist. Das mindestens
eine Element ist, sofern es als Inlay ausgebildet ist, zumindest abschnittsweise in der
mindestens einen Nut angeordnet. Vorzugsweise ragt das mindestens eine Inlay in einer
Ebene quer zu der Erstreckungsrichtung der Nut Uber die Nut hinaus. So kann das
mindestens eine Inlay einen oder mehrere hebelartige Vorspriinge aufweisen, die in der
genannten Ebene liegen. Wenn der Fahrzeugflhrer seine Hand auf das Lenkrad legt,
greift eine Kraft an den Vorspriingen an. Durch die Hebelwirkung der Vorspriinge wird
(trotz niedriger Krafteinwirkung) das mindestens eine Inlay bezliglich des Lenkradskeletts
bewegt und ein Messsignal erzeugt. Wenn mehrere Nuten und mehrere Inlays

vorgesehen sind, so kann sich in jeder Nut ein Inlay erstrecken.

Sofern das mindestens eine Element als Overlay ausgebildet ist, umhiillt es das

Lenkradskelett zumindest abschnittsweise.

Gemal} einer Ausfuhrungsform umfasst das Lenkrad einen Lenkradkranz, Uber den das
Lenkrad von dem Fahrzeugfihrer ergreifbar ist. Der Lenkradkranz ist liber mindestens
eine Lenkradspeiche mit der Lenkradnabe verbunden. Der Lenkradkranz kann das
mindestens eine Element und einen Abschnitt des Lenkradskeletts umfassen, so dass

durch Beriihrung/Umgreifen des Lenkradkranzes im Bereich des mindestens einen
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Elements ein Messsignal hervorgerufen wird. Auch kann das mindestens eine Element

zudem Teil der mindestens einen Lenkradspeiche und/oder der Lenkradnabe sein.

Gemal} einer weiteren Ausflihrungsform konnen das Lenkradskelett und das mindestens
eine Element Elektroden des Sensorelements flir eine kapazitive, induktive oder resistive
Messung (beispielsweise in Form einer komplexen Darstellung), insbesondere zur
Bestimmung der Handauflage des Fahrzeugfihrers auf dem Lenkrad, bilden. Das
Lenkradskelett (mindestens eine Element) kann dabei auf Massepotential liegen,
wahrend an dem mindestens einen Element (Lenkradskelett) ein vom Lenkradskelett
(mindestens einen Element) unterschiedliches Potential anliegt. Besonders bevorzugt ist

dabei die kapazitive Messung.

Das in das Fahrzeuglenkrad integrierte kapazitive Sensorelement kann an eine
Auswerteinheit angeschlossen sein, die mindestens eine Messgrofe in Abhangigkeit von
der kapazitiven Ankopplung des kapazitiven Sensorelementes an ein Referenzpotential,
welches durch ein geeignetes Fahrzeug- oder Lenkradelement gebildet wird, erfasst und
auswertet. Die Auswerteinheit kann ebenfalls in das Fahrzeuglenkrad integriert sein oder
alternativ ein externes Element bilden. Durch das Auflegen einer Hand auf das Lenkrad
andert sich die kapazitive Ankopplung des Sensorelements an das Referenzpotential,
was zu einer Anderung der Messgroe fiinrt. Der Betrag der Anderung kann
beispielsweise davon abhangen, ob das Lenkrad mit finf Fingern umgriffen oder nur

leicht mit den Fingerspitzen berihrt wird.

Gemaly einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Lenkrad neben dem Lenkradskelett
und dem mindestens einen Element ein Heizelement aufweisen. Dieses kann zum
Beheizen des Lenkrads dienen und damit den Komfort des Fahrzeugfiihrers erhthen.
Das Heizelement kann insbesondere Teil des Lenkradkranzes sein. Das Heizelement
kann flachig ausgebildet sein und das Lenkradskelett und das mindestens eine Element

(zumindest abschnittsweise) umhillen.

Um insbesondere dem Lenkradkranz ein gewisses Volumen zu verleihen, kann das
Lenkrad ferner mindestens eine Schaumschicht umfassen. Um eine optisch
ansprechende Aulienoberflache zu schaffen, kann das Lenkrad zudem einen Bezug, der
beispielsweise aus Leder gefertigt ist, umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann das
Lenkrad auf seiner AuRenoberflache (abschnittsweise) eine Dekorblende (beispielsweise
aus Holz) aufweisen, die (punktuell) in das Lenkrad hinein ragt, wodurch ein verbesserter

Kontakt mit dem mindestens einen Element ermdglicht werden kann. Das Lenkrad, und
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hier insbesondere der Lenkradkranz, kann beispielsweise folgende Komponenten
umfassen: ein Lenkradskelett, ein in das Skelett eingesetztes Element, eine erste
Schaumschicht, ein Heizelement, eine zweite Schaumschicht und einen Bezug. Dabei
konnen die einzelnen Elemente in der angegebenen Reihenfolge angeordnet sein.
Generell kann aus den genannten Schichten in einem technisch sinnvollen Rahmen

(Anzahl und Reihenfolge betreffend) ein Lenkradkranz gebildet werden.

Gemaly einer weiteren Ausfiihrungsform kann neben dem Lenkradskelett und dem
mindestens einen Element auch das Heizelement Teil des Sensorelements sein. So kann
beispielsweise das Heizelement zwecks induktiver Messung spulenartig um das
Lenkradskelett und das mindestens eine Element gewickelt sein. Bei einem kapazitiven
Messverfahren kann die Anderung des Abstands zwischen dem Heizelement und dem

Lenkradskelett und dem mindestens einen Element ein Messsignal hervorrufen.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Lenkrad, insbesondere ein wie oben
beschrieben ausgebildetes Lenkrad, mit einem Lenkradskelett und einem
Sensorelement, wobei das Sensorelement mindestens eine elastische und/oder elastisch
gelagerte Komponente umfasst, die zumindest teilweise innerhalb des Lenkradskeletts
oder in einer Aussparung des Lenkradskeletts angeordnet ist und/oder die sich
zumindest teilweise auflerhalb und entlang des Lenkradskeletts (z.B. der
Umfangsrichtung des Lenkradkranzes) erstreckt. Bei der Aussparung handelt es sich z.B.
um eine in dem Lenkradskelett ausgeformte Vertiefung. Denkbar ist jedoch auch, dass
die Aussparung als Durchgangséffnung ausgebildet ist, wobei sich die elastische
und/oder elastisch gelagerte Komponente z.B. durch diese Durchgangsoffnung hindurch

erstreckt.

