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(54) Betätigbare Klappenanordnung

(57) Eine betätigbare Klappenanordnung (1; 1a) um-
fasst ein eine GehäuseÖffnung (5) aufweisendes Ge-
häuse (2; 2a), eine an dem Gehäuse (2; 2a) schwenkbar
angelenkte Klappe (6; 6a) zum Öffnen und Schließen der
Gehäuse-Öffnung (5), eine Betätigungs-Vorrichtung (13)

zum Betätigen der Klappe (6; 6a) mit einem Linear-Ak-
tuator (15) und einem KupplungsElement (16; 16a) zum
Verbinden des Linear-Aktuators (15) mit der Klappe (6;
6a), ein Kraftspeicher-Element (35; 35a) zum Kompen-
sieren des Klappen-Eigengewichts.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft eine betätigbare Klap-
penanordnung.
[0002] Betätigbare Klappenanordnungen sind bei-
spielsweise aus dem Automobilbereich in Form einer
Heckklappe oder aus dem Industriebereich bekannt, wo
Maschinen und Anlagen beispielsweise aus Sicherheits-
gründen mittels einer betätigbaren Klappe verschlossen
werden können. Zur Betätigung der Klappen werden bei-
spielsweise elektromechanische, pneumatische oder
hydraulische Aktuatoren verwendet. Je nach Verwen-
dungszweck werden unterschiedliche, zum Teil gegen-
sätzliche Anforderungen an eine betätigbare Klappen-
anordnung und an deren Handhabung gestellt.
[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine betätigbare Klappenanordnung zu verbessern und
insbesondere deren Handhabung zu vereinfachen sowie
anwenderfreundlicher auszuführen.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine betätigbare
Klappenanordnung mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen in nicht naheliegender Weise gelöst. Der
Kern der Erfindung besteht darin, dass eine Klappe zum
Öffnen und Schließen einer Gehäuseöffnung eines Ge-
häuses mittels einer Betätigungs-Vorrichtung betätigbar,
also schwenkbar ist. Weiterhin ist ein Kraftspeicher-Ele-
ment vorgesehen, um das Eigengewicht der Klappe zu
kompensieren. Es ist insbesondere möglich, mehr als
ein Kraftspeicher-Element vorzusehen, um das gesamte
Klappen-Eigengewicht zu egalisieren. In diesem Fall ist
die Betätigungs-Vorrichtung, die einen Linear-Aktuator
und ein Kupplungs-Element zum Verbinden des Linear-
Aktuators mit der Klappe aufweist, ausschließlich derart
auszulegen und zu dimensionieren, dass lediglich eine
Kraftdifferenz zum Öffnen und Schließen der Klappe be-
reitgestellt  wird. Insbesondere kann das Kraftspeicher-
Element derart ausgelegt werden, dass ein erforderlicher
Kinematik-Kraftbedarf der Klappe bereitgestellt werden
kann. Insbesondere ist es möglich, dass die Betätigungs-
Vorrichtung und insbesondere der Linear-Aktuator eine
Systemreibung aufweist. Die Systemreibung ist derart
vorgesehen, dass eine, insbesondere inhärente, Rei-
bungskraft einer infolge der Schwerkraft auf die Klappe
wirkenden Schließkraft entgegenwirkt. Die Summe der
bereitgestellten Kräfte des Kraftspeicher-Elements und
der Reibkräfte ist insbesondere ausreichend, die Klappe
in einer beliebigen Position gegenüber dem Gehäuse zu
halten. Insbesondere kann die Systemreibung als Eigen-
reibung in einem Spindel-Aktuator ausgeführt sein. Der
Linear-Aktuator kann klein, d. h. mit vergleichsweise ge-
ringem Leistungsangebot, dimensioniert werden. Insbe-
sondere ist lediglich eine von dem Kraftspeicher-Element
ausgeübte Schließkraft oder Aufhaltekraft zu überwin-
den.
[0005] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 2 er-
möglicht eine verbesserte Zugänglichkeit der Gehäuse-
öffnung. Insbesondere ist eine von der Gehäuse-öffnung
festgelegte Beladungsfläche oder ein Beladungsquer-

