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(54) Fensterscheibenantrieb mit SchlieRfeder

(57)  Antrieb fir eine Fensterscheibe eines Fahr-
zeugs, umfassend:

a) einen in eine Offnungs- und SchlieRrichtung (Z) hin
und her bewegbaren Halter (8) fiir die Fensterscheibe
®),

b) ein erstes Getriebeglied (6) und ein zweites Getriebe-
glied (7), die mit dem Halter (8) gekoppelt und in einem
Gelenk, vorzugsweise Drehgelenk, relativ zueinander
beweglich sind, so dass eine Relativbewegung der Ge-
triebeglieder (6, 7) die Bewegung des Halters (8) bewirkt,
c) einen mit den Getriebegliedern (6, 7) zur Erzeugung
ihrer Relativbewegung gekoppelten Aktuator (14),

d) und ein Federglied (20; 30; 40), das sich mit einem
ersten Federende (21; 31; 41) an dem ersten Getriebe-
glied (6) und einem zweiten Federende (22; 32; 42) an
dem zweiten Getriebeglied (7) abstltzt, um der Bewe-
gung des Halters (8) in die Offnungsrichtung (-Z) eine
Federkraft entgegen zu setzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) das Federglied (20; 30; 40) eine Biegefeder, vorzugs-
weise Blattfeder oder Schenkel- oder Spiralfeder, ist, die
durch die Relativbewegung der Getriebeglieder (6, 7) um
eine quer zur Richtung (Z) der Beweglichkeit des Halters
(8) weisende Federachse (A) elastisch zumindestim We-
sentlichen auf Biegung beansprucht wird, oder eine Fa A
Schraubenfeder (40) ist, die durch die Relativbewegung 7
der Betriebsglieder (6, 7) langs einer Federachse (A) zu-

sammengedruckt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb fiir eine Fen-
sterscheibe eines Fahrzeugs mit einem den SchlieRvor-
gang der Fensterscheibe zumindest unterstitzenden Fe-
derglied. Das Fahrzeug kann insbesondere ein gepan-
zertes Fahrzeug sein, vorzugsweise ein Personenkraft-
wagen oder Nutzfahrzeug wie beispielsweise ein Bus
oder Lastkraftwagen.

[0002] Gepanzerte Personenkraftwagen weisen ubli-
cherweise der jeweiligen Widerstandsklasse entspre-
chende Fensterscheiben auf, zumeist Panzerglasschei-
ben, die trotz des im Vordergrund stehenden Personen-
schutzes gedffnet und geschlossen werden kdnnen, Das
Offnen und SchlieRen erfolgt motorisch. Um den Motor
zu entlasten, wird die schwere Fensterscheibe mittels
eines Dampfungsglieds sozusagen in der Schwebe ge-
halten, so dass der Motor beim SchlieRen des Fensters
zumindest nicht das gesamte Gewicht der Fensterschei-
be heben, sondern im Wesentlichen nur die Tragheit und
Reibungskrafte iberwinden muss, um die Bewegung der
Fensterscheibe in die gewiinschte Richtung einzuleiten
oder aufrechtzuerhalten. Die Ddmpfungsglieder sind tb-
licherweise Gasdruck- oder -zugfedern oder Schrauben-
druck- oder -zugfedern.

[0003] Aus der DE 20 2007 014 541 U1 ist ein Fen-
sterscheibenantrieb bekannt, der einen Scherenmecha-
nismus mit zwei Scherenarmen, einen Elektromotor fir
die Betatigung des Scherenmechanismus und ein
Dampfungsglied in Form einer Gaszugfeder aufweist, die
einer Bewegung der Fensterscheibe in eine Offnungs-
richtung federelastisch entgegenwirkt und die Bewegung
in die SchlieRrichtung federelastisch unterstiitzt. Derar-
tige Federn neigen unter Temperaturschwankungen
zum Lecken und sind schmutzempfindlich. Beides be-
eintrachtigt die Lebensdauer des Dampfungsglieds. Ein-
gesetztin Verbindung mit rotatorisch zueinander beweg-
lichen Hebegliedern, beispielsweise Scherenarmen, be-
grenzen sie deren Schwenkwinkel beim Einfahren, der
Bewegung der Fensterscheibe in die Offnungsrichtung.
Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen robusten und
kompakten Antrieb fir eine Fensterscheibe eines Fahr-
zeugs, vorzugsweise eines Leichtpanzerfahrzeugs, mit
gegeniber auf Gasdruck- oder -zugfedern beruhenden
Antrieben erhdhter Lebensdauer zu schaffen.

[0004] Gegenstand der Erfindung ist ein Antrieb fir ei-
ne Fensterscheibe eines Fahrzeugs, der einen in eine
Offnungs- und SchlieRrichtung hin und her bewegbaren
Halter fiir die Fensterscheibe, einen Getriebemechanis-
mus mit wenigstens zwei relativ zueinander beweglichen
Getriebegliedern, einen mit den Getriebegliedern zur Er-
zeugung ihrer Relativbewegung gekoppelten Aktuator
und ein Federglied umfasst, das den Aktuator bei einer
Bewegung des Halters in die SchlieRrichtung untersttitzt.
Der Halter kann beispielsweise hin und her schwenkbar
oder, bevorzugter, translatorisch hin und her bewegbar
angeordnet sein. Er kann beispielsweise horizontal ver-
schiebbar sein. Bevorzugt ist die Fensterscheibe jedoch
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zumindest im Wesentlichen vertikal bewegbar. Der Hal-
ter kann daher insbesondere heb- und senkbar angeord-
net sein, so dass die Fensterscheibe gegen die Schwer-
kraft in SchlieRrichtung angehoben und von der Schwer-
kraft unterstiitzt in die Offnungsrichtung abgesenkt wer-
den kann. Der Getriebemechanismus ist in solch bevor-
zugten Ausfihrungen ein Hebe- und Senkmechanismus,
die wenigstens zwei Getriebeglieder sind dann Hebeglie-
der. Der die Relativbewegungen erzeugende Aktuator
kann insbesondere ein Elektromotor, bevorzugt ein
Drehmotor, sein.

[0005] Die wenigstens zwei Getriebeglieder, die im
Folgenden auch als erstes Getriebeglied und zweites
Getriebeglied bezeichnet werden, sind mit dem Halter
gekoppelt und in einem Gelenk des Getriebemechanis-
mus relativ zueinander beweglich, so dass die Relativ-
bewegung der Getriebeglieder die Bewegung des Hal-
ters bewirkt. Die Getriebeglieder sind in bevorzugten
Ausfliihrungen in dem Gelenk miteinander beweglich ver-
bunden und kénnen insbesondere auch in jeweils einem
Stiick die beiden Gelenkelemente des Gelenks, im Falle
eines Drehgelenks einen Wellenzapfen und eine diesen
umgebende Wellenbuchse bilden. In ebenfalls bevor-
zugten Ausfiihrungen als Drehgelenk kann dieses mittels
einer zusatzlichen Achse gebildet werden, die kein Dreh-
moment Ubertragt und mit jedem der Getriebeglieder je-
weils ein Gelenk mit gemeinsamer Gelenkachse bildet.
Obgleich es grundsatzlich genligt, wenn eines der we-
nigstens zwei Getriebeglieder erst iber das andere mit
dem Halter gekoppelt ist, wird es bevorzugt, wenn beide
Getriebeglieder jeweils mit dem Halter gekoppelt sind,
vorzugsweise jeweils gelenkig.

[0006] Das Federglied stiitzt sich mit einem ersten Fe-
derende an dem ersten Getriebeglied und mit einem
zweiten Federende an dem zweiten Getriebeglied ab,
um der Bewegung des Halters in die Offnungsrichtung
eine Federkraft entgegenzusetzen und den Aktuator
beim SchlieRen des Fahrzeugfensters zu unterstitzen.
Die Federenden sind in bevorzugten Ausfiihrungen tat-
sachlich geometrische Enden des Federglieds, grund-
satzlich versteht die Erfindung unter dem Begriff des Fe-
derendes aber nur eine Stelle des Federglieds, an der
sich dieses am jeweiligen Getriebeglied abstitzt. Das
Federglied kann sich daher durchaus tGiber diese Abstutz-
stelle, das funktionale Federende, noch ein Stlick weit
hinaus erstrecken. Zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Federende erzeugt das Federglied jedoch die den
Aktuator in die SchlieRrichtung unterstiitzende Feder-
kraft. Das Federglied ist mit dem Getriebemechanismus
so gekoppelt, dass es bei Ausbildung des Fensterschei-
benantriebs als Fensterheber die auf den Fensterschei-
benantrieb aufgrund der Schwerkraft wirkenden Krafte
zumindest teilweise kompensiert. Es ist vorzugsweise so
ausgelegt und angeordnet, dass es die Gewichtskraft:
neutralisiert  und den Fensterscheibenantrieb
einschlief3lich der Fensterscheibe sozusagen in der
Schwebe halt und auf diese Weise den Aktuator von den
von der Schwerkraft herrihrenden Kraften entlastet.
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[0007] In einer ersten Variante der Erfindung ist das
Federglied eine Biegefeder. Es ist so geformt und ange-
ordnet, dass es durch die Relativbewegung der Getrie-
beglieder um eine quer zur Richtung der Beweglichkeit
des Halters weisende Federachse elastisch beansprucht
wird, wobei die Beanspruchung zumindest im Wesentli-
chen eine Biegebeanspruchung ist, also durch die Rela-
tivbewegung der Getriebeglieder zumindest im Wesent-
lichen beim Federglied eine elastische Biegeverformung
erzeugt wird.

