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(57)  Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem einer
Einklemmschutzvorrichtung zur Uberwachung einer Be-
wegung eines Fahrzeugteils (3) mit einem Sensor (1)
zum Erfassen eines zwischen dem bewegten Fahrzeug-
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weiteren Fahrzeugteil eingeklemmten Objektes, wobei

FIG 1

Sensorsystem fiir eine Einklemmschutzvorrichtung

der Sensor (1) schichtférmig ausgebildet ist, auf das be-
wegte Fahrzeugteil (3), den Karosserieabschnitt (2, 21)
des Fahrzeugs und/oder das weitere Fahrzeugteil (3)
aufgebrachtistund der Formgebung des bewegten Fahr-
zeugteils (3), des Karosserieabschnitts (2, 21) und/oder
des weiteren Fahrzeugteils angepasst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem fiir eine
Einklemmschutzvorrichtung an einem Fahrzeug gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bekannte Sensorsysteme fir Einklemmschutz-
vorrichtungen an Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahr-
zeugen, sind als Kontaktleisten, Ultraschallschranken
oder Infrarotlichtschranken ausgebildet, die als Sicher-
heitsvorrichtung mit der Einklemmschutzvorrichtung zu-
sammenwirken, beispielsweise um ein zwischen einem
Fahrzeugteil, beispielsweise in Form einer sich schlie-
Renden Fensterscheibe, und einem Karosserieabschnitt
eingeklemmtes Objekt zu erfassen, das Schlieen der
Fensterscheibe zu unterbinden und so eine Beschadi-
gung des Objektes, der Fensterscheibe oder des die
Fensterscheibe bewegenden Fensterhebers zu verhin-
dern. Dariiber hinaus kommen Tastsensoren, beispiels-
weise piezoelektrische oder pyroelektrische Sensoren,
als Sensoren fir Einklemmschutzvorrichtungen zum Ein-
satz, die als Drucksensoren bzw. Warmeflhler ausgelegt
sind und auf ausgetbten Druck bzw. Warme reagieren.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Sensorsystem fir eine Einklemmschutzvorrichtung zur
Uberwachung einer Bewegung eines Fahrzeugteils zur
Verfligung zu stellen, das ein eingeklemmtes Objekt si-
cher erfasst und auf einfache und kostengiinstige Weise
herstellbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
ein Sensorsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst.

[0005] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der

Sensor eines Sensorsystems schichtférmig ausgebildet
ist, auf das bewegte Fahrzeugteil, den Karosserieab-
schnitt und/oder das weitere Fahrzeugteil aufgebracht
und der Formgebung des bewegten Fahrzeugteils, des
Karosserieabschnitts und/oder des weiteren Fahrzeug-
teils angepasst ist.

[0006] Die erfindungsgemafie Losung stellt somit ein
Sensorsystem fir eine Einklemmschutzvorrichtung zur
Uberwachung der Bewegung eines Fahrzeugteils zur
Verfligung, bei dem der Sensor schichtférmig auf dem
bewegten Fahrzeugteil selbst, dem Karosserieabschnitt
eines Kraftfahrzeugs oder dem weiteren Fahrzeugteil an-
geordnet und dabei so der Formgebung seiner Umge-
bung angepasst ist, dass er von auRen unauffallig und
durch die schichtférmige und formangepasste Aufbrin-
gung von auf3en nicht als gesondertes Bauteil zu erken-
nen ist. Der Sensor ist so mit dem bewegten Fahrtzeug-
teil, dem Karosserieabschnitt oder dem weiteren Fahr-
zeugteil verbunden, dass keine speziellen Befestigungs-
mittel, wie beispielsweise Schraub- oder Steckverbin-
dungen, Offnungen, Vertiefungen, Einbuchtungen oder
dergleichen, erforderlich sind und der Montageaufwand
zur Anbringung des Sensors erheblich reduziert ist. Auf
diese Weise wird ein Sensor geschaffen, der durch die
Art seiner Aufbringung sich in Bereiche des Fahrzeugs
erstrecken kann, in denen das Anbringen eines Sensors
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bisher schwierig oder gar unmdglich war.

