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(57) Abstract: The invention discloses
a method and an adjustment device
for recognizing a jam in the adjustment
path of a motor-driven adjustment
mechanism (2), particularly a motor
vehicle, wherein the value of an
operation  parameter (M)  which
characterizes a motor load is detected
according to the adjustment path,
the updated value of the operation
parameter (M) is compared to a
prespecified threshold value which
is assigned to the current adjustment
path, and if the value exceeds or falls
below the threshold value, the motor
(4) is switched off and/or driven in
reverse by the current value of the

FIG. 2

operation parameter (M). It is proposed
that the threshold value associated with
the adjustment path is determined by
means of a periodic portion (30), along
the adjustment path, of a functional

interrelationship. With the same solution, less storage capacity is required along the adjustment path, compared to the prior art, for

storing the functional interrelationship.

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren sowie eine Verstelleinrichtung zum Erkennen eines Einklemmfalles im Stell-

weg eines motorisch angetriebenen Stellelements (2), insbesondere eines Kraftfahrzeugs, angegegeben, wobei stellwegsabhingig
& der Wert eines eine Motorbelastung charakterisierenden Betriebsparameters (M) erfasst, der jeweils aktuelle Wert des Betriebspa-
& rameters (M) mit jeweils einem dem aktuellen Stellweg zugeordneten, vorgegebenen Schwellwert verglichen, und bei Uber- oder
Unterschreiten des Schwellwerts durch den aktuellen Wert des Betriebsparameters (M) der Motor (4) abgeschaltet und/oder rever-
sierend angetrieben wird. Dabei ist vorgesehen, dass der dem Stellweg jeweils zugeordnete Schwellwert mittels eines entlang dem
Stellweg periodischen Anteils (30) eines funktionalen Zusammenhangs ermittelt wird. Bei gleicher Auflésung entlang dem Stellweg
wird gegentiber dem Stand der Technik ein verringerter Speicherbedarf zur Hinterlegung des funktionalen Zusammenhangs bendtigt.
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Beschreibung

Verfahren zum Erkennen eines Einklemmfalles

sowie Verstelleinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen eines Einklemmfalles im Stellweg
eines motorisch angetriebenen Stellelements, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wo-
bei stellwegsabhéngig der Wert eines eine Motorbelastung charakterisierenden Be-
triebsparameters erfasst, der jeweils aktuelle Wert des Betriebsparameters mit jeweils
einem dem aktuellen Stellweg zugeordneten, vorgegebenen Schwellwert verglichen
und bei Uber- oder Unterschreiten des Schwellwerts durch den aktuellen Wert des Be-
triebsparameters der Motor abgeschaltet und/oder reversierend angetrieben wird. Wei-
ter betrifft die Erfindung eine Verstelleinrichtung zum Verstellen eines Stellelements,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Stellelement, mit einem Motor zum An-
trieb des Stellelements, mit einem Stellwegssensor und mit einer mit dem Motor und

mit dem Stellwegssensor verbundenen Steuereinheit.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind beispielsweise aus der

DE 10 2005 000 753 A1 bekannt.

Unter einem Stellelement insbesondere eines Kraftfahrzeugs wird vorliegend jedes in
einem Kraftfahrzeug beweglich angeordnete Element verstanden, welches von einem
Motor gegenuber einem feststehenden Teil des Kraftfahrzeugs, wie insbesondere der
Karosserie, verfahren, bewegt, getffnet oder geschlossen werden kann. Ein derartiges
Stelielement stellen beispielsweise die Fenster oder Scheiben, elektrisch betatigbare

Tdren, eine Heckklappe, ein Schiebedach oder ein Kraftfahrzeugsitz dar.

Zum Betétigen des Stellelements wird ein insbesondere elektrisch angetriebener Motor
eingesetzt. Bei der Betatigung des Stellelements besteht dabei das Problem, dass sich

im Steliweg des Stellelements unvorhergesehenermafien ein Hindernis befindet. Ein

solcher Einklemmfall muss insbesondere im Falle eines menschlichen Kérperteils als

BESTATIGUNGSKOPIE
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Hindernis sicher detektiert und entsprechende GegenmafRnahmen, wie z.B. ein Stop-

pen oder Reversieren des Motors, eingeleitet werden.

