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(54) BEDIENEINRICHTUNG FUR EIN FAHRZEUG, FAHRZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung (1)
fur ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einem
von einem Benutzer betatigbaren Bedienelement (2),
das an einem Tragerelement (3) beweglich gelagert ist,
mit zumindest einem ansteuerbaren Aktuator (12), der
dazu ausgebildet ist, das Bedienelement (2) relativ zu
dem Tragerelement (3) zu bewegen, und mit einer ersten
Federeinrichtung (4), die zwischen dem Bedienelement

Fig. 1

(2) und dem Tragerelement (3) angeordnet ist und das
Bedienelement (2) an dem Tragerelement (3) beweglich
lagert. Es ist vorgesehen, dass ein Kompensationsele-
ment (8) an dem Tragerelement (3) beweglich gelagert
ist, und dass der Aktuator (12) mit dem Bedienelement
(2) und mit dem Kompensationselement (8) verbunden
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung
insbesondere fir ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahr-
zeug, mit einem von einem Benutzer betatigbaren Be-
dienelement, das an einem Tragerelement beweglich ge-
lagert ist, mit zumindest einem ansteuerbaren Aktuator,
der dazu ausgebildet ist, das Bedienelement relativ zu
dem Tragerelement zu bewegen, und mit einer Feder-
einrichtung, die zwischen dem Bedienelement und dem
Tragerelement angeordnet ist und das Bedienelement
an dem Tragerelement beweglich lagert.

Stand der Technik

[0002] Bedieneinrichtungen der eingangs genannten
Art sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt. Im
Fahrzeugbau gibt es bereits zahlreiche Bedieneinrich-
tungen fiir jede Art von elektrischen oder mechanischen
Geraten, die zunehmend durch Bildschirme mit virtuellen
Bedienelementen ersetzt werden. Beispiele dafiir sind
aullerhalb des Fahrzeugbereichs Herdplatten, Kopier-
gerate, Mobiltelefone, und im Fahrzeugbereich insbe-
sondere Navigations- und Multimediasysteme. Auch
wenn der Benutzer sich mittlerweile an die Bedienung
virtueller Bedienelemente gewohnt hat, fehlt es dem Be-
nutzer haufig an einer haptischen Riickmeldung, wie sie
bei realen/mechanischen Schalteinrichtungen fiir den
Benutzer spirbar ist.

[0003] Es sind jedoch auch bereits sogenannte hapti-
sche Displays bekannt, die beim Beriihren einer Bedien-
oberflache mithilfe zumindest eines Aktuators eine spe-
zifische Bewegung oder Schwingung ausfiihren, die bei-
spielsweise von der Stelle der Beriihrung, einer Bewe-
gungsrichtung und/oder der Beriihrungskraft abhangig
sind. Dadurch wird dem Benutzer eine haptische Rick-
meldung bei der Bedienung der Bedieneinrichtung ge-
geben.

[0004] Eine derartige Bedieneinrichtung ist beispiels-
weise auch aus der Druckschrift US 9,436,341 B1 be-
kannt. Dort ist vorgesehen, dass die Bedienoberflache
von einem Bedienelement gebildet wird, das auf einem
Tragerelement durch eine Federeinrichtung beweglich
gelagert ist. Ein elektromagnetischer Aktuator ist zwi-
schen Tragerelement und Bedienelement angeordnet,
um bei Bedarf das Bedienelement relativ zu dem Trage-
relement zu bewegen, um somit die haptische Rickmel-
dung zu erzeugen.