Die Komponente ist beispielsweise elektrisch leitfahig ausgebildet und stellt insbesondere
eine Elekirode eines kapazitiven Sensors dar. Die zweite Elektrode dieses Sensors ist
das Lenkradskelett. Beispielsweise handelt es sich bei der Komponente um eine Feder,
z.B. um eine Blatt- oder Spiralfeder oder eine sonstige Feder. Beispielsweise wird eine

Blattfeder mit einer Dicke zwischen 0,01 und 0,03 mm verwendet.

Gemaly einer Weiterbildung der Erfindung erstreckt sich die Komponente mit einem
ersten Teilbereich innerhalb des Lenkradskeletts oder in einer Aussparung des
Lenkradskeletts (d.h. als ,Inlay®) und mit einem zweiten Teilbereich auRRerhalb des

Lenkradskeletts (insbesondere als ,Onlay®).
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Die Komponente ist z.B. an zwei Abschnitten (insbesondere an ihren Endabschnitten) mit
dem Lenkradskelett verbunden. Denkbar ist auch, dass die Komponente zumindest
abschnittsweise in einer Aussparung des Lenkradskeletts verlduft und dort mit dem

Lenkradskelett verbunden ist.

Dartiber hinaus kann die Komponente einen ersten Abschnitt und einen mit dem ersten
Abschnitt elastisch verbundenen zweiten Abschnitt aufweisen, wobei der zweite Abschnitt
gewolbt verlauft und sich insbesondere in Anlage mit dem Lenkradskelett befindet. Der
zweite Abschnitt dieser ,selbstfedernden® Komponente ist insbesondere per Freischnitt

aus einem flachen Materialzuschnitt (z.B. einem Metallblech) hergestellit.

Moglich ist auch, dass sich die Komponente mit einem ersten Teilbereich auf einer ersten
Seite des Lenkradskeletts und mit einem zweiten Teilbereich auf einer der ersten Seite
abgewandten zweiten Seite des Lenkradskeletts erstreckt. Bei der ersten Seite handelt
es sich z.B. um die Vorderseite des Lenkradskeletts, d.h. diejenige Seite des
Lenkradskeletts, die im Fahrzeug dem Fahrzeugfiihrer zugewandt ist, wahrend die zweite

Seite entsprechend durch die Riickseite des Lenkradskeletts gebildet ist.

Der erste Teilbereich ist mit dem zweiten Teilbereich insbesondere (ber einen
Verbindungsabschnitt miteinander verbunden, wobei die Komponente z.B. (ber den
Verbindungsabschnitt an dem Lenkradskelett (z.B. schwenkbar und/oder elastisch)

gelagert ist.

Die oben in Zusammenhang mit dem ersten Erfindungsaspekt erlduterten
Ausgestaltungen der Erfindung kdnnen natirlich analog in dem Lenkrad gemafR® dem
zweiten Erfindungsaspekt realisiert sein. Beispielsweise ist Uber die Komponente
mindestens ein Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der
Massentragheit des Lenkrads mit dem Lenkradskelett gekoppelt. Moglich ist jedoch auch,
dass die Komponente selber mindestens ein Element zur Einstellung der

Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des Lenkrads ausformt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren anhand mehrerer

Ausfuhrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeuglenkrads mit einem

Lenkradkranz;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2

5A

5B

6A

6B

6C

10

10
schematisch einen Querschnitt durch einen Lenkradkranz mit einem
Lenkradskelett und einem Element in Form eines Inlays gemal einer

Ausflhrungsform;

schematisch eine Draufsicht auf einen Abschnitt des Lenkradskeletts und

des Inlays aus Figur 2, getrennt und miteinander verbunden;

schematisch eine  Ausflihrungsform eines Befestigungsmittels zur

Befestigung des Inlays an dem Lenkradskelett aus Figur 2;

eine Ausflhrungsform fiir die Anordnung zweier Befestigungsmittel aus Figur
4;

eine weitere Ausfihrungsform fir die Anordnung zweier Befestigungsmittel

aus Figur 4;

ein Beispiel fur eine Krafteinwirkung auf den Lenkradkranz aus Figur 2; und

ein weiteres Beispiel flr eine Krafteinwirkung auf den Lenkradkranz aus

Figur 2;

ein weiteres Beispiel flr eine Krafteinwirkung auf den Lenkradkranz aus

Figur 2;
schematisch einen Querschnitt durch einen Lenkradkranz mit einem
Lenkradskelett und einem Element in Form eines Overlays gemal einer

Ausflhrungsform;

schematisch einen Abschnitt eines Lenkradkranzes eines

erfindungsgemalen Lenkrades;

eine Abwandlung der Fig. 8;

eine perspektivische Ansicht eines Lenkrades gemal einer anderen

Ausgestaltung der Erfindung;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

11

12

13

14

15

16

17A

17B

18

19

20

21

11
schematisch eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts eines
Lenkradkranzes eines Lenkrades gemafy einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;
schematisch eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts eines
Lenkradkranzes eines Lenkrades geman einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;
eine Abwandlung der Fig. 12;
schematisch eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts eines
Lenkradkranzes eines Lenkrades gemal noch einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;
eine Abwandlung der Fig. 14;

eine weitere Abwandlung der Fig. 14;

eine perspektivische Ansicht eines Lenkrades mit einem gemall Fig. 14

gestalteten Federelement;

eine Detailansicht des Lenkrades aus Fig. 17A von oben;

schematisch eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts eines
Lenkradkranzes eines Lenkrades gemalk noch einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

eine Abwandlung der Fig. 18;

schematisch eine Ansicht eines Abschnitts eines Lenkradkranzes eines

Lenkrades gemals einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung; und

eine Abwandlung der Fig. 20.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Draufsicht auf ein Lenkrad 1. Das Lenkrad 1 umfasst

eine zentrale Lenkradnabe 11, von der drei Lenkradspeichen 12 abgehen. Ferner
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umfasst das Lenkrad 1 einen Lenkradkranz 13, der Uiber die Lenkradspeichen 12 mit der

Lenkradnabe 11 verbunden ist.