Zum Erkennen eines Einklemmfalles nach dem eingangs genannten Verfahren ist es
aus der DE 10 2005 000 753 A1 bekannt, als ein die Motorbelastung charakterisieren-
der Betriebsparameter das Drehmoment des Motors od_er ein zum Drehmoment des
Motors korrelierendes Signal Giber den Verstellweg des Stellelements aufzunehmen

und auf einen Einklemmfall zu schlieRen, wenn das aufgenommene Signal oder Dreh-
moment den vorgegebenen Schwellwert (iberschreitet. Hierbei ist es insbesondere vor-
gesehen, den Verlauf des Schwellwerts aktuell wahrend der Verstellung des Stellele-
ments anzupassen, wobei eine zunehmende zeitliche oder ortliche Anderung des korre-

lierenden Signals berticksichtigt wird.

Uber den vorgegebenen Verlauf des Schwellwerts entlang dem Verstellweg werden
mechanische Schwergangigkeiten im Antriebssystem berticksichtigt. Durch einen diese
Schwergéngigkeiten des Antriebssystems bericksichtigenden Verlauf des Schwellwerts
wird ein Fehlreversieren des Antriebs aufgrund einer irtimlichen Annahme eines Ein-
klemmfalles sicher vermieden. Der natirliche Belastungsverlauf des Motors entlang
dem Stellweg des Stellelements aufgrund mechanischer Unzulanglichkeiten im Getrie-
be oder in der mechanischen Fihrung des Stellelements wird durch einen entspre-
chend angehobenen oder abgesenkten Schwellwert nachgebildet. Ein stellwegsabhan-
giger Schwellwert ist auch vorzugeben, um beispielsweise beim Schlieen des Stell-

elements eine hohe Anstellkraft gegeniiber einer Dichtung oder dergleichen zu erzielen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art im Hinblick auf
den bendtigten Speicherbedarf weiterzubilden. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Verstelleinrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens hinsichtlich des Speicher-

bedarfs weiter zu verbessern.

Die erstgenannte Aufgabe wird fiir ein Verfahren der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemaln dadurch gelost, dass der dem Stellweg jeweils zugeordnete Schwellwert

mittels eines entlang dem Stellweg periodischen Anteils eines funktionalen Zusammen-

hangs ermittelt wird.
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Die Erfindung geht dabei in einem ersten Schritt von der Uberlegung aus, dass zum
Ablegen des stellwegsabhangigen Verlaufes des Schwellwerts insbesondere aus Kos-
tengrinden nur eine begrenzte Speicherkapazitat zur Verfiigung gestellt werden kann.
Bisherige Uberlegungen zur Reduzierung des Speicherbedarfs zielten darauf ab, den
vorhandenen Speicher durch Abschnittbildung im Schwellwertverlauf auf bekannte
Problemzonen entlang des Stellwegs zu verteilen. Demnach werden Zonen mit einer
hoheren und Zonen mit einer niedrigeren Auflosung gebildet. Eine derartige Auflé-
sungsverteilung stellt aber einen auf Dauer nicht zufriedenstellenden Kompromiss zwi-

schen der notwendigen Genauigkeit und dem verfligbaren Speicherplatz dar.

In einem zweiten Schritt geht die Erfindung von der Uberlegung aus, dass sich der na-
turliche Schwergangigkeitsverlauf entlang dem Stellweg des Stellelements aus perio-
disch wiederkehrenden Anteilen und nicht-periodischen Anteilen zusammensetzt. Dies
liegt darin begriindet, dass zum Antrieb des Stellelements in aller Regel eine Drehbe-
wegung des Motors mittels eines Getriebes sowie gegebenenfalls weiteren Antriebs-
elementen in eine translatorische Bewegung des Stellelements umgesetzt wird. Dabei
wird gewohnlich die Drehbewegung des Motors untersetzt, um eine gewiinscht langsa-
me Translationsbewegung des Stellelements zu erzielen. Aus dieser Betrachtung resul-
tiert, dass sich Schwergéangigkeiten aufgrund Drehbewegungen des Motors und auf-
grund der rotatorischen Komponenten des Getriebes entlang dem Stellweg wiederho-

len.

In einem dritten Schrittt schlieBlich erkennt die Erfindung, dass sich aus dem stellweg-
sabhangigen Schwergangigkeitsverlauf stets ein periodischer Anteil separieren lasst,
da der rotatorische und der translatorische Schwergangigkeitsanteil unterschiedlichen
mechanischen Komponenten zugeordnet und insofern entkoppelt sind. insofern lasst
sich auch aus einem den Schwergangigkeitsverlauf nachfolgenden Schwellwertverlauf

ein periodischer Anteil separieren.

