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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromotorisch an-
getriebenes Türverstellsystem eines Kraftfahrzeugs,
mit einer Tür und einem optischen Sensor zur Kollisi-
onsvermeidung bei einer Verstellung der Tür.

[0002] Kraftfahrzeuge weisen zur Erhöhung des
Komforts ein elektromotorisch angetriebenes Türver-
stellsystem auf. Hierbei wird eine Tür mittels eines
Elektromotors des Türverstellsystems bei Aktivierung
entlang eines Verstellwegs verstellt. Unter einer Tür
ist hierbei eine Seitentür des Kraftfahrzeugs oder ei-
ne Heckklappe zu verstehen. Beim Verstellen der Tür
ist es möglich, dass sich ein Hindernis im Bereich des
Verstellwegs (Verstellbereich) befindet. Sofern der
Benutzer den Verstellbereich der Tür nicht vollständig
überblickt und das Türverstellsystem aktiviert, oder
falls ein Hindernis in den Verstellbereich der Tür hin-
ein bewegt wird, verfährt die Tür gegen das Hinder-
nis. Hierbei ist es möglich, dass die Tür und/oder das
Hindernis beschädigt werden. Zur Vermeidung hier-
von weist das Türverstellsystem üblicherweise einen
Abstandssensor auf.

[0003] Beispielsweise wird als Abstandssensor ein
Sensor herangezogen, welcher nach dem kapaziti-
ven Prinzip arbeitet (Kapazitivsensor). Dieser Sensor
weist jedoch eine vergleichsweise geringe Ortsauflö-
sung auf. Zur Erfassung eines Hindernisses ist es zu-
dem notwendig, dass der Kapazitivsensor in der Tür,
insbesondere in einem Bereich der Tür, welcher ver-
gleichsweise stark verstellt wird, angebracht ist. Dies
ist jedoch aufgrund eines begrenzten Platzes nicht
stets möglich. Zudem ist aufgrund der exponierten
Lage eine Beschädigung des Abstandssensors mög-
lich, falls dennoch ein Hindernis gegen das Verstell-
teil bewegt wird.

[0004] Eine Alternative hierzu ist die Verwendung ei-
nes optischen Sensors. Dieser weist einen Bildsen-
sor mit einem Erfassungsbereich auf, so dass mittels
des Bildsensors die Umgebung des Verstellteils er-
fasst wird. Der Bildsensor ist beispielsweise ein Be-
standteil einer Kamera, mittels derer ein Bild zur Er-
fassung der Umgebung erstellt wird. Mittels des Bild-
sensors wird ein, insbesondere von einer Beleuch-
tungsvorrichtung ausgesendetes Licht erfasst und
anschließend mittels einer Auswerteeinheit ein Bild
erstellt. Das erstellte Bild wird auf ein Vorhandensein
des Hindernisses hin ausgewertet, wofür geeigne-
te Algorithmen herangezogen werden. Vorzugsweise
wird das Licht mittels eines Lasers bereitgestellt. Mit
anderen Worten wird ein Lidar-System als Abstands-
sensor herangezogen.

[0005] Es können in einem optischen Sensor mehre-
re Bildsensoren in geeigneter Weise zueinander an-
geordnet sein, so dass der erfasste Bereich des opti-
schen Sensors vergrößert und eine Winkelauflösung

insbesondere in unregelmäßigen Bereichen der Tür,
wie einer Kante oder einer Ecke, angepasst ist. Der-
art ist es vermieden, dass ein Gegenstand als ein Hin-
dernis identifiziert wird, welcher sich außerhalb des
Verstellbereichs befindet. Zudem ist es vermieden,
dass ein sich im Verstellbereich befindendes Hinder-
nis nicht korrekt als solches identifiziert wird.

[0006] Um den Verstellweg der Tür möglichst voll-
ständig erfassen zu können, ist es notwendig, dass
der optische Sensor zumindest leicht emporste-
hend zu einer Außenfläche der Tür befestigt ist.
So ist dieser beispielsweise in einem Seitenspie-
gel des Kraftfahrzeugs integriert. Alternativ kann der
optische Sensor auch an einer ausfahrbaren oder
verschwenkbaren Vorrichtung montiert werden, wo-
bei jedoch zusätzliche Produktionskosten aufgrund
der ausfahrbaren oder verschwenkbaren Vorrichtung
entstehen. Des Weiteren ist aufgrund des Emporste-
hens eine optische Ansehnlichkeit verringert.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
besonders geeignetes elektromotorisch angetriebe-
nes Türverstellsystem mit einer Tür anzugeben, wo-
bei insbesondere Kollisionen einer Tür mit einem Hin-
dernis effektiv vermieden und/oder Herstellungskos-
ten reduziert sind.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.

[0009] Das elektromotorisch angetriebene Türver-
stellsystem ist ein Bestandteil eines Kraftfahrzeugs.
Das elektromotorisch angetriebene Türverstellsys-
tem, im Weiteren als Türverstellsystem bezeichnet,
weist hierbei eine Tür sowie einen optischen Sen-
sor zur Kollisionsvermeidung bei einer Verstellung
der Tür auf. Des Weiteren umfasst das (elektromo-
torisch angetriebene) Türverstellsystem eine weitere
Fahrzeugkomponente, an welcher der optische Sen-
sor angebunden ist.

[0010] Unter einer Tür ist hierbei insbesondere eine
Seitentür oder eine Heckklappe des Kraftfahrzeugs
zu verstehen. Die Tür wird bei Betrieb dabei manu-
ell durch einen Nutzer oder automatisch bei Aktivie-
rung des Türverstellsystems mittels eines Elektromo-
tors verstellt. Die Aktivierung erfolgt beispielsweise
durch Betätigen eines am Kraftfahrzeug angebrach-
ten Bedienelements, einer Fernbedienung oder einer
Sprachsteuerung. Alternativ kann das Türverstellsys-
tem automatisch aufgrund von Daten weiterer Sen-
soren aktiviert werden.