[0008] Das Federglied ist in bevorzugten ersten Aus-
fuhrungen der ersten Variante eine Blattfeder, vorzugs-
weise eine langgestreckte einlagige oder alternativ
mehrlagige Blattfeder. Sie kann als Blattfeder insbeson-
dere stabférmig oder streifen- bzw. bandférmig sein.
Blattfedern sind besonders robust und auf die im Betrieb
auftretenden Belastungen einfach auslegbar. Die Blatt-
feder kann anstatt gerade alternativ auch Giber einen nen-
nenswerten Winkel, beispielsweise von 10° oder auch
mehr, um die Federachse gebogen sein.

[0009] In bevorzugten zweiten Ausflihrungen ist das
Federglied eine die Federachse umgebende, vorzugs-
weise mehrfach um die Federachse gewundene Schen-
kelfeder oder bevorzugter eine Spiralfeder. Solch ein Fe-
derglied kann platzsparend insbesondere nahe beim Ge-
lenk, im Falle eines Drehgelenks vorzugsweise unmittel-
bar auf einer Achse oder Welle oder auch in einer
Hohlachse oder -welle des Gelenks angeordnet sein. In
den Ausfliihrungen als Blattfeder und auch als Schenkel-
feder weist die Federachse quer zu einer gedachten, die
Federenden verbindenden geraden Linie.

[0010] Das Federglied kann mit dem ersten Federen-
de an einer Abstiitzung des ersten Getriebeglieds fest-
gelegt sein, derart, dass sich das erste Federende be-
zogen auf die Federachse in radialer und auch in tan-
gentialer Richtung relativ zu dem ersten Getriebeglied
translatorisch nicht bewegen kann. Das erste Federende
und die Abstltzung kénnen miteinander insbesondere
ein Drehgelenk mit einer zur Federachse zumindest im
Wesentlichen parallelen Gelenkachse bilden, so dass
das Federglied in diesem Gelenk relativ zum ersten Ge-
triebeglied drehbar ist. Die Festlegung kann insbeson-
dere mittels einer Ose/Zapfen-Verbindung bewirkt wer-
den. Das erste Federende kann den Zapfen oder vor-
zugsweise die umgebende Ose bilden.

[0011] Das zweite Federende driickt in bevorzugten
Ausfiihrungen in einem Gleitkontakt oder noch bevor-
zugter in einem Rollkontakt gegen eine Abstiitzung des
zweiten Getriebeglieds, so dass zwischen dem zweiten
Federende und seiner Abstiitzung, der am zweiten Ge-
triebeglied geformten oder Kraft aufnehmend mit dem
zweiten Getriebeglied verbundenen Abstitzungsstruktur
eine Relativbewegung mdglich ist.

[0012] Insbesondere in Ausflihrungen, in denen das
Federglied eine Blattfeder ist, kann vorteilhafterweise
noch eine weitere, dritte Abstutzung vorgesehen sein,
gegen die ein die Federenden verbindender Federab-
schnitt des Federglieds an einer beim Biegen auf Druck
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beanspruchten Unterseite oder Innenseite drickt. Das
Federglied wird in derartigen Ausfiihrungen zwischen
denFederenden Uber diese weitere Abstitzung gebogen
und dabei gespannt. Die weitere Abstitzung ist vorzugs-
weise relativ zu einem der Getriebeglieder in Richtung
des bei der Biegeverformung ausgeiibten Drucks unbe-
weglich. Grundsatzlich ware es aber auch denkbar, dass
beide Getriebeglieder relativ zu der weiteren Abstiitzung
beweglich sind und die weitere Abstitzung beispielswei-
se unmittelbar an einem Gestellglied des Getriebeme-
chanismus, bevorzugt einer Fahrzeugtlr, oder an einem
weiteren, beim Ein- und Ausfahren bewegten Getriebe-
glied des Getriebemechanismus abgestutzt wird.
[0013] In vorteilhaften Ausflihrungen ist die erste Ab-
stutzung oder die zweite Abstlitzung als Rotationskérper,
beispielsweise als Rolle gebildet, so dass das Federglied
mit der betreffenden Abstiitzung in einem Rollkontakt ist.
Das Wort "oder" wird hier wie auch stets sonstim tiblichen
logischen Sinne verstanden, umfasst also die Bedeutung
von "entweder...oder" und auch die Bedeutung von
"und", soweit sich aus dem jeweiligen Zusammenhang
nicht unmissverstandlich nur eine eingeschrankte Be-
deutung ergeben kann. Bezogen auf die Abstlitzungen
bedeutet dies, dass in einer ersten Variante nur die erste
Abstutzung, nicht jedoch die zweite Abstiitzung, in einer
zweiten Variante nur die zweite Abstitzung, nicht jedoch
die erste Abstiitzung und in einer dritten Variante sowohl
die erste Abstlitzung als auch die zweite Abstlitzung je-
weils als Rotationskdrper gebildet ist oder sind. Es kann
auch nur oder zuséatzlich die optionale weitere Abstiit-
zung fur den zwischen den Federenden erstreckten Fe-
derabschnitt als Rotationskorper gebildet sein. Alternativ
kann jedoch auch die erste oder die zweite Abstltzung
oder die weitere Abstiitzung falls die weitere Abstitzung
vorhanden ist, mit dem Federglied in einem reinen Gleit-
kontakt sein. Insbesondere fur einen Gleitkontakt ist es
vorteilhaft, wenn wenigstens einer der Gleitpartner, das
Federglied und die jeweilige Abstiitzung, zumindest an
der im Kontakt befindlichen Oberflache einen niedrigen
Gleitreibungskoeffizienten aufweist, das Federglied oder
die Abstlitzung beispielsweise mit einem Gleitmaterial
beschichtet ist oder sind oder aber die Abstitzung aus
einem Gleitmaterial wie etwa Teflon besteht.

[0014] In einer zweiten Variante der Erfindung handelt
es sich bei dem Federglied um eine Schraubenfeder, die
bevorzugt als Druckfeder ausgebildet ist. Die Schrau-
benfeder ist mit ihrem ersten Federende an dem ersten
Getriebeglied und mitihrem zweiten Federende am zwei-
ten Getriebeglied befestigt. Bei einem Offnen des Fen-
sters wird die Schraubenfeder elastisch zusammenge-
driickt. Die so in der Feder gespeicherte Kompressions-
kraft wirkt entgegen der Schwerkraft und kann das
SchlieRen des Fensters unterstitzen. Fir den Gegen-
stand der zweiten Variante der Erfindung gilt grundsatz-
lich auch das zur ersten Variante beschriebene, soweit
fur den Fachmann nicht eindeutig erkennbar ist, dass
gewisse beschriebene Merkmale nur in Verbindung mit
derersten Variante oder mit der zweiten Variante sinnvoll
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sind.

[0015] Umzuvermeiden, dassdie Schraubenfeder bei
Belastung seitlich ausweicht, zum Beispiel abknickt oder
auch nur ibermaRig ausbaucht, wird die Schraubenfeder
vorteilhafterweise mittels einer Fiihrung langs ihrer Fe-
derachse geflihrt oder zumindest zur Seite, quer zur Fe-
derachse gestiitzt. Die Fiihrung kann so gestaltet sein,
dass sie bereits mit dem noch nicht quer zur Federachse
verformten Federglied in einem Fihrungskontakt oder
gegebenenfalls auch nur in einem lokal begrenzten
Stltzkontakt sich befindet, bevorzugter ist das Feder-
glied jedoch von der Flhrung frei, also nicht mit dieser
im Kontakt, solange es noch nicht ausbaucht. Die Fih-
rung kann insbesondere als zylindrische Hlse gebildet
und das Federglied dementsprechend in der Hilse ge-
fuhrt sein, wobei die Hilse aus wenigstens zwei inein-
ander teleskopierbaren Teilen bestehen kann, damit die
Schraubenfeder sowohl bei gedffnetem als auch bei ge-
schlossenem Fahrzeugfenster stets zumindest zum
grolten Teil gestitzt wird. Statt einer Hilse, die die
Schraubenfeder auRen umgibt, kann die Fihrung der
Schraubenfeder auch durch eine innerhalb der Schrau-
benfeder angeordnete Fiihrung, beispielsweise einen te-
leskopierbaren Stab bewirkt werden, die oder der ver-
hindert, dass die Schraubenfeder unter Belastung ab-
knicken kann. In noch einer Abwandlung gentigt zur Ver-
hinderung eines Ausknickens eine nur lokale seitliche
Abstiitzung.