Der Lenkradkranz 13 umfasst, wie in Figur 2 dargestellt, unter anderem ein
Lenkradskelett 131 und ein Element 132. Das Element 132 ist in der Ausfihrungsform
aus Figur 2 in Form eines Inlays ausgebildet. Das Lenkradskelett 131 dehnt sich (iber
den Lenkradkranz 13 hinaus aus, und zwar in die Lenkradspeichen 12 und die
Lenkradnabe 11 (nicht dargestellt). Figur 2 ist eine Schnittdarstellung entlang der Linie A-
A durch den Lenkradkranz 13 aus Figur 1 zwischen zwei Lenkradspeichen 12. Dabei sind
etwaige zusatzliche Elemente (wie beispielsweise ein Heizelement, eine Schaumschicht,
eine Dekorblende oder ein Bezug) der Ubersicht halber nicht dargestellt. Das
Lenkradskelett 131 und das Element 132 erstrecken sich in dem Ausfiihrungsbeispiel aus
den Figuren 1 und 2 jeweils Uber die gesamte Lange des Lenkradkranzes (in
Umfangsrichtung des Lenkradkranzes betrachtet). Vorzugsweise erstreckt sich das
Lenkradskelett 131 immer Uber die gesamte Lange, wahrend das Element 132 sich nur
Uber einen Abschnitt dieser Lange erstrecken kann. In diesem Fall kdnnen ein oder
mehrere weitere Elemente vorgesehen sein, die sich in Umfangsrichtung betrachtet
aneinander anschlielfen und sich beispielsweise zusammen Uber die gesamte Lange des
Lenkradkranzes 13 erstrecken. Dabei kann zwischen den einzelnen Elementen 132
jeweils ein Abstand vorgesehen sein, um einen elektrischen Kontakt zwischen den
Elementen 132 zu vermeiden. Darliber hinaus kann sich das Element 132 auch in die

Speichen 12 hinein erstrecken.

Das Lenkradskelett 131 kann aus einem Metall oder einem Kunststoff mit einem
elektrisch leitfahigen Element oder mit elektrisch leitfahigem Carbon gefertigt sein. In
jedem Fall ist das Lenkradskelett 131 eine elektrisch leitfahige Struktur. Vorzugsweise
liegt das Potential des Lenkradskeletts 131 auf Masse. Das Lenkradskelett 131 weist
eine Wabenstruktur auf, wie beispielhaft in Figur 3 dargestellt. Alternativ kann das
Lenkradskelett 131 massiv ausgebildet sein. Wie insbesondere in Figur 2 erkennbar,
weist das Lenkradskelett 131 einen U-formigen Querschnitt mit einer Nut 1311 auf. Die
Nut 1311 erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Lenkradskeletts 131 (in
Umfangsrichtung des Lenkradkranzes betrachtet). In der Nut 1311 ist das Element 132
angeordnet. Die Lange des Elements 132 ist an die Lange der Nut 1311 angepasst. Das
Element 132 weist eine zu der Nut 1311 des Lenkradskeletts 131 komplementare Form
auf (Figuren 2 und 3). Auf der der Nut 1311 abgewandten Seite des Elements 132 ist die
Form des Elements 132 frei wahlbar. In dem Ausflhrungsbeispiel aus Figur 2 weist das

Element 132 auf jener abgewandten Seite im Querschnitt drei Vorspriinge 1321 auf, die
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jeweils im Wesentlichen senkrecht zueinander ausgerichtet sind. Dabei ragen die zwei an
das Lenkradskelett 131 angrenzenden Vorspriinge 1321 nicht (ber die Aulienoberflache
des Lenkradskeletts 131 hinaus. Vielmehr weisen sie eine Lange auf, die so bemessen
ist, dass die Vorspringe 1321 vor der Aulienoberflache enden. Alternativ kénnen sie
biindig mit der AuRenoberflaiche des Lenkradskeletts 131 abschlieRen. Die Anzahl der
Vorspriinge 1321 kann auch von drei abweichen. So kénnen beispielsweise null, eins,
zwei oder mehr als drei Vorspriinge 1321 vorgesehen sein. Die Vorspriinge 1321
erstrecken sich jeweils Uber die gesamte Lange des Elements 132. Die Form der
Vorspriinge 1321 ist in Figur 2 nur beispielhaft dargestellt. So kdnnen sie auch eine
andere Form, Lange und/oder Breite aufweisen als in Figur 2 dargestellt ist. Die Funktion
dieser Vorspriinge wird spater im Zusammenhang mit den Figuren 6a) bis ¢) beschrieben

werden.

Das Element 132 ist aus einem elektrisch leitfahigen Material gefertigt, insbesondere aus
einem Metall. Die Massendichte des verwendeten Materials ist dabei so gewahlt, dass
das Element 132 dem Lenkrad 1 das gewlnschte Gewicht beziehungsweise
Massentragheit verleiht. Wie in Figur 3 dargestellt, weist das Element 132 eine der
Wabenstruktur des Lenkradskeletts 131 komplementare Form auf der dem

Lenkradskelett 131 zugewandten Seite auf.

Zwischen dem Element 132 und dem Lenkradskelett 131 ist ein Zwischenraum 133
vorgesehen, um einen elekirischen Kontakt zwischen dem Element 132 und dem
Lenkradskelett 131 zu vermeiden und einen Ubergangswiderstand zu definieren. In dem
Zwischenraum 133 ist in dem Ausflihrungsbeispiel aus Figur 2 eine elektrisch nicht
leitfahige Folie 134 angeordnet, um zu vermeiden, dass bei einer Abstandséanderung
zwischen dem Element 132 und dem Lenkradskelett 131 ein elekirischer Kontakt

zwischen diesen beiden Elementen hergestellt wird.

Wie in Figur 3 dargestellt, sind das Element 132 und das Lenkradskelett 131 (ber ein
Befestigungsmittel 135 miteinander verbunden. Dabei ist in Figur 3 lediglich ein oberer
Abschnitt des Elements 132 und des Lenkradskeletts 131 dargestellt.

