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(54) Bezeichnung: Steuerungsvorrichtung und Verstellsystem eines Kraftfahrzeuges

(57) Hauptanspruch: Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere einer Heckklappe,

mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,

mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs mit
dem Antrieb verbunden ist,

mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindigkeit
des Antriebs,

mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit dem
Sensor verbunden und eingerichtet ist

— eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,

— zur Regelung die Istgeschwindigkeit und mit einer Sollge-
schwindigkeit zu vergleichen,

— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu einer
Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer Anzahl von
Verstellphasen mit unterschiedlicher Sollgeschwindigkeit
oder mit unterschiedlichem Verlauf der Sollgeschwindigkeit
zu bestimmen, und

— die Sollgeschwindigkeit oder den Verlauf der Sollge-
schwindigkeit innerhalb mindestens einer Verstellphase in
Abhangigkeit von der Startposition und/oder der Zielpositi-
on zu bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerungsvor-
richtung und ein Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Aus der DE 37 36 400 A1 ist ein Verstellan-
trieb bekannt. Bei diesem wird zur Erfullung einer vor-
gegebenen Federrate in bestimmten Versteilberei-
chen zur Herabsetzung der kinematischen Energie
eine Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitsreduzierung
des Antriebs vorgenommen. Das bewegliche Teil
wird mittels eines Antriebsmotors liber einen gefahr-
deten Klemmbereich, in dem Fremdkdrper zwischen
dem beweglichen Teil und einem ruhenden Teil ein-
klemmbar sind, in eine SchlieRstellung bewegt. We-
gen unvermeidlicher Verzoégerung bei der Signalver-
arbeitung und der Tragheit des mechanisch beweg-
ten Teils, kann trotz einer den Einklemmschutz dar-
stellenden Sicherheitsvorrichtung der Fremdkdrper
zwischen dem bewegten Teil und dem ruhenden Teil
eingeklemmt werden.

[0003] Um dieses zu vermeiden ist in der DE 37 36
400 A1 vorgesehen, dass die Verstellgeschwindigkeit
beim SchlielRen des beweglichen Teils in dem gefahr-
deten Klemmbereich verringert wird. Der eigentliche
Einklemmschutz kann dann gegebenenfalls das be-
wegliche Teil augenblicklich anhalten und eventuell
die Bewegungsrichtung umkehren (Reversieren). Bei
diesem bekannten Verstellantrieb erfolgt die Redu-
zierung der Geschwindigkeit in Stufen, d. h. es wird
von einer hohen Stufe in einem Schritt auf eine nied-
rige Stufe der SchlielRgeschwindigkeit umgeschaltet.

[0004] In der DE 196 18 484 A1 ist ein Verstellan-
trieb mit Einklemmschutz offenbart, der einen konti-
nuierlichen Ubergang von einer hohen auf eine be-
stimmte niedrige SchlielRgeschwindigkeit aufweist.
Innerhalb eines vorgegebenen Bereichs vor Errei-
chen der "Geschlossen"-Position wird die Drehzahl
oder die Leistung des Antriebs nach einem vorgege-
benen funktionalen Zusammenhang abgesenkt, so
dass die Absenkung auf eine Minimaldrehzahl bzw.
Minimalleistung innerhalb eines bestimmten Positi-
onsbereichs erfolgt. Die Minimaldrehzahl bzw. Mini-
malleistung wird an einer bestimmten Position vor der
"Geschlossen"-Position erreicht. Dabei ist die Mini-
maldrehzahl bzw. Minimalleistung im Wesentlichen
konstant. Die Absenkung der Drehzahl oder der Leis-
tung des Antriebs erfolgt linear oder nach einer Expo-
nentialfunktion.

[0005] Die Absenkung erfolgt in der DE 196 18 484
A1 nach einem vorgegebenen funktionalen Zusam-
menhang auf die Minimaldrehzahl bzw. Minimalleis-
tung Uber einen konstanten Positionsbereich, wobei
sich die Absenkungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit
von der aktuellen Versorgungsleistung, andert. Oder
es erfolgt die Absenkung auf die Minimaldrehzahl
bzw. Minimalleistung Uber einen variablen Positions-
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bereich, wobei sich dessen Startpunkt in Abhangig-
keit von der jeweils aktuellen Versorgungsleistung
andert. Die notwendige Minimaldrehzahl bzw. Mini-
malleistung wird dabei empirisch derart ermittelt,
dass unter allen Bedingungen, wie insbesondere
Temperatur und Feuchtigkeit, noch ausreichend
hohe SchlieRkrafte gewahrleistet sind.