[0016] Die Fihrung ist vorzugsweise so angeordnet,
dass sie Bewegungen des Federglieds quer zur Feder-
achse, sollten derartige Bewegungen des Federglieds
erforderlich sein, mitmacht. Bevorzugt ist die Anordnung
von Federglied und FlUhrung so, dass Federglied und
Flhrung zumindest im Wesentlichen die gleichen Bewe-
gungen ausflhren, relativ zueinander also zumindest
quer zur Federachse die gleiche Position beibehalten,
wenn sich das Federglied im Ganzen gesehen quer zur
Federachse bewegen sollte.

[0017] Die Fiihrung kann im Bereich der beiden axia-
len Enden der Schraubenfeder am jeweiligen Getriebe-
glied befestigt sein. In den erwahnten Ausfihrungen als
Hulse oder Stab kann ein axial &uReres Teil der telesko-
pierbaren Hilse bzw. ein axial &ueres Teil des telesko-
pierbaren Stabs an oder nahe einem Ende der Schrau-
benfeder oder an einem der Getriebeglieder im Bereich
des Endes der Schraubenfeder befestigt sein. Das je-
weilige innerste Teile der Hillse bzw. des Stabs kann an
oder nahe dem anderen Ende der Schraubenfeder oder
an dem anderen der Getriebeglieder im Bereich des an-
deren Endes der Schraubenfeder befestigt sein.

[0018] Bevorzugt sind die Enden der Schraubenfeder
so an dem jeweiligen Getriebeglied befestigt, dass sie
sich beim der Offnung- oder SchlieRbewegung relativ zu
den Getriebegliedern im Befestigungspunkt drehen kén-
nen. Ist die Fiihrung, beispielsweise Hiilse oder Stab, an
den Getriebegliedern befestigt, gilt dies bevorzugt auch
fur deren Befestigungspunkte. Befestigt soll hier auch
umfassen, dass die Federenden bzw. die Enden der Fe-
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derflhrung, beispielsweise Hilse oder Stab, mit ihrem
Befestigungspunkt in einer am oder im Halteelement ge-
bildeten Nut oder Kurvenfiihrung relativ zum Halte-
element bewegt werden kénnen. Das Haltelement kann
beispielsweise als Rotationskorper gebildet sein, mit ei-
nem zentralen Befestigungselement fur das Federende
bzw. die Flihrung, wobei das Rotationselement sich um
das zentrale Befestigungselement drehend an den Wan-
den der Nut oder andersartigen Fuhrungskurve abrollt.
Dabei kann nur das bewegbare Halteelement nur fiir ein
federende an oder in einem der Halteelement vorgese-
hen sein oder fur beide Federenden an oder in beiden
Halteelementen.

[0019] In bevorzugten Ausfiihrungen sind die Abstut-
zungen an den Getriebegliedern so angeordnet, dass die
Federenden relativ zueinander einen durch die Relativ-
bewegung der Getriebeglieder bewirkten Relativhub
ausflhren, der zwischen einem Zustand geringster Bie-
geverformung und einem Zustand grof3ter Biegeverfor-
mung des Federglieds vorzugsweise héchstens 50 mm
lang ist. Der Relativhub betragt andererseits vorteilhaf-
terweise wenigstens 10 mm. Das Federglied befindet
sichim Zustand gréRter Biegeverformung, wenn die Fen-
sterscheibe vollstandig eingefahren ist. Der Zustand ge-
ringster Biegeverformung entspricht dem SchlieRzu-
stand des Fensters. Ein Relativhub aus dem Bereich von
15 bis 40 mm ist besonders vorteilhaft.

[0020] Ist der Getriebemechanismus wie bevorzugt
ein Hebe- und Senkmechanismus, ist das Federglied in
seiner Geometrie und Federkraft vorzugsweise so be-
messen, dass es im Zustand geringster Biegeverfor-
mung, die grundsatzlich Null sein kann, bevorzugt aber
einer Vorspannkraft entspricht, die Fensterscheibe im
geschlossenen Zustand halt, den Getriebemechanismus
vorzugsweise auch soweit blockiert, dass er nicht unter
dem Gewicht der Fensterscheibe und den bei Fahrt zu
erwartenden Erschitterungen einfahren kann. Im Zu-
stand geringster Biegeverformung blockiert das Feder-
glied den Getriebemechanismus vorzugsweise mit we-
nigstens 1000 N. Das Federglied verfligt Giber diese Blok-
kierkraft zusatzlich zu der fiir die Gewichtskompensation
erforderlichen Kompensationskraft. Seine Federkraft
insgesamt betragt vorzugsweise wenigstens 2000 N, be-
vorzugter wenigstens 2500 N.

[0021] Der Getriebemechanismus ist wie bereits er-
wahnt vorzugsweise ein Hebe- und Senkmechanismus
mit dem ersten Getriebeglied als erstes Hebeglied und
dem zweiten Getriebeglied als zweites Hebeglied, die
gelenkig miteinander verbunden sind und von denen we-
nigstens eines den Halter stutzt. Der Halter kann mit ei-
nem der Hebeglieder unbeweglich verbunden oder mit
dem betreffenden Hebeglied in einem Stiick geformt
sein. Bevorzugter ist der Halter jedoch mit wenigstens
einem der Hebeglieder, bevorzugt mit jedem der wenig-
stens zwei, noch bevorzugter genau zwei Hebeglieder
gelenkig verbunden, so dass Relativbewegungen nicht
nur zwischen den Hebegliedern untereinander, sondern
auch zwischen jedem der Hebeglieder und dem Halter
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moglich sind.

[0022] Der Getriebemechanismus kann in einfachen
Ausflihrungen so ausgebildet sein, dass die Fenster-
scheibe nur langs einer einzigen Achse translatorisch hin
und her bewegbar oder um nur eine einzige Achse
schwenkbar ist. In weiterentwickelten Ausfiihrungen ist
mit dem Mechanismus eine Bewegung der Fensterschei-
be langs einer ersten Achse und einer quer dazu wei-
senden zweiten Achse, also eine Uberlagerung zweier
translatorischer Freiheitsgrade mdglich. Die Bewe-
gungsbahn der Fensterscheibe kann dann gekrimmt
sein. In noch einer Weiterentwicklung kann die Fenster-
scheibe auf einer gekriimmten Bahn bewegt und zusatz-
lich gedreht bzw. geschwenkt werden. Eine Bewegbar-
keit mit mehreren Freiheitsgraden der Bewegung ist bei-
spielsweise in modernen Personenkraftwagen verwirk-
licht, um gewdlbte Fensterscheiben ein- und ausfahren
zu kdnnen. Die genannte Relativbeweglichkeit zwischen
dem Halter und den Getriebegliedern kommt derartigen
Ausfiihrungen entgegen. Zusatzlich oder anstelle solch
einer Relativbeweglichkeit kdnnen die Getriebegliederin
Bezug auf mehrere Achsen oder der Art nach unter-
schiedliche Freiheitsgrade der Bewegung auch beweg-
lich an der Fahrzeugstruktur angeordnet sein.

[0023] Die Getriebeglieder sind vorzugsweise relativ
zueinander rotatorisch beweglich. Das Gelenk kann ins-
besondere als Drehgelenk gebildet sein. Besonders be-
vorzugt bilden die Getriebeglieder jeweils einen Sche-
renarm eines Scherenmechanismus und sind im Gelenk
relativ zueinander scherenartig beweglich. In Kombina-
tion mit einer Abstlitzung des Getriebemechanismus,
insbesondere Scherenmechanismus, am Fahrzeug, vor-
zugsweise einer Fahrzeugtir, und dem Halter kbnnen
das erste Getriebeglied und das zweite Getriebeglied be-
reits den gesamten Getriebemechanismus des Fenster-
scheibenantriebs bilden. Es kann oder kdnnen aber auch
zusatzliche Getriebeglieder vorgesehen sein, Uber die
das erste und zweite Getriebeglied einerseits mit einer
fahrzeugfesten Abstiitzung oder andererseits mit dem
Halter getriebemaRig gekoppelt sind. Alternativ zu einem
Scherenmechanismus kann beispielsweise auch ein
Spindeltrieb oder ein anders gearteter Teleskopantrieb
verwendet werden. Ein Scherenmechanismus oder ein
andersartiger, auf Schwenkbeweglichkeit beruhender
Getriebemechanismus ist jedoch nicht zuletzt wegen der
Ausbildung des Federglieds als Biegefeder besonders
vorteilhaft. Das Federglied setzt dem AusmaR, in dem
als Schwenkarme verwirklichte Getriebeglieder relativ
zueinander schwenken kénnen, vorteilhafterweise keine
fur die Anwendung relevante Grenze. So kdnnen die Ge-
triebeglieder ohne weiteres Uiber einen Winkel von 60°
oder 70° oder mehr relativ zueinander schwenken. Vor-
teilhafterweise kdnnen sie zumindest im Wesentlichen
bis in eine gegenseitige Uberdeckung schwenken. Der
vom Antrieb im eingefahrenen Zustand bendtigte Bau-
raum kann daher minimiert werden.

