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(54) Title: BUCKLE FOR A SAFETY BELT DEVICE
(54) Bezeichnung: GURTSCHLOSS FUR EINE SICHERHEITSGURTEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a buckle (10) for a safety belt device, comprising a frame part (1), in which an insertion channel
for the insertion of a belt tongue that can be locked in the buckle is formed, a spring-loaded ejector (24) which is displaceable in the
frame part (1) and which can be displaced from a front position into an inserted locked position by the insertion of the belt tongue (15)
into the insertion channel (14), an inductive sensor device (22) fixed to the frame and having at least one coil unit (16, 17), which has
at least one coil (25, 26), and a signal generating part (12), which at least partly consists of an electrically conductive material and, as
a result of the insertion of the belt tongue (15), interacts with the at least one coil unit (16, 17) to generate a signal, is characterized by
the fact that the signal generating part (12) is connected to the ejector (24) so as to be fixed against displacement, such that the sliding
movement of the ejector (24) eftects a sliding movement of the signal generating part (12), by which means a change in the overlap of
the signal generating part (12) by the at least one coil unit (16, 17) is effected.

(57) Zusammenfassung: Ein Gurtschloss (10) fiir eine Sicherheitsgurteinrichtung mit einem Rahmenteil (1), in dem ein Einfiihrkanal
zum FEinfiihren einer in dem Gurtschloss verriegelbaren Gurtzunge gebildet ist, einem in dem Rahmenteil (1) verschiebbaren, feder-
belasteten Auswerfer (24), welcher durch das Einfiihren der Gurtzunge (15) in den Einfiihrkanal (14) aus einer vorderen Position in
eine eingeschobene Verriegelungsstellung verschiebbar ist, einer rahmentesten induktiven Sensoreinrichtung (22) mit mindestens einer
Spuleneinheit (16, 17), die mindestens eine Spule (25, 26) aufweist, und einem Signalerzeugungsteil (12), das wenigstens teilweise
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aus einem elektrisch leitfihigen Material besteht und das infolge des Finfithrens der Gurtzunge (15) zur Erzeugung eines Signals mit
der mindestens einen Spuleneinheit (16, 17) zusammenwirkt, zeichnet sich dadurch aus, dass das Signalerzeugungsteil (12) verschie-
befest mit dem Auswerfer (24) verbunden ist, so dass die Schiebebewegung des Auswerters (24) eine Schiebebewegung des Signal-
erzeugungsteils (12) bewirkt, wodurch eine Anderung der Uberdeckung des Signalerzeugungsteils (12) mit der mindestens einen Spu-
leneinheit (16, 17) bewirkt wird.
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Gurtschloss flr eine Sicherheitsgurteinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Gurtschloss fiir eine Sicherheits-
gurteinrichtung mit einem Rahmenteil, in dem ein Einfihrkanal
zum Einflihren einer in dem Gurtschloss verriegelbaren Gurtzun-
ge gebildet ist, einem in dem Rahmenteilil verschiebbaren, fe-
derbelasteten Auswerfer, welcher durch das Einfihren der Gurt-
zunge in den Einflhrkanal aus einer vorderen Position in eine
eingeschobene Verriegelungsstellung verschiebbar ist, einer
rahmenfesten induktiven Sensoreinrichtung mit mindestens einer
Spuleneinheit, die mindestens eine Spule aufweist, und einem
Signalerzeugungsteil, das wenigstens teilweise aus einem
elektrisch leitfidhigen Material besteht und das infolge des
Einfihrens der Gurtzunge zur Erzeugung eines Signals mit der

mindestens einen Spuleneinheit zusammenwirkt.

Grundsadtzlich dienen Sensoreinrichtungen in Gurtschldssern da-
zu, eine in dem Gurtschloss verriegelte Gurtzunge zu erkennen.
Sofern iber eine geeignete zweite Senscoreinrichtung ein Insas-
se auf dem Fahrzeugsitz erkannt wird, aber durch die Sen-
soreinrichtung des Gurtschlosses kein eine verriegelte Gurt-
zunge reprdsentierendes Signal erzeugt wird, so kann z.B. ein
optisches und/oder akustisches Signal erzeugt werden, welches
erst dann abgeschaltet wird, wenn sich der Insasse ange-
schnallt hat, d.h. wenn eine Gurtzunge in dem Gurtschloss ver-
riegelt ist. Ferner kann das Signal auch dazu verwendet wer-
den, dass bestimmte zusdtzliche Riickhalteeinrichtungen, wie
z.B. Alrbageinrichtungen, im Unfall bewusst nicht oder nur
dann aktiviert werden, wenn zuvor eine verriegelte Gurtzunge
erkannt wurde, d.h. wenn die Sensoreinrichtung des Gurtschlos-

ses ein Signal erzeugt hat.
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Bekannt ist die Verwendung von mechanischen Schaltern zur De-
tektierung einer verriegelten Gurtzunge in Gurtschlossern aus
der EP 1 485 276 Bl oder der DE 10 2012 208 779 Al. Bei diesen
Schaltern sind zweil elektrisch leitfidhige Kontaktelemente vor-
gesehen, welche Teil eines elektrischen Kreislaufs sind. Eines
der Kontaktelemente ist als eine Kontaktfeder ausgebildet und
ragt mit einem Abschnitt in einen Einfiihrkanal, in den ein
Auswerfer des Gurtschlosses wahrend der Verriegelungsbewegung
der Gurtzunge eingeschoben wird. Durch das Einschieben des
Auswerfers gelangt dieser unmittelbar zur Anlage an der Kon-
taktfeder, so dass die Kontaktfeder zu einer Bewegung gezwun-
gen wird, wodurch der Kontakt der Kontaktelemente gedffnet o-
der geschlossen wird. Aufgrund des Offnens oder des SchlieBens
des Kontaktes wird dann ein Signal erzeugt, welches reprdsen-
tativ fir die in dem Gurtschloss verriegelte Gurtzunge ist. Je
nachdem, ob das Signal durch SchlieBen oder Offnen des Kontak-
tes der Kontaktelemente erzeugt wird, wird der Schalter auch
als SchlieBer oder Offner bezeichnet. Damit der Kontakt sicher
gedffnet oder geschlossen wird, ragt die Kontaktfeder zumin-
dest mit einem Abschnitt in den Einfihrkanal, wdhrend die Kon=-
taktstelle in einem geschitzten Hohlraum auBerhalb des Ein-
fiihrkanals angeordnet ist. Die Kontaktfeder muss daher eine
komplexe Geometrie aufweisen, damit das eingeflihrte Teil in
dem Einfiihrkanal in jedem Fall zwangsldufig an der Kontaktfe-
der zur Anlage gelangt, und die Kontaktfeder widhrend der wei-
teren Einschubbewegung zum Offnen oder Schlieflen des Kontaktes

entsprechend bewegt wird.

Die Funktionsfahigkeit des Schalters héngt damit von der Ein-
haltung der komplexen Geometrie der Kontaktfeder ab, welche
z.B. durch die Dauerbelastung einer Vielzahl von Betatigungs-

zyklen veradandert werden kann. Ferner muss die Kontaktfeder ab-
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riebfest ausgebildet sein und eine ausreichende Biegewechsel-
festigkeit fiir eine sehr hohe Anzahl von Steckvorgdngen des
Gurtschlosses aufweisen, damit das Signal auch noch nach einer
groberen Lebensdauer des Gurtschlosses funktionssicher erzeugt
wird. Daneben muss die Kontaktfeder als Telil des Kontaktes
selbstverstdndlich auch die Anforderungen hinsichtlich der

elektrischen Leitfdhigkeit erfillen.