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fir das Befestigungsmittel 135. Hier umfasst das
Befestigungsmittel 135 eine Schraube 1351, deren Gewinde mit einer Gewindebohrung
des Lenkradskeletts 131 zusammenwirkt, und ein Isolationselement 1352. Die Schraube
1351 ragt dabei durch eine Offnung des Elements 132 und driickt mit ihrem Kopf das

Element 132 gegen das Lenkradskelett 131. Das Isolationselement 1352 dient dazu, das
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Element 132 elektrisch von der Schraube 1351 und dem Lenkradskelett 131 zu isolieren.
Das Isolationselement 1352 kann beispielsweise zwei Unterlegscheiben umfassen, die
zwischen dem Element 132 und dem Lenkradskelett 131 einerseits und zwischen dem
Element 132 und dem Kopf der Schraube 1351 andererseits angeordnet sind (Figur 4).
Zur Aufnahme der Unterlegscheiben kann das Element 132 entsprechend im Bereich um
die Offnung(en) eine verringerte Materialstérke aufweisen. Die beiden Unterlegscheiben
konnen (unter Beibehaltung der Anordnung aus Figur 4) ferner durch eine Hilse
miteinander verbunden sein, deren Durchmesser beispielsweise dem Innendurchmesser
der Unterlegscheiben entspricht. Ein derartiges Isolationselement 1352 kann

insbesondere einstlickig ausgebildet sein.

Alternativ kann das Befestigungsmittel 135 ein Kleber sein.

In den Figuren 5a) und b) sind verschiedene Moglichkeiten fur die Anordnung mehrerer
Befestigungsmittel 135 dargestellt. Dabei sind in Figur 5a) beispielhaft zwei
Befestigungsmittel 135 vorgesehen, die entlang der Lange des Lenkradskeletts 131
beabstandet voneinander angeordnet sind. Beispielsweise ist in dem gesamten Abschnitt
zwischen den beiden Befestigungsmitteln 135 der Abstand zwischen dem Lenkradskelett
131 und dem Element 132 im Ruhezustand konstant. Durch die Auflage einer Hand auf
das Lenkrad in einem Bereich zwischen den beiden Befestigungsmitteln 135 wird der
Abstand zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element 132 in diesem Bereich
verringert, wodurch ein Messsignal erzeugt wird. Alternativ. kdnnen weitere
Befestigungsmittel 135 vorgesehen sein. Gemaly einer Ausflihrungsform kann das
Element 132 mittels der Befestigungsmittel 135 derart gelagert sein, dass durch die
Auflage einer Hand auf das Lenkrad in einem Bereich zwischen den beiden
Befestigungsmitteln 135 sich der Abstand zwischen dem Element 132 und dem
Lenkradskelett 131 verringert, wobei sich z.B. der Abstand in dem gesamten Abschnitt

zwischen den beiden Befestigungsmitteln 135 in gleichem Mal3e verringert.

Optional befindet sich mindestens eine Feder 4 (z.B. in Form einer Spiral- oder
Blattfeder) zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element 132, die das Element
132 nach Betatigung (durch Handauflage) wieder in den Ruhezustand bewegt. Denkbar
ist auch, dass zusatzlich oder alternativ zu der Feder 4 ein elastisches Material (analog
zum komprimierbaren Material 134) zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element
132 angeordnet ist. Insbesondere kann eine Feder 4 vorgesehen sein, deren elastische
Eigenschaften im Vergleich mit dem komprimierbaren Material 134 weniger stark

alterungsbedingt abnehmen. Des Weiteren kdnnen mit dem Anordnen mindestens einer
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Feder eine moglicherweise nicht plane (z.B. verkantete) Anordnung des komprimierbaren
Materials oder Inhomogenitdten des komprimierbaren Materials vermieden oder

ausgeglichen werden.

In Figur 5b) sind ebenfalls zwei Befestigungsmittel 135 dargestellt. Im Unterschied zu
Figur 5a) verbindet hier jedoch ein Befestigungsmittel 135 jeweils ein Element 132 mit
dem Lenkradskelett 131. Dabei kann das Lenkradskelett 131 einteilig oder mehrteilig
ausgebildet sein. Das in Figur 5b) oben dargestellte Element 132 ist dabei (entlang seiner
Erstreckungsrichtung betrachtet) im Wesentlichen mittig mittels eines Befestigungsmittels
135 an dem Lenkradskelett 131 befestigt. Die beiden Enden des Elements 132 sind frei

und gegeniiber dem Lenkradskelett 131 beweglich.

Dabei sind die freien Enden des Elements 132 im Ruhezustand starker von dem
Lenkradskelett 131 beabstandet als der mittlere Bereich des Elements 132, in dem das
Befestigungsmittel 135 angeordnet ist. Das in Figur 5b) unten dargestellte Element 132
ist (entlang seiner Erstreckungsrichtung betrachtet) an einem Ende mittels eines
Befestigungsmittels 135 an dem Lenkradskelett 131 befestigt. Von diesem Ende
ausgehend nimmt der Abstand zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element 132
bis hin zu dem anderen Ende des Elements 132 zu. Alternativ kann der Abstand
zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element 132 im Bereich zwischen den
beiden Enden des Elements 132 im Wesentlichen konstant bleiben. Auch in diesem
Ausflhrungsbeispiel kann mindestens eine Feder 4 zwischen dem Lenkradskelett 131

und dem Element 13 angeordnet sein.

In den Figuren 6a) bis 6¢) ist anhand mehrerer Beispiele die Wirkung der Vorspriinge
1321 veranschaulicht. Figur 6a) zeigt das Element 132 und das Lenkradskelett 131 aus
Figur 2. Hier wirkt eine Kraft F, die beispielsweise auf der Handauflage eines
Fahrzeugfuhrers auf dem Lenkrad 1 beruht, auf die dem Lenkradskelett 131 abgewandte
Seite des Elements 132 in Richtung auf das Lenkradskelett 131. Dabei ist die Kraft F
entlang einer Achse gerichtet, entlang der der von den drei Vorspriingen 1321 mittig
angeordnete Vorsprung 1321 (ber die Nut 1311 hervorragt. Da die beiden anderen
Vorspriinge 1321 jeweils im Wesentlichen senkrecht zu dem mittigen Vorsprung 1321
angeordnet sind, ist die Kraft F senkrecht zu der Achse gerichtet, entlang der diese
beiden Vorspringe 1321 Uber die Nut 1311 hervorragen. Durch die in Figur 6a)
dargestellte Krafteinwirkung wird das Element 132 auf das Lenkradskelett 131 bewegt,

wodurch das elektrisch nicht leitfahige Material 134 zwischen dem Element 132 und dem
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Lenkradskelett 131 komprimiert wird. Eine wie in Figur 6a) dargestellte Krafteinwirkung

ergibt sich beispielsweise, wenn eine Hand gleichmafig das Lenkrad 1 umschlieft.