In eineim vierien und ietzten Schritt erkennt die Erfindung, dass sich der benétigte Spei-
cherbedarf zum Abspeichern des stellwegsabhangigen Verlaufs des Schwellwerts ver-

ringern Iasst, wenn die Periodizitat des periodischen Anteils beriicksichtigt wird. Fir den
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periodischen Anteil brauchen namlich lediglich Zuordnungen flr eine Periodenldnge
abgespeichert oder sonstwie funktional vorgegeben sein, wobei die Periodenldnge auf-
grund der Getriebeuntersetzung kirzer als der gesamte Stellweg ist. Da sich der Ver-
lauf des Schwellwertes insgesamt aus einem nicht-periodischen und einem periodi-
schen Anteil zusammensetzt, lasst sich bei dieser Vorgehensweise gegenuber der bis-

herigen Praxis bei gleichem Speicherbedarf insgesamt eine hohere Auflosung erzielen.

Mit anderen Worten wird fir den funktionalen Zusammenhang, der aus einer den Stell-
weg charakterisierenden Eingangsgrofie den jeweiligen Schwellwert ermittelt, der ent-
lang dem Stellweg periodische Anteil separiert und dieser mit als Grundlage fur die Be-
rechnung des Schwellwerts herangezogen. Aus dem periodischen Anteil wird der
Schwellwert als solcher vorteilhafterweise durch eine Uberlagerung mit dem nicht-
periodischen Anteil des funktionalen Zusammenhangs ermittelt. Mit anderen Worten
werden die durch den periodischen und durch den nicht-periodischen Anteil gegebenen
Werte gegebenenfalls unter Hinzuziehung eines Multiplikationsfaktors mathematisch
addiert. Selbstverstandlich sind auch andere Méglichkeiten der Kombination zwischen
dem periodischen und dem nicht-periodischen Anteil des funktionalen Zusammen-

hangs von der Erfindung nicht ausgeschlossen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der funktionale Zusammenhang aus einem
einklemmfreien Verlauf des Betriebsparameters erlernt. Jedes Verstellsystem zum Ver-
stellen eines Stellelements an sich und vor allem nach dem Einbau in ein Kraftfahrzeug
weist ein spezifisches Schwergangigkeitsprofil entlang dem Stellweg aufgrund von Fer-
tigungstoleranzen der Einzelkomponenten auf. Es empfiehlt sich daher, den funktiona-
len Zusammenhang durch Ermittlung des natiirlichen Schwergangigkeitsprofils zu er-
lernen, um ein fehlerfreies Detektieren eines Einklemmfalles zu erméglichen. Auch
kénnen durch ein derartiges Erlernen Anderungen des Schwergangigkeitsprofils auf-
grund von Alterung oder Verschleif} in regelmaBigen Abstanden ermittelt und bei der

Festlegung des Schwellwertverlaufs berlicksichtigt werden.

in einer Weiterbildung des Verfahrens wird der periodische Anteil durch einen wieder-
kehrenden Rotationsanteil und der nicht-periodische Anteil durch einen Translationsan-

teil des Stellantriebs gegeben. Hierzu wird beispielsweise als EingangsgroRe ausge-
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hend von einer Normposition des Stellelements eine Anzahl von Umdrehungen bei-
spielsweise der Motorwelle oder eines folgenden rotatorischen Getriebeelements vor-
gegeben, wonach sich der periodische Anteil des funktionalen Zusammenhangs wie-
derholt. Der Translationsanteil kann direkt beispielsweise mittels eines Abstands- oder
Positionssensors aus der Position des Stellelements selbst ermittelt werden. Alternativ
kann aber auch der Translationsanteil aus der Anzahl von Umdrehungen der Motorwel-
le oder eines folgenden rotatorischen Getriebeelements abgeleitet werden. Aufgrund
der mechanischen Kopplung zwischen dem Stellelement und der Motorwelle ist ndmlich
eine eindeutige Beziehung zwischen dem Drehwinkel eines rotatorischen Getriebeele-

ments und dem zurlickgelegten Stellweg des Stellelements gegeben.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist der periodische Anteil des funktionalen Zusam-
menhangs gegentiber dem nicht-periodischen Anteil mit einer héheren Auflésung be-
zuglich des Stellwegs gegeben. Durch diese Ausgestaltung wird der Speicherbedarf
ohne nennenswerte Einschrankung der Funktionalitat weiter reduziert. Aufgrund der
Untersetzung des Antriebs weist ndmlich das translatorische Schwergangigkeitsprofil

entlang dem Stellweg eine geringere Modulation als das rotatorische auf.