[0024] Der Aktuator kann an der Fahrzeugstruktur
oder, bevorzugter, an einem der Getriebeglieder abge-
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stltzt sein. Er ist vorzugsweise uber ein Untersetzungs-
getriebe mit dem Getriebemechanismus gekoppelt. Falls
er an einem der beiden Getriebeglieder abgestiitzt ist,
kann er insbesondere mit dem anderen dieser Getriebe-
glieder in einem Antriebseingriff gekoppelt sein. Ist der
Aktuator wie bevorzugt ein Drehmotor, wird eine bevor-
zugte Kopplung von zwei miteinander in einem Zahnein-
griff befindlichen Kopplungsgliedern gebildet, von denen
das eine vom Drehmotor angetrieben wird und im Zahn-
eingriff auf das andere Koppelglied abtreibt. Das andere
Koppelglied kann beispielsweise ein fest mit einem der
Getriebeglieder verbundenes Zahnsegment, vorzugs-
weise ein Bogensegment, sein.

[0025] Der Fensterscheibenantrieb muss nicht unum-
ganglich nur ein einziges Federglied, sondern kann auch
mehrere der Federglieder aufweisen, insbesondere
mehrere Blattfedern oder mehrere Spiralfedern oder
Schraubenfeder, die vorzugsweise nebeneinander oder
gegebenenfalls auch voneinander durch eine oder meh-
rere andere Struktur(en) des Getriebemechanismus se-
pariert angeordnet sind. So kénnen mehrere Federglie-
der vorzugsweise der gleichen Art, beispielsweise meh-
rere Blattfedern oder mehrere Spiralfedern, jeweils um
die gleiche Federachse biegbar angeordnet sein. Die
mehreren Federglieder kbnnen grundséatzlich aber auch
so angeordnet sein, dass die Federachsen nicht die glei-
chen sind. In derartigen Ausfiihrungen wird es allerdings
bevorzugt, wenn die Federachsen parallel voneinander
beabstandet sind. Bei Anordnung mehrerer Schrauben-
feder kénnen diese beispielsweise langs der gleichen
Federachse hintereinander oder geschachtelt, eine die
andere umgebend, angeordnet sein.

[0026] Der Fensterscheibenantrieb kann insbesonde-
re bei gepanzerten zivilen Fahrzeugen, namlich Nutz-
fahrzeugen oder vorzugsweise Personenkraftwagen
zum Einsatz gelangen. Die Erfindung betrifft den Fen-
sterscheibenantrieb als solchen, also im noch nicht mon-
tierten Zustand, und insbesondere auch einen im Fahr-
zeug eingebauten Fensterscheibenantrieb. Die Fahr-
zeugstruktur kann ein festes Karosserieteil, beispielswei-
se ein Teilbereich eines Fahrzeugseitenteils sein. Bevor-
zugter handelt es sich um ein relativ zu der Fahrzeugka-
rosserie bewegliches Anbauteil, beispielsweise eine
Heckklappe oder bevorzugter eine Fahrzeugtur.

[0027] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teransprichen und den Kombinationen mehrerer Unter-
anspriche beschrieben.

[0028] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Figuren erlautert. An den Ausfiih-
rungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je
einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegen-
stédnde der Anspriiche und auch die vorstehend offen-
barten Ausfiihrungsformen vorteilhaft: weiter. Es zeigen:

Figur 1 einen Fensterscheibenantrieb mit einem Fe-
derglied nach dem Stand der Technik,
Figur 2 einen Fensterscheibenantrieb eines ersten

Ausflihrungsbeispiels im Zustand bei ge-
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schlossenem Fenster,

den Fensterscheibenantrieb des ersten Aus-
fihrungsbeispiels im Zustand bei offenem
Fenster,

einen Fensterscheibenantrieb eines zweiten
Ausfilihrungsbeispiels im Zustand bei ge-
schlossenem Fenster,
denFensterscheibenantrieb des zweiten Aus-
fihrungsbeispiels im Zustand bei offenem
Fenster,

einen Fensterscheibenantrieb eines dritten
Ausfilihrungsbeispiels im Zustand bei ge-
schlossenem Fenster und

den Fensterscheibenantrieb des dritten Aus-
fihrungsbeispiels im Zustand bei offenem
Fenster

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

[0029] Figur 1 zeigt eine Fahrzeugtir eines gepanzer-
ten Personenkraftwagens, im Ausfihrungsbeispiel eine
Fahrgasttlr eines hinter dem Fahrer- und Beifahrerbe-
reich im Kraftfahrzeug gelegenen Fahrgastbereichs. Die
Fahrzeugtlr weist eine AulRenhaut 1, ein Innenteil 2 und
eine Panzerung 3 auf, die gemeinsam eine Turstruktur
1-3 bilden. Die Auflenhaut 1 und die Panzerung 3 bilden
um eine Fensteroffnung Uber drei Seiten umlaufend ei-
nen Rahmen 4. Zwischen der Panzerung 3 und dem In-
nenteil 2 ist ein Aufnahmeraum fiir einen Fensterschei-
benantrieb gebildet. Der Fensterscheibenantrieb lagert
eine Fensterscheibe 5 relativ zu der Turstruktur 1-3 heb-
und senkbar zwischen einer ausgefahrenen Position, in
der die Fensterscheibe 5 die von dem Rahmen 4 und
einer Tirbristung umrahmte Offnung verschlieRt, und
einer eingefahrenen Position, in der die Fensterscheibe
5 in den zwischen der Panzerung 3 und dem Innenteil 2
verbleibenden Aufnahmeraum eingefahren ist und die
Offnung freigibt. Die AuRenhaut 1 wird von einem Au-
Renblech gebildet, das Innenteil 2 kann beispielsweise
ein Kunststoffteil oder vorzugsweise ebenfalls ein Blech-
teil sein. Die Panzerung 3 ist ein an die AuRenhaut 1
angepasst dreidimensional geformtes Panzerblech, das
die Forderungen wenigstens der Beschussklasse B3,
bevorzugter wenigstens der Beschussklasse B4, erfiillt.
Die Fensterscheibe 5 besteht aus einem Sicherheitsglas
ebenfalls wenigstens der Beschussklasse B3, bevorzug-
ter wenigstens B4, und ist dementsprechend schwer.

[0030] Der Fensterscheibenantrieb weist einen Hebe-
und Senkmechanismus mit einem ersten Hebeglied 6
und einem zweiten Hebeglied 7 auf, die in einem Dreh-
gelenk miteinander verbunden sind. Die Hebeglieder 6
und 7 sind jeweils im Bereich ihrer unteren Enden an der
Fahrzeugstruktur 1-3 abgestitzt und im Bereich ihrer
oberen Enden jeweils gelenkig mit einem Halter 8 ver-
bunden, auf dem die Fensterscheibe 5 sitzt. Der Mecha-
nismus ist ein Scherenmechanismus mit von den beiden
Hebegliedern 6 und 7 gebildeten Scherenarmen. Das
Hebeglied 7 ist in seinem unteren Endbereich mit der
Tarstruktur 1-3, vorzugsweise der Panzerung 3, in einem
Drehgelenk 9 verbunden. Das Drehgelenk 9 ist relativ
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zur Tarstruktur 1-3 vorzugsweise ortsfest. Das Hebeglied
6 ist in seinem unteren Endbereich ebenfalls lber ein
Drehgelenk mitder Turstruktur 1-3 verbunden, wobei die-
ses Drehgelenk langs einer zumindest im Wesentlichen
horizontal und Iangs der Turstruktur 1-3 erstreckten Fih-
rung 10 hin und her beweglich gefiihrt ist. Die Fiihrung
10 ist an der Turstruktur 1-3, vorzugsweise an der Pan-
zerung 3 angeordnet. Die Fiihrung 10 kanninsbesondere
ortsfest und unbeweglich mit der Tirstruktur 1-3 verbun-
den sein. Die Drehachsen der Drehgelenke weisen je-
weils quer zu der Fihrung 10. Das Drehgelenk des He-
beglieds 6 wird mittels eines Gelenkelements 11 gebil-
det, das langs der Fuhrung 10 hin und her beweglich
gefuhrt ist. Das Gelenkelement 11 ist ferner um die von
der Fuhrung 11 gebildete Fuhrungsachse drehbar, bildet
also mit der Fihrung 11 ein Schub-Dreh-Gelenk, Das
Drehgelenk, Uber das sich das Hebeglied 7 an der Tur-
struktur 1-3 abstlitzt, ist ebenfalls um die Fiihrungsachse
des Gelenkelements 11 drehbar.