Auch Figur 6b) zeigt das Element 132 und das Lenkradskelett 131 aus Figur 2. Hier wirkt
die Kraft F nicht entlang einer Achse allein, sondern zumindest entlang zweier Achsen,
wie es beispielsweise der Fall ist, wenn sich die Hand um den Querschnitt des
Lenkradkranzes 13 herum bewegt. Die Kraft wirkt somit nicht axial entlang der
Erstreckungsrichtung des mittig angeordneten Vorsprungs 1321 (wie in Figur 6a)),
sondern in einem Winkel zu dieser Erstreckungsrichtung. Insbesondere der mittig
angeordnete Vorsprung 1321 wirkt dabei wie ein Hebel und Ubertragt die Kraft F auf das
gesamte Element 132, wodurch das Element 132 in der Nut 1311 entlang der in Figur 6b)
dargestellten Doppelpfeile schwenkt. Die Schwenkbewegung wird dabei insbesondere
durch die beiden Vorspriinge 1321 begrenzt, die im Wesentlichen senkrecht zu dem

mittig angeordneten Vorsprung 1321 ausgerichtet sind.

Figur 6¢) zeigt das Lenkradskelett 131 aus Figur 2 und ein Element 132, das sich von
dem aus Figur 2 darin unterscheidet, dass die Vorspriinge 1321 jeweils langer
ausgebildet sind. Dabei ragen die beiden an das Lenkradskelett 131 angrenzenden
Vorspriinge 1321 seitlich (iber die Aulzenoberflaiche des Lenkradskeletts 131 hinaus.
Greift eine Kraft an einen dieser beiden Vorspriinge 1321 an, die von dem Lenkradskelett
131 weg gerichtet ist, so flhrt diese Krafteinwirkung zu einer Schwenkbewegung des
Elements 132 in der Nut 1311. Die Schwenkbewegung wird durch das jeweils andere der

beiden an das Lenkradskelett 131 angrenzenden Vorspringe 1321 begrenzt.

In Figur 7 ist ein Lenkradkranz 13 dargestellt, der sich von jenem aus Figur 2 darin
unterscheidet, dass das Element 132 als Overlay ausgebildet ist. Das Overlay ist in
einem Abstand zu der Aullenoberflache des Lenkradskeletts 131 angeordnet. In dem
Zwischenraum 133 zwischen dem Lenkradskelett 131 und dem Element 132 ist eine
elektrisch nicht leitfahige Folie 134 angeordnet. Wie in der Ausfihrungsform aus Figur 2
weist das Lenkradskelett 131 eine Nut 1311 auf. Jedoch kann das Lenkradskelett 131
auch ohne Nut ausgebildet sein. In diesem Fall kann das Overlay 132 das Lenkradskelett
131 (in Umfangsrichtung des Querschnitts) komplett umschlieRen. Die in Bezug auf die
Figuren 3, 4 und 5 beschriebenen Merkmale der Ausflihrungsform aus Figur 2 sind

ebenso auf die Ausfiihrungsform aus Figur 7 anwendbar.

In Figur 7 ragt das Overlay 132 weder in die Nut 1311 hinein, noch Uber das
Lenkradskelett 131 hinaus.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/153536 17 PCT/EP2017/055582

Gemal einer Ausflihrungsform kann das Overlay 132 Vorspriinge 1321 wie das Inlay
132 aufweisen, die beispielsweise in Umfangsrichtung des Querschnitts des
Lenkradskeletts 131 Uiber das Overlay 132 (gleichmaRig) verteilt angeordnet sein konnen.
Dabei kénnen die Vorspriinge 1321 im Wesentlichen radial nach auf3en gerichtet sein
und/oder als eine Verldngerung des Overlays 132 lber das Lenkradskelett 131 hinaus

ragen.

Das in Fig. 8 abschnittsweise dargestellte Skelett 131 eines Lenkradkranzes 13 weist an
einer Seite eine nutartige Aussparung 301 auf, in der eine an die Abmessungen der
Aussparung 301 angepasste elastische Komponente in Form einer Blattfeder 401

angeordnet ist.

Die Blattfeder 401 ist Bestandteil eines kapazitiven Sensorelementes zur Bestimmung
einer Annadhrung und/oder Berlhrung (Handauflage) des Lenkrades durch den
Fahrzeugfihrer. Insbesondere ist die Blattfeder 401 aus einem elektrisch leitfahigen
Material (etwa einem Metall) ausgebildet und bildet eine Elektrode des Sensorelementes.
Die andere Elektrode des Sensorelementes wird durch das ebenfalls elektrisch leitfahige
Lenkradskelett 131 gebildet. Durch Anlegen einer Spannung zwischen der Blattfeder 401
und dem Lenkradskelett 131 Iasst sich eine Veranderung insbesondere einer durch die
Blattfeder 401 und das Lenkradskelett 131 gebildeten Kapazitat oder des elektrischen

Feldes im Bereich dieser Kapazitat detektieren.

Diese Kapazitat hangt z.B. von dem Abstand zwischen der Blattfeder 401 und dem
Lenkradskelett 131 ab, so dass eine Berlhrung des Lenkrades (des Lenkradkranzes), die
mit einer Verringerung des Abstandes zwischen der Blattfeder 401 und dem
Lenkradskelett 131 einhergeht, detektierbar ist. Beispielsweise ist die Blattfeder 401 so
geformt (z.B. gewdlbt), dass sie mit einem Abschnitt 4011 aus der Aussparung 301

herausragt. Dies ist jedoch nicht zwingend.