schnitt des Gehäuses durch die Betätigungs-Vorrich-
tung, also den Linear-Aktuator und das Kupplungs-Ele-
ment, nicht beeinträchtigt. Auch eine Zugänglichkeit von
der Seite, d. h. in einer Richtung parallel zur Gehäuse-
öffnung, ist durch die Betätigungs-Vorrichtung im We-
sentlichen nicht beeinträchtigt. Weiterhin ist die Betäti-
gungs-Vorrichtung robust ausgeführt. Dadurch, dass der
Linear-Aktuator fest an dem Gehäuse angeordnet ist, ist
eine Kraftaufnahme und Kraftübertragung von dem Li-
near-Aktuator auf das Gehäuse verbessert.
[0006] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 3 er-
möglicht ein unkompliziertes Öffnen und Schließen der
Gehäuseöffnung mittels der direkt an dem Gehäuse an-
gelenkten Klappe.
[0007] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 4 er-
möglicht eine verbesserte Handhabung der Betätigungs-
Vorrichtung. Die Ausführung des Linear-Aktuators als
Spindel-Aktuator stellt eine besonders robuste Ausfüh-
rung des Aktuators dar. Insbesondere ist es möglich, den
Spindel-Aktuator nicht selbsthemmend auszuführen.
Dadurch ist es möglich, die Klappe auch manuell betäti-
gen zu können, also ohne dass der Spindel-Aktuator von
einem Antrieb angetrieben wird. Der Spindel-Aktuator er-
möglicht eine Längsbewegung entlang einer linearen Be-
tätigungs-Richtung, die insbesondere senkrecht zu einer
Klappen-Schwenkachse orientiert ist.
[0008] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 5 ga-
rantiert erhöhte Sicherheitsanforderungen. Insbesonde-
re ist es möglich, mittels einer Steuerungs-Einheit, die
mit der Betätigungs-Vorrichtung und insbesondere mit
dem Linear-Aktuator in Signalverbindung steht, eine ak-
tuelle Position der Klappe zu erfassen. Insbesondere
kann ein zum Betätigen der Klappe erforderlicher Lei-
stungsbedarf in der Steuerungs-Einheit hinterlegt sein.
Sobald insbesondere beim Schließen der Klappenanord-
nung dieser hinterlegte, maximal erforderliche Lei-
stungsbedarf, der beispielsweise einen maximal erfor-
derlichen Wert für die elektrische Leistung aufweist,
überschritten wird, kann dies als Indiz für eine Fehlfunk-
tion der Klappe oder auf ein Einklemmen eines Gegen-
standes oder einer Person dienen. Insbesondere ist es
möglich, den erforderlichen Leistungsbedarf als Lei-
stungsprofil, das von der aktuellen Schwenkposition der
Klappe abhängig ist, in der Steuerungs-Einheit zu hin-
terlegen. Dadurch ist es möglich, in jeder Position der
Klappe gegenüber dem Gehäuse eine Fehlfunktion zu
erfassen. Der Einklemmschutz der  Klappenanordnung
ist verbessert. Das Unfallrisiko ist minimiert. Insbeson-
dere ermöglicht die Steuerungs-Einheit ein Stoppen des
Linear-Aktuators, sobald ein in der Steuerungs-Einheit
festgelegter maximaler Leistungswert überschritten
wird, so dass eine Schließbewegung der Klappe auto-
matisch unterbrochen wird.
[0009] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 6 weist
eine erhöhte Stabilität und Robustheit auf. Gleichzeitig
ist die Kinematik, insbesondere eine Schwenkbarkeit der
Klappe, nicht beeinträchtigt.
[0010] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 7 ist
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besonders beanspruchungsgerecht ausgeführt. Da-
durch ist es möglich, dass der Linear-Aktuator ver-
gleichsweise klein dimensioniert werden kann. Insbe-
sondere ist es möglich, dass das Kupplungs-Element,
das insbesondere als Stange, insbesondere als Schub-
stange, ausgeführt sein kann, klein und insbesondere
mit reduziertem Belastungsquerschnitt ausgeführt ist.
Das Kupplungs-Element ist unscheinbar und beeinträch-
tigt die ästhetische Erscheinung des geöffneten Gehäu-
ses im Wesentlichen nicht. Es ist vorteilhaft, wenn der
Linear-Aktuator zur Aufnahme von quer zu einer linearen
Betätigungs-Richtung orientiert ist. Dadurch, dass das
Kupplungs-Element sowohl an dem Linear-Aktuator als
auch an der Klappe jeweils schwenkbar angelenkt ist,
kann die Schwenkbewegung der Klappe direkt und un-
kompliziert von dem Kupplungs-Element auf den Linear-
Aktuator übertragen werden, ohne dass die Zugänglich-
keit der Gehäuse-Öffnung beeinträchtigt ist. Der Linear-
Aktuator kann fest an dem Gehäuse befestigt sein, da
die zweifach schwenkbar angelenkte Schubstange die
Schwenkbewegung der Klappe ermöglicht.
[0011] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 8 er-
möglicht eine besonders vorteilhafte Handhabung. Da-
durch, dass das Kraftspeicher-Element in einer ge-
schlossenen Position der Klappe eine Schließkraft auf
die Klappe ausübt, verbleibt die Klappe in der geschlos-
senen Position. Insbesondere ist dadurch vermieden,
dass sich die Klappe unbeabsichtigt und insbesondere
selbsttätig öffnet, d. h. aus der geschlossenen Position
herausbewegt. Gleichzeitig ist es ermöglicht, dass das
Kraftspeicher-Element eine Aufhaltekraft auf die Klappe
ausübt, wenn sich die Klappe in einer geöffneten Position
befindet. Eine geöffnete Position der Klappe ist beispiels-
weise dann erreicht, wenn ein Mindest-Schwenkwinkel
der Klappe um die Klappen-Schwenkachse erreicht ist.
Die Aufhaltekraft ist insbesondere der Schließkraft ent-
gegengerichtet und bewirkt, dass die Klappe in einer ge-
öffneten Position verbleibt oder ein weiteres Öffnen, d.
h. ein Vergrößern des Schwenkwinkels um die Klappen-
Schwenkachse, bewirkt. Insbesondere ist dadurch ver-
mieden, dass die Klappe unbeabsichtigterweise in die
geschlossene Position zurück verlagert wird. Eine der-
artige vorteilhafte Verwendung des Kraftspeicher-Ele-
ments kann insbesondere dadurch ermöglicht werden,
dass das Kraftspeicher-Element in der geschlossenen
Position der Klappe derart angeordnet ist, dass ein Dreh-
moment mit der Schließbewegung gleichgerichtet ist.
Dagegen ist in der geöffneten Position der Klappe das
von dem Kraftspeicher-Element auf die Klappe ausge-
übte Drehmoment der Öffnungsbewegung gleichgerich-
tet. Insbesondere ist das Kraftspeicher-Element in der
geschlossenen Position der Klappe an der Klappe in ei-
ner Über-Totpunktposition angeordnet. Während des
Öffnens der Klappe wird das Kraftspeicher-Element
durch den Totpunkt hindurch verlagert, woraus ein Rich-
tungswechsel des von dem Kraftspeicher-Elements aus-
geübten Drehmoments resultiert. Das bedeutet, dass bei
Unterschreiten des Mindest-Schwenkwinkels, d. h. bei

Überschreiten des Totpunkts der Klappenkinematik, eine
zum Schließen der Klappe erforderliche Schließkraft
ausschließlich durch das Kraftspeicher-Element aufge-
bracht werden kann. Insbesondere ist es dann nicht er-
forderlich, dass eine von dem Linear-Aktuator ausgeübte
Schließkraft zur Verfügung gestellt wird. Dadurch ist der
Einklemmschutz insbesondere in dem kritischen Ein-
klemmbereich eines unteren Schließbereichs der Klap-
penanordnung verbessert.
[0012] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 9 weist
eine vereinfachte und verbesserte Ausführung des Kraft-
speicher-Elements auf. Insbesondere ist es möglich,
dass das Kraftspeicher-Element in den Linear-Aktuator
und insbesondere in einen Spindel-Aktuator integriert ist.
Dadurch ist es möglich, dass der zur Verfügung stehende
Bauraum und insbesondere eine Beladungsfläche des
Gehäuses zusätzlich vergrößert ist. Es ist auch möglich,
in das Kraftspeicher-Element ein Reib-Element zu inte-
grieren. Ein derartiges Reib-Element kann die Kompen-
sation des Klappen-Eigengewichts unterstützen.
[0013] Eine Klappeanordnung nach Anspruch 10 er-
möglicht eine flexible Anordnung des Kraftspeicher-Ele-
ments an dem Gehäuse einerseits und an der Klappe
andererseits. Insbesondere ist eine direkte Interaktion
des Kraftspeicher-Elements mit dem Gehäuse und der
Klappe ermöglicht.
[0014] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 11 er-
möglicht eine vorteilhafte Klappenbewegung. Insbeson-
dere ist eine raumsparende Öffnungsbewegung der
Klappe möglich. Die Öffnungsbewegung, die mittels ei-
nes Viergelenk-Scharniers ermöglicht wird, entspricht im
Wesentlichen einem Aufschieben der Klappe gegenüber
dem Gehäuse. Insbesondere in einer Richtung senk-
recht zur Gehäuseöffnung ist ein erforderlicher Platzbe-
darf reduziert.
[0015] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 12 er-
möglicht eine unkomplizierte und effektive Verlagerung
der Klappe gegenüber dem Gehäuse.
[0016] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 13 er-
möglicht eine vorteilhafte Integration eines Kraftspei-
cher-Elements, sowie eine vorteilhafte Anlenkung des
Linear-Aktuators an das Viergelenk-Scharnier.
[0017] Bei einer Klappenanordnung nach Anspruch 14
ist zusätzlich oder alternativ zu einer Systemreibung eine
Brems-Einrichtung vorgesehen, die eine der auf die Klap-
pe in Folge der Schwerkraft wirkenden Schließkraft ent-
gegenwirkende Bremskraft bereitstellt. Insbesondere ist
die Bremse derart einstellbar und/oder richtungsabhän-
gig betätigbar, dass die Bremskraft der Bremse einstell-
bar und/oder richtungsabhängig festlegbar ist. Die Sum-
me der bereitgestellten Kräfte des Kraftspeicher-Ele-
ments und der Brems-Einrichtung ist insbesondere aus-
reichend, um die Klappe in einer beliebigen Position ge-
genüber dem Gehäuse zu halten. Die Brems-Einrichtung
vereinfacht die Handhabung der Klappenanordnung.
[0018] Eine Klappenanordnung nach Anspruch 15 ist
besonders stabil ausgeführt. Ein Linear-Aktuator ist der-
art am Gehäuse befestigt, dass er Querkräfte aufnehmen
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kann. Die Querkräfte sind quer und insbesondere senk-
recht zu einer Linear-Aktuator-Längsachse orientiert.
Insbesondere sind die Querkräfte in einer von der Klappe
vorgegebenen Klappen-Ebene orientiert. Die geführte
Verlagerung der Klappe gegenüber dem Gehäuse ist sta-
bilisiert. Eine derartige Klappenanordnung ist robust.
[0019] Zusätzliche Merkmale und Einzelheiten der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung von zwei
Ausführungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemäßen
Klappenanordnung gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel einer Klappe in einer ge-
schlossenen Position,