[0007] Bevorzugt wird der Sensor durch eine schicht-
férmige Abscheidung auf dem bewegten Fahrzeugteil,
dem Karosserieabschnitt eines Kraftfahrzeugs oder dem
weiteren Fahrzeugteil erzeugt. Mittels der Abscheidung
und unter Verwendung geeigneter Werkstoffe kénnen
diinne Schichten geschaffen werden, die das bewegte
Fahrzeugteil, den Karosserieabschnitt oder das weitere
Fahrzeugteil zumindest teilweise Gberdecken und sich
bedingt durch die Art der schichtférmigen Aufbringung
der Formgebung der Oberflaiche des bewegten Fahr-
zeugteils, des Karosserieabschnitts oder des weiteren
Fahrzeugteils anpassen und mit dem Karosserieab-
schnitt oder dem Fahrzeugteil fest verbunden sind.
[0008] Der Sensor kann sowohl auf dem bewegten
Fahrzeugteil, dem Karosserieabschnitt oder dem weite-
ren Fahrzeugteil angeordnet sein. Das weitere Fahr-
zeugteil kann dabei in anderer Funktion am Fahrzeug
angebracht sein und zusatzlich als Tragermittel fir den
Sensor dienen. Beispielsweise kann der Sensor auf ein
das weitere Fahrzeugteil ausbildendes Dichtelement
oder auf ein Verkleidungselement, das der Karosserie
zugeordnet ist, abgeschieden sein. Durch die Aufbrin-
gung auf ein solches Fahrzeugteil kann die Handhabung
groRer Karosserieteile zur Herstellung des Sensors ent-
fallen, und der zur Aufbringung des Sensors notwendige
Prozess wird erleichtert. Das als Tragermittel dienende
Fahrzeugteil kann zusammen mit dem auf dem Fahr-
zeugteil angeordneten Sensor an der Karosserie befe-
stigt sein und je nach Artund Verwendung des Fahrzeug-
teils auf die Karosserie geklebt, gesteckt, geschraubt
oder auf andere Weise mit dem Fahrzeug verbunden
sein.

[0009] Das Sensorsystem ist bevorzugt so ausgelegt,
dass es bereits die Anndherung eines Objektes an das
bewegte Fahrzeugteil, den Karosserieabschnitt oder das
weitere Fahrzeugteil erkennt, um so ein mdgliches Ein-
klemmen des Objekts frihzeitig zu vermeiden. Zu die-
sem Zweck kann der Sensor beispielsweise auf das be-
wegte Fahrzeugteil, den Karosserieabschnitt oder das
weitere Fahrzeugteil schichtformig abgeschiedene An-
tennen aufweisen, die Teil eines Sensorsystems sind
und ein sich ndherndes Objekt erfassen.