[0031] Der Halter 8 stiitzt sich auf den Hebegliedern 6
und 7 jeweils Uber ein Drehgelenk und ferner Gber ein
Schubgelenk ab. Fur die Abstiitzung sind an dem Halter
8, im Ausflihrungsbeispiel an dessen Unterseite, Fiih-
rungen 12 gebildet in Form von an dem Halter 8 befe-
stigten Fuhrungsstangen. Die Fiihrungen 12 erstrecken
sich parallel zu der Fihrung 10. Die Hebeglieder 6 und
7 sind in ihren oberen Endbereichen Uber jeweils ein Ge-
lenkelemente 13, mit dem sie jeweils das Drehgelenk
bilden, an den Fihrungen 12 gefiihrt, d. h. die Fihrungen
12 und die beiden Gelenkelemente 13 bilden miteinander
jeweils das Schubgelenk am oberen Ende der Hebeglie-
der 6 und 7. Die Gelenkelemente 13 sind ferner jeweils
um ihre Fihrung 12 drehbar, bilden mit dieser somit
ebenfalls je ein Schub-Dreh-Gelenk 12, 13 entsprechend
dem Schub-Dreh-Gelenk 10, 11. Die Hebeglieder 6 und
7 kdénnen optional an ihren oberen oder unteren Enden
quer zu den jeweiligen Fiihrungen 10 oder 12 translato-
risch beweglich sein. Die Fensterscheibe 5 kann entspre-
chend der Beweglichkeit des Hebe- und Senkmechanis-
mus 6-13 mit mehreren Freiheitsgraden der Bewegung
in den Aufnahmeraum zwischen der Aufenhaut 1 und
dem Innenteil 2, genauer gesagt zwischen der Panze-
rung 3 und dem Innenteil 2, ein- und aus dem Aufnah-
meraum ausgefahren werden, gegebenenfalls auch
l&ngs einer gekrimmten Bahn und unter Ausflihrung ei-
ner Rotationsbewegung.

[0032] An dem Hebeglied 7 ist ein Aktuator in Form
eines Elektromotors 14 befestigt, der die Hebe- und
Senkbewegungen des Mechanismus 6-13 bewirkt. An-
triebsdrenbewegungen des Elektromotors 14 werden
Uber ein Winkelgetriebe auf ein erstes Antriebsrad 15
Ubertragen, das mit einem zweiten Antriebsrad 16 in ei-
nem Zahneingriff steht und mit diesem ein Unterset-
zungsgetriebe bildet. Ergénzend oder anstelle dieses
Untersetzungsgetriebes 15, 16 kann bereits der Abtrieb
vom Rotor des Elektromotors 14 iber das Winkelgetriebe
die Drehbewegung des Elektromotors ins Langsame un-
tersetzen. Die Antriebsglieder 15 und 16 sind am Hebe-
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glied 7 abgestitzt. Das Antriebsrad 16 steht mit einem
Abtriebsglied 17 in Eingriff, im Ausfuihrungsbeispiel in ei-
nem Zahneingriff, umin dem zwischen den Hebegliedern
6 und 7 gebildeten Drehgelenk eine Dreh- bzw.
Schwenkbewegung des Hebeglieds 6 um die von diesem
Drehgelenk gebildete Drehachse relativ zu dem Hebe-
glied 7 zu bewirken. Das Abtriebsglied 17 ist ortsfest und
unbeweglich unmittelbar an dem Hebeglied 6 angeord-
net, beispielsweise befestigt oder mit dem Hebeglied 6
in einem Stick geformt. Das Abtriebsglied 17 ist ein bo-
genférmiges Zahnsegment, das sich um die Drehachse
des Drehgelenks der Hebeglieder 6 und 7 erstreckt.
[0033] Um den Elektromotor 14 bei der Hebebewe-
gung bzw. dem Ausfahren der Fensterscheibe 5 zu un-
terstltzen, verfligt der Fensterscheibenantrieb Gber ein
konventionelles Dampfungsglied 18, beispielhaft eine
Gaszugfeder, die auf das Hebeglied 6 wirkt, so dass die
Hebe- und Senkbewegungen, die die Hebeglieder 6 und
7 relativ zueinander ausfiihren, gedampft sind. Das
Dampfungsglied 18 ist so ausgelegt, dass es wahrend
der Hebe- oder Senkbewegung die Fensterscheibe 5 zu-
mindest im Wesentlichen alleine tragt und der Elektro-
motor 14 nur ein fir die Richtungsvergabe und Aufrecht-
erhaltung der jeweiligen Bewegung erforderliches Dreh-
moment aufbringen muss, also die Tragheitskraft und
Reibungskrafte (berwindet. Das Dampfungsglied 18
kompensiert zumindest einen Uberwiegenden Teil der
auf die Hebeglieder 6 und 7 wirkende Schwerkraft; im
Idealfall kompensiert es diese gerade.

[0034] Die Figuren2und 3 zeigen einen Fensterschei-
benantrieb eines ersten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung, in dem die Gaszugfeder 18 durch ein Federglied
20 ersetzt ist. Der Antrieb entspricht in Bezug auf den
Hebe- und Senkmechanismus mit den Hebegliedern 6
und 7 und dem wieder als Elektromotor gebildeten Ak-
tuator 14 dem Antrieb der Figur 1, jedenfalls soweit dies
fir die Erfindung von Relevanz ist. Es werden daher nur
die Unterschiede zum Antrieb der Figur 1 erldutert, im
Ubrigen sei jedoch auf die Beschreibung und auch die
Darstellung dort verwiesen. In den Figuren 2 und 3 be-
findet sich der Hebe- und Senkmechanismus in jeweils
einem seiner beiden Extremzustande, in Figur 2 im aus-
gefahrenen und in Figur 3 im eingefahrenen Zustand.
Aus dem ausgefahrenen Zustand kann der Mechanis-
mus in die mit Richtungspfeil bezeichnete Offnungsrich-
tung-Z bis inden eingefahrenen Zustand und aus diesem
wieder in die Schlielfrichtung Z bis in den ausgefahrenen
Zustand bewegt werden.

[0035] Der wesentliche Unterschied zum Antrieb der
Figur 1 ist wie gesagt der Wegfall des konventionellen
Dampfungsglieds 18 und dessen Ersatz durch das Fe-
derglied 20. Das Federglied 20 ist eine langgestreckte,
stabférmige einlagige Blattfeder, die beim Einfahren, der
Bewegung in die Offnungsrichtung -Z, zwischen einem
ersten Federende 21 und einem zweiten Federende 22
elastisch auf Biegung beansprucht wird. Das Federglied
20 ist vorteilhafterweise so bemessen, dass seine riick-
stellende Federkraft die Gewichtskraft der Fensterschei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

be 5 (Figur 1) in jedem Bewegungszustand des Hebe-
und Senkmechanismus tragt und somit den Aktuator 14
und das wie beim Antrieb der Figur 1 gebildete Unterset-
zungsgetriebe 15 bis 17 vollstdndig entlastet. Das Fe-
derglied 20 ist bevorzugt ferner so bemessen, dass es
den Halter 8 mit der Fensterscheibe 5im Schliefizustand
unter den Ublichen Betriebsbedingungen, insbesondere
StrafRenbedingungen, wie etwa eine holprige Strecke, im
SchlieRzustand und somit das Fenster geschlossen halt.
Das Federglied 20 ist in bevorzugten Ausfihrungen mit
einer Vorspannung eingebaut, also auch im voll ausge-
fahrenen Zustand des Hebe- und Senkmechanismus
vorgespannt, so dass es einer ungewollten Einfahrbe-
wegung eine ausreichende Federkraft entgegensetzt.
Die Federkraft betragt vorteilhafterweise wenigstens
2500 N, und kann insbesondere etwa 3000 N betragen.
Die Vorspannkraft zum Blockieren gegen StdRe betragt
vorzugsweise wenigstens 1000 N.

[0036] Das Federglied 20 stltzt sich am ersten Fe-
derende 21 an einer Abstltzung 23 des ersten Hebe-
glieds 6 und am zweiten Federende 22 an einer Abstut-
zung 24 des zweiten Hebeglieds 7 ab. Das Federglied
20 stltzt sich ferner in einem die Federenden 21 und 22
verbindenden Federabschnitt mit seiner bei Biegebean-
spruchung auf Druck beanspruchten Unterseite an einer
weiteren Abstitzung 25 des ersten Hebeglieds 6 ab. Bei
der Einfahrbewegung in die Offnungsrichtung -Z wird das
Federglied 20 zwischen den Federenden 21 und 22 somit
Uber die weitere Abstiitzung 25 und dabei um eine Fe-
derachse A gebogen, die sich parallel zu der Gelenkach-
se R des Verbindungsgelenks der Hebeglieder 6 und 7
erstreckt.