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung der
Klappenanordnung in einer geöffneten Position
der Klappe,

Fig. 3 eine vergrößerte Draufsicht auf einen Linear-
Aktuator,

Fig. 4 einen Längsschnitt gemäß der Schnittlinie IV-
IV in Fig. 3,

Fig. 5 einen Längsschnitt eines Kraftspeicher-Ele-
ments,

Fig. 6 eine Fig. 1 entsprechende Seitenansicht einer
Klappenanordnung gemäß einem zweiten Aus-
führungsbeispiel mit der Klappe in einer ge-
schlossenen Position,

Fig. 7 eine Fig. 6 entsprechende Darstellung mit der
Klappe in einer geöffneten Position, und

Fig. 8 eine vergrößerte Detailansicht einer Linear-Ak-
tuator gemäß Fig. 4 mit einer Brems-Einrich-
tung.

[0020] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 5 ein erstes Ausführungsbeispiel der Erfindung
beschrieben. Eine als Ganzes mit 1 bezeichnete betä-
tigbare Klappenanordnung umfasst ein Gehäuse 2, das
einen Gehäuse-Innenraum 3 begrenzt. Das Gehäuse 2
umfasst einen Gehäuse-Rahmen 4, der gemäß dem ge-
zeigten Ausführungsbeispiel mehrere miteinander  ver-
bundene Profilelemente wie beispielsweise Profilrohre
oder Strangpress-Profile aufweisen kann. Der Gehäuse-
Rahmen 4 ist im Wesentlichen kubisch oder quaderför-
mig ausgeführt. Seitenflächen, eine obere und eine un-
tere Deckfläche können beispielsweise mit plattenförmi-
gen Elementen verschlossen oder verkleidet sein. Für
die Zugänglichkeit von außerhalb des Gehäuses 2 in den
Gehäuse-Innenraum 3 ist an einer der Seitenflächen eine
Gehäuse-Öffnung 5 vorgesehen. An der Gehäuse-Öff-
nung 5 ist eine Klappe 6 schwenkbar angelenkt. Die Klap-

pe 6 ist zwischen einer in Fig. 1 dargestellten geschlos-
senen Position, in der die Gehäuse-Öffnung 5 durch die
Klappe 6 abgedeckt ist, und einer in Fig. 2 dargestellten,
maximal geöffneten Position, in der die Gehäuse-Öff-
nung 5 nicht durch die Klappe 6 abgedeckt und damit
der Gehäuse-Innenraum 3 zugänglich sind, schwenkbar.
[0021] Die Klappe 6 ist im Wesentlichen eben ausge-
führt und weist an einem unteren Ende einen integrierten
Griff 7 für eine manuelle Betätigung der Klappe 6 auf. An
einem oberen, dem Griff 7 gegenüberliegenden Ende ist
die Klappe 6 gekrümmt ausgeführt und weist ein im We-
sentlichen kreissegmentförmiges, sich von der Klappe 6
im Wesentlichen senkrecht weg erstreckendes Befesti-
gungs-Element 8 auf. Das Befestigungs-Element 8 ist an
die Klappe 6 angeschraubt. Das Befestigungs-Element
8 ist mit der Klappe 6 fest verbunden. An dem Befesti-
gungs-Element 8 ist ein Zapfen 9 vorgesehen. Der Zap-
fen 9 ist in einer U-förmigen Aufnahme eines Halte-Arms
10 drehbar um eine Klappen-Schwenkachse 11 aufge-
nommen. Bei einer Betätigung der Klappe 6 wird diese
um die Klappen-Schwenkachse 11 geschwenkt. Der Hal-
te-Arm 10 ist fest an einem im Wesentlichen vertikal ori-
entierten Profilrohr des Gehäuse-Rahmens 4 ange-
bracht. Der Halte-Arm 10 ist Teil des Gehäuse-Rahmens
4. Die Klappen-Schwenkachse 11 ist gehäusefest. An
der Klappe 6 sind gemäß dem gezeigten Ausführungs-
beispiel  zwei Befestigungs-Elemente 8 vorgesehen, die
jeweils mittels eines Zapfens 9 in einer U-förmigen Aus-
nehmung des Halte-Arms 10 seitlich an dem Gehäuse-
Rahmen 4 gehalten sind. Die Befestigungs-Elemente 8
sind derart an der Klappe 6 angebracht, dass die jewei-
ligen Zapfen 9 konzentrisch zueinander angeordnet sind
und eine gemeinsame Klappen-Schwenkachse 11 auf-
weisen.
[0022] An einem unteren, dem Halte-Arm 10 gegen-
überliegenden Ende des im Wesentlichen vertikalen Pro-
filrohrs des Gehäuse-Rahmens 4 ist ein Klappen-An-
schlag 12 vorgesehen, an dem die Klappe 6 in der ge-
schlossenen Position anliegt. In dieser Position beträgt
ein Schwenkwinkel w der Klappe 6 um die Klappen-
Schwenkachse 11 0°.
[0023] Zum Betätigen der Klappe 6 an der Gehäuse-
Öffnung 5 ist eine Betätigungs-Vorrichtung 13 vorgese-
hen. Die Betätigungs-Vorrichtung 13 umfasst eine elek-
trische Steuerungs-Einheit 14, einen Linear-Aktuator 15
und ein Kupplungs-Element 16 zum Verbinden des Li-
near-Aktuators 15 mit der Klappe 6. Es ist auch denkbar,
dass zur Betätigung der Klappe 6 mehrere Betätigungs-
Vorrichtungen 13 und insbesondere mehrere Linear-Ak-
tuatoren 15 vorgesehen sind. Der Linear-Aktuator 15 ist
gemäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel als Spindel-
Aktuator ausgeführt, der in den Fig. 3 und 4 vergrößert
dargestellt ist. Der Spindel-Aktuator 15 ist nicht selbst-
hemmend ausgeführt, so dass eine manuelle Betätigung
der Klappe 6, also ein Öffnen und Schließen der Klappe
6 von Hand, möglich ist. Der Spindel-Aktuator 15 weist
eine Linear-Aktuator-Längsachse 72 sowie ein äußeres
Gehäuse 17 auf, an dem vier Befestigungs-Augen 18
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angeschweißt sind. Es können auch mehr oder weniger
als vier Befestigungs-Augen 18 vorgesehen sein. Anstel-
le der Befestigungs-Augen 18 können alternative Befe-
stigungs-Mittel an dem äußeren Gehäuse 17 vorgese-
hen sein, die eine  Befestigung des Spindel-Aktuator 15
an dem Gehäuse 2 der Klappenanordnung 1 ermögli-
chen. Beispielsweise könnten derartige Befestigungs-
Mittel als Anbindungs-Bolzen oder Klemmelemente mit
Schraubverbindungen ausgeführt sein.
[0024] An den Befestigungs-Augen 18 ist der Spindel-
Aktuator 15 an das Gehäuse 2 der Klappenanordnung 1
angeschraubt. Der Spindel-Aktuator 15 ist gehäusefest.
Der Spindel-Aktuator 15 steht in Signalverbindung mit
der Steuerungs-Einheit 14. Dazu weist der Spindel-Ak-
tuator 15 eine KabelVerbindung 19 auf, über die er mittels
eines Steckers 20 mit der elektrischen Steuerungs-Ein-
heit 14 verbindbar ist. Die elektrische Steuerungs-Einheit
14 ermöglicht ein gesteuertes Betätigen der Klappe 6,
worauf im Folgenden noch näher eingegangen wird.
[0025] Der Aufbau und die Funktionsweise eines der-
artigen Spindel-Aktuators 15 sind im Wesentlichen aus
der DE 10 2008 061 115 A1 bekannt, worauf hiermit ver-
wiesen wird.
[0026] Der hier gezeigte Spindel-Aktuator 15 weist ei-
ne von einem Elektromotor 21 angetrieben Spindel 22
auf, die in dem Gehäuse 17 angeordnet ist. Mit der Spin-
del 22 korrespondiert eine Spindelmutter 23, die als An-
triebsrohr ausgeführt ist und mittels eines Antriebsrohr-
Sickenteils 24 mit einem Führungsrohr 25 verbunden ist.
An dem entlang der linearen Betätigungs-Richtung 27
verlagerbaren Führungsrohr 25 ist eine klauenförmige
Anbindung 32 zur schwenkbaren Anlenkung des Kupp-
lungs-Elements 16 an dem Linear-Aktuator 15 vorgese-
hen. Ausgehend von dem Elektromotor 21 wird über ein
Getriebe 26 und eine Kupplung eine Drehbewegung auf
die Spindel 22 übertragen, die an der Spindelmutter 23
in eine Linearbewegung entlang einer linearen Betäti-
gungs-Richtung 27 umgesetzt wird. Je nach  Drehrich-
tung der Spindel 22 erfolgt dabei ein Ausfahren bzw. ein
Einfahren des Führungsrohrs 25 entlang der linearen Be-
tätigungs-Richtung 27 gegenüber dem Gehäuse 17. Die
Spindel 22 ist an einem dem Getriebe 26 zugewandten
Ende mittels eines Lagers 28 und einem Sickenteil-Lager
29 in dem Gehäuse 17 gelagert. An einem dem Getriebe
26 abgewandten Ende, an dem die Spindel 22 mit der
Spindelmutter 23 verbunden ist, ist eine Spindelführung
30 vorgesehen. Die Spindelführung 30 ermöglicht eine
axiale Sicherung der Spindel 22 entlang der linearen Be-
tätigungs-Richtung 27.
[0027] Insbesondere zwischen dem Getriebe 26 und
der Spindel 22 kann eine in Fig. 4 nicht dargestellte
Brems-Einrichtung vorgesehen sein. Die Brems-Einrich-
tung ist insbesondere bezüglich ihrer Bremskraft, d. h.
eine von der Brems-Einrichtung auf die Spindel 22 aus-
geübte Bremskraft, einstellbar und/oder richtungsabhän-
gig. Eine derartige Brems-Einrichtung ist an sich aus der
DE 10 2008 061 115 A1 bekannt. Die Brems-Einrichtung
wird im Folgenden anhand der Fig. 8 näher erläutert.