[0011] Die Tür ist entlang eines Verstellwegs ver-
stellbar. So ist die Tür beispielsweise mittels eines
Scharniers an einem Türrahmen des Kraftfahrzeugs
schwenk- oder klappbeweglich angebunden. Alterna-
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tiv ist die Tür mittels einer Führung zumindest teilwei-
se linear, insbesondere horizontal, verschiebbar be-
züglich des Türrahmens gelagert.

[0012] In einem (Verstell-)Bereich, innerhalb dessen
die Tür beim Verstellen entlang des Verstellwegs be-
wegt wird, kann ein Hindernis, wie etwa ein Bordstein,
eine Wand, oder ein anderes Fahrzeug, angeordnet
sein. Auch ist es denkbar, dass sich ein Hindernis in
den Verstellbereich hinein bewegt. Um eine Kollisi-
on der Tür mit dem Hindernis und eine daraus mögli-
cherweise folgende Beschädigung der Tür und/oder
des Hindernisses zu vermeiden, ist es vorgesehen,
dass bei Betrieb der Verstellbereich mittels des opti-
schen Sensors erfasst und/oder überwacht wird. So-
fern ein Hindernis mittels des optischen Sensors er-
fasst und mittels einer Auswerteeinheit des Türver-
stellsystems als solches identifiziert wird, wird der
Elektromotor vorzugsweise derart angesteuert, dass
die Verstellbewegung der Tür entsprechend der er-
fassten Position des Hindernisses unterbrochen oder
zumindest geändert, insbesondere verkürzt wird. Da-
durch ist ein Verstellen der Tür gegen das Hindernis
verhindert.

[0013] Der optische Sensor weist einen Überwa-
chungsbereich (Erfassungsbereich, „field of view“,
FOV) auf. Der Überwachungsbereich und der Ver-
stellweg schneiden sich zumindest teilweise. Mittels
des optischen Sensors wird hierbei lediglich elek-
tromagnetische Strahlung erfasst, welche über den
Überwachungsbereich des optischen Sensors auf
diesen trifft. Wenn das Hindernis somit in dem Über-
wachungsbereich vorhanden ist, wird am Hindernis
elektromagnetischen Strahlung reflektiert oder ge-
streut, die mittels des optischen Sensors bei Betrieb
erfasst wird.

[0014] Beispielsweise umfasst der optische Sensor
einen Bildsensor. Der Bildsensor weist zweckmäßi-
gerweise ein oder mehrere (Detektor-)Elemente auf,
die für elektromagnetische Strahlung sensitiv sind.
Die Detektorelemente sind beispielsweise matrixför-
mig und/oder rasterförmig angeordnet. Geeigneter-
weise ist der Bildsensor einzeilig. Unter einem ein-
zeiligen Bildsensor ist insbesondere ein Bildsensor
zu verstehen, bei welchem etwaige für die elektro-
magnetische Strahlung sensitive (Detektor-)Elemen-
te des Bildsensors in einer Zeile angeordnet sind. Der
Bildsensor basiert beispielsweise auf dem CCD- oder
CMOS-Prinzip. Die Detektorelemente sind zweck-
mäßigerweise für elektromagnetische Strahlung im
sichtbaren und/oder infraroten Spektralbereich sen-
sitiv. Mit anderen Worten ist es zweckmäßigerweise
ermöglicht, mittels der Detektorelemente elektroma-
gnetische Strahlung mit einer Wellenlänge zwischen
350nm und 1.000nm zu erfassen.

[0015] Mittels des Bildsensors wird bei Betrieb vor-
zugsweise eine Ebene überwacht, welche beabstan-

det und im Wesentlichen senkrecht zum Verstellweg
der Tür ist. Wenn die Tür verstellt wird, wird die über-
wachte Ebene zweckmäßigerweise über das etwai-
ge Hindernis hinwegbewegt, und vom Hindernis re-
flektiertes oder gestreutes Licht wird mittels des op-
tischen Sensors erfasst. Der optische Sensor weist
beispielsweise einen weiteren Bildsensor oder meh-
rere weitere Bildsensoren zur Verbesserung der Zu-
verlässigkeit bei der Erfassung des Hindernisses auf,
wobei die Bildsensoren vorzugsweise jeweils einzei-
lig oder mehrzeilig ausgeführt sind. Insbesondere ist
auf diese Weise der Überwachungsbereich der Ebe-
ne vergrößert, und/oder zusätzliche überwachte Ebe-
nen sind vorhanden, wie weitere zum Verstellweg im
Wesentlichen senkrecht und zueinander beabstan-
dete Ebenen oder eine zum Verstellweg im Wesent-
lichen parallele Ebene. Beispielsweise ist eine der
Ebenen zum Verstellweg unter einem Winkel verkippt
oder verdreht. Auf diese Weise ist es ermöglicht, ei-
ne Winkelauflösung des optischen Sensors in einem
gewünschten Bereich zu verbessern.

[0016] Sofern mehrere Bildsensoren vorhanden
sind, ist zumindest einer der Bildsensoren geeig-
neterweise derart ausgerichtet und/oder positioniert,
dass bei Betrieb eine etwaige Bordsteinkante erfasst
wird. Somit ist ein Verstellen der Tür, insbesondere
eines untergrundnahen (unteren) Bereichs der Tür,
gegen diese vermieden. Ein weiterer der Bildsenso-
ren ist vorzugsweise derart ausgerichtet und/oder po-
sitioniert, dass ein Verstellen eines oberen Bereichs
der Tür gegen ein etwaiges Hindernis vermieden
wird.