Aus diesem Grund ist die Verwendung von berthrungslos arbei-
tenden Sensoren zu bevorzugen. Eine mégliche Ausfthrungsform
derartiger Sensoreinrichtungen weisen beridhrungslose Hall-
sensoren auf, deren Verwendung aus verschiedenen Griinden von
Nachteil ist. Erstens muss ein Permanentmagnet als Signalgeber
in dem Gurtschloss angeordnet werden, welcher einen entspre-
chenden Bauraumbedarf aufweist. Dabel muss der Permanentmagnet
insbesondere so angeordnet werden, dass die Funktion des Gurt-
schlosses nicht eingeschrankt wird. Ferner verursacht der Per-
manentmagnet, insbesondere wenn dieser aus teuren Seltenen Er-
den besteht, Kosten in der Beschaffung und zus&dtzliche Monta-
gekosten. Dabei muss der Permanentmagnet so befestigt werden,
dass er uUber die gesamte Lebensdauer des Gurtschlosses und
auch noch nach einer sehr hohen Anzahl von Betdtigungszyklen
des Gurtschlosses sicher in dem Gurtschloss befestigt ist.
Ferner muss der Permanentmagnet so platziert werden, dass das
Signal nicht durch die Bewegung angrenzender Bauteile gestort
oder unbeabsichtigt ausgeldst wird. Ein weiterer Nachteil die-
ser Sensoren ist der Temperatureinfluss, welcher bei sehr ho-
hen Temperaturen zu einer Schwdchung des Magnetfeldes und da-
mit zu einer Verringerung des erzeugten Signals fihren kann.
Weiter sind Hallsensoren aufgrund der allgemeinen zeitlichen
Alterung der verwendeten Permanentmagnete zeitlich nur be-
grenzt verwendbar. Schlieflich erfordert die Funktionsweilise

von Hall-Sensoren einen unerwlinschten stdndigen Stromfluss.
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Aus der US 2014/0266239 Al ist z.B. ein Gurtschloss mit einem
beriihrungslos arbeitenden Hallsensor bekannt, wobei der
Hallsensor hier auf einer gedruckten Leiterplatte angeordnet
ist, die ihrerseits seitlich der Bewegungsbahn eines federbe-
lasteten Auswerfers in dem Gurtschloss angeordnet ist. Der
Auswerfer ist in dem Einflhrkanal verschiebbar gefiihrt und
wird durch das Einfihren der Gurtzunge aus einer vorderen Po-
sition in eine Verriegelungsstellung bewegt. An dem Auswerfer
ist seitlich ein Signalerzeugungsstick vorgesehen, welches an
der Leiterplatte gefihrt ist. Wahrend des Verschiebens des
Auswerfers wird das Signalerzeugungsstiick zusammen mit dem
Auswerfer in Langsrichtung gegeniiber der Leiterplatte verscho-
ben und Uberfdhrt dabei in einer definierten Position den
Hallsensor, wodurch ein Signal erzeugt wird. Das Detektieren
der Position des Auswerfers ist insofern von Vorteil, da der
Auswerfer erstens unmittelbar an der Gurtzunge anliegt, und
damit unmittelbar reprédsentativ fir die Stellung der Gurtzunge
und damit flir die Stellung des zu verriegelnden Teils 1ist.
Ferner flihrt der Auswerfer wahrend der Bewegung aus der vorde-
ren Position in die Verriegelungsstellung eine lineare gerade
Verschiebebewegung aus, welche besonders einfach zu detektie-
ren ist. Nachteilig bei der beschriebenen Ldsung ist aller-
dings die Verwendung des Hallsensors aus den oben beschriebe-

nen Grinden.

Aus der WO 2006/131009 Al ist ein Gurtschloss mit einem Zu-
standssensor bekannt, der mindestens eine Spule mit schrauben-
formigen Windungen umfasst, deren Induktivitdt in Abhdngigkeit
der Lageveranderung eines Schwenkteils aus einem ferromagneti-
schen Material in dem Gurtschloss verdnderbar ist. Die Spule
detektiert dabei die Anwesenheit eines durch eine Offnung im

Schlossrahmen greifenden Fortsatzes des Schwenkteils. Aufgrund
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der geringen der Spule zugewandten Oberfldche des Schwenkteil-
fortsatzes und der Stdérung des Signals durch den Schlossrahmen
weist dieser Zustandssensor eine geringe Empfindlichkeit auf

und ist daher moglicherwiese storanfallig.

Die GB 2 410 977 B offenbart ein Gurtschloss mit einer gehdu-
sefesten Sensoreinheit mit zwel Spulen, welche beim Einfihren
der Gurtzunge mit einem schwenkbar in dem Gurtschloss angeord-
neten metallischen Schwenkteil zur Erzeugung eines Signals zu-
sammenwirkt. Im entriegelten Zustand weist eine der beiden
Spulen einen groBeren Abstand zu dem Schwenkteil auf als die
andere Spule. Im verriegelten Zustand weisen beide Spulen den-
selben Abstand zu dem Schwenkteil auf. Aufgrund der geringen
Abstandsidnderungen zwischen dem Schwenkteil und der Sensorein-
heit ist die Empfindlichkeit der Sensoreinheit begrenzt. In
einer alternativen Ausfihrungsform ist eine Sensoreinheit mit
vier Spulen vorgesehen, die die Anwesenheit eines durch eine
Offnung in dem Schlossrahmen greifenden Verriegelungsstifts
detektieren. Aufgrund der geringen der Spule zugewandten
Stirnfldche des Verriegelungsstifts weist die Sensoreinheit in

dieser Ausfihrungsform eine geringe Empfindlichkeit auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gurtschloss mit
einer kostenginstig herzustellenden und gleichzeitig mdglichst
stérungsunanfalligen und funktionssicheren Sensoreinrichtung
zur Detektierung einer Verrieglung einer Gurtzunge in dem

Gurtschloss bereitzustellen.

Gemdlh der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Signalerzeu-
gungsteil verschiebefest mit dem Auswerfer verbunden ist, so
dass die Schiebebewegung des Auswerfers eine Schiebebewegung
des Signalerzeugungsteils bewirkt, wodurch eine Anderung der

Uberdeckung des Signalerzeugungsteils mit der mindestens einen
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Spuleneinheit bewirkt wird. Durch die Koppelung des Signaler-
zeugungsteils an den Auswerfer ergeben sich Vorteile, da eine
rein lineare Verschiebebewegung grundsédtzlich einfacher zu de-
tektieren ist als eine Schwenkbewegung oder eine nicht-lineare
Verschiebung. Zudem ist der Auswerfer und damit das Signaler-
zeugungsteil an einer gut zuganglichen Stelle in dem Gurt-
schloss angeordnet, so dass eine bauraumsparende Anordnung der

Sensoreinrichtung mdglich ist.