[0028] Die Brems-Einrichtung 55 ist über eine Hülse
56 mit einer kraftschlüssigen Verbindung, die insbeson-
dere einen geriffelten, sternförmigen oder polygonalen,
vorzugsweise drei-, vier- oder sechs-kantigen Quer-
schnitt aufweist, antriebsseitig in drehmomentübertra-
gender Weise direkt oder indirekt mit dem Elektromotor
21 über das Getriebe 26 verbunden. Anstelle der kraft-
schlüssigen Verbindung ist auch eine Passfeder-Verbin-
dung möglich, die in der DE 10 2008 061 115 A1 be-
schrieben ist. Die Brems-Einrichtung 55 kann über eine
Entkopplungs-Einrichtung mit dem Elektromotor 21 ver-
bunden sein. Eine hiervon abweichende Anordnung ist
jedoch möglich. Die Brems-Einrichtung 55 ist insbeson-
dere direkt mit einer Antriebs-Welle 57 des Getriebes 26
verbunden. Die Hülse 56 ist außerdem  drehfest mit einer
abtriebsseitigen Welle 58 und somit direkt oder indirekt
mit der Spindel 22 verbunden.
[0029] Die Brems-Einrichtung 55 umfasst eine Reib-
Mitnahme 59, welche von einer vorgespannten Fede-
rungs-Einrichtung 60 in einer Anpress-Richtung, insbe-
sondere in Axialrichtung, gegen einen Reib-Belag 61 ge-
drückt wird. Die Reib-Mitnahme 59 liegt somit reibschlüs-
sig am Reib-Belag 61 an.
[0030] Anstatt der Reib-Belags 61 kann auch eine
Scheibe mit einer definierten Oberflächenbeschaffenheit
zum Einsatz kommen. Die Scheibe weist eine Oberfläche
mit einer definierten Rauheit oder einer definierten Ver-
zahnung auf und erreicht somit eine vorbestimmte Rei-
bungszahl.
[0031] Der Reib-Belag 61 ist in Axialrichtung und ge-
gen Drehungen um die Längsachse 62 im Gehäuse 2
festgelegt. Er ist hierzu auf seiner der Reib-Mitnahme 59
in Richtung der Längsachse 62 gegenüberliegenden Sei-
te fest mit einer Reib-Scheibe 63 verbunden, welche mit
einem mittels einer in einem mechanischen und/oder
thermischen Fügeverfahren hergestellten Verbindung
64 im Gehäuse 2 axial fixierten Fixierungs-Ring 65 ver-
klebt oder verschraubt ist. Die Verbindung 64 kann bei-
spielsweise als Sicke, Zwickung oder thermische
Schweißverbindung ausgeführt sein.
[0032] Die Reib-Mitnahme 59 ist um die Längsachse
62 drehbar gelagert, wobei bei einer Drehung der Reib-
Mitnahme 59 um die Längsachse 62 vom Reib-Belag 61
eine Reibungskraft auf die Reib-Mitnahme 59 ausgeübt
wird. Die vom Reib-Belag 61 auf die Reib-Mitnahme 59
ausgeübte Reibungskraft ist über die Federhärte der Fe-
derungs-Einrichtung 60 einstellbar. Die Federungs-Ein-
richtung 60 umfasst mehrere, entlang der Längsachse
62 hintereinander angeordnete, vorgespannte Tellerfe-
dern 66. Es ist jedoch ebenso  denkbar, anstelle der Tel-
lerfedern 66 alternative Federungs-Elemente, beispiels-
weise eine Schraubendruckfeder, einzusetzen.
[0033] Die Brems-Einrichtung 55 umfasst des Weite-
ren einen Freilauf 67. Der Freilauf 67 ist auf der Hülse
56 angeordnet. Er grenzt abtriebsseitig an ein Axial-La-
ger 68. Anstelle des als Kugel- oder Rollenlagers aus-
gebildeten Axial-Lagers 68 kann jedoch selbstverständ-
lich auch ein Gleitlager zur Lagerung der Brems-Einrich-
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tung 55 vorgesehen sein. Der Freilauf 67 verbindet die
Hülse 56 mit der Reib-Mitnahme 59. Der Freilauf 67 ist
anisotrop ausgebildet, das heißt die bei einer relativen
Verdrehung der Reib-Mitnahme 59 gegenüber der Hülse
56 über den Freilauf 67 übertragene Reibungskraft ist
richtungsabhängig verschieden. Der Freilauf 67 verbin-
det vorzugsweise die Hülse 56 mit der Reib-Mitnahme
59 in einer Richtung drehfest, während er eine freie, das
heißt ungebremste Drehung der Hülse 56 gegen die
Reib-Mitnahme 59 in entgegengesetzter Richtung er-
möglicht. Mittels des Freilaufs 67 ist somit eine Drehung
der abtriebsseitigen Welle 58 um die Längsachse 62 in
einer ersten Drehrichtung gegenüber einer Drehung in
einer zweiten, der ersten Drehrichtung entgegengesetz-
ten Drehrichtung begünstigt.
[0034] Das Axiallager 68 ist von einem integrierten
Spannring 69 einer FixierHülse 70, welche mittels einer
umlaufenden Sicke 71 im Gehäuse 2 in Axialrichtung fi-
xiert ist, gehalten.
[0035] Der Spindel-Aktuator 15 ist vorteilhafterweise
derart ausgelegt, dass er auch Querkräfte, also Kräfte,
die quer zur Betätigungs-Richtung 27 orientiert sind, auf-
nehmen kann. Der Spindel-Aktuator 15 weist eine Ver-
drehsicherung 45 auf, die als ein konzentrisch zur Spin-
del 22 angeordnetes radial-formschlüssiges Profil-Rohr
ausgeführt ist. Insbesondere ist das Profil-Rohr  als
Sechskant-Rohr ausgeführt. Die Verdrehsicherung 45
weist eine senkrecht zur Linear-Aktuator-Längsachse 72
orientierte, unrunde InnenKontur auf. Diese integrierte
Verdrehsicherung 45 ist fest mit dem Sickenteil-Lager 29
verbunden und ermöglicht eine sowohl in radialer als
auch axialer Richtung bezogen auf die Längsachse 72
gerichtete Befestigung. Dadurch ist gewährleistet, dass
an den Spindel-Aktuator 15 ausschließlich eine lineare
Verschiebung entlang der Betätigungs-Richtung 27 er-
folgt, da ein zwischen der Spindel 22 und der Spindel-
mutter 23 auftretendes Drehmoment durch die Verdreh-
sicherung 45 aufgenommen wird. Dadurch wird das auf-
tretende Drehmoment von der Spindelmutter 23 entkop-
pelt. Das Drehmoment tritt insbesondere nicht an der
klauenförmigen Anbindung 32 und somit nicht an dem
Kupplungs-Element 16 auf.
[0036] An dem Elektromotor 21 ist ein Hall-Encoder 31
vorgesehen, der insbesondere zwei um 90° versetzt auf
einer Platine angeordnete Hall-Sensoren aufweist. Der
Hall-Encoder 31 steht mit der elektrischen Steuerungs-
Einheit 14 in Signalverbindung. Aufgrund der bezüglich
einer Drehachse der Spindel 22 versetzt angeordneten
Hall-Sensoren verursachen diese bei einer Drehbewe-
gung des Elektromotors 21 jeweils zeitlich zueinander
beabstandete Hall-Impulse. Aus der Reihenfolge der Im-
pulse werden die Drehrichtung des Elektromotors 21 und
der Spindel 22 ermittelt. Dadurch, dass die jeweiligen
Hall-Impulse einem entsprechenden Hall-Sensor ein-
deutig zugeordnet werden können, ist es möglich, auf-
grund der zeitlichen Reihenfolge der von den Hall-Sen-
soren verursachten Hall-Impulse die Drehrichtung des
Spindel-Aktuators zu identifizieren, da die Hall-Sensoren