[0010] In einer Variante des Sensors erfasst der Sen-
sor eine auf den Karosserieabschnitt oder eines der
Fahrzeugteile ausgelbte Druckkraft, die durch ein zwi-
schen dem bewegten Fahrzeugteil und dem Karosserie-
abschnitt oder dem weiteren Fahrzeugteil eingeklemm-
tes Objekt verursacht sein kann. Bevorzugtist zu diesem
Zweck der Sensor des Sensorsystems als piezoelekitri-
scher Sensor ausgelegt, der schichtférmig auf das be-
wegte Fahrzeugteil, den Karosserieabschnitt oder das
weitere Fahrzeugteil aufgebracht ist und teilweise lber-
deckt. Der piezoelektrische Sensor erfasst eine Druck-
kraft, die durch ein Objekt auf den Sensor ausgelibt wird,
setzt diese in ein elektrisches Signal um, das weiterge-
leitet und ausgewertet werden kann, und zeigt somit das
Objekt an.
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[0011] Der piezoelektrische Sensor weist bevorzugt
eine piezoelektrische Schicht und die piezoelektrische
Schicht zumindest teilweise Uberdeckende Elektroden
auf, die durch die Abscheidung geeigneter piezoelektri-
scher Werkstoffe auf dem bewegten Fahrzeugteil, dem
Karosserieabschnitt oder dem weiteren Fahrzeugteil er-
zeugt werden kénnen. Uber der piezoelektrischen
Schicht entsteht bei Ausiibung einer Druckkraft senk-
recht zur Oberflache der Schicht eine senkrecht zur
Oberflache gerichtete Spannung, die durch Elektroden
unterhalb und oberhalb der Schicht abgegriffen werden
kann und eine Ladungsverschiebung und somit ein elek-
trisches Signal induziert. Der piezoelektrische Sensor ist
durch mittels der Abscheidung erzeugte diinne Schich-
ten ausgebildet, ist somit von auflen nahezu unsichtbar
und stort die optische Gestaltung des Fahrzeugs nicht.
Es sind also keine gesonderten MalRnahmen zum An-
bringen des Sensors am Fahrzeug oder an der Fahr-
zeugkarosserie nétig und die Gestaltung und Auslegung
der Karosserie muss nicht veréandert werden.

[0012] Bei Verwendung eines Sensorsystems mit ei-
nem piezoelektrischen Sensor ist die piezoelektrische
Schicht des Sensors zumindest teilweise mit Elektroden
aus einem leitfahigen Material Gberdeckt. Dain der Regel
die Karosserie aus einem Metall und somit aus einem
leitfahigen Material besteht, ist es denkbar, den Karos-
serieabschnitt als eine der Elektroden des Sensors zu
verwenden und die piezoelektrische Schicht direkt auf
die leitfahige Karosserie aufzubringen. In ahnlicher Wei-
se kann auch, wenn der Sensor auf ein Fahrzeugteil auf-
gebrachtist, das Fahrzeugteil, sofern dieses leitfahig ist,
als Elektrode fur den Sensor dienen. Vorteil dieser Vari-
ante des Sensorsystems ist, dass Zuleitungen flr den
Sensor teilweise entfallen konnen. Es ist auch denkbar,
in einer weiteren Variante den Sensor mittels einer iso-
lierenden Schicht von dem Karosserieabschnitt oder
dem Fahrzeugteil galvanisch zu trennen und die piezo-
elektrische Schicht beidseitig mit Elektroden zu verse-
hen, so dass keine der Elektroden zwangsweise auf dem
Massepotential der Karosserie oder des Fahrzeugteils
liegt.

[0013] Zusatzlich kbnnen auch die zur Kontaktierung
des Sensors erforderlichen Zuleitungen durch Aufbrin-
gen geeigneter leitfahiger Materialien auf dem Karosse-
rieabschnitt oder dem Fahrzeugteil hergestellt werden,
um Kabel zu vermeiden und den Aufbau und die Montage
des Sensors und der Einklemmschutzvorrichtung zu ver-
einfachen.

[0014] Es ist denkbar, dass die fiir den Sensor bend-
tigte elektronische Ansteuerungsschaltung ebenfalls di-
rekt auf dem bewegten Fahrzeugteil, dem Karosserieab-
schnitt oder dem weiteren Fahrzeugteil durch Abschei-
dung geeigneter Materialien zusammen mit dem piezo-
elektrischen Sensor hergestellt ist. Dadurch kann eine
zusatzliche Vereinfachung des Aufbaus des Sensors er-
reicht werden, es konnen kurze Leitungslangen zwi-
schen dem piezoelektrischen Sensor und der Ansteue-
rungsschaltung geschaffen und Stéreinflisse somit mi-
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nimiert werden.