[0017] In Abhängigkeit des gewünschten Überwa-
chungsbereichs und/oder der gewünschten Winkel-
auflösung des optischen Sensors, weist der optische
Sensor mehr als einen Bildsensor auf, wobei die Bild-
sensoren in geeigneter Weise zueinander angeord-
net sind. Beispielsweise sind die Bildsensoren zu-
einander beabstandet und/oder verkippt angeordnet,
wodurch entsprechend der vorgesehenen Verwen-
dung des optischen Sensors dessen Überwachungs-
bereich vergrößert und/oder dessen Winkelauflösung
angepasst ist. Insbesondere ist die Winkelauflösung
für eine Überwachung eines unregelmäßigen Be-
reichs der Tür, wie einer Kante oder einer Ecke, an-
gepasst. Die (gewünschte) Position der Bildsenso-
ren wird beispielsweise anhand eines theoretischen
Modells ermittelt und ist vorzugsweise auf den ge-
wünschten Anwendungsfall hin ausgewählt und/oder
optimiert.

[0018] Beispielsweise ist der Überwachungsbereich
des optischen Sensors mittels einer Optik, wie einem
Spiegel oder einer, vorzugsweise aus einem Kunst-
stoff hergestellten, Linse, an die entsprechenden An-
forderungen angepasst. Zum Beispiel ist jedem Bild-
sensor eine Optik zugeordnet, oder mehrere Bildsen-
soren sind einer gemeinsamen Optik zugeordnet.
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[0019] Hierbei ist es zweckmäßig, zur Herstellung
des optischen Sensors einen Standard-Bildsensor
bzw. mehrere Standard-Bildsensoren zu verwen-
den. Die Standard-Bildsensoren werden beispiels-
weise üblicherweise zu Erstellung einer Kamera ei-
nes Mobilfunktelefons verwendet, so dass diese in
vergleichsweise hohen Stückzahlen vorliegen, was
Herstellungskosten reduziert.

[0020] Der optische Sensor weist des Weiteren ei-
nen Träger auf, an den die (Standard-) Bildsensoren
in der gewünschten Position zueinander angebunden
sind. Zweckmäßigerweise ist dabei der Träger als
ein Molded Interconnect Device („MID“) ausgeführt.
Das Molded Interconnect Device ist ein spritzge-
gossenes Kunststoffbauteil, in und/oder an welchem
vorzugsweise metallische Leiterbahnen angebunden
sind. Beispielsweise ist das Molded Interconnect De-
vice mittels ZweiKomponenten-Spritzguss, Heißprä-
gen oder in einem Laser-MID-Verfahren erstellt. Auf
diese Weise ist es ermöglicht die Orientierung des
Bildsensors bzw. der Bildsensoren im Wesentlichen
vollständig frei zu wählen. So ist es beispielsweise
ermöglicht, zwischen den Bildsensoren im Wesent-
lichen jeden beliebigen Raumwinkel zu wählen. So-
mit ist es ermöglicht, die Positionierung der Bildsen-
soren, und damit den Überwachungsbereich des op-
tischen Sensors, an eine fahrzeugmodellspezifische
Kontur der Tür anzupassen. Somit kann der optische
Sensor in unterschiedlichen Fahrzeugmodellen ver-
wendet werden, wobei beispielsweise stets die glei-
chen Bildsensoren herangezogen werden, was Her-
stellungskosten senkt.

[0021] Der optische Sensor ist an der weiteren Fahr-
zeugkomponente angebunden, wie befestigt. Bei-
spielsweise ist ein Gehäuse des optischen Sensors
oder der etwaige Bildsensor oder der etwaige Träger
an der Fahrzeugkomponente montiert. Beispielswei-
se ist der optische Sensor, insbesondere das etwai-
ge Gehäuse, der etwaige Bildsensor oder der etwai-
ge Träger, mittels einer Steck- oder Rastverbindung
oder mittels einer Schraub- oder Klebeverbindung an
der weiteren Fahrzeugkomponente befestigt. Mit an-
deren Worten ist der optische Sensor an die weite-
re Fahrzeugkomponente stoff-, kraft- und/oder form-
schlüssig angebunden.

[0022] Alternativ ist der etwaige Träger, insbesonde-
re sofern dieser als MID ausgestaltet ist, beispiels-
weise monolithisch, an zumindest einem Teil der
weiteren Fahrzeugkomponente angeformt. Beispiels-
weise werden der Träger und der Teil der weiteren
Fahrzeugkomponente in einem Arbeitsschritt gefer-
tigt, beispielsweise in einem Spritzgußverfahren. Vor-
zugsweise ist hierbei der Teil der weiteren Fahrzeug-
komponente ein Gehäuse.

[0023] Sofern die Fahrzeugkomponente bereits ei-
ne elektrische Energieversorgung aufweist, die ins-

besondere mittels einer Leitung, wie einem Kabel, be-
reitgestellt ist, ist der optische Sensor zweckmäßiger-
weise mit dieser Energieversorgung gekoppelt. Mit
anderen Worten ist insbesondere der optische Sen-
sor elektrisch mit der Leitung verbunden. Somit ist
keine separate zusätzliche elektrische Leitung benö-
tigt.

[0024] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist die
Fahrzeugkomponente an der Tür angebunden. Auf-
grund der Anbindung der Fahrzeugkomponente und
somit des optischen Sensors an der (verstellbaren)
Tür ist eine vergleichsweise einfache Ausführung des
optischen Sensors möglich. So ist es beispielsweise
möglich einen optischen Sensor mit lediglich einem
einzeiligen Bildsensor zu verwenden.