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe flr die eingangs genannte Verstelleinrich-
tung erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Steuereinrichtung zum Erkennen eines
Einklemmfalles mittels des vorgenannten Verfahrens eingerichtet ist. Die fiir das Ver-

fahren genannten Vorteile konnen hierbei sinngeman Ubertragen werden.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Verstelleinrichtung zum Verstellen einer elektrisch an-
getriebenen Seitenscheibe eines Kraftfahrzeugs, und

Fig. 2 schematisch einen zur Ermittlung des stellwegsabhangigen Verlaufs eines
Schwellwerts vorgesehenen funktionalen Zusammenhang mit einem pe-

riodischen und einem nicht-periodischen Anteil.
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In Fig. 1 ist schematisch eine Verstelleinrichtung 1 dargestellt, die dem Verstellen einer
elektrisch angetriebenen Seitenscheibe als ein betatigbares Stellelement 2 eines Kraft-
fahrzeugs dient. Als Teil des Kraftfahrzeugs ist eine Seitentir 3 gezeigt, deren Seiten-
scheibe als Stellelement 2 von einem in der Tiirverkleidung angeordneten elektrischen
Motor 4 gedffnet und geschlossen werden kann. Das Stellelement 2 ist in einer halb

geoffneten Stellung eingezeichnet.

Dem Motor 4, der aufgrund des teilentfernten TiirauRenbleches erkennbar ist, ist als ein
Stellwegssensor 5 ein Hall-Sensor zugeordnet, der mittels eines auf der Antriebswelle
des Motors 4 platzierten Ringmagneten die Drehzahl des Motors 4 misst.

Die Verstelleinrichtung 1 umfasst neben dem Stellelement 2 und dem zugeordneten
Motor 4 sowie dem zugeordneten Stellwegssensor 5 eine Steuereinheit 6, die Uber eine
Steuerleitung 8 sowohl mit dem Motor 4 als auch mit dem Stellwegssensor 5 verbunden
ist. Uber die Steuerleitung 8 werden dabei sowohl Steuersignale von der Steuerein-
heit 6 zu dem Motor gesendet, als auch Informationen Uber die Stellung des Stellele-
ments 2 sowie uber die Drehzahl des Motors 4 empfangen. Als derartige Signale fun-

gieren beispielsweise die Spannungsimpulse des Hall-Sensors.

Zur Ansteuerung des Motors 4 sendet die Steuereinheit 6 entsprechende Steuersignale
uber die Steuerleitung 8. Der Motor 4 betatigt daraufhin ber ein nicht ndher dargestell-
tes Antriebselement 10 das Stellelement 2. Die als Stellelement 2 dargestellte Seiten-

scheibe wird entsprechend der Pfeile 11 dann entweder geschlossen oder geoffnet.

Zur Ansteuerung des Stellelements 2 weist die Steuereinheit 6 eine elektronische Bau-
gruppe 13 auf, die einen Mikroprozessor 14 umfasst. Weiter sind der Steuereinheit 6
Uber Anschlussleitungen 16 und 17 und Anschliisse 18 bzw. 19 weitere Sensoren, wie

z.B. Positionssensoren oder beriihrungsempfindliche Sensoren zuordenbar.

Wahrend der Betatigung des Stellelements 2 mittels des Motors 4 registriert die Steu-
ereinheit 6 Gber die Spannungsimpulse des als Stellwegssensor 5 eingesetzten Hall-
Sensors als einen die Motorbelastung charakterisierenden Betriebsparameter seine

Drehzahl. Alternativ ist Giber einen entsprechenden Stromsensor auch der Motorstrom
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erfassbar. Die Steuereinheit 6 erhalt somit wahrend der Betatigung des Stellelements 2
einen Verlauf der Drehzahl entlang dem Stellweg. Bei einem erstmaligen Einschaltvor-
gang und insbesondere bereits vor der Auslieferung des Kraftfahrzeugs wird in dem
Mikroprozessor 14 aus dem gewonnenen Drehzahlverlauf ohne Einklemmfall ein stell-
wegsabhéngiger Verlauf fur den einem Einklemmfall zugrunde liegenden Schwellwert
ermittelt. Eine Uberpriifung dieses Schwellwertverlaufs kann in regelmanigen Abstan-
den oder nach einer langeren Stillstandszeit wiederholt werden, um einen jeweils dem
aktuellen Schwergéngigkeitsverlauf angepassten Schwellwertverlauf vorliegen zu ha-

ben.