[0015] Der Sensor des Sensorsystems kann auf oder
unter einer Lackschicht oder unter Bauteilen, wie zum
Beispiel einer Dichtung, angeordnet sein. Durch eine den
Sensor uberdeckende Lackschicht kann erreicht wer-
den, dass der Sensor farblich der Umgebung angegli-
chenist, um so den piezoelektrischen Sensor von aulien
unsichtbar zu machen.

[0016] Darlber hinaus kénnen Bauteile, wie zum Bei-
spiel eine Dichtung, den Sensor ganz oder teilweise
Uberdeckend auf der Karosserie angeordnet werden,
ohne dass der piezoelektrische Sensor die Positionie-
rung der Bauteile erschwert oder beeinflusst oder die
Bauteile dem piezoelektrischen Sensor in ihrer Bauform
angepasst werden mussen.

[0017] Der Sensor des Sensorsystems kann zum ei-
nen groRflachig einen Karosserieabschnitt tberdecken,
um so in einem grofRen Bereich mittels eines einzelnen
Sensors eine mogliche Einklemmgefahr zu erfassen.
Zum anderen kénnen aber auch mehrere kleinflachige
Sensoren auf dem bewegten Fahrzeugteil, dem Karos-
serieabschnitt oder dem weiteren Fahrzeugteil angeord-
netsein, die rdumlich versetzt sind und somit ein rdumlich
differenziertes Signal empfangen. Mittels einer solchen
Sensoranordnung kann die Position des Drucks und so-
mit des méglichen Einklemmens bestimmt werden, und
abhangig von der erfassten Position kdnnen unter-
schiedliche MalRnahmen ergriffen werden. Sind die Sen-
soren als piezoelektrische Sensoren ausgelegt, so ha-
ben die kleinflachigen Sensoren den zusétzlichen Vor-
teil, dass die parasitare Kapazitat eines Sensors, die
durch die mit Elektroden Uberdeckte piezoelektrische
Schicht bedingt ist, klein gehalten werden kann.

[0018] In einer Variante ist das Sensorsystem Teil ei-
ner Einklemmschutzvorrichtung fiir eine das bewegte
Fahrzeugteil ausbildende Fensterscheibe in einer Kraft-
fahrzeugtir. Der Sensor kann an einem den Karosserie-
abschnitt ausbildenden Tirrahmen der Kraftfahrzeugtur
oder, fur den Fall einer rahmenlosen Tiir, an einem die
Tlréffnung umrandenden, feststehenden Karosserieab-
schnitt der Fahrzeugkarosserie angeordnet sein. Der
Sensor ist dabei der sich schlieRenden Fensterscheibe
zugewandt und in einem Bereich angebracht, der die be-
wegte Fensterscheibe aufnimmt, so dass ein Objekt, das
zwischen der Fensterscheibe und dem Turrahmen bzw.
dem Karosserieabschnitt an der Fahrzeugkarosserie
beim SchlieRvorgang der Fensterscheibe eingeklemmt
wird, erfasst wird. Genauso ist denkbar, dass der Sensor
direkt auf der Fensterscheibe, bevorzugt im Bereich der
oberen Scheibenkante, ausgebildet ist.