Die Blattfeder 401 ist mit ihren Ende an dem Lenkradskelett 131 festgelegt, wobei das
Lenkradskelett 131 entsprechende Befestigungsstrukturen 302 aufweist, die die
Blattfeder 401 z.B. klemmend in der Aussparung 301 fixieren. Insbesondere ist die
Blattfeder 401 durch die Fixierung liber die Befestigungsstrukturen 302 vorgespannt. Wie
in Fig. 8 gezeigt, konnen beidseits der Blattfeder 401 mehrere hintereinander
angeordnete Befestigungsstrukturen vorhanden sein, so dass sich unterschiedliche

Vorspannungen der Blattfeder 401 einstellen lassen.
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Des Weiteren kann die Blattfeder 401 dazu dienen, mindestens ein (nicht dargestelltes)
Massenelement zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit
des Lenkrads mit dem Lenkradkranz 131 zu koppeln. Das Massenelement kdnnte z.B.
zumindest teilweise ebenfalls in der Aussparung 301 angeordnet sein. Ein derartiges
Massenelement ist jedoch lediglich optional. So konnte die Blattfeder 401 auch lediglich
von einem Schaummaterial des Lenkradkranzes bedeckt sein. Moglich ist auch, dass ein

Abschnitt der Blattfeder 401 ein solches Massenelement ausformt.

Es wird darauf hingewiesen, dass Fig. 8 zur Illustration der Erfindung zwar einen langlich
verlaufenden Abschnitt des Lenkradkranzes zeigt. Ublicherweise verlauft der

Lenkradkranz eines Lenkrades jedoch gekrimmt, wie dies z.B. in Fig. 9 dargestellt ist.

Ein vollstdndiges Lenkradkranzskelett 131 ist in Fig. 10 gezeigt, wobei dort mehrere
Paare von Federn in Form von jeweils langlichen Federelementen 402 oder Blattfedern
vorhanden sind. Die Federelemente 402 sind jeweils (Uber ihre Enden an dem
Lenkradskelett 131 so befestigt, dass sich die Federelemente 402 in einem zu ihrer Mitte
hin groRer werdenden Abstand von dem Lenkradskelett 131 erstrecken. Insbesondere
befinden sich die Federelemente 402 eines Paares auf unterschiedlichen Seiten des
Lenkradskeletts 131 (z.B. auf der Vorderseite, d.h. der dem Fahrzeugflihrer zugewandten

Seite, bzw. auf der Riuckseite des Lenkrades 1).

Die Paare der Federelemente 402 bilden jeweils (zusammen mit dem Lenkradskelett
131) analog zu den Fig. 8 und 9 z.B. einen kapazitiven oder resistiven Berlihrungssensor
aus. Fig. 11 zeigt ein Beispiel einer Vertiefung 301 des Lenkradskeletts 131 zur
Aufnahme einer elastischen oder elastisch zu lagernden Komponente des
Sensorelementes (z.B. der Blattfeder 401 de Fig. 12).

Die in Fig. 12 dargestellte, ebenfalls als Bestandteil eines Berihrungssensors
ausgebildete Feder 401 (z.B. in Form einer Blattfeder) umfasst zwei Teilbereiche 420,
430, die sich auf einander abgewandten Seiten des Lenkradkranzes 131 befinden. Die
Teilbereiche 420, 430 weisen jeweils einen ersten und zweiten Abschnitt 421, 422 bzw.
431, 432 auf, wobei die ersten Abschnitte 421, 431 jeweils den zweiten Abschnitt 422,

432 rahmenartig umlaufen.

Die zweiten Abschnitte 422, 432 weisen jeweils eine Wolbung auf, die sich in

Aussparungen 301 des Lenkradskeletts 131 hineinerstreckt und die an dem
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Lenkradskelett anliegt (an einem Boden der Aussparungen 301). Denkbar ist allerdings
auch, dass die Aussparungen 301 zumindest teilweise als Durchgangsoffnungen
ausgebildet sind, durch die sich die zweiten Abschnitte 422, 432 der Feder 401
zumindest abschnittsweise hindurch erstrecken. Die gewdlbten zweiten Abschnitte 422,
432 sind mit ihren Enden elastisch (und einstlickig) mit den ersten Abschnitten
verbunden, so dass die Teilbereiche 420, 430 der Feder 401 jeweils ,selbtfedernd®
ausgebildet ist. Die gewdlbten federnden zweiten Abschnitte 422, 432 sind z.B. durch

Freischnitt aus einem Teilbereich der Feder 401 gebildet.

Die Teilbereiche 420, 430 wiederum sind lber einen Verbindungsabschnitt 440 der Feder
401 miteinander einstiickig verbunden, wobei der Verbindungsabschnitt 440 seitlich an
dem Lenkradskelett 131 vorbei (Fig. 13) oder zumindest abschnittsweise durch eine
seitliche Aussparung 303 des Lenkradskeletts 131 hindurch verlauft. Bei Berlihrung des
Lenkradkranzes 13 nahert sich der erste Abschnitt des ersten und/oder zweiten
Teilbereichs 420, 430 dem Lenkradskelett an, so dass eine Detektion der Berlihrung
moaglich ist, wie oben erldutert. Denkbar ist auch, dass die Feder 401 nur einen nach Art
der Teilbereiche 420, 430 ausgebildeten Abschnitt (d.h. nur einen gewdlbten Abschnitt)

besitzt.

Fig. 14 zeigt eine weitere Variante der elastischen oder elastisch gelagerten Komponente
(Feder 401). Danach weist die Feder 401 zwei Teilbereiche 440, 450 auf, die sich jeweils
beabstandet zum Lenkradskelett 131 auf einander abgewandten Seiten 1300, 1400
(insbesondere der Vorder- bzw. Rickseite) des Lenkradskeletts 131 erstrecken. Die
beiden Teilbereiche 440, 450 sind Uber einen Verbindungsabschnitt 460 einstiickig
miteinander verbunden. Der Verbindungsabschnitt 460 verlauft insbesondere ebenfalls
auflerhalb des Lenkradskeletts 131, wobei er mit diesem schwenkbar (lber ein Lager

470) verbunden sein kann.