[0037] Das erste Federende 21 und die Abstiitzung 23
bilden miteinander ein Drehgelenk, in dem das erste Fe-
derende 21 um eine von der Abstiitzung 23 bestimmte
Gelenkachse, die zu der Federachse A parallel ist, relativ
zur Abstiutzung 23 und somit zum Hebeglied 6 drehbe-
weglich ist, aber relativ zum Hebeglied 6 keine transla-
torischen Bewegungen in radialer und auch nicht in tan-
gentialer Richtung zur Federachse A ausfiihren kann.
Das zweite Federende 22 driickt an der bei Biegebean-
spruchung auf Zug beanspruchten AuRenseite des Fe-
derglieds 20 gegen die Abstltzung 24 des Hebeglieds
7, die fur das Federende 22 einen Anschlagkontakt bil-
det, der im Kontakt eine Bewegung des Federendes 20
relativ zur Abstitzung 24 in Langsrichtung des Feder-
glieds 20 zulasst.

[0038] Die Abstitzung 24 oder die weitere Abstutzung
25 kann oder kdnnen jeweils vorteilhafterweise als Rolle
oder vergleichbarer Rotationskorper mit einer zur Feder-
achse A parallelen Drehachse gebildet sein. Vorteilhaft
ist dies insbesondere fiir die Abstltzung 24, um im Kon-
takt die Reibung so weit als mdglich herabzusetzen.
Grundsatzlich kann es sich jedoch sowohl beim Druck-
kontakt mit der weiteren Abstitzung 25 und auch im
Druckkontakt mit der Abstlitzung 24 um einen reinen
Gleitkontakt handeln. Dabei kann die Abstiitzung 24 oder
25 aus einem Gleitmaterial mit niedrigem Reibungsko-
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effizienten bestehen oder mit dem Gleitmaterial be-
schichtet sein. Alternativ oder zusatzlich kann das Fe-
derglied 20 mit dem Gleitmaterial beschichtet sein. Vor-
zugsweise werden auch fiir das Drehgelenk zwischen
21 und 23 reibungsmindernde Maflinahmen ergriffen. Im
Ausfiihrungsbeispiel, in dem die Abstlitzung 23 im Dreh-
gelenk den Zapfen und das Federende 21 eine diesen
umgebende Ose bilden, kann insbesondere der Zapfen
aus einem Gleitmaterial mit niedrigem Gleitreibungsko-
effizienten bestehen oder an der Umfangsflache mit ei-
nem Gleitmaterial beschichtet sein.

[0039] Die Abstiitzung 23 flr das erste Federende 21
ist ndher beim Gelenk 11 als bei der Gelenkachse R der
Hebeglieder 6 und 7 angeordnet. Das Federglied 20 er-
streckt sich vom ersten Federende 21 in Richtung auf
die Gelenkachse R derart, dass eine gedachte, gerade
Verlangerung des Federglieds 20 die Gelenkachse R in
einem geringen Abstand kreuzt. Die Abstltzung 24 ist
am zweiten Hebeglied 7 in entsprechender Nahe bei der
Gelenkachse R angeordnet. Die Abstiitzung 24 vollfihrt
beim Einfahren in die Offnungsrichtung -Z um die Ge-
lenkachse R eine Schwenkbewegung mit einem entspre-
chend kurzen Schwenkarm und driickt dabei auf das
zweite Federende 22, wodurch das Federglied 20 bei der
Relativbewegung der Hebeglieder 6 und 7 in die Off-
nungsrichtung -Z um die Federachse A elastisch gebo-
gen wird.

[0040] InFigur3sind die Hebeglieder 6 und 7 vollstan-
dig eingefahren, das Fenster daher getffnet. Das Feder-
glied 20 hat die maximale Biegeverformung erfahren. Die
Lange des Federglieds 20 und die Anordnung der Ab-
stlitzungen 23 bis 25 ist so gewahlt, dass das zweite
Federende 22 durch die Relativbewegung der Hebeglie-
der 6 und 7 aus dem SchlieBzustand in den Offnungs-
zustand relativ zum ersten Federende 21 einen Relativ-
hub von 20 bis 30 mm bei einer zwischen den Federen-
den 21 und 22 gemessenen Gesamtlange des Feder-
glieds 20 von wenigstens 150 mm und héchstens 500
mm ausflhrt.

[0041] NebenderRobustheitund Kompaktheitdes Fe-
derglieds 20 ist noch hervorzuheben, dass das Feder-
glied 20 der Einfahrbewegung der Hebeglieder 6 und 7
anders als das konventionelle Dampfungsglied 18 der
Figur 1 keine Beschrankung auferlegt, da das Problem
einer Uber einen Totpunkt erfolgenden Bewegung nicht
auftritt. Die Hebeglieder 6 und 7 kdnnen jedenfalls, so-
weit es das Federglied 20 betrifft, bis in inre Uberdeckung
eingeschwenktwerden, wenn ihre eigene Geometrie und
die auReren Anlenkungen 9, 11 und 13 an die Fahrzeug-
tir es zulassen. Im Ausfiihrungsbeispiel betragt der
Schwenkwinkel der Hebeglieder 6 und 7 beim Ein- und
Ausfahren etwa 70°. Der Antrieb baut somit in Ein- und
Ausfahrrichtung =Z sehr kompakt bzw. kann auf eine
sehr geringe Hohe eingefahren werden.

[0042] Zur Kompaktheit trégt auch bei, dass das Fe-
derglied 20 zwischen auReren Seitenteilen der Hebeglie-
der 6 und 7 angeordnet werden kann. Die Hebeglieder
6 und 7 sind gefligte Teile, jeweils mit Seitenteilen und
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diese axial, d. h. parallel zur Gelenkachse R miteinander
verbindenden Stegen. Derartige Stege kdnnen insbe-
sondere die Abstutzungen 23 bis 25 bilden, die somit
zum einen die Seitenteile der Hebeglieder 6 und 7 axial
gegeneinander aussteifen und dabei zum anderen ihre
jeweilige Abstitzfunktion fiir das Federglied 20 Giberneh-
men,

[0043] Die Figuren4 und 5 zeigen einen Fensterschei-
benantrieb eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der Er-
findung, der hinsichtlich des Getriebemechanismus zum
Heben und Senken der Fensterscheibe 5, also hinsicht-
lich des Hebe- und Senkmechanismus, demjenigen der
Figuren 2 und 3 und somit der Figur 1 entspricht. Die
Gelenke bzw. Gelenkelement 9, 11 und 13 sind wie in
Figur 2 jeweils nur angedeutet und entsprechen auch
wie im ersten Ausflihrungsbeispiel der jeweiligen Aus-
fuhrung in der Figur 1. Das Gleiche gilt fir den Aktuator
14 und das Untersetzungsgetriebe 15 bis 17. Diesbezlg-
lich wird wie zum ersten Ausfiihrungsbeispiel auf die Aus-
fihrungen zur Figur 1 verwiesen.

[0044] Das zweite Ausfilhrungsbeispiel unterscheidet
sich vom ersten durch das Federglied 30. Im Unterschied
zum ersten Ausfihrungsbeispiel (Figuren 2 und 3) fallt
im zweiten Ausfiihrungsbeispiel die Gelenkachse R der
Hebeglieder 6 und 7 mit der Federachse A des Feder-
glieds 30 zusammen, indem das Federglied 30 um die
Gelenk- und Federachse R bzw. A gebogen ist. Das Fe-
derglied 30 kann entweder Uber einen Winkel von weni-
ger als 360° um die Gelenk- und Federachse R bzw. A
nur gebogen oder aber wenigstens einmal oder mehr-
mals vollstdndig um die Achse R bzw. A gewunden sein.
Im ersten Fall, bei nicht vollstandiger Umschlingung der
Achse R bzw. A handelt es sich wieder um eine Blattfe-
der. Im zweiten Fall kann das Federglied 30 eine Schen-
kelfeder oder in einer weiteren Modifikation vorteilhafter-
weise auch eine Spiralfeder sein, ebenfalls mit der Ge-
lenkachse R als Federachse A.