[0025] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist die
Fahrzeugkomponente als ein Türaußengriff ausge-
führt. Der Türaußengriff umfasst vorzugsweise einen
Grifffuß, der zweckmäßigerweise klinkenförmig aus-
gestaltet ist, und beispielsweise schwenkbeweglich
oder linear beweglich an weiteren Bestandteilen der
Tür angebunden ist. Bei einer manuellen Öffnung der
Tür von außerhalb des Kraftfahrzeugs ist hierbei ins-
besondere ein Angreifen an dem Grifffuß erforderlich.
Der optische Sensor ist vorzugsweise an einen Griff-
fuß des Türaußengriffs angebunden. Alternativ ist op-
tische Sensor an einem Kantenschutz des Türaußen-
griffs im Bereich eines etwaigen Türschlosses ange-
bunden, welcher zur Tür emporsteht.

[0026] Alternativ ist die Fahrzeugkomponente ein
an der Tür angebundener Stoßschutz. Beispielswei-
se ist der Stoßschutz leistenförmig ausgebildet und
erstreckt sich in einer Längsrichtung des Kraftfahr-
zeugs, d.h. von einer Frontseite zu einer Heckseite
des Kraftfahrzeugs, länglich an einer Außenseite der
Tür. Vorteilhaft steht aufgrund der länglichen Form
des Stoßschutzes zur Anbindung des optischen Sen-
sors an diesem in Längsrichtung ein vergleichswei-
se großer Bereich zur Verfügung, so dass der opti-
sche Sensor an einer zur Überwachung des Verstell-
bereichs besonders geeigneten Stelle positioniert ist.
Der Stoßschutz ist beispielsweise eine Zierleiste.

[0027] Die Fahrzeugkomponente ist in einer wei-
teren Alternative ein an der Tür fahrzeugaußensei-
tig angebundenes Außenraumverkleidungselement.
Beispielsweise ist das Außenraumverkleidungsele-
ment eine an der Tür angebundene Schachtab-
deckung. Des Weiteren ist das Außenraumverklei-
dungselement beispielsweise eine Säulenblende.
Die Säulenblende ist insbesondere derart an der Tür
angebunden, dass diese eine B-Säule des Türrah-
mens bei geschlossener Tür verdeckt.

[0028] Insbesondere sofern die Tür als Heckklappe
ausgebildet ist, ist zweckmäßigerweise die an der Tür
angebundene Fahrzeugkomponente eine Wischwas-
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serdüse oder ein Scheibenwischerfuß. Aufgrund der
Anbindung des optischen Sensors in eine bereits vor-
handene Fahrzeugkomponente ist ein bereits bereit-
gestellter Bauraum genutzt. Ferner ist der optische
Sensor in einer für den Nutzer des Kraftfahrzeugs
vergleichsweise unauffälligen Art vorhanden, weswe-
gen eine optische Ansehnlichkeit erhalten ist. Zudem
ist es in Folge der zur Tür emporstehende Anord-
nung der Fahrzeugkomponente und somit des opti-
schen Sensors ermöglicht, dass der optische Sensor
einen im Wesentlichen parallel und zur Oberfläche
der Tür vergleichsweise gering beabstandeten Teil
des Verstellbereichs überwacht. Somit kann das Hin-
dernis auch bei vergleichsweise geringen Abständen
zur Tür zuverlässig erfasst werden.

[0029] In einer zweckmäßigen Weiterbildung ist die
Fahrzeugkomponente ein Fensterrahmen. Der opti-
sche Sensor ist beispielsweise fahrzeugaußenseitig
am Fensterrahmen angeordnet. Alternativ und bevor-
zugt jedoch ist der optische Sensor an der einem
Fahrzeuginnenraum zugewandten Seite des Fens-
terrahmens angeordnet, insbesondere innerhalb des
Fahrzeuginnenraums, weswegen der optische Sen-
sor vorteilhafterweise mittels der Tür und mittels des
Fensters vor Wetter und Witterung sowie vor Be-
schädigungen geschützt ist. Der mittels des opti-
schen Sensors bereitgestellte Überwachungsbereich
reicht zweckmäßigerweise durch ein etwaiges inner-
halb des Fensterrahmens angeordnetes Fenster hin-
durch. Das Fenster ist zweckmäßigerweise zumin-
dest in dem Bereich (Durchtrittsbereich), durch den
der Überwachungsbereich hindurchragt, für diejenige
elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlänge
transparent, für welche der optische Sensor sensitiv
ist.

[0030] Gemäß einer zweckmäßigen Ausführung
weist das elektromotorisch angetriebene Türverstell-
system den Türrahmen mit einer mittels der Tür ver-
schließbaren Türöffnung auf. Alternativ zur Anbin-
dung der Fahrzeugkomponente an die Tür ist die
Fahrzeugkomponente ein Bestandteil des Türrah-
mens. Bei der Anbindung des optischen Sensors mit-
tels der Fahrzeugkomponente an dem Türrahmen
wird der Überwachungsbereich des optischen Sen-
sors bei einer Verstellung der Tür beispielsweise
nicht mitverstellt. Insbesondere weist hierbei der opti-
sche Sensor einen mehrzeiligen Bildsensor und/oder
mehrere Bildsensoren auf. Somit kann die Winkelauf-
lösung im Verstellbereich einer betriebsgemäß auf-
tretenden Anforderung angepasst werden.

[0031] In einer zweckmäßigen Weiterbildung ist die
Fahrzeugkomponente ein Seitenblinker. Beispiels-
weise ist der Seitenblinker an der Tür angebunden.
Bevorzugt jedoch ist der Seitenblinker an dem Tür-
rahmen angebunden. Folglich ist bei einer zur Ober-
fläche des Türrahmens emporstehenden Anbindung
des Seitenblinkers an dem Türrahmen der Überwa-

chungsbereich des optischen Sensors nicht aufgrund
einer weiteren Komponente des Kraftfahrzeugs ein-
geschränkt. Somit ist der Überwachungsbereich des
optischen Sensors vergleichsweise einfach an die
Kontur und an den Verstellweg der Tür angepasst.