in einer Umfangsrichtung um die Längsachse 72, also
entlang einer Drehrichtung, beabstandet zueinander an-
geordnet sind. Der Hall-Encoder 31 ermöglicht die Er-
fassung der Betätigungs-Richtung 27, d. h. ein Einfahren
bzw. Ausfahren des Führungsrohres 25. Die lineare Be-
tätigungs-Richtung  27, die mit einer Längsachse des
Spindel-Aktuators 15 zusammenfällt, ist senkrecht zur
Klappen-Schwenkachse 11 orientiert.
[0037] Das Kupplungs-Element 16 ist eine Schubstan-
ge, die im Wesentlichen starr ausgeführt ist und eine ho-
he Eigenstabilität und Steifigkeit aufweist. Die Schub-
stange 16 ist mit einem ersten Ende um eine erste Kupp-
lungs-Element-Schwenkachse 33 schwenkbar an dem
Spindel-Aktuator 15 und mit einem zweiten Ende um eine
zweite Kupplungs-Element-Schwenkachse 34 schwenk-
bar an der Klappe 6 angelenkt. Insbesondere ist die
Schubstange 16 an der linear verlagerbaren Komponen-
te, also dem Führungsrohr 25, des Spindel-Aktuators 15
angelenkt.
[0038] Weiterhin weist die Klappenanordnung 1 ein
Kraftspeicher-Element 35 auf, das zum Kompensieren
des Eigengewichts der Klappe 6 dient. Gemäß dem ge-
zeigten Ausführungsbeispiel ist das Kraftspeicher-Ele-
ment 35 als Federstrebe ausgeführt, die in Fig. 5 als ver-
größerte Schnittdarstellung gezeigt ist. Die Federstrebe
35 umfasst eine Gasfeder 36 und eine konzentrisch dazu
angeordnete Druck-Schraubenfeder 37. Die Gasfeder
36 und die Druckfeder 37 sind bezüglich einer Kraftspei-
cher-Element-Längsachse 38 konzentrisch zueinander
angeordnet. Die Gasfeder 36 und die Druckfeder 37 wei-
sen parallel orientierte Kraftwirkungslinien auf.
[0039] Die Federstrebe 35 weist ein Außenrohr 39 und
ein dazu verlagerbares Innenrohr 40 auf, wobei die Roh-
re 39, 40 mittels dazwischen angeordneter Ring-Führun-
gen 41 verlagerbar entlang der Kraftspeicher-Element-
Längsachse 38 zueinander geführt sind. Die Druckfeder
37 ist insbesondere vorgespannt in dem Kraftspeicher-
Element 35 montiert, so dass das Kraftspeicher-Element
35 in der in Fig. 1 dargestellten geschlossenen Position
der Klappe 6 eine Druckkraft entlang der Kraftspeicher-
Element-Längsachse  38 auf den Gehäuse-Rahmen 4
einerseits und das Befestigungs-Element 8 der Klappe
6 andererseits ausübt.
[0040] An den beiden gegenüberliegend angeordne-
ten Enden des Kraftspeicher-Elements 35 ist jeweils eine
Anbindung 42 zur schwenkbaren Anlenkung des Kraft-
speicher-Elements 35 um eine erste Kraftspeicher-Ele-
ment-Schwenkachse 43 schwenkbar an dem Gehäuse-
Rahmen 4 des Gehäuses 2 und um eine zweite Kraft-
speicher-Element-Schwenkachse 44 schwenkbar an
dem Befestigungs-Element 8 der Klappe 6 angeordnet.
Es ist auch möglich, dass das Kraftspeicher-Element 35
lediglich eine Gasfeder oder eine mechanische Feder
aufweist. Es ist auch möglich, und insbesondere abhän-
gig von einer Einbausituation des Kraftspeicher-Ele-
ments 35, dass anstelle der Druckfeder 37 eine Zugfeder
verwendet wird.
[0041] Das Kraftspeicher-Element 35 ermöglicht eine
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besonders vorteilhafte Handhabung der Klappe 6 an der
Klappenanordnung 1. In einer geschlossenen Position
der Klappe 6 (vgl. Fig. 1) wirkt eine Schließkraft im Kraft-
speicher-Element 35 auf die Klappe 6. Das bedeutet, die
Klappe 6 bleibt in der geschlossenen Position, so dass
insbesondere ein unbeabsichtigtes und zufälliges Öffnen
der Klappe 6 verhindert ist. Dies erfolgt dadurch, dass
durch die von der Druckfeder 37 ausgeübte, entlang der
Kraftspeicher-Element-Längsachse 38 wirkende Drucck-
raft F ein erstes Drehmoment M1 auf die gehäusefeste
Klappen-Schwenkachse 11 derart ausgeübt wird, dass
die Klappe 6 gegen den Klappen-Anschlag 12 gedrückt
wird. Die Kraftspeicher-Element-Längsachse 38 ist die
Wirkungslinie der Druckkraft F des Kraftspeicher-Ele-
ments 35. Das Kraftspeicher-Element 35 ist insbeson-
dere derart an der Klappenanordnung 1 eingebaut, dass
unabhängig von der Position der Klappe 6 immer eine
Druckkraft F ausgeübt wird. Das bedeutet, dass das
Kraftspeicher-Element 35 unabhängig von der Position
der  Klappe 6 eine Druckkraft F entlang der Kraftspeicher-
Element-Längsachse 38 auf die erste Kraftspeicher-Ele-
ment-Schwenkachse 43 und auf die zweite Kraftspei-
cher-Element-Schwenkachse 44 wirkt. Die Wirkungsli-
nie 38 schneidet die erste und zweite Kraftspeicher-Ele-
ment-Schwenkachsen 43, 44. Die Druckkraft F bewirkt,
dass das Kraftspeicher-Element 35 immer bestrebt ist,
in eine ausgezogene Anordnung gemäß Fig. 2 verlagert
zu werden. Insbesondere in der ausgezogenen Anord-
nung, in der die Klappe 6 in der geöffneten Position an-
geordnet ist, wirkt die Druckkraft F auf die erste und zwei-
te Kraftspeicher-Element-Schenkachsen 43, 44. Gemäß
der Darstellung in Fig. 1 wird durch das Kraftspeicher-
Element 35 das erste Drehmoment M1 um die Klappen-
Schwenkachse 11 ausgeübt, das im Uhrzeigersinn wirkt.
Die obere Anbindung 42 des Kraftspeicher-Elements 35
ist in der geschlossenen Position der Klappe 6 bezogen
auf die Wirkungslinie 38 auf einer ersten Seite, gemäß
Fig. 1 links, von der Klappen-Schwenkachse 11 ange-
ordnet. In dieser Anordnung ist eine obere Anbindung 42
des Kraftspeicher-Elements 35 über einen Totpunkt ge-
taucht. Der Totpunkt ist dann erreicht, wenn die gehäu-
sefeste Klappen-Schwenkachse 11 die Kraftspeicher-
Element-Längsachse 38 schneidet. Gemäß dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist dies etwa bei dem Schwenk-
winkel w der Klappe 6 um die Klappen-Schwenkachse
11 um etwa 5° im Gegenuhrzeigersinn ausgehend von
der in Fig. 1 dargestellten geschlossenen Position der
Klappe 6 erreicht. Der Schwenkwinkel, bei dem der Tot-
punkt der Klappen-Kinematik erreicht ist, wird auch als
Mindest-Schwenkwinkel Wmin bezeichnet. Bei einer wei-
teren Öffnungsbewegung der Klappe 6, d. h. bei einem
Schwenken der Klappe 6 um die Klappen-Schwenkach-
se 11 im Gegenuhrzeigersinn wird die Anbindung 42 um
die Klappen-Schwenkachse 11 im Gegenuhrzeigersinn
gedreht. Die obere Anbindung 42 ist dann auf einer be-
züglich der Wirkungslinie 38 der ersten Seite gegenüber-
liegenden zweiten Seite, gemäß der Darstellung in Fig.
2 rechts, von  der Klappen-Schwenkachse 11 angeord-