[0005] Insbesondere bei groRen haptischen Oberfla-
chen kann es durch die Bewegungsrichtung und die er-
folgenden Vibrationen zu Luftschall und/oder Korper-
schall kommen, der sich komfortmindernd auswirken
kann.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemafle Bedieneinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass
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das Entstehen von Korperschall oder Luftschall auf ein-
fache Art und Weise kostenguinstig reduziert wird. Erfin-
dungsgemal ist hierzu vorgesehen, dass ein Kompen-
sationselement an dem Tragerelement beweglich ange-
ordnetist, und dass der Aktuator mit dem Bedienelement
und mit dem Kompensationselement verbunden ist. Das
hat zur Folge, dass der Aktuator sowohl mit dem Bedie-
nelement als auch mit dem Kompensationselement zu-
sammenwirkt. Dadurch wirkt sich eine Betatigung des
Bedienelements durch den Aktuator auch auf eine Be-
wegung des Kompensationselements aus. Auch kénnen
dadurch Bewegungen von dem Bedienelement auf das
Kompensationselement Ubertragen werden. Hierdurch
wird dann erreicht, dass das Kompensationselement in
transversaler inverser Bewegungsrichtung zu dem Be-
dienelement schwingen kann, wodurch Ko&perschall
und/oder Luftschall kompensierbar sind. Vorzugsweise
ist das Ubertragungsverhalten zwischen der schwingen-
den Masse des Bedienelements und der des Kompen-
sationselements aufeinander abgestimmt, damit sich die
dynamischen Kréfte aufheben (Superpositionsprinzip).
Bevorzugt ist das Kompensationselement auf der dem
Bedienelement zugewandten Seite des Tragerelements
angeordnet. Alternativ ist das Bedienelement auf der von
dem Tragerelement abgewandten Seite des Tragerele-
ments angeordnet beziehungsweise gelagert.

[0007] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist zwischen dem Kompensationselement und
dem Tragerelement eine zweite Federeinrichtung ange-
ordnet, die das Kompensationselement an dem Trage-
relement lagert. Somit ist eine erste Federeinrichtung
zwischen dem Bedienelement und dem Tragerelement
und eine zweite Federeinrichtung zwischen dem Trage-
relement und dem Kompensationselement vorhanden.
Durch die Federeinrichtung entsteht mit dem Bedienele-
ment ein schwingfahiges Bedienmassensystem und mit
dem Kompensationselement ein schwingfahiges Kom-
pensationsmassensystem, die insbesondere derart auf-
einander abgestimmt sind, durch Anpassen von Masse
und Federsteifigkeit, dass die Entstehung von Luftschall
und Korperschall minimiert oder vollstdndig verhindert
werden. Optional wird auferdem auch durch die Ausbil-
dung der Federeinrichtungen sowie des Kompensations-
elements und des Bedienelements ein Dampfungsmaf
und/oder Beschleunigungsmalf eingestellt.

[0008] Bevorzugt sind das Kompensationselement
und das Bedienelement nur senkrecht oder nur nahezu
senkrecht zu einer Langsmittelebene des Tragerele-
ments verlagerbar. Damit sind Kompensationselement
und Bedienelement zumindest im Wesentlichen nur
senkrecht aufeinander zu oder voneinander weg beweg-
bar. Seitwartsbewegungen werden zumindest weitest-
gehend ausgeschlossen. Dadurch wird gewahrleistet,
dass zum einen eine sichere Fihrung des Bedienele-
ments erfolgt, die dem Benutzer ein wertiges Geflihl ver-
mittelt, und dass zum anderen die Wirkungen der Feder-
einrichtungen optimal ausgenutzt werden kénnen, um
den gewiinschten Effekt zu erzielen.
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[0009] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung weist
das Bedienelement einen beriihrungsempfindlichen
Bildschirm auf. Dazu tragt das Bedienelement ein Dis-
play, das von einer durchsichtigen Schutzscheibe lber-
deckt ist, und das Mittel zur Erkennung/Erfassung der
Position zumindest eines Fingers auf der Schutzscheibe
umfasst. So kann es sich beispielsweise um ein kapazi-
tives Display handeln. Jedoch sind auch andere Ausfiih-
rungsformen des beriihrungsempfindlichen Bildschirms
denkbar. Durch die Bewegbarkeit des Bildschirms und
den ansteuerbaren Aktuator ist es nunmehr moglich,
dem Benutzer ein Schalten eines durch das Display an-
gezeigten virtuellen Schalters haptisch zu vermitteln.
Wird beispielweise der Aktuator betatigt, so werden das
Bedienelement und das Aktuatorelement aufeinander zu
bewegt, um dadurch dem Benutzer einen Schaltvorgang
zu simulieren und eine haptische Riickmeldung zu bie-
ten.