[0045] Das erste Federende 31 ist in einem Abstand
von der Gelenk- und Federachse R bzw. A an einer von
dieser Achse R bzw. A abgewandten AulRenseite an ei-
ner Abstlitzung 33 des Hebeglieds 6 und an einem zwei-
ten Federende 32 an einem ebenfalls in einem Abstand
zur Achse R bzw. A angeordneten Abstiitzung 34 des
Hebeglieds 7 abgestiitzt. Die Abstitzungen 33 und 34
sind in Bezug auf eine die Gelenk- und Federachse R
bzw. A enthaltende Ebene symmetrisch angeordnet und
bewegen sich beim Einfahren des Hebe- und Senkme-
chanismus, in die Offnungsrichtung -Z in Richtung auf
diese Symmetrieebene aufeinander zu, flhren also ei-
nen Relativhub aus, bei dem das Federglied 30 um die
Federachse A bzw. R einer elastischen Biegebelastung
unterworfen wird und der Einfahrbewegung in die Off-
nungsrichtung -Z seine elastische Federkraft entgegen-
setzt. Die Bewegung in die Gegenrichtung, die
Schlief3richtung Z, wird entsprechend unterstitzt.
[0046] Falls das Federglied 30 als Blattfeder ausge-
fuhrt ist, bildet eine Achsen- oder Wellenstruktur 35 des
Gelenks der Hebeglieder 6 und 7 eine weitere Abstut-
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zung vergleichbar der Abstiitzung 25 des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels. Falls das Federglied 30 als Schenkelfe-
derausgebildetist, dient die Achsen- oder Wellenstruktur
35 primér als Fihrung flr solch ein Federglied 30. In
abgewandelten Ausfiihrungen als Spiralfeder ware solch
ein Federglied mit einem ersten, radial inneren Federen-
de verdrehgesichert miteiner ein Gelenkelement des Ge-
lenks bildenden Wellenstruktur, Zapfen oder Buchse,
des ersten Hebeglieds 6 verbunden. Das zweite, radial
auRere Federende ware mit einer Abstlitzung des zwei-
ten Hebeglieds 7 verbunden, die im Grunde unverandert
von der Abstitzung 34 gebildet werden kdnnte.

[0047] Die Figuren 6 und 7 zeigen einen Fensterschei-
benantrieb eines dritten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung, der hinsichtlich des Getriebemechanismus zum
Heben und Senken der Fensterscheibe 5, also hinsicht-
lich des Hebe- und Senkmechanismus, demjenigen der
Figuren 2 und 3 und somit der Figur 1 entspricht. Die
Gelenke bzw. Gelenkelement 9, 11 und 13 sind wie in
Figur 2 jeweils nur angedeutet und entsprechen auch
wie im ersten und zweiten Ausfihrungsbeispiel der je-
weiligen Ausfuhrung in der Figur 1. Das Gleiche gilt fir
den Aktuator 14 und das Untersetzungsgetriebe 15 bis
17. Diesbezuglich wird wie zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel auf die Ausfihrungen zur Figur 1 verwiesen.
[0048] In der Figur 6 ist eine Variante der Erfindung
gezeigt, bei der das Federglied 40 eine Schraubenfeder
ist. Das Federglied 40 ist mit seinem Federende 41 am
Hebeglied 6 befestigt, mit seinem Federende 42 am He-
beglied 7. Die Federenden 41, 42 kénnen in ihrem jewei-
ligen Befestigungspunkt bzw. ihrer jeweiligen Befesti-
gungsstelle an den Hebegliedern 6, 7 drehbar befestigt
sein, so dass bei einer Offnungs- oder SchlieRbewegung
des Fensters die beiden Federenden 41, 42 und die Mit-
telachse des Federglieds 40 zu jeder Zeit im Wesentli-
chen auf einer Gerade liegen.

[0049] Zusatzlich kann eine einzige oder je eine Flih-
rung, beispielsweise eine oder je eine Nut, an einem der
beiden oder beiden Hebegliedern 6, 7 vorhanden sein,
in der oder denen sich der Befestigungspunkt fir das
jeweilige Federende 41 oder 42 relativ zu dem jeweiligen
Hebeglied 6 oder 7 bewegen kann. Das heif3t, wenig-
stens einer der Befestigungspunkte ist in dieser Ausfiih-
rungsform ein Element, das in die nicht gezeigte zuge-
ordnete Nut bevorzugt unverlierbar eingebracht werden
kann und sich entlang der Nut oder anders gebildeten
Fihrung bewegen kann.

[0050] Um ein Abknicken des Federglieds 40 bei Be-
lastung zu verhindern, kann das Federglied 40 von einer
teleskopierbaren Hilse umgeben sein, oder ein telesko-
pierbarer Stab kann im Inneren des Federelements das
Federelement 40 flihren. Dabei kdnnen das dufRere und
innerste teleskopierbare Element der Hilse oder des
Stabs mit dem jeweiligen Ende des Federelements 40
verbunden sein, oder diese teleskopierbaren Elemente
sind direkt an den Hebegliedern 6, 7 im Bereich des je-
weiligen Federendes 41, 42 befestigt. Dabei gilt fir die
Befestigung der teleskopierbaren Elemente das zur den
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Befestigungspunkten der Federenden Gesagte entspre-
chend.

[0051] InderFigur 6 ist der Fensterscheibenantriebim
Zustand bei geschlossenem Fenster gezeigt. Das heildt,
das Federglied 40 ist in einem vorgespannten Zustand
und verhindert in dieser Position, dass das Fenster allei-
ne durch die Schwerkraft sich 6ffnen kann. Aus dieser
Position heraus kann das Fenster mittels des Aktuators
14 geodffnet werden, wobei der Aktuator 14 das Fenster
gegen die Federkraft des Federeglieds 40 6ffnen muss.
[0052] Figur 7 zeigt den Zustand des Fensterschei-
benantriebs bei offenem Fenster. Das Federglied 40 ist
elastisch komprimiert worden und dient als Speicher der
Federenergie, die den Aktuator 14 unterstitzen kann,
wenn das Fenster wieder geschlossen werden soll. Da-
bei entspricht die gespeicherte Federenergie im Wesent-
lichen der Gewichtskraft des Fensters, das heil’t, der Ak-
tuator braucht zum SchlieBen nur die Bewegung des
Fensters zu veranlassen, ohne das Gewicht des Fen-
sters anheben zu miissen. Diese Aufgabe wird von dem
Federglied 40 Gibernommen, das bei offenem Fenster in
Richtung auf das geschlossene Fenster vorgespannt ist.
[0053] Bei dem Federglied 49 fallt die Federachse A
mit der Langsachse des Federglieds 40 zusammen. Die
Federachse A erstreckt sich zumindest im Wesentlichen
durch die Befestigungspunkte bzw. Abstltzstellen des
Federglieds 40, an denen sich dieses an den Getriebe-
gliedern 6 und 7 abstltzt. Die Federachse A fiihrt bei der
Offnungs- und SchlieRbewegung des Getriebemecha-
nismus zumindest im Wesentlichen eine Schwenkbewe-
gung um die Abstutzstelle des ersten Federendes 41
aus. Die Federachse A weist stets eine zur Offnungs-
und Schlief3richtung Z parallele Richtungskomponente
auf. Eine gegeniiber der Offnungs- und Schliefrichtung
Z vorhandene Neigung wird allerdings beim Offnen des
Fensters in Bewegungsrichtung -Z vergréert, d. h. der
mit der Richtung = Z eingeschlossene spitze Winkel ver-
groéRert sich bei der Bewegung in die Richtung -Z. Die
Federachse A weist stets tangential zur Gelenkachse R
und passiert diese in einem vergleichsweise geringen
radialen Abstand.

[0054] IndenFiguren 6 und 7 ist eine Kombination von
Federgliedern 20 und 40 gezeigt, die beide zusammen
die beschriebene Vorspannung zum Schlie3en und Fest-
halten des geschlossenen Fensters aufweisen. Zweck
der Verwendung von zwei unterschiedlichen Federglie-
dern kann beispielsweise ein Sicherheitsaspekt sein, so
dass beim Ausfall eines der Federglieder immer noch
eine Unterstutzung des Fensters wahrend des Schlie-
Rens gewahrleistet ist. Alternativ kdnnen auch die Fe-
derglieder 20 und 30 oder die Federglieder 30 und 40 im
gleichen Fensterscheibenantrieb in der offenbarten Wei-
se angeordnet sein, um gemeinsam die gewunschte Fe-
derkraft zu erzeugen. Andererseits wird in bevorzugten
einfachen Ausfiihrungen pro Fensterscheibenantrieb
bzw. pro Fensterscheibe oder Halter 8 (Figur 1) nur je-
weils ein einziges Federglied, beispielsweise nur eines
der Federglieder 20, 30 und 40 verwendet.
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Bezugszeichen:

[0055]
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26-29
30
31
32
33
34
35
40
41
42

AuRenhaut
Innenteil
Panzerung
Fensterrahmen
Fensterscheibe
Hebeglied
Hebeglied
Halter
Drehgelenk
Gelenkelement, Fiihrung
Gelenkelement
Gelenkelement, Fihrung
Gelenkelement
Elektromotor, Aktuator
Antriebsglied
Antriebsglied
Abtriebsglied
Déampfungsglied
Federglied
Federende
Federende
Abstiitzung
Abstiitzung
Abstiitzung
Federglied
Federende
Federende
Abstiitzung
Abstiitzung
Abstiitzung
Federglied
Federende
Federende

A  Federachse
R  Gelenkachse
Z  Schliefrichtung

Patentanspriiche

1. Antrieb fir eine Fensterscheibe eines Fahrzeugs,
umfassend:

a) einen in eine Offnungs- und Schliefrichtung
(Z) hin und her bewegbaren Halter (8) fiir die
Fensterscheibe (5),

b) ein erstes Getriebeglied (6) und ein zweites
Getriebeglied (7), die mit dem Halter (8) gekop-
pelt und in einem Gelenk, vorzugsweise Dreh-
gelenk, relativ zueinander beweglich sind, so
dass eine Relativbewegung der Getriebeglieder
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10