[0006] Die Steuerung der Drehzahl bzw. der Leis-
tung des elektrischen Antriebs erfolgt in der DE 196
18 484 A1 durch Halbleiterbauelemente, wie Linear-
regler oder Taktregler mit variablem Puls-Pau-
sen-Verhaltnis. Der Verstellantrieb ist zusammen mit
einer Schaltung fir den Schutz gegen Einklemmen
von Fremdkdrpern zwischen einem bewegten Teil
und einem festen Anschlag in der "Geschlossen"-Po-
sition einsetzbar Bei der Berechnung der Drehzahl-
absenkung durch Einklemmvorgange wird die jeweils
bekannte Steigung der Absenkung nach einem vor-
gegebenen funktionalen Zusammenhang von Dreh-
zahl oder Leistung des Antriebs als Korrekturfaktor
berlcksichtigt. Zur Korrektur ist ein adaptiver Spei-
cher vorgesehen, in welchem die gesteuerte Absen-
kung von Drehzahl oder Leistung als geringfligige
Schwergangigkeit gespeichert ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde
eine Steuerungsvorrichtung oder ein Verstellsystem
anzugeben, dass die sichtbare Verstellbewegung fur
den Nutzer optisch méglichst verbessert.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verstellsystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein Ver-
stellsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 6,
durch ein Verstellsystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 9, durch ein Verstellsystem mit den Merkma-
len des Anspruchs 11 oder durch ein Verstellsystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 17 gel6st. Weiter-
hin wird die Erfindung durch eine Steuerungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 21 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand von abhangigen Ansprichen.

[0009] Demzufolge ist eine Steuerungsvorrichtung
zum Betrieb eines Verstellsystems eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere einer Heckklappe vorgesehen.
Diese Steuerungsvorrichtung weist eine Rechenein-
heit auf, die mit Funktionen zur Steuerung des Ver-
stellsystems eingerichtet ist. Diese Funktionen kon-
nen durch Hardware oder durch einen implementier-
ten Programmablauf realisiert werden. Ebenso wird
die Aufgabe durch ein Verstellsystem mit einer derar-
tigen Recheneinheit geldst, dessen Funktionen
ebenfalls entsprechend implementiert sind.

[0010] Weiterhin weist das Verstellsystem einen An-
trieb zur Verstellung eines Verstellteils, einen Treiber,
der zur Bestromung des Antriebs mit dem Antrieb
verbunden ist, und einen Sensor zur Messung einer
Istgeschwindigkeit des Antriebs auf. Der Antrieb, der

2112



DE 20 2006 008 465 U1

Treiber und der Sensor sind dabei vorzugsweise ein
Teil eines elektrischen Schaltkreises der Steuerungs-
vorrichtung. Weiterhin ist die Recheneinheit mit dem
Treiber und mit dem Sensor verbunden.

[0011] Gemal einer ersten Erfindungsvariante ist
zur Realisierung der Funktionen die Recheneinheit
eingerichtet
— eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu re-
geln,
— zur Regelung die Istgeschwindigkeit und mit ei-
ner Sollgeschwindigkeit zu vergleichen,
— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition
zu einer Zielposition durch eine Sollfunktion mit ei-
ner Anzahl von Verstellphasen mit unterschiedli-
cher Sollgeschwindigkeit oder mit unterschiedli-
chem Verlauf der Sollgeschwindigkeit zu bestim-
men, und
— die Sollgeschwindigkeit oder den Verlauf der
Sollgeschwindigkeit innerhalb mindestens einer
Verstellphase in Abhangigkeit von der Startpositi-
on und/oder der Zielposition zu bestimmen.

[0012] Fur die Funktionen kann beispielsweise ein
Verfahren zum Betrieb eines Verstellsystems genutzt
werden, dass durch Schaltvorgange einer Hardware
(ROM, FPGA) oder durch eine Software in der Re-
cheneinheit implementiert ist.