Zusatzlich kann zumindest einer der Teilbereiche 440, 450 eine elastische Sektion 480
aufweisen, Uber die sie im Bereich der Feder 401 an dem Lenkradskelett 131 zur Anlage
kommen und insbesondere zur Vorspannung der Feder 401 dienen. Die elastische
Sektion 480 ist z.B. durch Umbiegen eines Endes des Teilbereichs 440 bzw. 450
gebildet, wie dies in Fig. 15 gezeigt ist. Zumindest einer der Teilbereiche 440, 450 kann
auch mit mindestens einem Element 132 zur Einstellung der Schwingungsfrequenz
und/oder der Massentragheit des Lenkrads gekoppelt sein (Fig. 16). Zumindest ein

Element zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des



10

15

20

25

30

35

WO 2017/153536 20 PCT/EP2017/055582

Lenkrads konnte auch an einer Innenseite der Teilbereiche 440 bzw. 450 angeordnet
sein, d.h. zwischen dem Lenkradskelett 1313 und dem Teilbereich 440, 450.

Denkbar ist auch, dass zwei Feder 401a, 401b an demselben Bereich des
Lenkradkranzes 13 angeordnet sind, und zwar so, dass jeweils ein Teilbereich 440a,
450a der einen Feder 401a einem Abschnitt 440b, 450b der anderen Feder 401b
gegenlberliegt; vgl. Fig. 17A. Die Feder 401a, 401b sind insbesondere analog zu den
Feder der Fig. 14 und 15 ausgebildet. Beispielsweise sind die Abschnitte 440a, 450a
bzw. 440b, 450b jeweils Uber einen Verbindungsabschnitt 460a, 460b miteinander

verbunden.

Des Weiteren kann konnen die Federn 401a, 401b jeweils Uber ein Lager 470 (das eine
Lagerachse definiert) eines Lagerelementes 490 schwenkbar an dem Lenkradskelett 131
gelagert sein; vgl. Fig. 17B, die das auf einer Innenseite des Lenkradskeletts 131
befindliche Lager 470 zeigt. Darliber hinaus kann im Bereich der Lager 470 jeweils eine
Lagerfeder 495 vorgesehen sein, die eine Rickstellkraft auf die jeweilige Feder 401a,
401b austiibt. Es wird darauf hingewiesen, dass anstelle der Federn 401a, 401b auch im
Wesentlichen starre Elemente verwendet werden koénnten, die jedoch Uber die
Lagerfedern 495 (von denen in Fig. 17B nur die eine, innere zu erkennen ist) elastisch
gelagert sind. Dies gilt analog flir die vorherigen und die folgenden Ausfilihrungsbeispiele.
Die innere Lagerfeder 495 (analog die nicht dargestellte dufRere Lagerfeder) ist
insbesondere Uber ein Ende 4951 mit der Feder 401b und mit einem anderen Ende 4952

mit einem Vorsprung 491 des Lagerelementes 490 gekoppelt.

Die Figuren 18 und 19 betreffen weitere Abwandlungen der Feder 401. Gemal Fig. 18
weist die Feder 401 analog zu Fig. 14 einen ersten und zweiten Teilbereich 440, 450 auf.
Der zweite Teilbereich 450 verlauft allerdings in einer Aussparung 301 des
Lenkradskeletts 131, wahrend sich der erste Teilbereich 440 in einem Abstand zu dem
Lenkradskelett 131 erstrecki.

Moglich ist auch, dass einer der Teilbereiche 440, 450 der Feder 401 vollstandig im
Inneren des Lenkradskeletts 131 angeordnet ist, d.h. von dem Lenkradskelett 131
zumindest im Wesentlichen vollstdndig umgeben ist (Fig. 20). Ein Ende des hebelartigen
Abschnitts 440 der Feder 401 ist Uber eine Befestigungsstruktur 302 an einer Auf3enseite
des Lenkradskeletts 131 festgelegt, wahrend das andere Ende mit einer internen
Befestigungsstruktur 3020 gekoppelt ist. Uber die Befestigungsstrukturen 302, 3020

erfolgt auch eine Vorspannung der Feder 401.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/153536 21 PCT/EP2017/055582

Gemall dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 19 sind zwei Feder 401a, 401b vorhanden,
wobei jeweils einer ihrer Teilbereiche 440a, 440b, 450a, 450b (namlich die auf einander
gegenlberliegenden Seiten 1300, 1400 des Lenkradskeletts 131 befindlichen
Teilbereiche 440a, 450b) in einer Aussparung 301a, 301b des Lenkradskeletts 131
angeordnet ist. Denkbar ist auch, dass die auf derselben Seite des Lenkradskeletts 131
angeordneten Teilbereiche 440a, 440b bzw. 450a, 450b jeweils in einer Aussparung des
Lenkradskeletts 131 verlaufen. Moglich ist dartiber hinaus, dass die beiden Federn 401a,
401b unterschiedlichen Sensorelementen zugehoren. Dies ermoglicht z.B. eine
Unterscheidung, ob der Lenkradkranz lediglich beriihrt wurde (nur eines der
Sensorelemente reagiert) oder umgriffen wurde (beide Sensorelemente reagieren).
Entsprechend kann in den Uberlappbereichen der Federn 401a, 401b eine elektrische

Isolierung vorgesehen sein, die die Federn 401a, 401b elektrisch voneinander isoliert.

Moglich ist auch (Fig. 21), dass sich die Teilbereiche 440, 450 der Feder 401 einander
gegenuberliegend auf unterschiedlichen Seiten des Lenkradskeletts 131 befinden. Hier
sind die Teilbereiche 440, 450 lber eine elastische Verbindung 460, die sich innerhalb
oder aullerhalb des Lenkradskeletts 131 befindet, nach Art einer Bajonettschere
miteinander gekoppelt und Uber eine Befestigungsstruktur 302 an dem Lenkradskelett

131 gelagert.