(6, 7) die Bewegung des Halters (8) bewirkt,

c) einen mit den Getriebegliedern (6, 7) zur Er-
zeugung ihrer Relativbewegung gekoppelten
Aktuator (14),

d) und ein Federglied (20; 30; 40), das sich mit
einem ersten Federende (21; 31; 41) an dem
ersten Getriebeglied (6) und einem zweiten Fe-
derende (22; 32; 42) an dem zweiten Getriebe-
glied (7) abstltzt, um der Bewegung des Halters
(8) in die Offnungsrichtung (-Z) eine Federkraft
entgegen zu setzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) das Federglied (20; 30; 40) eine Biegefeder,
vorzugsweise Blattfeder oder Schenkel- oder
Spiralfeder, ist, die durch die Relativbewegung
der Getriebeglieder (6, 7) um eine quer zur Rich-
tung (Z) der Beweglichkeit des Halters (8) wei-
sende Federachse (A) elastisch zumindest im
Wesentlichen auf Biegung beansprucht wird,
oder eine Schraubenfeder (40) ist, die durch die
Relativbewegung der Betriebsglieder (6, 7)
langs einer Federachse (A) zusammengedriickt
wird.

Antrieb nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Getriebeglieder
(6, 7) um eine Gelenkachse (R) des Gelenks relativ
zueinander rotatorisch beweglich sind und die Fe-
derachse (A) in der Ausbildung als Biegefeder (20;
30) mit der Gelenkachse (R) tGbereinstimmt oder zu-
mindest im Wesentlichen parallel zu der Gelenkach-
se (R), aber von dieser beabstandet ist, und in der
Ausbildung als Schraubenfeder (40) zumindest eine
parallel zur Offnungs- und SchlieRrichtung (Z) wei-
sende Richtungskomponente hat.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und wenigstens einem der folgenden Merkmale:

(i) das Federglied (30) umgibt die Federachse
(A) Uber einen Winkel von wenigstens 10°, vor-
zugsweise Uber einen Winkel von wenigstens
90°;

(ii) die Federachse (A) weist in eine Richtung
quer zu einer Aulienseite der Fensterscheibe

(5).

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fe-
derende (21;41) an einer Abstiitzung (23) des ersten
Getriebeglieds (6) in bezlglich der Federachse (A)
radialer und auch tangentialer Richtung festgelegt
ist, vorzugsweise drehbar.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federglied
(20; 30) eine der Federachse (A) zugewandte Unter-
oder Innenseite und eine von dieser abgewandte Au-
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Renseite aufweist und am ersten Federende (31) an
der AulRenseite in einem Gleit- oder Rollkontakt ge-
gen eine Abstlitzung (33) des ersten Getriebeglieds
(6) driickt und sich dadurch an diesem absttitzt oder
am zweiten Federende (22; 32) an der AulRenseite
in einem Gleit- oder Rollkontakt gegen eine Abstt-
zung (24; 34) des zweiten Getriebeglieds (7) driickt
und sich dadurch an diesem abstitzt.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Feder-
glied (20) in einem die Federenden (21, 22) verbin-
denden Federabschnitt an einer beim Biegen auf
Druck beanspruchten Unter- oder Innenseite zumin-
dest bei einer in Offnungsrichtung (-Z) stattfinden-
den Bewegung des Halters (8), vorzugsweise aber
auch bereits in einem vorgespannten Zustand, an
einer Abstiitzung (25) abstitzt, die vorzugsweise re-
lativ zu einem der Getriebeglieder (6, 7) in Richtung
des Drucks unbeweglich ist.

Antrieb nach einem der zwei vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
stlitzung (24, 25; 33, 34, 35) ein um eine zur Feder-
achse (A) parallele Achse drehbarer Rotationskor-
per ist.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeglie-
der (6, 7) jeweils ein linkes Seitenteil, ein vom linken
Seitenteil parallel zur Federachse (A) beabstande-
tes rechtes Seitenteil und die Seitenteile verbinden-
de Verbindungsstrukturen aufweisen und wenig-
stens eine der Verbindungsstrukturen eine Abstut-
zung (23, 24, 25; 33, 34, 35) fir eines der Federen-
den (21, 22; 31, 32) bildet.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriche
und wenigstens einem der folgenden Merkmale:

(i) die Getriebeglieder (6, 7) sind in dem Gelenk
um eine quer zur Schlielrichtung (Z) weisende
Gelenkachse (R) relativ zueinander schwenk-
bar, vorzugsweise sind sie als Scherenarme wir-
kend mittels des Gelenks miteinander verbun-
den;

(ii) die Getriebeglieder (6, 7) bilden ein Gestan-
ge, vorzugsweise einen Scherenmechanismus.

Antrieb nach den beiden vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass sich das er-
ste Federende (21; 41) an einer der Gelenkachse
(R) fernen Abstltzung (23) des ersten Getriebe-
glieds (6) und das zweite Federende (22;42) an einer
der Gelenkachse (R) nahen Abstiitzung (24) des
zweiten Getriebeglieds (7) abstiitzen und sich das
Federglied (20; 40) von der ersten Abstiitzung (23)
im Wesentlichen in Richtung auf die Gelenkachse
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(R) erstreckt, so dass es diese in einem geringen
Abstand kreuzt.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichet, dass die Getriebeglieder (6,
7) im Gelenk um eine Gelenkachse (R) relativ zu-
einander schwenkbar sind und in Bezug auf die Ge-
lenkachse (R) Hebelarme bilden und das Federglied
(30) eine Achsen- oder Wellenstruktur des Gelenks
wenigstens teilweise umgibt, so dass die Gelenk-
achse (R) und die Federachse (A) identisch sind.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und wenigstens einem der folgenden Merkmale:

(i) das Federglied (20; 30; 40) ist mit Vorspan-
nung angeordnet;

(i) das Federglied (20; 30; 40) erzeugt bei im
Betrieb maximaler Biegeverformung eine Fe-
derkraft von wenigstens 2000 N, vorzugsweise
wenigstens 2500 N.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend wenigstens ein weiteres Federglied (20;
30;40) derinwenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche beschriebenen Art, wobei in bevorzugten
Ausfiihrungen die wenigstens zwei Federglieder
(20; 30; 40) als Biegefedern um die gleiche Feder-
achse (A) oder um voneinander beabstandete Fe-
derachsen (A) biegbar oder als Schraubenfedern
(40) geschachteltlangs der gleichen Federachse (A)
komprimierbar oder als Biegefeder (20; 30) und
Schraubenfeder (40) angeordnet sind.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeglie-
der (6, 7) Bestandteil eines Hebe- und Senkmecha-
nismus fir die Fensterscheibe (5) sind und der An-
trieb vorzugsweise in einem wenigstens der Wider-
standsklasse B4 entsprechend gepanzerten Fahr-
zeug, vorzugsweise in einer Fir des Fahrzeugs, ein-
gebaut oder fiir einen entsprechenden Einbau vor-
gesehen und zum Heben und Senken einer wenig-
stens der Widerstandsklasse B4 entsprechenden
Fensterscheibe (5) ausgebildet ist.

Antrieb wenigstens nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der Schraubenfeder
(40) um eine Druckfeder handelt, die mit dem ersten
Federende (41) an dem ersten Getriebeglied (6) und
dem zweiten Federende (42) an dem zweiten Ge-
triebeglied (7) befestigt ist, wobei das erste oder das
zweite Federende (41, 42) vorzugsweise drehbar an
dem jeweiligen Getriebeglied (6; 7) befestigt ist oder
sind.

Antrieb nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Be-
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festigungspunkt fiir die Federenden (41, 42) an einer
an dem Getriebeglied (6, 7) gebildeten Fiihrung, vor-
zugsweise in einer Nut, relativ zu dem Getriebeglied
(6, 7) bewegbar ist.

Antrieb nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenfe-
der (40) langs der Federachse (A) au3en oder innen
von einer Fihrung gefiihrt oder aul3en oder innen
gestitzt wird, um ein Knicken der Feder (40) beim
Zusammendricken zu verhindern, wobei die
Schraubenfeder (40) bevorzugt in einer Hulse, die
aus wenigstens zwei ineinander teleskopierbaren
Teilen besteht, oder von einer innenliegenden Tele-
skopstange geflihrt wird.

Antrieb nach dem vorgehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrung an oder nahe
einem Ende der Schraubenfeder (40) oder an einem
der Getriebeglieder (6, 7) im Bereich des Endes der
Schraubenfeder und an oder nahe dem anderen En-
de der Schraubenfeder oder an dem anderen der
Getriebeglieder (6, 7) im Bereich des anderen Endes
der Schraubenfeder befestigt ist.
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