net. Die von der Druckfeder 37 des Kraftspeicher-Ele-
ments 35 verursachte Druckkraft F, die entlang der Kraft-
speicher-Element-Längsachse 38 wirkt, verursacht ein
zweites Drehmoment M2 bezüglich der Klappen-
Schwenkachse 11. Das zweite Drehmoment M2 ist im
Gegenuhrzeigersinn orientiert. Das zweite Drehmoment
M2 ist also entgegen dem ersten Drehmoment M1 orien-
tiert. Die Verlagerung der Klappe 6 ermöglicht eine Rich-
tungs-Umkehr des Drehmoments bei Durchschreiten
des Totpunkts der Klappen-Kinematik. Das bedeutet,
dass bei Überschreiten des Mindest-Schwenkwinkels
Wmin, also bei Durchschreiten des Totpunkts der Klap-
pen-Kinematik, das Kraftspeicher-Element 35 eine Hal-
tekraft auf die Klappe 6 ausübt, so dass die Klappe 6
geöffnet bleibt und insbesondere nicht unbeabsichtigt
und selbsttätig schließt. Ein Einklemmen ist dadurch ver-
mieden.
[0042] Das Kraftspeicher-Element 35 ist insbesondere
derart ausgelegt, dass es das Eigengewicht der Klappe
6 im Wesentlichen egalisiert. Es ist auch möglich, mehr
als ein Kraftspeicher-Element 35 vorzusehen, um das
Eigengewicht der Klappe 6 zu egalisieren. In diesem Fall
ist es möglich, die einzelnen Kraftspeicher-Elemente
klein, d. h. mit geringem Kraftbedarf, zu dimensionieren.
Der Elektromotor 21 des Spindel-Aktuators 15 kann ent-
sprechend klein dimensioniert werden. Insbesondere
muss der Spindel-Aktuator 15 in diesem Fall lediglich
geringe Kräfte aufbringen, um ein Öffnen bzw. Schließen
der Klappe 6 zu ermöglichen. Die Schubstange 16 kann
ebenfalls klein, insbesondere dünn ausgeführt sein.
[0043] Im Folgenden wird anhand der Fig. 1 und 2 die
Betätigung der Klappenanordnung 1 näher erläutert.
Ausgehend von der geschlossenen Position der Klappe
6 in Fig. 1 erfolgt ein Öffnen der Klappe 6 dadurch, dass
der Spindel-Aktuator 15 von der elektrischen Steue-
rungs-Einheit 14 einen Spannungsimpuls  empfängt.
Durch das Anliegen einer elektrischen Spannung wird
der Elektromotor 21 aktiviert, die Spindel 22 angetrieben
und das Führungsrohr 25 mittels der Spindelmutter 23
entlang der linearen Betätigungs-Richtung 27 ausgefah-
ren. Die lineare Ausfahrbewegung wird von der Schub-
stange 16 auf das Befestigungs-Element 8 und somit auf
die Klappe 6 übertragen. Die Klappe 6 wird um die Klap-
pen-Schwenkachse 11 im Gegenuhrzeigersinn gedreht,
also geöffnet. In der in Fig. 2 gezeigten geöffneten Po-
sition ist die Klappe 6 gegenüber der geschlossenen Po-
sition um den Schwenkwinkel w von etwa 115° ge-
schwenkt.
[0044] Entsprechend umgekehrt erfolgt ein Schließen
der Klappenanordnung 1, d. h. von der elektrischen
Steuerungs-Einheit 14 wird ein invertierter Spannungs-
impuls an den Spindel-Aktuator 15 übertragen. Dadurch
wird der Elektromotor 21 und die Spindel 22 in die ent-
gegengesetzte Richtung gedreht und das Führungsrohr
25 über die Spindelmutter 23 entlang der linearen Betä-
tigungs-Richtung 27 eingefahren. Dadurch, dass der
Spindel-Aktuator 15 fest am Gehäuse 2 und insbeson-
dere am Gehäuse-Rahmen 4, befestigt ist, erfährt der
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Spindel-Aktuator 15 ausschließlich eine lineare Bewe-
gung und insbesondere keine Drehbewegung. Eine zum
Schwenken der Klappe 6 erforderliche Drehbewegung
wird durch die Schubstange 16 ermöglicht. Der Bau-
raumbedarf des Spindel-Aktuators 15 ist fest definiert
und ändert sich während des Öffnens und Schließens
der Klappe 6 ausschließlich entlang der Betätigungs-
Richtung 27. Der Spindel-Aktuator 15 begrenzt also nicht
einen Beladungs-Querschnitt der Klappenanordnung 1.
Als Beladungs-Querschnitt kann eine freie Fläche an der
Gehäuse-Öffnung 5 betrachtet werden, durch die eine
Beladung von außerhalb der Klappenanordnung 1 in den
Gehäuse-Innenraum 3 erfolgen kann. Weiterhin hat die
Betätigungs-Vorrichtung 13 den Vorteil, dass sie in dem
Öffnungsbereich der Klappenanordnung 1 optisch un-
scheinbar aufgeführt ist. Auch eine  seitliche Zugänglich-
keit, d. h. eine Zugänglichkeit in einer Richtung quer und
insbesondere senkrecht zur Zeichenebene gemäß Fig.
1 ist allenfalls geringfügig beeinträchtigt.
[0045] Die Klappenanordnung 1 ist manuell betätigbar,
da der Spindel-Aktuator 15 nicht selbsthemmend ausge-
führt ist. Dadurch, dass die Spindel 21 in dem Spindel-
Aktuator 15 über das Getriebe 26 direkt mit dem Elek-
tromotor 21 verbunden ist, ist die Klappe 6 mit dem Hall-
Encoder 31 am Elektromotor 21 direkt gekoppelt. Das
bedeutet, dass die elektrische Steuerungs-Einheit 14
auch die manuelle Betätigung der Klappe 6 erfasst. Ins-
besondere ist es möglich, eine aktuelle Position der Klap-
pe 6 zu erfassen, auch wenn die aktuelle Position ma-
nuell eingestellt worden ist.
[0046] In der in Fig. 1 gezeigten, geschlossenen Posi-
tion der Klappe 6 liegt diese an dem Klappen-Anschlag
12 an. In dieser Position hat die elektrische Steuerungs-
Einheit 14 eine Referenz. Das bedeutet, dass in dieser
Position die elektrische Steuerungs-Einheit 14 beispiels-
weise auf den Wert Null gesetzt werden kann. Bei einer
Betätigung der Klappenanordnung 1, d. h. bei einem Öff-
nen der Klappe 6, ermöglicht der Hall-Encoder 31 die
Erfassung der Umdrehungen des Elektromotors 21. Die
Anzahl der Motorumdrehungen kann an die elektrische
Steuerungs-Einheit 14 übertragen und dort gespeichert
werden. Der Hall-Encoder 31 ist insbesondere direkt an
dem Elektromotor 21 angebracht. Entsprechend ist es
möglich, eine maximale Öffnungsposition der Klappe 6,
die in Fig. 2 dargestellt ist, durch die Anzahl der dafür
erforderlichen Umdrehungen des Elektromotors 21 fest-
zulegen. Insbesondere gibt es einen direkten Zusam-
menhang zwischen dem Schwenkwinkel w, einem Hub
des Spindel-Aktuators 15 und der Anzahl der Motorum-
drehungen, also der Hall-Impulse, des Elektromotors 21.
[0047] Die Klappenanordnung 1 weist verbesserte Si-
cherheitsanforderungen auf. Insbesondere ist ein Ein-
klemmschutz bei der Klappenanordnung 1 verbessert.
Dazu ist in der elektrischen Steuerungs-Einheit 14 ein
zum Verstellen der Klappe 6 im Spindel-Aktuator 15 auf-
tretender Kraftverlauf und damit ein erforderlicher elek-
trischer Leistungsbedarf bekannt. Der Kraftverlauf bzw.
der Leistungsbedarf kann mittels der elektrischen Steue-