[0019] Anhand der in den folgenden Figuren darge-
stellten Ausflihrungsbeispiele soll der der Erfindung zu-
grunde liegende Gedanke naher und weiter erldutert wer-
den. Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Kraftfahrzeugtir mit
einem groRflachigen, am Turrahmen ange-
brachten Sensor flir eine Einklemmschutzvor-
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richtung;
Figur 2  eine Seitenansicht einer Kraftfahrzeugtir mit
mehreren am Tilrrahmen angebrachten Sen-
soren;
Figur 3  eine Schnittansicht quer zum Tirrahmen mit
einem auf den Tlrrahmen aufgebrachten pie-
zoelektrischen Sensor und
Figur4  eine Schnittansicht durch einen piezoelektri-
schen Sensor.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Fahrzeug-
tir 2 mit einem einen Karosserieabschnitt ausbildenden
Turrahmen 21 zur Aufnahme einer das bewegte Fahr-
zeugteil ausbildenden Fensterscheibe 3, an dem ein
Sensor 1 angebracht ist, der den oberen Teil des Tir-
rahmens 21 auf der der Fensterscheibe 3 zugewandten
Seite teilweise Uberdeckt. Der Sensor 1 ist Teil eines
Sensorsystems einer Einklemmschutzvorrichtung, die
als Sicherheitsvorrichtung beim Bewegen der Fenster-
scheibe 3 dient und das Schlie3en unterbindet, sobald
ein Objekt zwischen Fensterscheibe 3 und Tlrrahmen
21 erfasst wird und die Gefahr besteht, dass das Objekt
eingeklemmt wird. Der Sensor 1 ist dem sich schlieRen-
den Fenster 3 zugewandt am Tlrrahmen 21 angebracht
und uberdeckt den Turrahmen 21 insbesondere in den
Bereichen, in denen das Einklemmen eines Objektes
moglich ist. Befindet sich beim SchlieRen der Fenster-
scheibe 3 ein Objekt zwischen der Fensterscheibe 3 und
dem Tlrrahmen 21 und wird zwischen diesen einge-
klemmt, so Ubt, bei Verwendung eines druckempfindli-
chen Sensors, das Objekt Druck auf den Sensor 1 aus,
der Sensor 1 erzeugt ein Signal und leitet dieses an eine
Ansteuerschaltung der Einklemmschutzvorrichtung. Die
Ansteuerschaltung wertet dieses Signal aus und unter-
bindet den Schlievorgang der Fensterscheibe 3.
[0021] Der Sensor 1 ist auf den Tlrrahmen 21 aufge-
bracht und ist der Form des Turrahmens 21 vollstandig
angepasst, kann zusatzlich durch eine Lackschicht Giber-
deckt sein und ist somit von auf3en nicht sichtbar. Die
Zuleitungen des Sensors 1 sind an von auRen nicht sicht-
baren Stellen angebracht oder kénnen durch Abschei-
dung von leitendem Material ebenfalls auf dem Tirrah-
men 21 hergestellt sein.

[0022] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer die Karos-
serie ausbildenden Fahrzeugtir 2 mit mehreren Senso-
ren 1 a- 1], die rdumlich versetzt an dem Turrahmen 21
angeordnet sind und jeweils einen relativ kleinen Teilbe-
reich des Turrahmens 21 Uberdecken. Die Sensoren 1a
— 1 j sind Uber Zuleitungen mit der Ansteuerschaltung
der Einklemmschutzvorrichtung verbunden, die die Si-
gnale der einzelnen Sensoren 1a— 1j auswertet und in
Abhangigkeit von den Signalen geeignete MalRnahmen
einleitet. So ist es beispielsweise denkbar, dass die An-
steuerschaltung den SchlieRvorgang in Abhangigkeit
von der Position des signalgebenden Sensors 1a - 1j

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

friher oder spéater unterbindet oder verlangsamt. Eine
Anordnung gemaR Fig. 3 ist mit einem hoheren Integra-
tionsaufwand und einer aufwendigeren Ansteuerschal-
tung verbunden, kann aber durch aufeinander folgende
Abscheidungsschritte geeigneter Werkstoffe und die au-
tomatisierte Aufbringung der Sensoren 1a - 1jzusammen
mit ihren Zuleitungen auf verhaltnismafig einfache, den
Montageaufwand minimierende Weise hergestellt wer-
den.