[0010] Vorzugsweise ist das Kompensationselement
eine Kompensationsmasse. Damit zeichnet sich das
Kompensationselement allein durch seine Masse aus,
und ist dazu bevorzugt aus einem stabilen, einstiickigen,
Masseelement gefertigt. Durch eine geschickte Bestim-
mung der Masse der Kompensationsmasse als Aus-
gleich zu dem Bedienelement, sind die Vibrationen be-
sonders vorteilhaft kompensierbar.

[0011] Alternativ ist das Kompensationselement be-
vorzugt als Beleuchtungseinrichtung fir das Bedienele-
ment ausgebildet. Dazu weist das Kompensationsele-
ment vorzugsweise ein oder mehrere Leuchtmittel auf,
die an einem Substrat oder Trager des Kompensations-
elements verteilt angeordnet sind, und auf die Riickseite
des Bedienelements zu ausgerichtet sind, um das Be-
dienelement von hinten beziehungsweise aus Richtung
des Tragerelements, zu beleuchten. Das Tragerelement
ist dazu vorzugsweise abschnittsweise durchsichtig oder
mit Durchbriichen versehen, um zu gewahrleisten, dass
das von der Beleuchtungseinrichtung erzeugte Licht bis
zu dem Bedienelement gelangt. Die Beleuchtungsein-
richtung dient insoweit als Kompensationsmasse fiir das
Bedienelement und ist bevorzugt auf die Masse des Be-
dienelements abgestimmt.

[0012] Insbesondere weisen das Bedienelement und
das Kompensationselement, insbesondere die Beleuch-
tungseinrichtung, zumindest im Wesentlichen das glei-
che Gewicht auf. Hierdurch ist eine vorteilhafte Vermei-
dung der Vibrationen beziehungsweise des Luftschalls
und/oder Kdrperschalls erreicht. Bevorzugt ist der Quo-
tient aus Federsteifigkeit und Masse der schwingfahigen
Systeme gleich. Dabei bilden das Kompensationsele-
ment und die zweite Federeinrichtung ein schwingfahi-
ges System und das Bedienelement und die erste Fe-
dereinrichtung ein weiteres schwingfahiges System.
[0013] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung sind der Aktuator und die Federeinrichtungen
derart ausgebildet, dass das Kompensationselement
und das Bedienelement mit demselben Kraftwert gegen-
sinnig beziehungsweise gegenphasig durch den Aktua-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tor ansteuerbar sind. Hierdurch ergibt sich eine beson-
ders vorteilhafte Reduzierung von Kérperschall und/oder
Luftschall. Dartiber hinaus wird durch das Betreiben ins-
besondere des Bedienelements mit seiner Resonanzfre-
quenz erreicht, dass die Ansteuerung des Bedienele-
ments durch den Aktuator von dem Benutzer haptisch
gut wahrnehmbar ist.

[0014] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die
erste Federeinrichtung und/oder die zweite Federeinrich-
tung wenigstens ein Federelement, insbesondere meh-
rere insbesondere gleichmafig verteilt angeordnete Fe-
derelemente aufweisen. Die Federelemente definieren
die jeweilige Federsteifigkeit beziehungsweise Elastizi-
tat der jeweiligen Federeinrichtung und gewahrleisten
insbesondere bei einer gleichmafigen Verteilung, dass
Bedienelement und Kompensationselement gleichma-
Rig mit Federkraft beaufschlagt werden und dadurch eine
gleichmalige Bewegung von Bedienelement und Kom-
pensationselement iber deren Flachenerstreckung ver-
teilt gesehen, gewahrleistet ist.

[0015] Bevorzugt ist zumindest ein Federelement ein
Elastomer- oder Schaumstofffederelement. Diese Art
von Federelement ist kostengiinstig und konstrukti-
onstechnisch einfach in die Bedieneinrichtung integrier-
bar.