Vorzugsweise weist die Sensoreinrichtung eine hintere Spulen-
einheit auf, mit der sich das Signalerzeugungsteil im verrie-
gelten Zustand des Gurtschlosses in Uberdeckung befindet. Mit
dieser hinteren Spuleneinheit wird ein maximales Signal im
verriegelten Zustand der Gurtzunge in dem Gurtschloss erhal-
ten, was die Messgenauigkeit der Sensoreinrichtung erhoht
und/oder eine direkte Feststellung des verriegelten Zustands

der Gurtzunge in dem Gurtschloss ermdglicht.

Vorzugswelise weist die Sensoreinrichtung eine vordere Spulen-
einheilt auf, mit der sich das Signalerzeugungsteil im frelen
Zustand, in dem keine Gurtzunge in das Gurtschloss eingeflhrt
ist, in Uberdeckung befindet. Mit dieser vorderen Spulenein-
heit wird ein maximales Signal im entriegelten Zustand der
Gurtzunge in dem Gurtschloss erhalten, was die Messgenauigkeit
der Sensoreinrichtung erhdht und/oder eine direkte Feststel-
lung des freien Zustands des Gurtschlosses ohne eingefihrte
Gurtzunge ermdglicht. Dabei beziehen sich die Begriffe vordere
und hintere Spuleneinheit auf die Einfihrdffnung fir die Gurt-
zunge, d.h. die vordere Spuleneinheit ist ndher an der Ein-
fihréffnung und die hintere Spuleneinheit entfernter von der

Einfihroffnung.
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Besonders vorteilhaft weist die Sensoreinrichtung eine vordere
und eine hintere Spuleneinheit auf. Durch Vergleich der Signa-
le von der eine hinteren Spuleneinheit und der vorderen Spu-
leneinheit ist eine besonders zuverldssige Feststellung des
Verriegelungszustands des Gurtschlosses moéglich. Insbesondere
kann der Umschaltpunkt, an dem das Signal der hinteren Spulen-
einheit starker ist als das Signal der vorderen Spuleneinheit,
als Signal fir eine verriegelte Gurtzunge angesehen werden.
Dieser Umschaltpunkt lédsst sich zuverlédssig und genau bestim-
men und ist daher als Entscheidungskriterium fur den verrie-

gelten Zustand besonders geeignet.

Die hintere Spuleneinheit und die vordere Spuleneinheit sind
vorteilhaft identisch oder im Wesentlichen identisch aufge-
baut. Durch Vergleich der Signale von der hinteren Spulen-
einheit und der vorderen Spuleneinheit werden dann Temperatur-
einflisse, Alterung und andere Einfliisse, die zu systemati-
schen Messfehlern fihren, unterdrickt, weil sich diese Ein-
fliisse auf beide Signale gleichermaBen auswirken und bei-
spielsweise durch Differenzbildung herausfallen. Aus dhnlichen
Grinden 1st derselbe Kondensator vorteilhaft sowohl mit der
hinteren Spuleneinheit als auch mit der vorderen Spuleneinheit
zu jewelils einem Schwingkreis zusammengeschaltet. Durch die
Nutzung ein und desselben Kondensators in beiden Schwingkrei-
sen wirken sich beispielsweise alterungs- oder temperaturbe-
dingte Verdnderungen des Kondensators auf beide Schwingkreise

gleich aus und fallen beil der Vergleichs- oder Differenzbil-

dung heraus.

Vorzugsweise weist die oder jede Spuleneinheit eine Mehrzahl
von Spulen, vorzugswelse mindestens drei, beispielswelise vier
Spulen auf. Dadurch kann fir jede Spuleneinheit eine wesent-

lich hdhere Induktivitidt erreicht werden, was vorteilhaft fir
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die Detektionsgenauigkeit ist. Vorteilhaft sind in diesem Fall
die Spulen einer Spuleneinheit in Richtung der Spulenachsen
tbereinander angeordnet, weiter vorteilhaft koaxial zuelnan-
der, wodurch der erforderliche Bauraum minimiert wird. In ei-
ner besonders vorteilhaften Ausfihrungsform einer Mehrspulen-
anordnung sind die Spulen als Leiterbahnen in unterschiedli-

chen Schichten einer mehrlagigen Leiterplatte ausgeflhrt.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform besteht das Signaler-
zeugungstell wenigstens teilweise aus einem nicht-ferromagne-
tischen Metall, insbesondere Kupfer oder Aluminium. Uberra-
schenderweise hat sich herausgestellt, dass trotz des niedri-
geren Signalpegels durch ein nicht-ferromagnetisches Material
dieses dennoch zu bevorzugen sein kann, weil die Magnetisie-
rung eines ferromagnetischen Metalls starken Anderungen bei-
spielsweise durch Alterung und Temperatur unterliegt, was

messtechnisch nachteilig sein kann.

Ein Vortell der Erfindung ist darin zu sehen, dass die Sig-
nalerzeugung keines Permanentmagnetfeldes wle bel einem
Hallsensor bedarf, sondern stattdessen durch eine Anderung der
Induktivitdt der induktiven Sensoreinrichtung erzeugt wird.
Die Anderung der Induktivitdt der induktiven Sensoreinrichtung
wird dabei durch die gednderte Position des wenigstens teil-
weise elektrisch leitenden ausgebildeten Signalerzeugungsteils
gegenliber der induktiven Sensoreinrichtung bewirkt, welche
wiederum durch das Einflhren der Gurtzunge und die dadurch be-
wirkte Bewegung des Auswerfers erzwungen wird. Das Ausgangs-
signal der Sensoreinrichtung wird schliefBlich durch Anlegen
einer Wechselspannung an die induktive Sensoreinrichtung er-
zeugt, wobei die Verdnderung der Induktivitdt geeignet fest-
stellbar ist, was die Grundlage fir die Erzeugung des Aus-

gangssignals bildet. Insgesamt kann dadurch eine Sensorein-
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richtung mit einem stdrunanfidlligen Signal Uber die gesamte
Lebensdauer des Gurtschlosses verwirklicht werden. Ferner wird
das Signal durch die Bewegung des Auswerfers und damit des
Signalerzeugungsteils in eine andere Position gegeniber der
Sensoreinrichtung erzeugt, so dass das Signal auch aus diesem

Grund weniger stéranfdllig ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Sensoreinrichtung einen
Trager fir die induktive Sensoreinrichtung und der elektri-
schen Bauteile aufweist. Der Trager kann bevorzugt zur Fihrung
des Signalerzeugungsteils in einer vorbestimmten Ausrichtung
und Bewegungsrichtung dienen. Der Tr&dger kann z.B. ein Kunst-
stoffteil oder auch ein Keramikteil sein und dient der mecha-
nischen Stabilitidt der Sensoreinrichtung. Demnach ist der Tra-
ger bevorzugt formstabil und rahmenfest in dem Gurtschloss be-
festigt. Der Trdger kann bevorzugt durch eine ein- oder beid-
seitig z.B. mit Kupfer beschichtete Platine gebildet sein, in
welche die Struktur aus ersten und zweiten Leitern eingedtzt

oder anderweltig eingearbeitet ist.

AuBere Storeinfliisse und mechanische Einwirkungen kénnen ein-
fach verringert oder verhindert werden, wenn der Tradger ein-
seitig oder beidseitig mit einer &duberen isolierenden Schicht,
beispielsweise einer Kunststoffschicht, Klebstoffschicht oder
Lackschicht, versehen ist. Eine solche Schicht kann auch zur

elektrischen Isolierung dienen.