[0013] Das Verstellteil ist beispielsweise eine Heck-
klappe, die durch den Antrieb motorisch verstellbar
ist. Zur Regelung der Verstellbewegung des Verstell-
teils ist vorzugsweise ein Regler mit integralem Ver-
halten (PI-Regler, PID-Regler) implementiert. Der
Regler weist dabei zumindest eine Regelschleife auf,
innerhalb derer die Istgeschwindigkeit gemessen und
eine Sollgeschwindigkeit vorgebbar ist. Die Sollge-
schwindigkeit ist dabei eine Funktion, die von der
Startposition und der Zielposition einer jeden Ver-
stellbewegung abhangig ist. Beginnt die Verstellposi-
tion beispielsweise in der Mitte des Verstellweges ist
die Funktion der Sollgeschwindigkeit von dieser
Startposition in der Mitte und von der voraussichtli-
chen Zielposition — beispielsweise eine geschlossene
Position oder eine vollstandig gedffnete Position —
entsprechend der angewahlten Verstellrichtung ab-
hangig. Fur kurze mdgliche Verstellwege ist bei-
spielsweise eine Sollfunktion mit geringer Sollge-
schwindigkeit vorgesehen. Ebenfalls ist es mdglich
zusatzlich eine Beschleunigung und/oder eine Ab-
bremsung als Verlauf der Sollgeschwindigkeit in der
Sollfunktion in Abhangigkeit von der Startposition
und/oder der Zielposition zu verandern. Verschiede-
ne Verstellphasen der Sollfunktion weisen dabei un-
terschiedliche Verlaufe auf, wobei beispielsweise zu-
mindest eine Verstellphase zur Beschleunigung und
zumindest eine Verstellphase zur Abbremsung vor-
sehen ist.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
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Erfindung ist vorgesehen, dass der Verlauf der Soll-
geschwindigkeit verstellpositionsabhangig und/oder
verstellzeitabhangig ist. Beispielsweise kann eine
Beschleunigungsphase auf eine halbe Sekunde und
eine Abbremsphase auf 10cm Verstellweg des Ver-
stellteils eingestellt sein.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass die Sollfunktion in Folge eine Be-
schleunigungsphase, eine an die Beschleunigungs-
phase anschlieRenden Gleichlaufphase, eine an die
Gleichlaufphase anschlieRenden Abbremsphase und
eine an die Abbremsphase anschlieRenden Lang-
samlaufphase aufweist. Diese Phasen kdnnen dabei
noch weiter unterteilt werden, indem beispielsweise
die Gleichlaufphase in unterschiedliche Teile mit un-
terschiedlichen auf das Verstellsystem wirkenden
physikalischen Einflissen unterteilt wird. Vorzugs-
weise schlieen die Phasen einander unmittelbar an.
In einer alternativen Ausgestaltung sind weitere Zwi-
schenphasen vorgesehen, so dass sich die Be-
schleunigungsphase, die Gleichlaufphase, die Ab-
bremsphase und die Langsamlaufphase nicht unmit-
telbar einander anschlief3en.

[0016] In eine vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Sollfunktion mit einer Ausgleichsphase bestimmt,
wobei in der Ausgleichsphase eine Anderung einer
durch zumindest einen mechanischen Energiespei-
cher dem Verstellsystem zugefiihrte oder entzogene
Energie im Verlauf der Sollgeschwindigkeit, insbe-
sondere fur eine gleichmaRige Istgeschwindigkeit
ausgleichend, berucksichtigt wird. Ein derartiger En-
ergiespeicher ist beispielsweise ein Federsystem aus
einer oder mehrerer Federn, wie Spiralfeder, Blattfe-
dern oder Druckluftfedern. Ein weitere mdgliche En-
ergie kann als potentielle Energie durch die Erdanzie-
hungskraft gespeichert sein.

[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass die Sollgeschwindigkeit zumindest einer
Verstellphase und/oder der Verlauf der Sollgeschwin-
digkeit zumindest einer Verstellphase und/oder die
Sollfunktion in Abhangigkeit von einer zum Zustand
des Verstellsystems korrelierenden Grofe, insbeson-
dere einer aktuellen Temperatur des Verstellsystems,
einer Versorgungsspannung, einer Verstelldauer
oder einer Sensierung einer Hanglage des Kraftfahr-
zeugs, bestimmt wird. Die Sollfunktion wird beispiels-
weise derart angepasst, dass eine Regelreserve er-
halten bleibt. Beispielsweise fuhrt eine Hanglage ei-
nes Kraftfahrzeugs zu einer signifikanten Gewichts-
kraft einer Schiebetir, die entgegen der Schwerkraft
geschlossen wird. In diesem Fall wird die Sollge-
schwindigkeit und damit natirlich auch die Verstell-
geschwindigkeit reduziert um eine Regelreserve von
beispielsweise 5 % zu behalten, die zur Ausregelung
von lokalen Schwergangigkeit genutzt werden.