[0016] Alternativ ist zumindest ein Federelement ein
Metallfederelement oder Kunststofffederelement, insbe-
sondere in der Art einer Federzunge. So ist beispielswei-
se zumindest eines der Federelemente in das Bediene-
lement oder in das Kompensationselement integriert
ausgebildet. So kann beispielsweise das Substrat der
Beleuchtungseinrichtung ein oder mehrere Federzun-
gen aufweisen, die als freigeschnittene und herausge-
bogene Federzungen ausgebildet sind und durch ihre
Eigenelastizitat die Federwirkung der Federeinrichtung
realisieren.

[0017] Der Aktuator ist bevorzugt als elektromagneti-
scher Aktuator oder als Piezo-Aktuator ausgebildet. Da-
durch isteine kostenguinstige und bauraumsparende Re-
alisierung des Aktuators in der Bedieneinrichtung ge-
wahrleistet, die auBerdem eine schnelle Aktuierung des
Bedienelements erlauben. Insbesondere ist der Aktuator
mittig zwischen Bedieneinrichtung und Kompensations-
element angeordnet, in einer Draufsicht auf das Bedie-
nelement gesehen, sodass die von dem Aktuator herge-
stellt Aktuatorkraft gleichmaRig auf das Bedienelement
und das Kompensationselement wirkt. Optional sind
mehrere Aktuatoren zwischen Bedienelement und Kom-
pensationselement angeordnet, wobei die Aktuatoren in
diesem Fall bevorzugt gleichmafig verteilt angeordnet
sind, um auch hier eine gleichmaRige Kraftbeaufschla-
gung von Bedienelementund Kompensationselement zu
gewahrleisten.

[0018] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass der
elektromagnetischer Aktuator ein erstes an dem Bedie-
nelement angeordnetes Aktuatorelement und ein zwei-
tes an dem Tragerelement angeordnetes Aktuatorele-
ment aufweist. Damit ist der Aktuator zumindest zweige-
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teilt ausgebildet, wobei die Aktuatorelemente derart aus-
gebildet sind, dass sie bei Ansteuerung des Aktuators
miteinander wirken, insbesondere anziehend oder ab-
stolRend, um das Bedienelementan das Kompensations-
element heranzuziehen oder von diesem abzustoRRen.
[0019] Insbesondere ist vorgesehen, dass zumindest
eines der Aktuatorelemente wenigstens eine bestrom-
bare Spule zum Erzeugen eines magnetischen Feldes
aufweist. Durch Bestromen der Spule wird ein magneti-
sches Feld erzeugt, durch welches ein Aktuatorelement
dem anderen Aktuatorelement desselben Aktuators ab-
gestollen oder an diesen angezogen wird. Insbesondere
liegt zwischen den Aktuatorelementen im unbetatigten
Zustand der Bedieneinrichtung ein Luftspalt vor, der es
erlaubt, dass das Bedienelement aus der unbetatigten
Stellung in eine an das Kompensationselement oder das
Tragerelement herangezogene Betatigungsstellung
durch den Aktuator gezogen werden kann.

[0020] Das erfindungsgemaRe Fahrzeug mit den
Merkmalen des Anspruchs 15 zeichnet sich durch die
erfindungsgemaRe Bedieneinrichtung aus. Es ergeben
sich hierdurch die bereits genannten Vorteile.

[0021] Weitere Vorteile und bevorzugte Merkmale und
Merkmalskombinationen ergeben sich insbesondere
aus dem zuvor Beschriebenen sowie aus den Anspri-
chen. Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert werden. Dazu zeigen

Figur 1  eine vereinfachte Schnittdarstellung einer
vorteilhaften Bedieneinrichtung fiir ein Fahr-
zeug,

Figur2  ein Diagramm zur Erlduterung der Bedienein-
richtung und

Figur 3  eine vereinfachte Explosionsdarstellung der
Bedieneinrichtung.