[0032] In einer alternativen Ausgestaltung ist die
Fahrzeugkomponente ein Innenraumverkleidungs-
element des Türrahmens. Beispielsweise ist das In-
nenraumverkleidungselement ein an die Türöffnung
angrenzender Bereich eines Dachhimmels oder ein
dem Fahrzeuginnenraum zugewandten oder darin
positionierten Verkleidungsteil einer A- oder C-Säu-
le oder der B-Säule des Kraftfahrzeugs. Somit ist
der optische Sensor vor Wetter und Witterung ge-
schützt angeordnet. Zweckmäßigerweise durchdringt
der Überwachungsbereich des optischen Sensors
das etwaige Fenster, wobei das Fenster zweckmä-
ßigerweise für die zu erfassende elektromagneti-
sche Strahlung zumindest in dem Bereich transpa-
rent ist, der vom Überwachungsbereich des opti-
schen Sensors durchdrungen ist. In einer alternativen
Ausgestaltung ist die Fahrzeugkomponente ein Au-
ßenraumverkleidungselement des Türrahmens. Un-
ter einem Außenraumverkleidungselement des Tür-
rahmens wird insbesondere ein Verkleidungselement
verstanden, welches als ein Bestandteil des Türrah-
mens ausgebildet ist. Beispielsweise ist das Außen-
raumverkleidungselement eine Zierleiste oder eine
Schachtabdeckung des Türrahmens oder verdeckt
weitere Bereiche des Türrahmens fahrzeugaußen-
seitig. Das Außenraumverkleidungselement des Tür-
rahmens ist beispielsweise als eine Säulenblende
ausgeführt.

[0033] Alternativ zur Anbindung des Stoßschutzes
an der Tür, ist der Stoßschutz als ein Bestandteil des
Türrahmens ausgebildet. Der Stoßschutz ist dabei
insbesondere an einer eine Seitentür aufweisenden
Seite des Kraftfahrzeugs angeordnet. Beispielswei-
se ist der Stoßschutz als eine Leiste ausgebildet und
zweckmäßigerweise eine Zierleiste

[0034] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung ist
die Fahrzeugkomponente eine die Türöffnung be-
grenzende Wandung des Türrahmens. Die Wandung
ist beispielsweise aus einem Blech oder Verbund-
werkstoffhergestellt und/oder umfasst ein Karosse-
rieverkleidungselement. Vorzugsweise ist der opti-
sche Sensor in einem Bereich der Wandung ange-
bunden, an welchem die Tür insbesondere mittels ei-
nes Scharniers an den Türrahmen befestigt ist. Bei-
spielsweise ist der Überwachungsbereich des opti-
schen Sensors mittels der Tür begrenzt, sofern die
Tür die Türöffnung verschließt. Wird die Tür aus die-
ser Position verstellt, d.h. die Tür wird geöffnet, so
entsteht zwischen der Tür und dem Türrahmen ein
Türspalt, weswegen der Überwachungsbereich des
optischen Sensors freigelegt wird. In einer Alternative
hierzu reicht der Überwachungsbereich auch bei ge-
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schlossener Tür durch den zwischen der Tür und dem
Türrahmen gebildeten (verringerten) Türspalt. Somit
ist auch bei geschlossener Tür eine Erfassung des
etwaigen Hindernisses möglich. Der optische Sen-
sor ist somit optisch unauffällig an dem Kraftfahrzeug
angebunden. Beispielsweise ist der etwaige Träger
des optischen Sensors als das etwaige Karosserie-
verkleidungselement ausgeführt, das an einer etwai-
gen Karosserie, insbesondere der Wandung, ange-
bunden ist.

[0035] Geeigneterweise ist die Fahrzeugkomponen-
te ein an einer Kante der Tür montiertes Träger-
element. Beispielsweise umgreift das Trägerelement
die Kante der Tür, so dass das Trägerelement ver-
gleichsweise einfach, beispielsweise durch Aufschie-
ben oder Aufstecken, anbringbar ist. Vorzugsweise
ist das Trägerelement mittels eines Befestigungs-
elements an der Tür befestigt. Beispielsweise weist
das Trägerelement eine Rastvorrichtung oder ei-
nen Clipsverbindung, insbesondere zur Bildung einer
Rastverbindung mit einer entsprechenden Aufnahme
der Tür, auf. Alternativ ist das Befestigungselement
eine Schraube. Die Kante, an der das Trägerelement
montiert ist, ist beispielsweis eine von einem etwai-
gen Scharnier beabstandete Seitenkante oder eine
untere (horizontal verlaufende) Kante.

[0036] Beispielsweise ist das Trägerelement zwei-
oder mehrteilig ausgestaltet, wobei an jedem Teil
des Trägerelements zumindest einer der Bildsenso-
ren angebunden ist. Geeigneterweise ist der an dem
Trägerelement angebundener optischer Sensor und
ein weiterer optischer Sensor vorhanden, der bei-
spielsweise an der etwaigen eine Wischwasserdüse,
an dem etwaigen Scheibenwischerfuß, an dem etwai-
gen Türaußengriff, an dem etwaigen Fensterrahmen,
an dem etwaigen Seitenblinker, an dem etwaigen In-
nenraumverkleidungselement oder an dem etwaigen
Wandung des Türrahmens angebunden ist. Der an
dem Trägerelement angebundene optische Sensor
dient hierbei zweckmäßigerweise der Überwachung
des untergrundnahen Bereichs der Tür.