Die Lagerung Uber die Befestigungsstruktur 302 muss nicht unbedingt mittig in Bezug auf
die Teilbereiche 440, 450 angeordnet sein. Vielmehr lasst sich Uber die Position der
Befestigungsstruktur 302 die Vorspannung der Teilbereiche 440, 450 einstellen. Denkbar
ist, dass mit einem Sensorelement, das die Feder 401 der Fig. 21 (analog fiir die
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele) umfasst, eine Unterscheidung zwischen einer
Annaherung, einer bloRen Berlhrung oder einem Umgreifen des Lenkradkranzes
moglich ist (z.B. anhand der unterschiedlich starken Kapazitatsveranderung). Uber die

Vorspannung der Feder 401 lasst sich die Sensitivitdt des Sensorelementes einstellen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Feder 401 in samtlichen obigen
Ausfuhrungsbeispielen analog zur Fig. 16 zusatzlich zur Kopplung mindestens eines
Elementes zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des
Lenkrads dienen kann. Darlber hinaus konnen die oben erlduterten
Ausfuhrungsbeispiele analog realisiert werden, wenn anstelle der Feder 401 eine Feder
anderen Typs (z.B. eine Spiralfeder oder ein elastischer Draht) verwendet wird. Denkbar

ist auch, dass wie oben bereits erwdhnt anstelle der Feder 401 eine Komponente mit
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geringer Eigenelastizitdt verwendet wird, die jedoch elastisch (insbesondere (iber

mindestens eine Feder) gelagert ist.

* k k kX
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23

Patentanspriiche

Lenkrad (1) fur ein Kraftfahrzeug mit einem Lenkradskelett (131) und mindestens
einem Element (132) zur Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der

Massentragheit des Lenkrads (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Element (132) elektrisch leitfahig ist und Teil eines

Sensorelements ist.

Lenkrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement
zur Bestimmung der Handauflage eines Fahrzeugfilhrers auf dem Lenkrad (1)

ausgebildet ist.

Lenkrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Element (132) komplementar zu zumindest einem Abschnitt des

Lenkradskeletts (131) geformt ist.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Element (132) unter Ausbildung eines Zwischenraums (133)
zwischen dem mindestens einen Element (132) und dem Lenkradskelett (131)

beabstandet zu dem Lenkradskelett (131) angeordnet ist.

Lenkrad (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Zwischenraum (133) ein elektrisch nicht leitfahiges Material (134) angeordnet ist.

Lenkrad (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Zwischenraum (133) ein komprimierbares Material (134) angeordnet ist.

Lenkrad (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Zwischenraum (133) mindestens eine Feder (4) angeordnet ist, (iber die eine

Ruickstellkraft auf das Element (132) ausibbar ist.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, gekennzeichnet durch eine

Feder, die das Element (132) ausformt.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

24

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkradskelett (131) elektrisch leitfahig ist.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Element (132) an dem Lenkradskelett (131) befestigt ist, wobei
das mindestens eine Element (132) und das Lenkradskelett (131) elektrisch nicht

leitend verbunden sind.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Element (132) derart an dem Lenkradskelett (131) befestigt ist,
dass das mindestens eine Element (132) gegeniber dem Lenkradskelett (131)

beweglich ist.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkradskelett (131) eine Nut (1311) aufweist, die entlang einer
Erstreckungsrichtung des Lenkradskeletts (131) ausgebildet ist, wobei das
mindestens eine Element (132) zumindest abschnittsweise in der Nut (1311)

angeordnet ist.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkrad (1) einen Lenkradkranz (13) umfasst, iber den das Lenkrad (1) von dem
Fahrzeugflhrer ergreifbar ist, wobei der Lenkradkranz (13) das Lenkradskelett (131)

und das mindestens eine Element (132) umfasst.

Lenkrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkradskelett (131) und das mindestens eine Element (132) Elektroden des
Sensorelements flr eine kapazitive, induktive oder resistive Messung, insbesondere

zur Bestimmung der Handauflage des Fahrzeugfiihrers auf dem Lenkrad (1), bilden.

Lenkrad (1), insbesondere nach einem der vorherigen Anspriiche, mit einem
Lenkradskelett (131) und einem Sensorelement, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement mindestens eine elastische und/oder elastisch gelagerte
Komponente (401, 401a, 401b, 402) umfasst, die zumindest teilweise innerhalb des
Lenkradskeletts (131) oder in einer Aussparung (301, 301a, 301b) des
Lenkradskeletts (131) angeordnet ist und/oder die sich zumindest teilweise aullerhalb

und entlang des Lenkradskeletts (131) erstreckt.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

25

Lenkrad (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Komponente (401, 401a, 401b, 402) mit einem ersten Teilbereich (420, 440, 440a,
440b) innerhalb oder in einer Aussparung (301, 301a, 301b) des Lenkradskeletts
(131) und mit einem zweiten Teilbereich (430, 450, 450a, 450b) aulerhalb des
Lenkradskeletts (131) erstreckt.

Lenkrad (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Komponente (401, 401a, 401b, 402) an zwei Abschnitten mit dem Lenkradskelett
(131) verbunden ist.

Lenkrad (1) nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (401) einen ersten Abschnitt (421, 431) und einen mit dem ersten
Abschnitt (421, 431) elastisch verbundenen und gewdlbt verlaufenden zweiten
Abschnitt (422, 432) aufweist.

Lenkrad (1) nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Komponente (401, 401a, 401b, 402) mit einem ersten Teilbereich (420, 440,
440a, 440b) auf einer ersten Seite (1300) und mit einem zweiten Teilbereich (430,
450, 450a, 450b) auf einer der ersten Seite (1300) abgewandten zweiten Seite
(1400) des Lenkradskeletts (131) erstreckt.

Lenkrad (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilbereich (420, 440, 440a, 440b) mit dem zweiten Teilbereich (430, 450, 450a,
450b) tber einen Verbindungsabschnitt (470) miteinander verbunden sind, wobei die
Feder (401, 401a, 401b) Uber den Verbindungsabschnitt (470) an dem
Lenkradskelett (131) gelagert ist.

Lenkrad (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Sensorelement um einen kapazitiven oder resistiven Sensor handelt,
wobei die Komponente (401, 401a, 401b, 402) eine Elektrode des Sensorelements
ausbildet.

Lenkrad (1) nach einem der Anspriche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber die Komponente (401, 401a, 401b, 402) mindestens ein Element (132) zur
Einstellung der Schwingungsfrequenz und/oder der Massentragheit des Lenkrads (1)
mit dem Lenkradskelett (131) gekoppelt ist oder die Komponente (401, 401a, 401b,
402) selber mindestens ein Element (132) zur Einstellung der Schwingungsfrequenz

und/oder der Massentragheit des Lenkrads (1) ausformt.
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23. Lenkrad (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei der Komponente um eine Feder handelt.
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