[0022] Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Schnittdar-

stellung eine vorteilhafte Bedieneinrichtung 1, die vorteil-
hafterweise in einem Kraftfahrzeug eingesetzt wird. Je-
doch ist auch eine Verwendung der Bedieneinrichtung 1
in anderen Applikationen, wie beispielsweise in einer Kii-
che, an einem Fernseher, an einem Automaten oder der-
gleichen denkbar.

[0023] Die Bedieneinrichtung 1 weist ein von einem
Benutzer betatigbares Bedienelement 2 auf, das an ei-
nem Tragerelement 3 beweglich angeordnet gelagertist.
Dazu ist das Bedienelement 2 durch eine erste Feder-
einrichtung 4 mit dem Tragerelement 3 verbunden. Die
Federeinrichtung 4 weist mehrere Federelemente 5 auf,
die gleichmaRig Gber den Umfang des Bedienelements
2 verteilt angeordnet sind, um eine gleichmaRige Beauf-
schlagung beziehungsweise Bewegung des Federele-
ments 5 zu gewahrleisten. Das Bedienelement 2 weist
einen berthrungsempfindlichen Bildschirm 6 mit einer
Schutzscheibe 7 auf.

[0024] Andem Tragerelement 3 ist weiterhin ein Kom-
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pensationselement 8 beweglich gelagert angeordnet,
das durch eine zweite Federeinrichtung 9 mit dem Tra-
gerelement 3 verbunden ist. Die zweite Federeinrichtung
9 weist mehrere Federelemente 10 auf, die gleichmaRig
Uiber den Umfang des Kompensationselements 8 verteilt
angeordnet sind, um eine gleichférmige Bewegung be-
ziehungsweise Beaufschlagung des Kompensationsele-
ments 8 zu gewahrleisten. Das Kompensationselement
8 ist dabei auf der von dem Bedienelement 2 abgewand-
ten Seite des Tragerelements 3 angeordnet, sodass das
Tragerelement 3 zwischen dem Kompensationselement
8 und dem Bedienelement 2 liegt und sich dort insbeson-
dere flachig erstreckt. Gemal einem alternativen Aus-
fuhrungsbeispiel, hier nicht dargestellt, ist das Kompen-
sationselement 8 auf der dem Bedienelement 2 zuge-
wandten Seite des Tragerelements 3 angeordnet.
[0025] Das Tragerelement 3 ist selbst bevorzugt durch
viskoelastische Dampfungselemente 11 beispielsweise
mit einem Armaturenbrett des Kraftfahrzeugs gekoppelt.
Die Dampfungselemente 11 reduzieren zum einen Vib-
rationen, welche von aullen eingeleitet werden, bei-
spielsweise Vibrationen, die durch eine Fahrbahnober-
flache, entlang welcher sich das Kraftfahrzeug bewegt,
hervorgerufen werden. Zum anderen werden nicht kom-
pensierte Vibrationen der Bedieneinrichtung selbst redu-
ziert, beispielsweise um die Y-Achse erfolgende Kippbe-
wegungen.

[0026] Die Bedieneinrichtung 1 weist weiterhin meh-
rere Aktuatoren 12 auf, die zwischen dem Bedienelement
2 und dem Kompensationselement 8 angeordnet sind
und auch zwischen diesen wirken. Dazu weist jeder der
Aktuatoren 12 ein erstes Aktuatorelement 13 auf, das mit
dem Bedienelement 2 an dessen dem Tragerelement 3
zugewandten Riickseite verbundenist, sowie ein zweites
Aktuatorelement 14, das mit dem Kompensationsele-
ment 8 verbunden ist.