Im Mikrocontroller 14 wird weiter der ermittelte Schwellwertsverlauf in einen entlang
dem Stellweg periodischen und in einen nicht-periodischen Anteil aufgeteilt. Flr den
periodischen Anteil wird dabei insbesondere die Periodenlange, gemessen in einer An-
zahl von Umdrehungen, ermittelt. Der periodische Anteil des Schwellwertverlaufs wird
bezuglich des Stellwegs mit einer hoheren Aufldsung als der nicht-periodische Anteil
des Schwellwertverlaufs abgespeichert. Diese Auftrennung in einen periodischen und in
einen nicht-periodischen Anteil entlang dem Stellweg ist moglich, da im mechanischen
Antriebssystem die rotatorischen Komponenten von den translatorischen Komponenten
und insofern die zugeordneten mechanischen Komponenten voneinander unabhangig

sind.

Wahrend einer regularen Betatigung des Stellelements 2 wird (iber die gegeniiber der
Normposition des Stellelements erfasste Anzahl von Umdrehungen auf den Stellweg
geschlossen und der stellwegsabhangig erfasste Drehzahlverlauf mit einem dem ak-
tuellen Stellweg zugeordneten Schwellwert verglichen, der mittels des abgespeicherten
funktionalen Zusammenhangs durch Uberlagerung des periodischen mit dem nicht-
periodischen Anteil bestimmt wird. Unterschreitet die Drehzahl den jeweils gegebenen
Schwellwert, so wird der Motor gestoppt und anschlieRend reversierend angetrieben.

Es ist ein Einklemmfall erkannt.

ericdische und der nichi-periodische Anteil des funktionalen Zusammenhangs
sind jeweils als eine Anzahl von Wertepaaren abgespeichert. Uber die ermittelte Anzahl

von Umdrehungen wird hieraus auf den jeweiligen Wert des periodischen und des
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nicht- periodischen Anteils des funktionalen Zusammenhangs zuriickgegriffen und der
Schwellwert durch Addition beider Werte errechnet. Dabei wiederholt sich der periodi-

sche Anteil entlang dem Stellweg mehrfach.

In Fig. 2 ist schematisch der funktionale Zusammenhang zur Ermittlung des stellweg-
sabhangigen Schwellwerts dargestellt. Im gezeigten Beispiel wird der Schwellwert als
ein Drehmoment M ermittelt und bei Betatigung des Stellelements aus der erfassten
Motordrehzahl ein aktuelles Drehmoment des Motors ermittelt. In diesem Fall wird auf
einen Einklemmfall erkannt, wenn das jeweils aktuelle Drehmoment des Motors den

vorgegebenen Schwellwert (iberschreitet.

In der gezeigten Grafik ist die Motordrehzahl M bzw. der in dieser GroRe ermittelte
Schwellwert entlang einer Anzahl von Umdrehungen n aufgetragen. Die Anzahl der
Umdrehungen n wird hierbei zwischen einer Normposition U des Stellelements und ei-

nem Stellwegsende S erfasst.

Der zur Ermittlung des Schwellwerts aus einer Anzahl von Umdrehungen n vorgegebe-
ne funktionale Zusammenhang umfasst einen periodischen Anteil 30 sowie einen nicht-
periodischen Anteil 32. Dabei ist der nicht-periodische Anteil 32 (iber eine Anzahl von
Stutzstellen 33 entlang dem gesamten Stellweg zwischen der ein einer Anzahl von
Umdrehungen n gerechneten Startposition O und Endposition S abgelegt. Der periodi-
sche Anteil 30 ist durch eine Anzahl von Stiitzstellen 34 hinterlegt, die fiir eine Perio-
denlange T, gerechnet in einer Anzahl von Umdrehungen n, vorgegeben bzw. gespei-
chert sind. Pro Stellweg bzw. pro Umdrehungszahl! n ist die Anzahl der Stiitzstellen 34

dabei gréf3er als die der Stitzstellen 33.