[0037] Zweckmäßigerweise umfasst das Türverstell-
system eine Beleuchtungsvorrichtung wie eine LED
(light emitting diode) oder einen Laser. Die Beleuch-
tungsvorrichtung ist dazu vorgesehen und eingerich-
tet, eine elektromagnetische Strahlung (Licht) auszu-
senden, welche anteilig am etwaigen Hindernis re-
flektiert oder zurückgestreut wird. Diese wird mittels
des optischen Sensors erfasst. Anhand der Zeitspan-
ne, welche zwischen dem Aussenden der elektro-
magnetischen Strahlung mittels der Beleuchtungs-
vorrichtung und dem Erfassen der gestreuten bzw.
reflektierten elektromagnetischen Strahlung mittels
des optischen Sensors liegt, wird unter Zuhilfenah-
me der Lichtgeschwindigkeit der Abstand des Hin-
dernisses zum optischen Sensor ermittelt, und somit
bestimmt, ob sich das Hindernis im Verstellbereich

befindet. Zusammenfassend sind die Beleuchtungs-
vorrichtung und der optische Sensor derart angeord-
net, dass die von der Beleuchtungsvorrichtung aus-
gesandte und von dem etwaigen, sich im Verstell-
weg befindenden Hindernis reflektierte oder gestreu-
te elektromagnetische Strahlung vom optischen Sen-
sor bei Betrieb erfasst wird.

[0038] Geeigneterweise bilden der optischen Sen-
sor und die Beleuchtungsvorrichtung insbesondere
ein sog. Lidar-System. Die Beleuchtungsvorrichtung
ist bevorzugt an der Fahrzeugkomponente angebun-
den. Zweckmäßigerweise umfasst das elektromo-
torisch angetriebene Türverstellsystem ein Bauele-
ment, insbesondere ein sog. ToF- Bauelement („Ti-
me of Flight“-Bauelement), das den optischen Sensor
und die Beleuchtungsvorrichtung, sowie insbesonde-
re eine Auswerteeinheit, umfasst. Mit anderen Wor-
ten sind der optische Sensor und die Beleuchtungs-
vorrichtung in dem Bauelement integriert und bilden
zweckmäßigerweise eine bauliche Einheit.

[0039] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung näher erläu-
tert. Darin zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 4 jeweils in schematischer Dar-
stellung ein elektromotorisch angetriebenes Tür-
verstellsystem mit einer Tür sowie mit einem op-
tischen Sensor, der an der Tür angebunden ist,

Fig. 5 bis Fig. 7 jeweils in schematischer Dar-
stellung weitere Ausführungsformen des elek-
tromotorisch angetriebenes Türverstellsystems,
wobei der optische Sensor an einem Türrahmen
angebunden ist, und

Fig. 8 in schematischer Darstellung eine wei-
tere Ausführungsform des elektromotorisch an-
getriebenen Türverstellsystems, wobei der opti-
sche Sensor an einem Trägerelement angebun-
den ist, das an einer Kante der Tür montiert ist.

[0040] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch ein (elektromoto-
risch angetriebenes) Türverstellsystem 2 eines Kraft-
fahrzeugs 4. Das Türverstellsystem 2 weist eine Tür
6 in Form einer Seitentür auf, welche mittels eines
Elektromotors 8 entlang eines Verstellwegs 10 ver-
stellt werden kann, sodass ein Verstellbereich der
Tür 6 gebildet ist. Dabei ist hier die einem Fahrzeu-
ginnenraum zugewandte Seite der Tür 6 dargestellt.
Die Tür 6 weist zwei Scharniere 12 auf, mittels de-
rer die Tür 6 an einen Türrahmen 14 (Fig. 2 und
Fig. 5 bis Fig. 8) schwenkbeweglich gelagert ist. Im
Bereich des Verstellwegs 10 befindet sich ein Hin-
dernis 16. Zur Vermeidung einer Kollision der Tür
6 mit dem Hindernis 16 weist das Türverstellsystem
2 einen optischen Sensor 18 und eine benachbart
zu dem optischen Sensor 18 angeordnete Beleuch-
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tungsvorrichtung 20 auf. Der optische Sensor 18 ist
sensitiv für elektromagnetische Strahlung im infraro-
ten Spektralbereich und weist einen Überwachungs-
bereich 22 („Field of View“) auf. Mittels des optischen
Sensors 18 wird hierbei lediglich elektromagnetische
Strahlung erfasst, welche über den Überwachungs-
bereich 22 auf den optischen Sensor 18 trifft.

[0042] Der optische Sensor 18 ist in allen Figuren
der Zeichnung zum Zwecke einer verbesserten Sicht-
barkeit vergrößert dargestellt. Zudem ist in allen Fi-
guren der Überwachungsbereich 22 beispielhaft als
eine Ebene bzw. als zwei oder mehrere Ebenen skiz-
ziert, welche im Folgenden als Überwachungsebe-
ne bzw. Überwachungsebenen bezeichnet werden.
Jedoch kann der optische Sensor 18 derart ausge-
bildet sein, dass dieser beispielsweise weitere zur
dieser Überwachungsebene bzw. zu diesen Über-
wachungsebenen beabstandete, verdrehte oder ver-
kippte Überwachungsebenen überwacht, weswegen
der Verstellbereich vergleichsweise zuverlässig über-
wacht ist sowie eine Winkelauflösung des optischen
Sensors 18 verbessert ist.

[0043] Bei Betrieb wird mittels der Beleuchtungsvor-
richtung 20 elektromagnetische Strahlung im infraro-
ten Spektralbereich ausgesandt. Die elektromagneti-
sche Strahlung wird am Hindernis 16 reflektiert oder
zurückgestreut. Sofern sich das Hindernis somit in
dem Überwachungsbereich 22 befindet, ist es ermög-
licht mittels des optischen Sensors 18 die zurück-
gestreute oder reflektierte elektromagnetische Strah-
lung zu erfassen. Sofern das Hindernis 16 im Verstell-
bereich vorhanden ist, wird eine Verstellbewegung
der Tür 6 entsprechend der Position des Hindernis-
ses 16 unterbrochen oder zumindest eingeschränkt,
wie verkürzt.