[0027] Die Aktuatorelemente 13 und 14 liegen jeweils
beabstandet zueinander, sodass zwischen diesen ein
Luftspalt 15 verbleibt. Zumindest eines der Aktuatorele-
mente 13 oder 14 ist mit einer bestrombaren Spule ver-
sehen, die, wenn sie bestromt wird, ein magnetisches
Feld erzeugt, durch welches das gegeniiberliegende Ak-
tuatorelement 14 oder 13 angezogen oder abgestoRRen
wird. Durch das Ansteuern des jeweiligen Aktuators 12
ist somit das Bedienelement 2 relativ zu dem Tragerele-
ment 3 bewegbar, insbesondere in Richtung des Trage-
relements oder von diesem weg. Durch das Ansteuern
der Aktuatoren 12 ist somit eine haptische Riickmeldung
erzeugbar, die der Benutzer der Bedieneinrichtung 1 ins-
besondere bei der Bedienung des bertihrungsempfind-
lichen Bildschirms 6 verspiren kann.

[0028] Das Bedienelement 2 und das Kompensations-
element 8 sind insbesondere an dem Tragerelement 3
derart gefiihrt, dass sie nur aufeinander zu oder vonein-
ander weg und damit zumindest im Wesentlichen nur
senkrecht zur Langsmittelebene des Tragerelements 3
bewegbar sind. Die Federelemente 5, 9 bieten hierzu
beispielsweise eine parallele Fiihrungsmechanik.
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[0029] Wird der jeweilige Aktuator 12 angesteuert,
werden Bedienelement 2 und Kompensationselement 8
transversal beziehungsweise translatorisch aufeinander
zu bewegt. Dabei sind bevorzugt die Massen von Bedie-
nelement 2 und Kompensationselement 8 zueinander
angepasst, insbesondere derart, dass das Bedienele-
ment 2 und das Kompensationselement 8 zumindest im
Wesentlichen die gleiche Masse von beispielsweise 970
g aufweisen. Dadurch erfahren beide Elemente, also das
Kompensationselement 8 und das Bedienelement 2, die
gleiche Auslenkungsbeschleunigung.

[0030] Vorzugsweise sind dazu auch die Federele-
mente 5, 10 gleich, zumindest mit gleicher Federsteifig-
keit k ausgebildet. Eine erste schwingfahige Masse ergibt
sich aus dem bertihrungsempfindlichen Bildschirm 6 mit
der Schutzscheibe 7 und der daran angeordneten elek-
tronischen Komponenten, eine zweite schwingfahige
Masse ergibt sich aus dem Kompensationselement. Ein
glnstiger Vibrationsfrequenzbereich der sich transversal
aufeinander zu bewegenden Massen liegt bei 10 Hz bis
300 Hz. Dieser Bereich ist von einem Benutzer der Be-
dieneinrichtung 1 mit dem Finger haptisch gut wahr-
nehmbar. Durch die Wahl insbesondere der Resonanz-
frequenz fg der bewegbaren/schwingbaren Massen im
haptisch gut wahrnehmbaren Bereich, lasst sich bei ge-
gebener Masse m der beweglichen Teile durch die ma-
thematische Beziehung

1

k
fR=27_[ E—’k=m*(2”fR)2

der Wert der benétigten Federsteifigkeit k der Federele-
mente 5, 10 ermitteln. Es ist wiinschenswert, die beweg-
lichen Massen mit der Resonanzfrequenz zu betreiben,
da dadurch die Massen die maximale Beschleunigung
bei gleichem Energieaufwand im haptisch gut wahr-
nehmbaren Bereich erfahren. Hier zeigt sich auch, dass
abweichende Massen m von Bedienelement 2 und Kom-
pensationselement 8 kein Problem darstellen, da die
voneinander abweichenden Massen durch ausgleichen-
de Federkoeffizienten k ausgeglichen werden kénnen,
um dennoch beide schwingfahigen Systeme mit der Re-
sonanzfrequenz zu betreiben. Vorzugsweise werden die
schwingfahigen Systeme derart ausgebildet, dass die
Dampfungsmalie beider Systeme gleich sind.

[0031] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird eine
Resonanzfrequenz der jeweiligen beweglichen Masse
von 115 Hz gewahlt. Diese Resonanzfrequenz hat sich
in vorhergehenden Versuchen als glinstig herausge-
stellt, weil der Resonanzpunkt dadurch mittig im haptisch
gut wahrnehmbaren Bereich liegt. Aus Masse und Re-
sonanzfrequenz wird bevorzugt der benétigte Wert der
Federsteifigkeit k der Federelemente 5, 10 beziehungs-
weise der Federeinrichtungen 4, 9 in X-Richtung von vor-
liegend 506 N/mm bestimmen.