Wahrend der Betatigung des Stellelements werden die fir die Stiitzstellen 33 und 34
hinterlegten Werte, die jeweils einer aktuellen Anzahl von Umdrehungen zugeordnet
sind, addiert, woraus sich der dargestelite Verlauf 36 des Schwellwerts ergibt. Durch
die Aufteilung des Verlaufs des Schwellwerts 36 in einen periodischen Anteil 30 und
einen nicht-pericdischen Anteii 32 kann bei gleichem Speicherbedarf gegentiber der
herkommlichen Praxis insgesamt eine hohere Auflosung entlang dem Stellweg erzielt
werden. Da der Antrieb des Stellelements mit einer Untersetzung der Motordrehzahl
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erfolgt, weist der nicht-periodische Anteil 32, der einer TranslationsbeWegung ent-
spricht, gegenuber dem periodischen Anteil 30, der einem rotatorischen wiederkehren-
den Anteil entspricht, entlang der erfassten Anzahl von Umdrehungen n gegenuber
dem periodischen Anteil eine geringere Modulation auf. Aus diesem Grund kann, wie
dargestellt, die Auflésung des nicht-periodischen Anteils bezuglich des Stellwegs bzw.
bezuglich der erfassten Anzahl von Umdrehungen n gegeniiber der Auflésung des pe-
riodischen Anteils verringert werden, ohne dass die Funktionsweise des Einklemmsys-
tems als solchem merklich beeintrachtigt werden wirde. Hierdurch ist der Speicherbe-

darf zur Ablegung des funktionalen Zusammenhangs weiter reduziert.
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Bezugszeichenliste
1 Verstelleinrichtung
2 Stellelement
3 Seitentir
4 Motor
5 Stellwegssensor
6 Steuereinheit
8 Steuerleitung
10  Antriebselement
11 Pfeil
13  elektronische Baugruppe
14 Mikroprozessor
16  Anschlussleitung
17  Anschlussleitung
18  Anschluss
19  Anschluss
30 periodischer Anteil
32 nicht-periodischer Anteil
33  Statzstellen
34  Statzstellen
36  Verlauf Schwellwert

Normposition
Steliwegsende
Drehmoment
Umdrehungen

Periode

PCT/EP2008/005362
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Anspriche

Verfahren zum Erkennen eines Einklemmfalles im Stellweg eines motorisch an-

getriebenen Stellelements (2), insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei

- stellwegsabhangig der Wert eines eine Motorbelastung charakterisieren-
den Betriebsparameters erfasst,

- der jeweils aktuelle Wert des Betriebsparameters mit jeweils einem dem
aktuellen Stellweg zugeordneten, vorgegebenen Schwellwert verglichen,
und

- bei Uber- oder Unterschreiten des Schwellwerts durch den aktuellen Wert
des Betriebsparameters der Motor (4) abgeschaltet und/oder reversierend
angetrieben wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dem Stellweg jeweils zugeordnete Schwellwert mittels eines entlang

dem Stellweg periodischen Anteils (30) eines funktionalen Zusammenhangs er-

mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der funktionale Zusammenhang aus einem einklemmfreien Verlauf des Be-

triebsparameters erlernt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der zugeordnete Schwellwert durch Uberlagerung des periodischen Anteils
(30) mit einem nicht-periodischen Anteil (32) des funktionalen Zusammenhangs

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
ass der periodische Anteii (30) durch einen wiederkehrenden Rotationsanteil
und der nicht-periodische Anteil (32) durch einen Translationsanteil des Stellant-

riebs gegeben wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der periodische Anteil (30) des funktionalen Zusammenhangs gegeniiber
5 dem nicht-periodischen Anteil (32) mit einer hoheren Auflésung bezliglich des

Stellwegs gegeben ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
10 dass als Eingangsgrofie fir den funktionalen Zusammenhang eine relative An-
zahl vom Umdrehungen (n) bezuiglich einer Normposition des Stellelements (2)

herangezogen wird.

7. Verstelleinrichtung zum Verstellen eines Stellelements (2), insbesondere eines
15 Kraftfahrzeugs, mit einem Stellelement (2), mit einem Motor (4) zum Antrieb des
Stellelements (2), mit einem Stellwegssensor (5) und mit einer mit dem Motor (4)
und mit dem Stellwegssensor (5) verbundenen Steuereinheit (6),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (6) zum Erkennen eines Einklemmfalles mittels des Verfahrens

20 nach einem der vorhergehenden Anspriiche eingerichtet ist.
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