[0044] Der optische Sensor 18 und auch die Be-
leuchtungsvorrichtung 20 sind an einer weiteren
Fahrzeugkomponente 24 angebunden. Die weitere
Fahrzeugkomponente 24 ist ein an der Tür 6 ange-
bundener Fensterrahmen 24a, der ein Fenster 26
aufnimmt. Der optische Sensor 18 ist fahrzeuginnen-
seitig am Fensterrahmen 24a angeordnet, und der
Überwachungsbereich 22 tritt in einem Durchtritts-
bereich 27 durch das Fenster 26 hindurch. Somit
reicht der Überwachungsbereich 22 durch das Fens-
ter 26 hindurch und erstreckt sich zumindest teilwei-
se fahrzeugaußenseitig. Hierbei nimmt der Abstand
des Überwachungsbereichs 22 zu der Tür 6 mit zu-
nehmendem Abstand zu dem optischen Sensor 18
zu. Ferner ist der Überwachungsbereich 22 im We-
sentlichen senkrecht zum Verstellweg 10.

[0045] Bei Verstellen der Tür 6 wird der optische
Sensor 18 und somit der Überwachungsbereich 22
entsprechend verstellt, so dass zunächst die Überwa-
chungsebene über das Hindernis 16 hinwegverstellt
und das Hindernis 16 als solches erfasst wird.

[0046] In Fig. 2 ist in einer Seitenansicht das Kraft-
fahrzeug 4 sowie der Türrahmen 14 dargestellt, an
dem die Tür 6 mittels der hier zum Zwecke einer ver-
besserten Übersicht nicht dargestellten Scharniere
12 angebunden ist. Gemäß dieser Ausführung ist die
Fahrzeugkomponente 24, an welcher der optische
Sensor 18 angebunden ist, als ein Türaußengriff 24b
ausgeführt. Dabei ist der optische Sensor 18 an ei-
nem Kantenschutz 28 des Türaußengriffs 24b ange-
bunden. In einer alternativen, nicht gezeigten Ausfüh-
rung ist der optische Sensor 18 an einem Grifffuß 30
des Türaußengriffs 24b angebunden. Der optische
Sensor 18 ist somit in einer vergleichsweise unauffäl-
ligen Art in das Design des Kraftfahrzeugs integriert.
Der dargestellte Überwachungsbereich 22 deckt ei-
ne untergrundnahe Kante 32 und Ecke 34 der Tür 6
ab, weswegen insbesondere ein Verbringen der Tür
6 gegen einen Bordstein vermieden ist.

[0047] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist die Tür 6 als ei-
ne Heckklappe dargestellt. An der Heckklappe 6 ist
eine Scheibenwischvorrichtung 36 mit einem Schei-
benwischerfuß 24c und mit einer Wischwasserdü-
se 24d angebunden. Gemäß der Fig. 3 und Fig. 4
ist die Fahrzeugkomponente 24, an welche der op-
tische Sensor 18 angebunden ist, der Scheibenwi-
scherfuß 24c der Scheibenwischvorrichtung 36 bzw.
die Wischwasserdüse 24d der Scheibenwischvor-
richtung 36.

[0048] Sowohl der Scheibenwischerfuß 24c als auch
die Wischwasserdüse 24d der Scheibenwischvor-
richtung 36 steht bezüglich der fahrzeugäußeren
Oberfläche der Tür 6 empor. Infolgedessen ist die
Überwachungsebene im Wesentlichen parallel und
vergleichsweise gering beabstandet zur Tür 6, so-
dass eine Kollision der Tür 6 mit einem vergleichs-
weise gering beabstandeten Hindernis 16 zuverläs-
sig vermieden ist.

[0049] In den Fig. 1 bis Fig. 4 ist die Fahrzeugkom-
ponente 24 jeweils an die Tür 6 angebunden. Folg-
lich wird bei Verstellen der Tür 6 der optische Sen-
sor 18 und entsprechend der Überwachungsbereich
22 entlang des Verstellwegs 10 mitverstellt. Dagegen
ist in den Fig. 5 bis Fig. 7 die Fahrzeugkomponente
24, an der der optische Sensor 18 angebunden ist,
ein Bestandteil des Türrahmens 14. Bevorzugt ent-
spricht hierbei der Überwachungsbereich 22 dem ge-
samten Verstellbereich der Tür 6. In den Fig. 5 bis
Fig. 8 sind allerdings zum Zwecke einer verbesserten
Übersicht beispielhaft lediglich eine Überwachungs-
ebene bzw. zwei Überwachungsebenen als Überwa-
chungsbereich 22 dargestellt.

[0050] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen die als Seitentür
ausgebildete Tür 6, wobei der Türrahmen 14 eine mit-
tels der Tür 6 verschließbare Türöffnung 38 aufweist.
Gemäß der Fig. 5 ist der optische Sensor 18 an einen
Seitenblinker 24e des Türrahmens 14 angebunden.
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[0051] Gemäß einer alternativen Ausführungsform,
die in Fig. 6 dargestellt ist, ist die an den Türrah-
men 14 angebundene Fahrzeugkomponente 24 als
ein Innenraumverkleidungselement 24f ausgestaltet.
Hierbei ist der optische Sensor 18 derart am Innen-
raumverkleidungselement 24f angeordnet, dass die-
ser im Wesentlichen an die Türöffnung 38 angrenzt.
Der optische Sensor 18 ist somit vor Beschädigungen
beispielsweise durch Witterung geschützt. Der Über-
wachungsbereich 22 reicht durch den Durchtrittsbe-
reich 27 hindurch und erstreckt sich somit durch das
Fenster 26 der Tür 6 von dem Fahrzeuginnenraum
des Kraftfahrzeugs 4 in eine Umgebung des Kraft-
fahrzeugs 4.