[0032] Figur 2 zeigt hierzu den Amplitudengang, so-
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dass Verhaltnis aus Beschleunigung zum Wicklungs-
strom der Aktuatoren unter Beriicksichtigung des Uber-
tragungsverhaltens von dem Bedienelement 2 zu dem
Kompensationselement 8. Durch die Abstimmung der
Systemparameter der beiden schwingfahigen Systemen
beziehungsweise Massen zeigt sich tiber den gesamten
Frequenzbereich ein nahezu kongruenter Amplituden-
gang. Abweichungen davon sind beispielsweise durch
Fertigungstoleranzen zu erklaren. Dadurch kompensie-
ren sich zum einen die dynamischen Krafte der schwing-
fahigen Systeme beziehungsweise Massen, und zum
anderen wird in einem weiteren Frequenzbereich ein
ginstiges Ubertragungsverhalten erzielt.

[0033] Die in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
verwendete Federsteifigkeit ergibt sich durch die Ausbil-
dung der Federelemente 5, 10 als Polyurethan-Schaum-
federelemente, wobei auch Silikone oder andere Aus-
fihrungen denkbar sind. Insbesondere sind die Federe-
lemente alternativ als Metallfedern oder Kunststofffedern
ausgebildet, die elastisch verformbar sind. Dabei kénnen
die Federelemente 5, 10 auch einstiickig mit dem Bedie-
nelement 2 oder Kompensationselement 3 ausgebildet
sein, um eine hohe Integration der jeweiligen Federein-
richtung 4, 9in die Bedieneinrichtung 1 zu gewahrleisten.
[0034] Bevorzugt sind die Federelemente derart ge-
wahlt, dass sie ein nahezu lineares Verhalten von Ober-
flachengréfRe zu Federsteifigkeit gewahrleisten. Dieses
wurde anhand verschiedener Messungen und unter-
schiedlichen Probemassen sowie unterschiedlichen
Schaumfederoberflachen empirisch belegt. Um die Fe-
dersteifigkeit mit einem Wert von 506 N/mm zu erreichen,
istdamit vorliegend eine Oberflache von 9000 mmZ nétig.
Bei der angegebenen Resonanzfrequenz erfahrt das je-
weilige System eine Auslenkung von maximal 0,2 mm in
x-Richtung.

[0035] Um das Gewichtsverhaltnis der schwingenden
Masse m, des Bedienelements 2 zu der schwingenden

Masse mg des Kompensationselements 8 zu beeinflus-
sen, wird in Abhangigkeit von den Beschleunigungen 52
des Bedienelements 2 und 58 des Kompensationsele-

ments 8 folgende mathematische Beziehung bevorzugt
berilicksichtigt:

- -
ms*aszmz*az

Dadurch ist es mdglich, durch Erhéhung der Beschleu-
nigung 52 oder 58 des Massesystems des Bedienele-
ments 2 die Masse mg des Kompensationselements 8
zu reduzieren. Dadurch wiirde sich ein geringeres Ge-
wicht des Gesamtsystems ergeben. Alternativ sind Kom-
pensationsmasse mg und die Masse m, des Bedienele-
ments 2 gleich groR gewahlt.