Ein Vorteil der vorgeschlagenen Sensoreinrichtung liegt darin,
dass der in Hall-Sensoren erforderliche Permanentmagnet ent-~
fallt und das Signalerzeugungsteil durch ein einfaches metal-
lisches oder metallhaltiges Bauteil gebildet ist. Dadurch wer-
den die Kosten und der konstruktive Aufwand verringert. Ferner

ist das Signal, welches durch die Verdnderung der Induktivitat
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der Spuleneinheit erzeugt wird, sehr viel weniger anfdllig ge-
genliber Stdrungen, und das Signalerzeugungsteil unterliegt
keiner signifikanten Alterung, wie dies beil einem Permanent-

magneten der Fall ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausflih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefigten Figuren er-

ldutert. Dabel zeigt

Fig. 1 ein Gurtschloss mit einem Ausschnitt einer Gurtzunge;

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung wesentlicher Bauteile ei-

nes Gurtschlosses;

Fig. 3 einen Auswerfer mit einer erfindungsgemidfen Sen-
soreinrichtung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Sensoreinrichtung;

Fig. &5 eine Querschnittsansicht einer Sensoreinrichtung im

Bereich einer Spuleneinheit;

Fig. 6 ein schematischer Schaltplan fir die Sensoreinrich-
tung und die Anbindung an eine elektronische Steuer-

einheit; und

Fig. 7-9 die Sensoreinrichtung mit dem Signalerzeugungsteil in

verschiedenen Stellungen.

In der Figur 1 ist ein Gurtschloss 10 mit einem Gehduse 13,
einer Offnung eines Einfihrkanals 14 und einem Ausschnitt ei-
ner in dem Gurtschloss 10 verriegelbaren Gurtzunge 15 zu er-

kennen. Das Gurtschloss 10 wird an der Karosserie des Fahr-
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zeugs befestigt und umfasst eine Verriegelungsmechanik fir die
Gurtzunge 15, die nachfolgend anhand von Figur 2 erldutert
wird. Die Gurtzunge 15 ist in bekannter Weise verschiebbar auf
einem nicht dargestellten Sicherheitsgurt gefihrt und unter-
teilt den Sicherheitsgurt in der verriegelten Stellung in ei-

nen Beckengurt- und einen Diagonalgurtabschnitt.

Wie in Figur 2 genauer dargestellt ist, umfasst das Gurt-
schloss 10 ein im Wesentlichen U-férmiges Rahmenteil 1 mit ei-
ner Basis 2 und zwel Seitenteilen 3, 4. An einem Ende des Rah-
menteils 1 sind ein Stift 5 und ein Seilfihrungsteil 46 zum
Fiihren eines Drahtseils 7 vorgesehen, mittels dessen das Gurt-
schloss an der Karosserie elines Motorfahrzeugs verankerbar
ist. Eine Entriegelungstaste 19, ein Auswerfer 24 und ein
Kippelement 37 sind verschiebbar in dem Rahmenteil 1 gelagert.
Die Entriegelungstaste 19 ist mittels einer bei 35 an dem
Schwenkteil 29 angreifenden und sich an der Entriegelungstaste
19 abstutzenden Feder 36 in die entriegelte Position vorge-
spannt. Das Kippelement 37 wird mit dem Auswerfer 24 verscho-
ben und ist am hinteren Ende des Auswerfers 24 schwenkbar ge-
lagert. Das Kippelement 37 dient zur Halterung eines metalli-
schen Arretierstabs 42, der mit dem Kippelement 37 schwenkbar
ist. Der Arretierstab 42 ist mit seinen Enden in L-fdrmigen
Ausnehmungen 11 der Seitenteile 3, 4 des Rahmenteils 1 sowie
in Ausnehmungen 23 in Seitenwangen 21 der Entriegelungstaste

19 gefidhrt.

Ein metallisches, im Wesentlichen plattenfdrmiges Schwenkteil
29 weist an einem Ende eine Offnung 30 auf, durch die der
Stift 5 zur Bildung eines Schwenklagers fir das Schwenkteil 29
gefliihrt ist. Das Schwenkteil 29 ist mittels einer bei 32 an-
greifenden und sich an dem Kippelement 37 abstitzenden Feder

33 in die in Figur 2 gezeigte obere, entriegelte Position vor-
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gespannt. Das Schwenkteil 29 umfasst gegenliber dem Grundteil
abgewinkelte Sperrklauen 34, die im unteren, verriegelten Zu-
stand des Schwenkteils 29 in entsprechende Offnungen 9 des

Rahmenteils 1 verriegelnd eingreifen.

In dem Einfiithrkanal 14 ist ein in der Figur 2 zu erkennender
Auswerfer 24 verschiebbar angeordnet, welcher in Richtung der
vorderen Position in dem Einfihrkanal 14 federbelastet ist.
Genauer dient die an dem Kippelement 37 angreifende Feder 33
ebenfalls dazu, das Kippelement 37 und somit den Auswerfer 24
nach vorne vorzuspannen. Der Auswerfer 24 ist in einer ldngli-
chen Offnung 28 in dem Grundteil 2 des Rahmenteils 1 ver-
schiebbar gefihrt. Beim Einfthren der Gurtzunge 15 in den Ein-
fihrkanal 14 gelangt die Gurtzunge 15 mit ihrer Stirnfldche an
der Stirnfliche des Auswerfers 24 zur Anlage. Der Auswerfer 24
wird dann wdhrend der weiteren Einfihrbewegung der Gurtzunge
15 durch die Druckausibung Uber die Gurtzunge 15 in Pfeilrich-
tung A in den Einfiihrkanal 14 in eine Verriegelungsstellung,
in der die Gurtzunge 15 durch die Verriegelungsmechanik in dem

Gurtschloss 10 verriegelt ist, verschoben.

Wenn die Gurtzunge 15 in den Einfihrkanal 14 eingefthrt wird,

kommt sie in Anlage an den Auswerfer 24 und dieser wird somit

nach hinten verschoben, wodurch der untere Teil des Kippele-

ments 37 ebenfalls nach hinten verschoben wird. Dies fUhrt zu
einer Kippung des Kippelements 37, wodurch der Arretierstab 42
in dem vertikalen Schenkel der L-férmigen Ausnehmung 11 gegen
Federkraft 33, 36 nach unten bewegt wird. SchlieBlich wird der
Arretierstab 42 durch Federkraft nach vorne in dem horizonta-
len Schenkel der L-férmigen Ausnehmung 11 bis zum Anschlag ge-
fihrt. Infolge der geschilderten Bewegung wirkt der Arretier-
stab 42 auf das Schwenkelement 29 und veranlasst dieses, nach

unten zu schwenken, bis die Sperrklauen 34 in die Offnungen 9
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des Rahmenteils 1 eingreifen. In diesem verriegelten Zustand
verhindern die Sperrklauen 34 ein Herausziehen der Gurtzunge
15 aus dem Gurtschloss 10, so dass die Gurtzunge 15 in dem
Gurtschloss 10 verriegelt ist. Der Arretierstab 42 verhindert
dabei, dass das Schwenkteil 29 in die entriegelnde Position

nach oben schwenken kann.