[0052] In Fig. 7 ist eine weitere Ausführung des Tür-
verstellsystems 2 dargestellt, bei der die Fahrzeug-
komponente 24 eine die Türöffnung 38 begrenzende
Wandung 24g des Türrahmens 14 ist. Mit anderen
Worten wird die Türöffnung 38 randseitig mittels der
Wandung 24g begrenzt, die aus einem Blech erstellt
ist. Der optische Sensor 18 ist in an einer Seite der
Wandung 24g angebunden, an der auch die Schar-
niere 12 befestigt sind, mittels derer die Tür 6 an dem
Türrahmen 14 gelagert ist. Der optische Sensor 18 ist
ein Karosserieverkleidungselement 40, dessen Ge-
häuse aus einem Kunststoff gefertigt ist, und das an
der Wandung 24g befestigt ist.

[0053] Sofern die Tür 6 die Türöffnung 38 ver-
schließt, wird der Überwachungsbereich 22 vollstän-
dig mittels der Tür 6 ausgefüllt. Somit ist eine Erfas-
sung des sich außerhalb des Kraftfahrzeugs 4 be-
findenden Hindernisses 16 nicht möglich. Sofern die
Tür 6 aus dieser Position verstellt ist, ist der Über-
wachungsbereich 22 des optischen Sensors 18 auf-
grund des zwischen der Tür 6 und dem Türrahmen
14 gebildeten Türspalts 42 freigegeben.

[0054] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausführung des Tür-
verstellsystems 2, wobei die Fahrzeugkomponente
24, an welcher der optische Sensor 18 angebunden
ist, als ein Trägerelement 24h ausgebildet ist. Das
Trägerelement 24h umgreift eine weitere Kante 43
der Tür 6 und ist an dieser montiert. Die Kante 43
begrenzt hierbei die Tür 6 auf der den Scharnieren
12 zugewandten Seite. An dem Trägerelement 24h
ist ein weiterer optischer Sensor 44 des Türverstell-
systems 2 angebunden, welcher einen untergrundna-
hen Verstellbereich der Tür 6 überwacht, insbeson-
dere der dem Untergrund zugewandten untergrund-
nahe Kante 32 und der Ecke 34. In einer nicht darge-
stellten Alternative ist lediglich der optische Sensor
18 an dem Trägerelement 24h angebunden. Mit an-
deren Worten ist der weitere optische Sensor 44 weg-
gelassen. In einer weiteren nicht dargestellten Alter-
native ist das Trägerelement 24h zweiteilig, wobei an
jedem Teil des Trägerelements 24h jeweils einer der
optischen Sensoren 18, 44 angebunden ist. In einer
weiteren nicht dargestellten Alternative umgreift das

Trägerelement 24h die untergrundnahe Kante 32 und
ist an dieser montiert.

[0055] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen Ausführungsbeispiele beschränkt. Viel-
mehr können auch andere Varianten der Erfindung
vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Gegenstand der Erfindung zu verlassen. Insbeson-
dere sind ferner alle im Zusammenhang mit den ein-
zelnen Ausführungsbeispielen beschriebenen Ein-
zelmerkmale auch auf andere Weise miteinander
kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung
zu verlassen.

Bezugszeichenliste

2 Türverstellsystem

4 Kraftfahrzeug

6 Tür

8 Elektromotor

10 Verstellweg

12 Scharnier

14 Türrahmen

16 Hindernis

18 optischer Sensor

20 Beleuchtungsvorrichtung

22 Überwachungsbereich

24 weitere Fahrzeugkomponente

24a Fensterrahmen

24b Türaußengriff

24c Scheibenwischerfuß

24d Wischwasserdüse

24e Seitenblinker

24f Innenraumverkleidungselement

24g Wandung

24h Trägerelement

26 Fenster

27 Durchtrittsbereich

28 Kantenschutz

30 Grifffuß

32 untergrundnahe Kante

34 Ecke

36 Scheibenwischvorrichtung

38 Türöffnung

40 Karosserieverkleidungselement
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42 Türspalt

43 weitere Kante

44 weiterer optischer Sensor

Schutzansprüche

1.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) eines Kraftfahrzeugs (4), mit einer Tür (6), und
mit einem optischen Sensor (18) zur Kollisionsver-
meidung bei einer Verstellung der Tür (6) entlang ei-
nes Verstellwegs (10), sowie mit einer weiteren Fahr-
zeugkomponente (24), wobei der optische Sensor
(18) an der Fahrzeugkomponente (24) angebunden
ist.

2.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) an der Tür (6) an-
gebunden ist.

3.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) eine Wischwas-
serdüse (24d) oder ein Scheibenwischerfuß (24c)
oder ein Türaußengriff (24b) ist.

4.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) ein Fensterrah-
men (24a) ist, wobei der optische Sensor (18) fahr-
zeuginnenseitig am Fensterrahmen (24a) angeord-
net ist.

5.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei-
nen Türrahmen (14), wobei die Fahrzeugkomponen-
te (24) ein Bestandteil des Türrahmens (14) ist.

6.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) ein Seitenblinker
(24e) oder ein Innenraumverkleidungselement (24f)
des Türrahmens (14) ist.

7.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) eine eine Türöff-
nung (38) begrenzende Wandung (24g) des Türrah-
mens (14) ist.

8.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugkomponente (24) ein an einer Kan-
te (32) der Tür (6) montiertes Trägerelement (24h) ist.

9.  Elektromotorisch angetriebenes Türverstellsys-
tem (2) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch eine Beleuchtungsvorrichtung (20)
zum Aussenden elektromagnetischer Strahlung, wo-

bei die Beleuchtungsvorrichtung (20) und der opti-
sche Sensor (18) derart angeordnet sind, dass die
von der Beleuchtungsvorrichtung (20) ausgesandte
und von einem sich im Verstellweg (10) befindenden
Hindernis (16) reflektierte oder gestreute elektroma-
gnetische Strahlung vom optischen Sensor (18) er-
fasst wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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