[0018] Eine zweite, auch kombinierbare Erfindungs-
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variante sieht ebenfalls vor, dass eine Verstellbewe-
gung eines Verstellteils geregelt wird, zur Regelung
eine Istgeschwindigkeit gemessen und mit einer Soll-
geschwindigkeit verglichen wird und die Sollge-
schwindigkeit von einer Startposition zu einer Zielpo-
sition durch eine Sollfunktion mit einer Anzahl von
Verstellphasen bestimmt wird.

[0019] Gemal dieser zweiten Erfindungsvariante ist
als Verstellphase eine Abbremsphase vorgesehen,
innerhalb derer die Sollfunktion als fallende Funktion
hin zu einer Minimalsollgeschwindigkeit bestimmt
wird. Die Minimalsollgeschwindigkeit ist dabei ein Teil
der Sollfunktion. Die Minimalsollgeschwindigkeit ist
beispielsweise eine der Verstellphasen und kann
auch als Langsamlaufphase bezeichnet werden.

[0020] Die Steuerungsvorrichtung des Verstellsys-
tems ist dabei derart eingerichtet, dass die fallende
Funktion der Abbremsphase in Abhangigkeit von ei-
nem zu mechanischen Schwingungen neigenden Fe-
der-Masse-Systems des Verstellsystems und einer
Sollgeschwindigkeit zu Beginn der Abbremsphase
derart bestimmt wird, dass durch die fallende Funkti-
on der Abbremsphase ein Uberschwingen des Fe-
der-Masse-Systems derart bedampft wird, dass vor
der Zielposition die Istgeschwindigkeit die Minimalge-
schwindigkeit erreicht. Das Feder-Masse-System ist
beispielsweise eine Heckklappe, die eine Elastizitat
als Feder und einen Aufbau aus Karosserie, Schloss,
Scheibe etc. als Masse aufweist.

[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass die Steilheit der Funktion der Abbrems-
phase in Abhangigkeit von der Sollgeschwindigkeit
zu Beginn der Abbremsphase bestimmt wird, indem
fur eine hoéhere Sollgeschwindigkeit eine geringere
Steilheit der Funktion und flr eine geringere Sollge-
schwindigkeit eine hdhere Steilheit der Funktion be-
stimmt wird.

[0022] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass zumindest eine auf das Fe-
der-Masse-System wirkende Kraft verstellpositions-
abhangig veranderlich ist. Diese Kraft kann beispiels-
weise durch ein Federsystem erzeugt werden, dass
zusammen mit einer Gewichtskraft einen Kipppunkt
aufweist. In diesem Kipppunkt andert sich die Rich-
tung der wirkenden Kraft bezuglich der Verstellrich-
tung. Eine andere wirkende Kraft ist beispielsweise
eine Dichtkraft, die in einer Verstellposition beim Auf-
treffen des Verstellteils auf eine Dichtung erzeugt
wird. Vorzugsweise wird die fallende Funktion in der
Abbremsphase in Abhangigkeit von zumindest einer
Verstellposition dieser fallenden Funktion bestimmt.

[0023] In einer dritten, auch kombinierbaren Erfin-
dungsvariante ist ebenfalls vorgesehen, dass eine
Verstellbewegung eines Verstellteils geregelt wird,
zur Regelung eine Istgeschwindigkeit gemessen und
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mit einer Sollgeschwindigkeit verglichen wird und die
Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu einer
Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer Anzahl
von Verstellphasen bestimmt wird.

[0024] In dieser dritten Erfindungsvariante ist als
Verstellphase eine Beschleunigungsphase vorgese-
hen, innerhalb derer die Sollfunktion als steigende
Funktion hin zu einer Gleichlaufgeschwindigkeit be-
stimmt wird. Die steigende Funktion der Beschleuni-
gungsphase wird in Abhangigkeit von einem zu me-
chanischen Schwingungen neigenden Feder-Mas-
se-Systems des Verstellsystems und einer Sollge-
schwindigkeit zu Beginn der Beschleunigungsphase
derart bestimmt, dass durch die steigende Funktion
der Beschleunigungsphase ein Uberschwingen des
Feder-Masse-Systems bedampft wird, so dass vor-
zugsweise Schwingungen des Verstellteils durch das
Auge nicht wahrnehmbar sind.