rungs-Einheit 14 ermittelt werden. Aufgrund der Kinema-
tik der Klappenanordnung 1 ist der Kraftverlauf und somit
der Leistungsbedarf entlang einer Öffnungs- bzw.
Schließbewegung der Klappe 6 nicht konstant. Ein erfor-
derlicher Energiebedarf wird in der elektrischen Steue-
rungs-Einheit 14 simuliert. Entsprechend ist es möglich,
den Spindel-Aktuator 15 von der elektrischen Steue-
rungs-Einheit 14 je nach aktuellem Schwenkwinkel w
bzw. Öffnungswinkel lediglich mit der tatsächlich notwen-
digen elektrischen Leistung gemäß dem ermittelten Lei-
stungsbedarf zu versorgen. Dies kann beispielsweise
mittels unterschiedlicher Pulsweitenmodulation bei kon-
stanter Versorgungsspannung erfolgen.
[0048] Für den Fall, dass ein Gegenstand oder ein An-
wender von der Klappe 6 eingeklemmt wird, erkennt die
elektrische Steuerungs-Einheit 14 einen abweichenden,
insbesondere erhöhten, Kraft- bzw. Leistungsbedarf des
Spindel-Aktuators 15. In diesem Fall unterbricht die elek-
trische Steuerungs-Einheit 14 automatisch die elektri-
sche Spannung. Die Betätigung des Spindel-Aktuators
15 wird gestoppt. Es ist denkbar, dass die elektrische
Steuerungs-Einheit 14 derart programmiert ist, dass in
einem derartigen Einklemmfall eine automatische Öff-
nungsbewegung um einige Winkelgrad bezüglich einer
Drehung um die Klappen-Schwenkachse 11 erfolgt.
Durch das Nachbilden des Kinematikverlaufs in der elek-
trischen Steuerungs-Einheit 14 ist ein vergleichsweise
sensibler und direkter Einklemmschutz gegeben.
[0049] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 6 und 7 ein zweites Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben. Identische Teile erhalten dieselben
Bezugszeichen wie bei dem ersten Ausführungsbeispiel,
auf dessen Beschreibung hiermit verwiesen wird. Kon-
struktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichartige
Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem nach-
gestellten a.
[0050] Der wesentliche Unterschied gegenüber dem
ersten Ausführungsbeispiel besteht darin, dass die Klap-
pe 6a mittels eines Viergelenk-Scharniers 46 an dem Ge-
häuse 2a schwenkbar angelenkt ist. Das Viergelenk-
Scharnier 46 umfasst einen ersten, in Fig. 6 oben dar-
gestellten Klappen-Hebel 47 und einen zweiten, in Fig.
6 unten dargestellten Klappen-Hebel 48. Der erste Klap-
pen-Hebel 47 ist um eine erste Scharnier-Schwenkachse
49 an dem Gehäuse 2a und um eine zweite Scharnier-
Schwenkachse 50 an der Klappe 6a schwenkbar ange-
lenkt. Der zweite Klappen-Hebel 48 ist um eine dritte
Scharnier-Schwenkachse 51 an dem Gehäuse 2a und
um eine vierte Scharnier-Schwenkachse 52 an der Klap-
pe 6a schwenkbar angelenkt. Das Viergelenk-Scharnier
46 weist also vier Scharnier-Schwenkachsen 49 bis 52
auf. Aufgrund der Verwendung des Viergelenk-Schar-
niers 46 ist die Öffnungsbewegung der Klappe 6a vor-
teilhaft und platzsparend insbesondere in einer senk-
recht zur Gehäuse-Öffnung 5 orientierten Richtung
durchführbar.
[0051] Zur Betätigung der Klappe 6a ist der Linear-Ak-
tuator 15 über das Kupplungs-Element 16a um die zweite
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Kupplungs-Element-Schwenkachse 34a schwenkbar an
dem ersten Klappen-Hebel 47 angelenkt. An dem ersten
Klappen-Hebel 47 ist ein Anschlag-Element 53 in Form
eines Gummistopfens 54 vorgesehen, an dem die Klap-
pe 6a in der geöffneten Position gemäß Fig. 7 mit einer
Rückseite anliegt.
[0052] An einem ersten Ende ist das Kupplungs-Ele-
ment 16a schwenkbar um die erste Kupplungs-Element-
Schwenkachse 33 an dem Linear-Aktuator 15 schwenk-
bar angelenkt.
[0053] Das Kraftspeicher-Element 35a ist mit einem
ersten Ende schwenkbar um eine erste Kraftspeicher-
Element-Schwenkachse 43a an dem Gehäuse-Rahmen
4a des Gehäuses 2a angelenkt. An einem zweiten Ende
ist das Kraftspeicher-Element 35a schwenkbar um eine
zweite Kraftspeicher-Element-Schwenkachse 44a an
dem zweiten Klappen-Hebel 48 angelenkt. Auch die
Klappenanordnung 1a gemäß dem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel ermöglicht die vorteilhafte Betätigung der
Klappe 6a. Insbesondere ist das Kraftspeicher-Element
35a entsprechend vorteilhaft an dem Gehäuse 2a ange-
lenkt, so dass die Klappe 6a in der geschlossenen Posi-
tion gemäß Fig. 6 geschlossen gehalten und in der ge-
öffneten Position gemäß Fig. 7 aufgehalten wird. Dies
wird dadurch ermöglicht, dass ein von der Druckfeder 37
des Kraftspeicher-Elements 35a verursachte Druckkraft,
die entlang der Kraftspeicher-Element-Längsachse 38a
wirkt, ein Drehmoment um die gehäusefeste dritte Schar-
nier-Schwenkachse 51 derart bewirkt, dass eine Öff-
nungs- bzw. Schließbewegung unterstützt wird. Gemäß
der Darstellung in Fig. 6 ist ein entsprechendes Drehmo-
ment im Uhrzeigersinn und gemäß Fig. 7 im Gegenuhr-
zeigersinn orientiert.