Wenn die Entriegelungstaste 19 anschlieflend einwdrts gedrlckt
wird, wird der Arretierstab 42 durch die Einwirkung der Aus-
nehmungen 23 nach hinten gefihrt. Sobald der Arretierstab 42
den Winkel der L-fdérmigen Ausnehmungen 11 erreicht hat, ist
eine Bewegung nach oben mdglich. Diese wird durch auf das
Schwenkteil 29 wirkende Federkraft 33, 36 bewirkt, bis der
entriegelte Zustand erreicht ist, in dem der Arretierstab 42
oben an den L~fdrmigen Ausnehmungen 11 anschlidgt und das
Schwenkteil 29 in die obere Endposition geschwenkt ist, in der

die Sperrklauen 34 die Gurtzunge 15 freigeben.

Anstelle der beiden gezeigten Federn 33, 36 sind auch Losungen
mit nur einer Feder moglich. Auch die Verriegelungsmechanik
29, 37, 42 kann anders ausgefihrt sein als zuvor beschrieben.
Fir die Erfindung von unmittelbarer Bedeutung in der Verschie-
bemechanik ist lediglich der ausschlieBlich linear verschieb-
bare Auswerfer 24, auf den die Gurtzunge 15 beim Einschieben

in den Einfiihrkanal 14 direkt kontaktierend einwirkt.

Zur Detektierung, ob die Gurtzunge 15 in dem Gurtschloss 10
verriegelt ist, ist eine Sensoreinrichtung 22 vorgesehen, wel-
che in den Figuren 3 bis 9 gezeigt ist. Die Sensoreinrichtung
22 welist einen formstabilen, langlichen, plattenfdrmigen Tra-
ger 6 auf, der rahmenfest angeordnet, d.h. in einer festen Po-
gsition und Ausrichtung in bzw. relativ zu dem Rahmenteil 1

montiert ist. Genauer ist der Trdger 6 vorteilhaft in La&ngs-
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richtung entlang und planparallel an der Innenseite eines der
Seitenteile 3, 4 des Rahmenteils 1 angeordnet. Der Triger 6
ist vorzugsweise eine Leiterplatte bzw. Platine, und weiter
vorteilhaft eine mehrschichtige Leiterplatte, was im Folgenden

noch erldutert wird.

Die Sensoreinrichtung 22 weist eine hintere Spuleneinheit 16
auf, die auch als Sensierspuleneinheit bezeichnet werden kann,
und/oder eine vordere Spuleneinheit 17, die auch als Referenz-
spuleneinheit bezeichnet werden kann. Die hintere Spulenein-
heit 16 und die vordere Spuleneinheit 17 sind in der Einschub-
richtung A versetzt auf dem Trédger 6 angeordnet. Dabel ist der
Trédger 6 vorteilhaft so in dem Gurtschloss 10 angeordnet, dass
die hintere Spuleneinheit 16 hinten in dem Gurtschloss 10,
d.h. entfernt von der EinftUhréffnung fir die Gurtzunge 15, und
die vordere Spuleneinheit 17 vorne in dem Gurtschloss 10, d.h.

nahe der Einfihréffnung flir die Gurtzunge 15 angeordnet ist.

Die hintere Spuleneinheit 16 weist mindestens eine Spule 25
mit einer Mehrzahl von Windungen auf, siehe Figur 4, die vor-
zugswelise auf der dem Auswerfer 24 zugewandten Seite 31 des
Tragers 6 angeordnet ist. Bevorzugt weist die hintere Spulen-
einheit 16 eine Mehrzahl von Spulen 25, 25%, 25, 25''* auf,
siehe Figur 5, d.h. mindestens zweli Spulen, vorzugswelise min-
destens drei Spulen, welter vorzugswelse mindestens oder genau
vier Spulen. Die Spulen 25, 25%Y, 25, 25''' sind in Axial-
richtung gesehen vorzugswelse liberlappend und besonders vor-
teilhaft, wie in Fig. 5 gezeigt, mit den Spulenachsen koaxial
zueinander angeordnet. Zwel Ubereinander liegende Spulen 25,
25" lassen sich mit einer einfachen Leiterplatte als Trdger 6
durch Anordnung auf jeweils einer Seite 31, 38 des Trdgers 6
realisieren. Drei oder mehr lbereinanderliegender liegende

Spulen 25, 25%Y, 25'Y, 25''' lassen sich bevorzugt mittels ei-
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ner mehrschichtigen Leiterplatte 6 realisieren. Belspielsweise
kann die in Figur 5 gezeigte hintere Spuleneinheit 16 mit Spu-
len 25, 25%, 25, 25''* mittels einer Leiterplatte mit drei

Schichten 6%, 6%, 6'*"' realisiert werden. Die Spulen 25, 25%,
25y, 25** der hinteren Spuleneinheit 16 sind vorteilhaft un-
tereinander gleichartig aufgebaut, d.h. sie besitzen vorzugs-

welise die gleiche Zahl an Windungen und/oder die gleichen Ab-

messungen.

Die vordere Spuleneinheit 17 weilst mindestens eine Spule 26
mit einer Mehrzahl von Windungen auf, die vorzugsweise auf der
dem Auswerfer 24 zugewandten Seite 31 des Tridgers 6 angeordnet
sind. Bevorzugt weist die vordere Spuleneinheit 17 eine Mehr-
zahl von Spulen 26 auf. Vorzugsweise ist die vordere Spulen-
einheit 17 gleich aufgebaut wie die hintere Spuleneinheit 16.
Dies betrifft insbesondere die Anzahl, Anordnung, Ausflihrung,
Windungszahl und Abmessungen der Spulen 26, also beispielswei-
se vier koaxial zueinander angeordnete Spulen 26 unter Verwen-
dung einer Mehrschichtleiterplatte, analog zu der in Figur 5
gezelgten Anordnung. Auch die Spulen 26 der vorderen Spulen-
einheit 17 sind vorteilhaft untereinander gleichartig aufge-

baut.

Die Spulen 25, 26 der hinteren Spuleneinheit 16 und/oder der
vorderen Spuleneinheit 17 sind vorteilhaft fldchig und weiter
vorteilhaft spiralfdrmig ausgebildet. Mit anderen Worten sind
die Schleifen der Spulen 25, 26 vorzugsweise in einer Ebene
angeordnet. Dies erméglicht eine insgesamt flache Bauweise.
Die Spulen 25, 26 sind vorzugsweise als Leiterbahnen auf dem
als Leiterplatte ausgebildeten Trager © ausgebildet. Leiter-
bahnen sind wesentlich einfacher herzustellen als ein Hall-
Sensor, der in der Regel als separater kostentrdchtiger Bau-

stein bereitgestellt werden muss. Die Windungen der Spulen 25,
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26 kénnen beispielsweise auf den Trdger ¢ bzw. auf die Schich-
ten 6Y, 6'', 6''' aufgedruckt oder aufgedampft, oder in den
Triager 6 eingedtzt sein. Die flachigen Spulen 25, 26 sind be-
vorzugt so ausgerichtet, dass die Flachennormale der Spulen-
ebene senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Signalerzeugungs-

teils 12 ausgerichtet ist.