[0025] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass wahrend der Regelung in Abhan-
gigkeit von der Istgeschwindigkeit ein Einklemmfall
ermittelt wird. Der Einklemmfall wird dabei vorzugs-
weise aus einer zeitlichen oder értlichen Anderung
der Istgeschwindigkeit errechnet, die zu einer Kraf-
tdnderung am eingeklemmten Objekt korreliert.

[0026] In einer vierten, auch kombinierbaren Erfin-
dungsvariante ist ebenfalls vorgesehen, dass eine
Verstellbewegung eines Verstellteils geregelt wird,
zur Regelung eine Istgeschwindigkeit gemessen und
mit einer Sollgeschwindigkeit verglichen wird und die
Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu einer
Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer Anzahl
von Verstellphasen bestimmt wird.

[0027] In dieser vierten Erfindungsvariante ist vor-
gesehen, dass wahrend der Regelung in Abhangig-
keit von einer von der Verstellbewegung abhangigen
Messgréle und/oder einer Regelgrofie der Regelung
ein Einklemmfall ermittelt wird. Zur Ermittelung des
Einklemmfalls werden dabei zumindest zwei Algorith-
men verwendet. Innerhalb zumindest einer Verstell-
phase wird einer der zumindest zwei Algorithmen un-
empfindlicher gesetzt. Um einen Algorithmus unemp-
findlicher zu setzen, kénnte beispielsweise ein Para-
meter des Algorithmus verandert werden.

[0028] GemalR einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die zu-
mindest zwei Algorithmen innerhalb zumindest einer
Verstellphase eine unterschiedliche Selektivitat zwi-
schen einer Einklemmkraft und einer Storkraft auf-
weisen. Eine Storkraft kann beispielsweise durch
eine Schwergangigkeit oder durch dynamische Kraf-
te des Systems verursacht werden. Das Auftreten
dieser Storkraft stellt jedoch keinen Einklemmfall dar.
Wird von der Recheneinheit diese Storkraft falschli-
cherweise als Einklemmfall interpretiert, wird die ei-
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gentlich gewulnschte Verstellbewegung angehalten
oder die Verstellrichtung umgekehrt (Fehlreversie-
ren). Wird der diesbezugliche Algorithmus unemp-
findlicher geschalten, wird auch die Einklemmkraft
erhdht. Daher ist eine hohe Sensitivitat fur eine Ein-
klemmkraft bei gleichzeitiger geringer Sensitivitat fur
eine Storkraft gefordert. Das Verhaltnis dieser Sensi-
tivitdten kann als Selektivitat bezeichnet werden. Be-
vorzugt wird derjenige der Algorithmen mit der kleine-
ren Selektivitdt unempfindlicher im Verhaltnis zu dem
Algorithmus mit der grofReren Selektivitat gesetzt.

[0029] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung
wird zur Setzung der Unempfindlichkeit der entspre-
chende Algorithmus mit der kleineren Selektivitat in-
nerhalb der Verstellphase deaktiviert. Hierdurch kann
Rechenleistung der Recheneinheit eingespart wer-
den.

[0030] Zudem ist vorteilhafterweise moéglich die Se-
lektivitat eines Algorithmus zu optimieren. Hierzu ist
vorzugsweise vorgesehen, dass die Selektivitat einer
der zwei Algorithmen innerhalb einer Verstellphase
des Sollfunktion durch Einstellung einer Anzahl von
Parametern maximiert wird. Hierbei wird beispiels-
weise eine Dynamik des Systems bei einer Beschleu-
nigung oder Abbremsung bertcksichtigt. In Ausge-
staltungen ist vorgesehen, dass das Unempfindlich-
setzen bezuglich einer Verstellphase oder verstellpo-
sitionsabhangig erfolgt.

[0031] In einer flnften, auch kombinierbaren Erfin-
dungsvariante ist ebenfalls vorgesehen, dass eine
Verstellbewegung eines Verstellteils geregelt wird,
zur Regelung eine Istgeschwindigkeit gemessen und
mit einer Sollgeschwindigkeit verglichen wird. Dabei
kann optional die Sollgeschwindigkeit von einer
Startposition zu einer Zielposition durch eine Soll-
funktion mit einer Anzahl von Verstellphasen be-
stimmt werden.