Patentansprüche

1. Betätigbare Klappenanordnung (1; 1a) umfassend

a. ein eine Gehäuse-Öffnung (5) aufweisendes
Gehäuse (2; 2a),
b. eine an dem Gehäuse (2; 2a) schwenkbar
angelenkte Klappe (6; 6a) zum Öffnen und
Schließen der Gehäuse-Öffnung (5),
c. eine Betätigungs-Vorrichtung (13) zum Betä-
tigen der Klappe (6; 6a) mit

i. einem Linear-Aktuator (15) und
ii. einem Kupplungs-Element (16; 16a) zum
Verbinden des Linear-Aktuators (15) mit der
Klappe (6; 6a),

d. ein Kraftspeicher-Element (35; 35a) zum
Kompensieren des Klappen-Eigengewichts.

2. Klappenanordnung gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Linear-Aktuator (15) ge-
häusefest ist.

3. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klappe (6; 6a) um eine gehäusefeste Klappen-
Schwenkachse (11; 49, 51) schwenkbar ist.

4. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Li-
near-Aktuator (15) ein Spindel-Aktuator ist.

5. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Steue-
rungs-Einheit (14) für ein gesteuertes Betätigen der
Klappe (6; 6a).

6. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kupplungs-Element (16; 16a) eine Schubstange ist.

7. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kupplungs-Element (16; 16a) mit einem ersten Ende
um eine erste Kupplungs-Element-Schwenkachse
(33) schwenkbar an dem Linear-Aktuator (15), ins-
besondere mit dessen linear verlagerbaren Kompo-
nente (25), und mit einem zweiten Ende um eine
zweite Kupplungs-Element-Schwenkachse (34;
34a) schwenkbar an der Klappe (6; 6a) angelenkt ist.

8. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftspeicher-Element (35; 35a) in einer geschlos-
senen Position der Klappe (6; 6a) eine Schließkraft
auf die Klappe (6; 6a) und in einer geöffneten Posi-
tion der Klappe (6; 6a) eine Aufhaltekraft auf die
Klappe (6; 6a) ausübt.

9. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftspeicher-Element (35; 35a) eine Gasfeder, ei-
ner Federstrebe oder ein mechanisches Federsy-
stem ist.

10. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftspeicher-Element (35; 35a) mit einem ersten
Ende um eine erste Kraftspeicher-Element-
Schwenkachse (43; 43a) schwenkbar an dem Ge-
häuse (2; 2a) und mit einem zweiten Ende um eine
zweite Kraftspeicher-Element-Schwenkachse (44;
44a) schwenkbar an der Klappe (6; 6a) angelenkt ist.

11. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch ein Viergelenk-
Scharnier (46) zur schwenkbaren Anlenkung der
Klappe (6a) an das Gehäuse (2a).

12. Klappenanordnung gemäß Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Viergelenk-Scharnier
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(46) einen ersten Klappen-Hebel (47), der um eine
erste Scharnier-Schwenkachse (49) an dem Gehäu-
se (2a) und um eine zweite Scharnier-Schwenkach-
se (50) an der Klappe (6a) schwenkbar angelenkt
ist, und einen zweiten Klappen-Hebel (48) aufweist,
der um eine dritte Scharnier-Schwenkachse (51) an
dem Gehäuse (2a) und um eine vierte Scharnier-
Schwenkachse (52) an der Klappe (6a) schwenkbar
angelenkt ist.

13. Klappenanordnung gemäß einem der Ansprüche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraft-
speicher-Element (35a) mit einem ersten Ende um
eine erste Kraftspeicher-Element-Schwenkachse
(43a) schwenkbar an dem Gehäuse (2a) und mit ei-
nem zweiten Ende um eine zweite Kraftspeicher-
Element-Schwenkachse (44a) schwenkbar an ei-
nem zweiten Klappen-Hebel (48) angelenkt ist, und/
oder
das Kupplungs-Element (16a) mit einem ersten En-
de um eine erste Kupplungs-Element-Schwenkach-
se (33) schwenkbar an dem Linear-Aktuator (15) und
mit einem zweiten Ende um eine zweite Kupplungs-
Element-Schwenkachse (34a) schwenkbar an ei-
nem ersten Klappen-Hebel (47) angelenkt ist.

14. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Brems-
Einrichtung zum Bereitstellen einer Bremskraft, die
einer auf die Klappe (6; 6a) in Folge der Schwerkraft
wirkenden Schließkraft entgegenwirkt, wobei die
Bremskraft der  Brems-Einrichtung einstellbar und/
oder richtungsabhängig festlegbar ist.

15. Klappenanordnung gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Li-
near-Aktuator (15) am Gehäuse (2; 2a) zur Aufnah-
me von quer, insbesondere senkrecht zu einer Line-
ar-Aktuator-Längsachse (72) orientierten Querkräf-
ten angebracht ist.
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