[0036] Besonders bevorzugtist das Kompensationse-
lement 8 als Beleuchtungseinrichtung 16 ausgebildet,
die eine Vielzahl von Leuchtmitteln 17 aufweist, wie in
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Figur 1 beispielhaft gezeigt. Die Leuchtmittel 17 sind da-
bei auf der dem Tragerelement 3 beziehungsweise dem
Bedienelement 2 zugewandten Oberseite eines Subst-
rats 18 des Kompensationselements 8 insbesondere
gleichmaRig verteilt angeordnet, sodass sie das Bedie-
nelement 2 von seiner Rickseite her beleuchten.
[0037] Figur 3 zeigt dazu in einer vereinfachten Explo-
sionsdarstellung die Bedieneinrichtung 1, bei welcher
das Tragerelement 3 zwischen dem Bedienelement 2
und dem Kompensationselement 8 angeordnet ist. Das
Tragerelement 3 ist rahmenférmig ausgebildet, sodass
es eine Aussparung 19 aufweist, durch welche das von
den Leuchtmitteln 17 erzeugte Licht durch das Tragere-
lement 3 hindurchdringen kann, um das Bedienelement
2, insbesondere den Bildschirm 6 von hinten zu beleuch-
ten beziehungsweise anzuleuchten, sodass dieser fiir
den Benutzer besser ablesbar ist. Mehrere Aktuatoren
12 sind dabei ebenfalls um die Aussparung herum gleich-
mahRig verteilt angeordnet. Die Federelemente 5, 10 sind
aus Ubersichtlichkeitsgriinden in Figur 3 nicht gezeigt.

Patentanspriiche

1. Bedieneinrichtung (1) fiir ein Fahrzeug, insbesonde-
re Kraftfahrzeug, mit einem von einem Benutzer be-
tatigbaren Bedienelement (2), das an einem Trage-
relement (3) beweglich gelagert ist, mit zumindest
einem ansteuerbaren Aktuator (12), der dazu aus-
gebildet ist, das Bedienelement (2) relativ zu dem
Tragerelement (3) zu bewegen, und mit einer ersten
Federeinrichtung (4), die zwischen dem Bedienele-
ment (2) und dem Tragerelement (3) angeordnet ist
und das Bedienelement (2) an dem Tragerelement
(3) beweglich lagert, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kompensationselement (8) an dem Trage-
relement (3) beweglich gelagert ist, und dass der
Aktuator (12) mit dem Bedienelement (2) und mit
dem Kompensationselement (8) verbunden ist.

2. Bedieneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Kompensati-
onselement (8) und dem Tragerelement (3) eine
zweite Federeinrichtung (9) angeordnet ist und das
Kompensationselement (8) an dem Tragerelement
(3) lagert.

3. Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kompensationselement (8) und das Bedienelement
(2) nur senkrecht oder nur nahezu senkrechtzu einer
Langsmittelebene des Tragerelements (3) verlager-
bar sind.

4. Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bedienelement (2) einen beriihrungsempfindlichen
Bildschirm (6) aufweist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kompensationselement (8) eine Kompensations-
masse ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kompensationselement (8) eine Beleuchtungsein-
richtung (16) fur das Bedienelement (2) ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bedienelement (2) und das Kompensationselement
(8) zumindest im Wesentlichen die gleiche Masse
aufweisen.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Aktuator (12) und die Federeinrich-
tungen (4,9) derart ausgebildet sind, dass das Kom-
pensationselement (8) und das Bedienelement (2)
mit demselben Kraftwert gegensinnig durch den zu-
mindest einen Aktuator (12) ansteuerbar sind.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Federeinrichtung (4) und/oder die zweite Fe-
dereinrichtung (9) wenigstens ein Federelement
(5,10), insbesondere mehrere insbesondere gleich-
maRig verteilt angeordnete Federelemente (5,10)
aufweisen.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Federelement
(5,9) ein Elastomer- oder Schaumstofffederelement,
insbesondere Polyurethan-Schaum-Element, ist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Federelement
(5,10) ein Metallfederelement oder Kunststofffeder-
element ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Aktuator (12) als elektromagneti-
scher Aktuator oder als Piezo-Aktuator ausgebildet
ist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektromagnetische Aktu-
ator (12) ein erstes an dem Bedienelement (2) an-
geordnetes Aktuatorelement(13) und ein zweites an
dem Kompensationselement (8) angeordnetes Ak-
tuatorelement (14) aufweist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eines der Aktuatorelemente (13,14) eine be-
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strombare Spule zum Erzeugen eines magnetischen
Feldes aufweist.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit zumin-
dest einer Bedieneinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 14.
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