[0032] GemalR dieser flnften Erfindungsvariante
wird die Istgeschwindigkeit mit einer Schwellge-
schwindigkeit verglichen. Wenn die Istgeschwindig-
keit die Schwellgeschwindigkeit unterschreitet, wird
eine Stellgrofie der Regelung integriert, die zu einer
zum Motor zugeflihrten Leistung zugeordnet ist.
Wenn das Integral der StellgrolRe einen Inte-
gralschwellwert Uberschreitet, wird der Motor ge-
stoppt oder seine Verstellrichtung umgekehrt.

[0033] Bevorzugt erfolgt wahrend der Integration
keine Auswertung der Istgeschwindigkeit. Die Erken-
nung des Einklemmfalles erfolgt dabei vorteilhafter-
weise ausschliefllich anhand der Auswertung des In-
tegralwertes.

[0034] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung
wird die Schwellgeschwindigkeit in Abhangigkeit von
eine zum Zustand des Verstellsystems korrelieren-

2007.11.08

den GroRe verandert. Diese GrolRe ist beispielsweise
eine Temperatur, eine Versorgungsspannung, eine
Federsteifigkeit einer Verstellmechanik des Verstell-
systems oder eine Sollgeschwindigkeit.

[0035] Samtliche Erfindungsvarianten kénnen wei-
tergebildet werden, indem ein Regelparameter der
Regelung in Abhangigkeit von der jeweiligen Verstell-
phase und/oder von der Sollgeschwindigkeit
und/oder dem Verlauf der Sollgeschwindigkeit be-
stimmt wird. Eine andere variantenlibergreifende
Weiterbildung sieht eine Positionssensierung vor. Zur
Positionssensierung wird beispielsweise eine Sen-
sierung einer Rastung in einer Schlossraste zusatz-
lich ausgewertet.

[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiuhrungsbeispielen in zeichnerischen Darstellun-
gen naher erlautert.

[0037] Dabei zeigen

[0038] Fig. 1 ein schematisches Diagramm mit ei-
ner Sollfunktion mit mehreren Verstellphasen,

[0039] Fig. 2a ein schematisches Diagramm einer
von einem Motor bewirkten Verstellkraft fir einen
Schliel¥fall, und

[0040] Fig. 2b ein schematisches Diagramm einer
von einem Motor bewirkten Verstellkraft flir einen Ein-
klemmfall.

[0041] Zur Steuerung von Kraftfahrzeugverstellein-
richtung wie beispielsweise Heckklappen oder Kof-
ferraumdeckel oder Schiebetiren wird eine elektroni-
sche Steuerungsvorrichtung verwendet, die eine Re-
cheneinheit mit weiterer Elektronik, wie beispielswei-
se Treiber oder Sensoren, zur Steuerung der Funkti-
onen der Verstelleinrichtung aufweist. Die Rechen-
einheit ist dabei fir die Funktionen beispielsweise
mittels einem fest implementierten oder program-
mierbaren Steuerungsablauf eingerichtet. Dieser Ab-
lauf kann beispielsweise mittels einer Software reali-
siert werden, die Verfahrensschritte rechentechnisch
durchfuhrt. Alternativ kann auch eine Digital-
und/oder Analogrecheneinheit mit einem Hard-
ware-implementierten Ablauf vorgesehen sein. In
dem Ablauf werden Eingangssignale, beispielsweise
von Sensoren oder Eingabegeraten ausgewertet. Zur
Auswertung werden weiterhin Parameter verwendet,
die in einem Speicher applikationsspezifisch pro-
grammierbar oder aus Messwerten berechenbar
sind. In Abhangigkeit von physikalischen Randbedin-
gungen kdénnen die Parameter auch empirisch ermit-
telt werden.

[0042] Fig.1 zeigt ein schematisches Diagramm,
anhand dessen die Funktionalitat einer in der Re-
cheneinheit implementierten Regelung naher erlau-
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tert wird. Die Regelung durch die Recheneinheit soll
bewirken, dass die messbare Istgeschwindigkeit
durch eine Steuerung der dem Motor zugefiihrten En-
ergie einer gewinschten Sollgeschwindigkeit ange-
nahert wird. Hierzu wird beispielsweise ein PI-Regler
(Proportional-Integral-Regler) oder ein PID-Regler
(Proportional-Integral-Differential-Regler) in der Re-
cheneinheit implementiert. Die gewilinschte Sollge-
schwindigkeit ist dabei verstellpositionsabhangig
und/oder verstellzeitabhangig und in Fig. 1 als Soll-
funktion f(x,t) mittels einer durchgezogenen Linie
dargestellt.