Die Sensoreinrichtung 22 umfasst des Weiteren eine elektroni-
sche Signalverarbeitungseinrichtung 8, beispielsweise in Form
eines IC-Bausteins, die, wie in Figur 6 gezeigt ist, mit den
Spuleneinheiten 16, 17 verbunden und zum Verarbeiten von den
Spuleneinheiten 16, 17 erzeugter Signale eingerichtet. Die
hintere Spuleneinheit 16 und die vordere Spuleneinheit 17 sind
mit einem Kondensator 27 zu einem elektrischen Schwingkreils
verschaltet. Vorzugswelse wird ein und derselbe Kondensator 27
in einem gemeinsamen Mittelleiter 39 fir beide Schwingkreise
verwendet, so dass Toleranzen oder Drift des Kondensators 27
auf beide Schwingkreise identisch wirkt. Es ist aber auch moég-
lich, fiir jeden Schwingkreis einen eigenen Kondensator vorzu-
sehen. Die Signalverarbeitungseinrichtung 8 und der Kondensa-
tor 27 sind an geeigneter Stelle an dem Trdger 6 angeordnet.
Die Spuleneinheiten 16, 17 werden im Betrieb von der Signal-
verarbeitungseinrichtung 8 mit einer hochfrequenten elektri-
schen Wechselspannung beaufschlagt, so dass der entsprechende
Schwingkreis 16, 27 bzw. 17, 27 zu einer Schwingung mit einer

Eigen-Schwingfrequenz angeregt wird.

In dem Gurtschloss 10 ist ein entlang der Einschubachse A 1li-
near verschiebbares Signalerzeugungstelil 12 angeordnet. Das

Signalerzeugungsteil 12 ist, vorzugsweise seitlich, verschie-
befest mit dem Auswerfer 24 verbunden, so dass das Signaler-
zeugungsteil 12 die lineare Verschiebebewegung des Auswerfers

24 infolge der Einfihrung einer Gurtzunge 15 in das Gurt-
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schloss 10 identisch mit ausfihrt. Die Sensoreinrichtung 22
und das Signalerzeugungsteil 12 sind vorzugswelise nur an einer
Seite des Gurtschlosses 10, d.h. auflermittig, im Bereich einer
der Seitenteile 3, 4 angeordnet, wodurch der in einem Gurt-

schloss 10 zur Verflgung stehende Bauraum optimal genutzt wer-

den kann.

Das Signalerzeugungsteil 12 enth&lt oder besteht aus einem
elektrisch leitenden Material, das geeignet ist, je nach Posi-
tion relativ zu der hinteren Spuleneinheit 16 darin ein S5Signal
zu erzeugen, oder besteht aus einem solchen Material. Das sig-
nalerzeugende Material kann insbesondere ein Metall sein. Ein
starkes Signal wird von ferromagnetischen Materialien, bei-
spielsweise Eisen, hervorgerufen. Jedoch hat sich herausge-
stellt, dass auch nicht-ferromagnetische Metalle ein ausrei-
chend starkes Signal erzeugen. Nicht-ferromagnetische Metalle
kdnnen bevorzugt selin, da Ferromagnetisierung stark tempera-
turabhdngig ist und sich alterungsbedingt dndert, was die
Funktionsf&higkeit der Sensoreinrichtung 22 beeintridchtigen
kann. Als besonders geeignet haben sich Kupfer, Aluminium
und/oder darauf basierende Legierungen als signalerzeugende

Materialien herausgestellt.

Das Signalerzeugungsteil 12 weist vorteilhaft eine wenigstens
teilweise elektrisch leitende Platte 20 als eigentlichen Sig-
nalgeber auf, z.B. eine Metallplatte oder eine Kunststoffplat-
te mit metallisch leitfdhigen Partikeln. Das Signalerzeugungs-
teil 12 kann ein metallisches Bauteil oder ein nicht-metalli-
sches Bauteil, beispielsweise ein Kunststoffteil, mit einer
metallischen Komponente sein, beispielsweise in eine Polymer-
matrix eingebettete metallische Partikel, eine metallische Be-
schichtung oder ein metallischer Einsatz gebildet sein. Die

Platte 20 kann einstiickig mit dem gesamten Signalerzeugungs-
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teil 12 aus einem Material gebildet sein, oder eine separate
Platte, insbesondere Metallplatte, die an der der Sensorein-
richtung 22 zugewandten Seite eines Halte-/Fihrungselements,
beispielsweise aus Kunststoff, das insbesondere die Fihrungs-

arme 18 ausbildet, angeordnet ist.

Das Signalerzeugungsteil 12 1ist vorteilhaft entlang des Tra-
gers 6 verschiebbar gefihrt, und weist zu diesem Zweck an sei-
ner oberen und unteren Randseite vorzugsweilise jeweils in Rich-
tung des Tragers vorstehende Fihrungsarme 18 auf, mit denen es
die obere und untere Randseite des Trdgers 6 umfasst. Die Fih-
rungsarme 18 bilden damit eine Fihrung des Signalerzeugungs-
teils 12 gegenliber dem Trager 6. Aufgrund der Fihrung wird das
Signalerzeugungsteil 12 wdhrend der Verschiebebewegung des
Auswerfers 24 in einer vorbestimmten Ausrichtung zu der Sen-
soreinrichtung 22 gehalten. Es kann auch eine von dem Trdger 6
separate lineare Fihrung flir das Signalerzeugungsteil 12 vor-
gesehen sein. Die Flhrungsarme 18 miissen keine signalgebende

Funktion haben und daher auch nicht elektrisch leitend sein.

Das Signalerzeugungsteil 12 befindet sich im freien Zustand
des Gurtschlosses 10, in dem keine Gurtzunge 15 in dem Gurt-
schloss 10 eingesteckt ist (entriegelter Zustand), in Richtung
der Spulenachsen betrachtet in maximaler Uberlappung mit der
vorderen Spuleneinheit 17, wie in Figur 7 gezeligt. Die hintere
Spuleneinheit 16 ist dagegen so angeordnet, dass sie von dem
Signalerzeugungsteil 12 infolge der Verschiebebewegung des
Auswerfers 24 von der vorderen, unverriegelten Position in die
hintere, verriegelte Position uberdeckt bzw. in Uberdeckung
gebracht wird. Infolge dieser Verschiebung dndert sich daher
die Induktivitdt in der hinteren Spuleneinheit 16 und/oder der
vorderen Spuleneinheit 17. Die Induktivitdtsédnderung kann von

der Signalverarbeitungseinrichtung 8 in geeigneter Weise er-
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mittelt werden, beispielsweise ilber die Veridnderung der Sig-
nalamplitude, Schwingfreguenz oder einer anderen geeigneten
Messgrohle der Schwingkreise 16, 27 bzw. 17, 27. Dies wird im

Folgenden anhand der Figuren 7 bis 9 genauer erldutert.

Wenn die Gurtzunge 15 nicht in den Einflihrkanal 14 des Gurt-
schlosses 10 eingeflihrt ist, befindet sich der Auswerfer 24 in
einer vorderen Position. In diesem in Figur 7 gezeigten ent-
riegelten Zustand befindet sich der Auswerfer 24 und mit ihm
das Signalerzeugungsteil 12 in der vorderen Endposition im
Gurtschloss 10. In dieser entriegelten Position ist das Sig-
nalerzeugungsteil 12 in voller Uberlappung mit der vorderen
Spuleneinheit 17, Jjedoch auBerhalb jeder Uberdeckung mit der
hinteren Spuleneinheit 16, wie aus Figur 7 ersichtlich, so
dass das Signalerzeugungsteil 12 den Schwingkreis 16, 26 der

hinteren Spuleneinheit 16 nicht beeinflusst.