[0023] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen die
Karosserie ausbildenden Turrahmen 21 mit einem auf
den Turrahmen 21 aufgebrachten Sensor 1. Der Sensor
1 istin Form einer diinnen Schicht auf dem Turrahmen
21 angeordnet und wird teilweise von einem Bauteil in
Form einer Dichtung 4 zur Abdichtung der Fensterschei-
be 3 in geschlossener Position liberdeckt. Der Sensor 1
ist mit dem Turrahmen 21 fest verbunden und konform
zu seiner Kontur und kann somit auch auf komplex ge-
formten, geschwungenen Karosseriebereichen herge-
stellt werden. Wird ein Objekt zwischen Fensterscheibe
3 und Turrahmen 21 eingeklemmt, so wird, bei Verwen-
dung eines druckempfindlichen Sensors, an einer Stelle
oder in einem Bereich des Turrahmens 21 Druck auf den
Sensor 1 ausgelibt, ein Signal vom Sensor 1 erzeugt und
der VerschlieRvorgang unterbrochen. Die Einklemm-
schutzvorrichtung kann so ausgelegt sein, dass auch ein
Objekt, das den Sensor 1 nur leicht berlhrt oder sich
dem Sensor nur annahert, den SchlieRBvorgang der Fen-
sterscheibe 3 unterbricht, um so friihzeitig auf die Gefahr
eines moglichen Einklemmens zu reagieren. Neben
druckempfindlichen Sensoren kénnen zu diesem Zweck
Tastsensoren oder abstandssensitive Sensoren, bei-
spielsweise Nahfeldradarsysteme verwendet werden,
deren Antennen als Patch-Antennen wie in Fig. 3 darge-
stellt konform auf die Oberflache des Tlrrahmens auf-
gebracht sind.

[0024] Bevorzugt ist der Sensor 1 als druckempfindli-
cher piezoelektrischer Sensor ausgelegt. Fig. 4 zeigt eine
Schnittansicht durch einen piezoelektrischen Sensor 1,
der eine piezoelektrische Schicht 11 und zwei Elektroden
12, 13 aufweist und als Drucksensor in Form einer druck-
empfindlichen Schicht ausgebildet ist. Der piezoelektri-
sche Sensor 1 ist auf die Karosserie 2 eines Fahrzeugs
aufgebrachtund mittels einerisolierenden Schicht 14 von
der Karosserie 2 getrennt.

[0025] Zur Herstellung des piezoelektrischen Sensors
1 kdnnen bekannte piezokeramische Werkstoffe ver-
wendet werden, die durch Abscheidung schichtformig
auf die Karosserie 2 aufgebracht werden. Die piezoelek-
trische Schicht 11 ist dabei beidseitig zumindest teilweise
mit Elektroden 12, 13 Gberdeckt. Zur Aufbringung des
Sensors wird zunachst auf einer isolierenden Schicht 14
eine der Karosserie zugewandte Elektrode 13 erzeugt,
auf der Elektrode 13 die piezoelektrische Schicht 11 ab-
geschieden und anschlieRend auf der piezoelektrischen
Schicht 11 die zweite Elektrode 12 hergestellt. Durch die
schichtweise Herstellung ist der piezoelektrische Sensor
1 in seiner Formgebung der Karosserie 2 angepasst, ist
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mit der Karosserie 2 fest verbunden und Uberdeckt die
Karosserie 2 uniform.

[0026] DainderRegeldie Karosserie 2 des Fahrzeugs
aus Metall besteht, also leitfahig ist, kann die untere Elek-
trode 13 durch die Karosserie 2 gebildet sein. Die isolie-
rende Schicht 14 und die der Karosserie zugewandte
Elektrode 13 kénnen dann entfallen, und die piezoelek-
trische Schicht 11 liegt direkt auf der Karosserie 2 und
ist mit dieser verbunden. In diesem Fall befindet sich die
durch die Karosserie 2 gebildete Elektrode elektrisch auf
einem Massepotential.

[0027] Um den piezoelektrischen Sensor 1 nach au-
Ren moglichst unauffallig zu gestalten, kann er mit einer
Lackschicht tiberzogen und dadurch auch farblich der
Karosserie 2 angeglichen sein, ohne dass die Funktions-
tichtigkeit des Sensors 1 beeintrachtigt ist.