Durch das Einschieben der Gurtzunge 15 wird der Auswerfer 24
und mit ihm das Signalerzeugungsteil 12 nach hinten verscho-
ben, wodurch die Uberdeckung des Signalerzeugungsteils 12 mit
der vorderen Spuleneinheit 17 abnimmt und die Uberdeckung mit
der hinteren Spuleneinheit 16 zunimmt. Wenn die in Figur 8 ge-
zeigte Umschaltposition erreicht ist, ist die Uberdeckung des
Signalerzeugungsteils 12 mit der hinteren Spuleneinheit 16
gleich groB wie die Uberdeckung mit der vorderen Spuleneinheit
17, und wird dann bei weiterem Einschieben der Gurtzunge 15
grdler. Das Erreichen der in Figur 8 gezeigten Umschaltpositi-
on kann als Kriterium angesehen werden, dass die Sicherheilts-
gurteinrichtung aktiv, d.h. der entsprechende Passagier ange-
schnallt ist oder in Kirze sein wird. Die Festlegung des zuvor
beschriebenen Schaltpunktes wird durch die Linge Ls des Sig-
nalerzeugungsteils 12, die Linge L bzw. Ovalitdt der Spulen

25, 26 und den Abstand d der Spuleneinheiten 16, 17 definiert.
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Durch weitere Verschiebung der Gurtzunge 15 nach hinten wird
die in Figur 9 gezeigte verriegelte Endposition erreicht, in
der die Gurtzunge 15 wie zuvor beschrieben in dem Gurtschloss
10 verriegelt ist. In dieser verriegelten Position Uberdeckt
das Signalerzeugungsteil 12 die hintere Spuleneinheit 16 vor-
teilhaft vollstdndig in Richtung der Spulenachsen. Zu diesem
Zweck ist die Fléche des Signalerzeugungsteils 12 an die Fl&-
che der hinteren Spuleneinheit 16 angepasst, oder ist vorteil-
haft grtBer als diese, wie aus Figuren 7 bis 9 ersichtlich. In
der verriegelten Posgition kann die Sensoreinrichtung 22 die
Anwesenheit des Signalerzeugungsteils 12 in geringer Distanz
Uber der hinteren Spuleneinheit 16 sensieren bzw. detektieren.
Genauer verdndert das Signalerzeugungsteil 12 durch seine An-
wesenheit die Induktivitat der hinteren Spuleneinheit 16. Das
entsprechende Signal kann zusadtzlich oder alternativ zu dem
oben beschriebenen Umschaltsignal als Signal angesehen werden,
dass die Gurtzunge 15 verriegelt ist oder in Kirze sein wird,
und die Sicherheitsgurteinrichtung aktiv, d.h. der entspre-

chende Passagier angeschnallt ist oder in Kirze sein wird.

Nach dem zuvor Gesagten wird der Kondensator 27 im Wechsel mit
der hinteren Spuleneinheit 17 und der vorderen Spuleneinheit
16 vermessen bezlglich deren Induktivitdt. Wenn z.B. ein Ein-
fluss der Temperatur auftritt, dann wird dies durch Verwendung
des identischen Kondensators 27 und der vergleichend wirkenden
Signalverarbeitungseinrichtung 8 ausgeglichen. Die Signalver-
arbeitungseinrichtung 8 hat eine vergleichende Funktion, daher

wirde ein Temperaturdrift kompensiert.

Nach Feststellung des verriegelten Zustands sendet die Signal-
verarbeltungseinrichtung 8 ein den Verriegelungszustand der

Gurtzunge 15 reprisentierendes Signal an eine elektronische
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Steuereinheit 40 (electronic control unit, ECU) in dem Motor-
fahrzeug, siehe Figur 6. Die elektronische Steuereinheit 40
kann diese Information in der Steuerung von Fahrerassistenz-
systemen bericksichtigen. Beispielsweise wird ein Warnsignal
zur Anzeige gebracht, wenn Fahrer bzw. Beifahrer nicht ange-
schnallt sind, und/oder eine Einrichtung einer aktiven
und/oder passiven Rlckhalteeinrichtung in dem Fahrzeug wird
deaktiviert oder in eine Bereitschaftsstellung versetzt oder

gsonstwie angesteuert.

Die Signalverarbeitungseinrichtung 8 ist demnach vorzugsweilse
als Vergleichsschaltung ausgebildet, d.h. sie fihrt einen Ver-
gleich der sensierten Signale im verriegelten Zustand relativ
zu den sensierten Signalen im entriegelten Zustand durch. Be-
sonders vorteilhaft wird ein Bezugssignal fir den entriegelten
Zustand mittels des Referenzschwingkreises 17, 27 erzeugt. Die
Signalverarbeitungseinrichtung 8 vergleicht also das Signal
des Sensierschwingkreises 16, 27 mit dem Signal des Referenz-
schwingkreises 17, 27. Auf diese Welse werden Temperaturein-
flisse, Alterung und andere Einflisse, die zu systematischen
Messfehlern fihren, unterdriickt, weil sich diese Einfliisse auf
beide Schwingkreise 16, 27 bzw. 17, 27 gleichermalen auswirken
und durch die Differenzbildung herausfallen. Im Ergebnis ist
eine exakte, zuverlidssige und reproduzierbare Feststellung des
verriegelten Zustands des Gurtschlosses 10 Uber die gesamte

Lebensdauer eines Motorfahrzeugs mdglich.

Es ist aber auch eine Sensoreinrichtung 22 ohne die vordere
Spuleneinheit 17 méglich, wobel der verriegelte Zustand aus-
schlieflich auf der Grundlage der hinteren Spuleneinheit 16
bestimmt wird. Des Weiteren ist auch eine Sensoreinrichtung 22
ohne hintere Spuleneinheilt 16 mdglich, wobel primidr der unver-

riegelte Zustand der Gurtzunge 15 mittels der vorderen Spulen-
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einheit 17 detektiert und der verriegelte Zustand als signifi-
kante Anderung des Messsignals gegeniiber dem unverriegelten

Zustand angesehen wird.

Vorzugsweise betragt der Abstand des Signalerzeugungsteils 12
von dem Trager 6 und somit von der hinteren Spuleneinheit 16
und/oder der vorderen Spuleneinheit 17 im verriegelten bzw.
entriegelten Zustand maximal 1,0 mm, so dass die Bewegung von
anderen elektrisch leitfahigen Bauteilen als dem Signalerzeu-
gungsteil 12 zu keiner signifikanten Verdnderung der Indukti-
vitdt der hinteren Spuleneinheit 16 und/oder der vorderen Spu-
leneinheit 17 und damit zu keiner Storung des eigentlichen
Signals fiihrt. Sofern es sich um ebene flachige Spulen 25, 26
handelt, die durch einen elektrischen Leiter gebildet sind,
ist der bevorzugte maximale Empfindlichkeitsabstand senkrecht

zu der Ebene der Spulen ausgerichtet.

Die hintere Spuleneinheit 16 ist so angeordnet, dass das Sig-
nalerzeugungsteil 12 sie nur dann Uberdeckt, wenn sicher davon
ausgegangen werden kann, dass die Gurtzunge 15 verriegelt ist,
d.h. sich in dem in Figur 9 gezeigten Zustand, oder kurz vor

der Verriegelungsposition, befindet.

Wenn die Entriegelungstaste 19 betidtigt wird, ohne dass eine
Gurtzunge 15 in das Gurtschloss 10 eingefthrt ist, hat dies
auf den Auswerfer 24 keine Auswirkung, da der Arretierstab 42
in der entriegelten Position (obere Position in der Ausnehmung
11) verbleibt und ohne Positionsédnderung in der Ausnehmung 23
der sich verschiebenden Entriegelungstaste 19 lduft. Es ist
daher ausgeschlossen, dass eine Betatigung der Entriegelungs-
taste 19, ohne dass eine Gurtzunge 15 in das Gurtschloss 10
eingefithrt ist, zu einem Verriegelungssignal durch die Sen-

soreinrichtung 22 fihrt.
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Die Lange L der Spulen 25, 26 in der Einfiuhrrichtung A ist
vorteilhaft grofer als die Hdhe H, siehe Figur 4, vorzugsweilse
mindestens um einen Faktor 1,5. Die sich dadurch ergebende
ldngliche bzw. ovale Form entlang der Einfihrrichtung ist op-
timal an die Bauraumverhdltnisse eines Gurtschlosses ange-
passt. Die Linge Ls des Signalerzeugungsteils 12 (siehe Figur
7) ist wvorteilhaft groBer gleich der Laédnge L der Spulen 25,
26, damit eine volle Uberdeckung der Spulen 25, 26 mdglich
ist, um ein mdglichst starkes Maximalsignal zu erzeugen. Aus
dhnlichen Grinden ist die HOhe Hs des Signalerzeugungsteils 12
vorteilhaft gréler gleich der Hohe H der Spulen 25, 26. Der
Abstand d der Spuleneinheiten 25, 26 voneinander ist vorzugs-
welse ausreichend grol, damit Im verriegelten Zustand des
Gurtschlosses das Signalerzeugungsteil 12 ohne Uberlappung mit
der vorderen Gurtspuleneinheit 17 und im freien Zustand ohne
Uberlappung mit der hinteren Gurtspuleneinheit 16 ist, damit
diese beiden definierten Zustidnde des Gurtschlosses 10 mdg-
lichst gut detektierbar sind. In Ausfihrungsformen, in denen
die Gurtzunge 15 direkt auf den Auswerfer 24 kontaktierend
einwirkt, ist der Abstand d vorzugswelise ausreichend grofl, so
dass die entsprechende Bewegung des Auswerfers 24 kein eine
Verriegelung des Gurtschlosses 10 feststellendes Signal in der

Sensoreinrichtung 22 erzeugt.

Fin Vorteil der Senscreinrichtung 22 gegeniiber bisher verwen-
deten Hallsensoren besteht darin, dass das Sensorsignal allein
durch die Verédnderung der Induktivitdt der Spuleneinheiten 16,
17, bedingt durch das damit in Uberdeckung gebrachte Signaler-
zeugungsteil 12, erzeugt wird. Es ist kein konstantes Perma-

nentmagnetfeld wie bei Hallsensoren erforderlich.
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Anspriiche:

1. Gurtschloss (10) fir eine Sicherheitsgurteinrichtung mit
- einem Rahmenteil (1), in dem ein Einfidhrkanal (14) zum
Einfthren einer in dem Gurtschloss (10) verriegelbaren
Gurtzunge (15) gebildet ist,

- einem in dem Rahmenteil (1) verschiebbaren, federbelas~
teten Auswerfer (24}, welcher durch das Einflhren der
Gurtzunge (15) in den Einfihrkanal (14) aus einer vorde-
ren Position in eine eingeschobene Verriegelungsstellung
verschiebbar ist,

- einer rahmenfesten induktiven Sensoreinrichtung (22)
mit mindestens einer Spuleneinheit (16, 17), die mindes-
tens eine Spule (25, 26) aufweist, und

- einem Signalerzeugungsteil (12}, das wenigstens teil-
welise aus einem elektrisch leitfdhigen Material besteht
und das infolge des Einfilihrens der Gurtzunge (15) zur Er-
zeugung eines Signals mit der mindestens einen Spulenein-
heit (16, 17) zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
- das Signalerzeugungsteil (12) verschiebefest mit dem
Auswerfer (24) verbunden ist, so dass die Schiebebewegung
des Auswerfers (24) eine Schiebebewegung des Signalerzeu-
gungsteils (12) bewirkt, wodurch eine Anderung der Uber-
deckung des Signalerzeugungsteils (12) mit der mindestens

einen Spuleneinheit (16, 17) bewirkt wird.

2. Gurtschloss (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Sensoreinrichtung (22) eine hintere Spuleneinheit
(16) aufweist, wobeil sich das Signalerzeugungsteil (12)
im verriegelten Zustand des Gurtschlosses (10} mit der

hinteren Spuleneinheit (16) in Uberdeckung befindet.
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Gurtschloss (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (22} eine vordere
Spuleneinheit (17) aufweist, wobel sich das Signalerzeu-
gungsteil (12) im freien Zustand des Gurtschlosses (10)
mit der vorderen Spuleneinheit (17) in Uberdeckung befin-

det.

Gurtschloss (10} nach den Ansprichen 2 und 3, mit einer
elektronischen Signalverarbeitungseinrichtung (8),
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsein-
richtung (8) als Vergleichsschaltung zum Vergleichen der
Signale von der hinteren Spuleneinheit (16) und der vor-

deren Spuleneinheit (17) eingerichtet ist.

Gurtschloss (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Umschaltpunkt, an dem das Signal der hinteren

Spuleneinheit (16) stéarker ist als das Signal der vorde-
ren Spuleneinheit (17), als Kriterium fir eine verriegel-

te Gurtzunge (15) angesehen wird.

Gurtschloss (10) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die hintere Spuleneinheit (16) und
die vordere Spuleneinheit (17) identisch oder im Wesent-

lichen identisch aufgebaut sind.

Gurtschloss (10} nach einem der Anspriiche 2 bis 6 mit ei-
nen Kondensator (27), dadurch gekennzeichnet, dass der
Kondensator (27) mit der hinteren Spuleneinheit (16} und
mit der vorderen Spuleneinheit (17) zu Jeweils einem

Schwingkreis zusammengeschaltet ist.

Gurtschloss (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Spuleneinheit
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{16, 17) eine Mehrzahl von Spulen aufweist.

Gurtschloss (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spulen (25, 25%Y, 25, 25''*'} einer Spulenein-
heit (16, 17} in Richtung der Spulenachsen Ubereinander

angeordnet sind.

Gurtschloss (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulen (25, 25%, 25, 25''') einer
Spuleneinheit (16, 17) als Leiterbahnen in unterschiedli-
chen Schichten einer mehrlagigen Leiterplatte (6%, &6%%Y,

6Y'') ausgefihrt sind.

Gurtschloss (10) nach einem der Anspriche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Spulen (25,
25%, 25y, 25**Y) einer Spuleneinheit (16, 17) mindestens

drei betrigt.

Gurtschloss (10} nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Spulen-
einheit (16, 17) auf einem insbesondere als elektrische

Leiterplatte ausgeflihrten Trdger (6) angeordnet ist.

Gurtschloss (10) nach einem der vorangehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Signalerzeugungsteil
(12} wenigstens teilweise aus einem nicht-ferromagne-
tischen Metall, insbesondere Kupfer oder Aluminium, be-

steht.

Gurtschloss (10) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Spule

(25, 26) eine planare, insbesondere spiralfdrmige Spule
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ist, deren Windungen (5) im Wesentlichen in derselben

Ebene liegen.
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