[0028] BeiAustbung einer Druckkraft von aufen, also
von der der Karosserie 2 abgewandten Seite auf den
schichtférmigen piezoelektrischen Sensor 1 wird Uber
der Schicht 11 eine Spannung erzeugt, die eine Ladungs-
verschiebung und somit ein Signal an den die piezoelek-
trische Schicht 11 beidseitig bedeckenden Elektroden
12, 13 verursacht, das von der Ansteuerschaltung der
Einklemmschutzvorrichtung verarbeitet und ausgewer-
tet wird.

[0029] Andere Ausfiihrungsformen, die von der Erfin-
dung Gebrauch machen, sind denkbar. Neben piezo-
elektrischen Sensorsystemen sind abstandssensitive
Sensoren wie Nahfeldradarsysteme denkbar, deren An-
tennen direkt auf die Karosserie oder ein Fahrzeugteil
abgeschieden werden. Dariber hinaus sind Einklemm-
schutzsysteme auch fiir andere Fahrzeugteile denkbar,
beispielsweise im Bereich einer Fahrzeugtlir oder der
Heckklappe zur Uberwachung der TiirschlieRbewegung.
Der Gedanke der Erfindung I&sst sich auf eine Vielzahl
von mdglichen, insbesondere ein Kraftfahrzeug betref-
fenden Anwendungen Ubertragen, bei denen schichtfor-
mig auf die Karosserie oder auf Fahrzeugteile aufge-
brachte, der Oberflachenkontur des Fahrzeugs ange-
passte Sensoren einsetzbar sind.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Piezoelektrischer Sensor
1a-1j Piezoelektrische Sensoren
2 Karosserie

3 Fensterscheibe

4 Dichtung

11 Piezoelektrische Schicht
12 Elektrode

13 Elektrode

14 Isolierende Schicht

21 Tdrrahmen
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Patentanspriiche

1.

Sensorsystem einer Einklemmschutzvorrichtung
zur Uberwachung einer Bewegung eines Fahrzeug-
teils (3) mit einem Sensor (1, 1a - 1j) zum Erfassen
eines zwischen dem bewegten Fahrzeugteil (3), ei-
nem Karosserieabschnitt (2, 21) oder einem weite-
ren Fahrzeugteil eingeklemmten Objektes, wobei
der Sensor (1, 1a - 1))

- schichtférmig ausgebildet ist,

- auf das bewegte Fahrzeugteil (3), den Karos-
serieabschnitt (2, 21) des Fahrzeugs und/oder
das weitere Fahrzeugteil (3) aufgebrachtist und
- der Formgebung des bewegten Fahrzeugteils
(3), des Karosserieabschnitts (2, 21) und/oder
des weiteren Fahrzeugteils angepasst ist.

Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (1, 1a-1j) an das beweg-
te Fahrzeugteil (3), den Karosserieabschnitt (2, 21)
des Fahrzeugs und/oder das weitere Fahrzeugteil
formschliissig angrenzt.

Sensorsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (1, 1a-1j) in seiner Form-
gebung mitdem bewegten Fahrzeugteil (3), dem Ka-
rosserieabschnitt (2, 21) des Fahrzeugs und/oder
dem weiteren Fahrzeugteil identisch ist.

Sensorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (1, 1a-1j) durch eine
schichtférmige Abscheidung auf dem bewegten
Fahrzeugteil (3), dem Karosserieabschnitt (2, 21)
des Fahrzeugs und/oder dem weiteren Fahrzeugteil
ausgebildet ist.

Sensorsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (1, 1a-1j) auf das ein
Tragermittel ausbildende weitere Fahrzeugteil
schichtférmig aufgebracht ist, wobei das weitere
Fahrzeugteil in anderer Funktion an der Fahrzeug-
karosserie angebracht ist.

Sensorsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragermittel zusammen mit
dem auf das Tragermittel aufgebrachten Sensor (1,
1 a - 1j) am Fahrzeug befestigt ist.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1, 1a - 1j) die Annaherung eines Objektes er-
fasst, um so ein mogliches Einklemmen des Objekts
zu erkennen.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1, 1a - 1)) eine auf das bewegte Fahrzeugteil
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(3), den Karosserieabschnitt (2, 21) oder das weitere
Fahrzeugteil ausgelbte Berihrung, insbesondere
eine Druckkraft erfasst.

Sensorsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (1, 1a - 1j) eine Druck-
kraft, die durch ein zwischen dem bewegten Fahr-
zeugteil (3) und dem Karosserieabschnitt (2, 21)
oder dem weiteren Fahrzeugteil eingeklemmtes Ob-
jekt ausgelbt wird, erfasst und in ein elektrisches
Signal umsetzt.

Sensorsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor als piezoelektrischer
Sensor (1, 1a - 1) ausgebildet ist.

Sensorsystem nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (1, 1a - 1j) eine
piezoelektrische Schicht (11) und mindestens eine
die piezoelektrische Schicht (11) zumindest teilwei-
se Uberdekkende Elektrode (12, 13) aufweist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Karosserieab-
schnitt (2, 21) und/oder eines der Fahrzeugteile (3)
eine weitere Elektrode (12, 13) des Sensors (1, 1a
- 1)) darstellt und die piezoelektrische Schicht (11)
ohne eine Zwischenschicht direkt auf das bewegte
Fahrzeugteil (3), den Karosserieabschnitt (2, 21)
und/oder das weitere Fahrzeugteil aufgebracht ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (1, 1a
- 1j) auf eine isolierende Schicht (14) aufgebracht
ist, die das bewegte Fahrzeugteil (3), den Karosse-
rieabschnitt (2, 21) und/oder das weitere Fahrzeug-
teil iberdeckt und den Sensor (1, 1a - 1j) galvanisch
von dem bewegten Fahrzeugteil (3), dem Karosse-
rieabschnitt (2, 21) und/oder dem weiteren Fahr-
zeugteil trennt.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
leitungen des Sensors (1, 1a - 1j) durch die Abschei-
dung leitfahiger Materialien auf dem bewegten Fahr-
zeugteil (3), dem Karosserieabschnitt (2, 21) und/
oder dem weiteren Fahrzeugteil hergestellt sind.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1, 1a - 1j) zusammen mit einer elektronischen
Ansteuerungsschaltung auf dem bewegten Fahr-
zeugteil (3), dem Karosserieabschnitt (2, 21) und/
oder dem weiteren Fahrzeugteil hergestellt ist.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1, 1a-1j)aufoderunter einer Lackschicht oder
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10
unter Bauteilen (4) angeordnet ist.

Sensorsystem nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (1, 1a - 1 j) durch
die Lackschicht Gberdeckt ist und auf diese Weise
von auf3en unauffallig ist.

Sensorsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1) durch mehrere verteilte Sensoren (1a - 1j)
ausgebildetist, die zum Erfassen eines eingeklemm-
ten Objektes rdumlich versetzt auf dem bewegten
Fahrzeugteil (3), dem Karosserieabschnitt (2, 21)
und/oder dem weiteren Fahrzeugteil angeordnet
sind.

Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (1, 1a
- 1j) als Teil einer Einklemmschutzvorrichtung fir ei-
ne das bewegte Fahrzeugteil ausbildende Fenster-
scheibe (3) auf einem den Karosserieabschnitt aus-
bildenden Tirrahmen (21) angeordnet ist, um ein
zwischen dem Tirrahmen (21) und der Fenster-
scheibe (3) eingeklemmtes Objekt zu erfassen.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (1, 1a
- 1j) als Teil einer Einklemmschutzvorrichtung fir ei-
ne bewegte Fensterscheibe (3) einer rahmenlosen
Fahrzeugtirauf einem die Turéffnung umrandenden
Karosserieabschnitt angeordnet ist, um ein zwi-
schen dem Karosserieabschnitt und der Fenster-
scheibe (3) eingeklemmtes Objekt zu erfassen.
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