[0043] Verschiedene Abschnitte der Sollfunktion
f(x,t) sind im Ausflhrungsbeispiel der Eig. 1 funf Ver-
stellphasen |, II, lll, IV und V zugeordnet. Die erste
Verstellphase | ist dabei eine Beschleunigungsphase
die eine steigende Funktion als Sollfunktion f(x,t)
aufweist. Die zweite Verstellphase Il ist eine Gleich-
laufphase, die eine konstante Sollgeschwindigkeit als
Sollfunktion f,(x,t) aufweist. Die dritte Verstellphase Il
ist eine Abbremsphase, die eine fallende Funktion als
Sollfunktion f(x,t) aufweist. Die vierte Verstellphase
IV ist eine Langsamlaufphase, die eine konstante
Sollgeschwindigkeit als Sollfunktion f,(x,t) aufweist,
wobei die Sollgeschwindigkeit in der Langsamlauf-
phase IV kleiner ist als in der Gleichlaufphase Il und
beispielsweise nur ein Drittel betragt. Die finfte Pha-
se V ist eine Stoppphase, in der ein zu verstellendes
Verstellteil seine Zielposition erreicht. In dieser
Stoppphase V fallt die Sollfunktion f(x,t) beispiels-
weise auf den Wert Null.

[0044] Die Sollfunktion f(x,t) ist dabei in jeder Ver-
stellphase durch die Recheneinheit dynamisch ver-
anderbar. Diese Veranderbarkeit ist in Eig. 1 durch
Pfeile angedeutet. So kann in der ersten Verstellpha-
se | die Steigung einer Rampenfunktion als Sollfunk-
tion f(x,t) in der Steilheit durch die Recheneinheit
verandert werden. Ebenfalls ist es mdglich den Ver-
stellweg und damit auch die Dauer der ersten Ver-
stellphase | zu verandern. Analog kann in der dritten
Verstellphase Il eine negative Steigung einer Rampe
als Sollfunktion f,(x,t) und/oder ein den Beginn und
das Ende der dritten Verstellphase festlegender Ver-
stellweg durch die Recheneinheit verandert werden.
In den Verstellphasen Il und IV kann jeweils der Ab-
solut- oder Relativwert der Sollgeschwindigkeit
und/oder ein der jeweiligen Verstellphase I, IV zuge-
ordneter Verstellweg durch die Recheneinheit veran-
dert werden. Die Recheneinheit ist daher eingerichtet
die Sollfunktion f,(x,t) beliebig auszubilden.

[0045] Dabei ist die Erfindung nicht auf die in Fig. 1
dargestellte Sollfunktion f (x,t) begrenzt. Die Rechen-
einheit kann mittels der Ausbildung der Sollfunktion
f(x,t) beliebige physikalische Einflisse auf das Ver-
stellsystem bericksichtigen und gegebenenfalls aus-
gleichen. Im Ausfihrungsbeispiel der Eig. 1 sind die
maoglichen Veranderungen der Sollfunktion f (x,t) von
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einer Startposition x, und/oder eine Zielposition x, ab-
hangig. Ist beispielsweise die Zielposition x, eine Ver-
stellposition in der eine Heckklappe geoffnet ist und
die Startposition x, eine Verstellposition in der die
Heckklappe geschlossen ist, werden zur Bestim-
mung der Sollfunktion f(x,t) die beim Offnungsvor-
gang wirkenden auReren Krafte, wie die wirkende
Gewichtskraft der Heckklappe berticksichtigt. Ist hin-
gegen die Zielposition eine Verstellposition in der die
Heckklappe geschlossen ist und wird die Heckklappe
aus einer mittleren Verstellposition als Startposition
X, in diese Zielposition x, verfahren, wirken andere
Krafte oder Kraftrichtungen im Verstellsystem. Dem-
zufolge ist die Sollfunktion f,(x,t) dann diesen ande-
ren Kraften oder Kraftrichtungen angepasst.

[0046] Ein Vorteil der Anpassung der Sollfunktion
f(x,t) ist, dass mechanische Schwingungen be-
dampft werden und fur das menschliche Auge nicht
mehr wahrnehmbar sind. Mechanische Schwingun-
gen koénnen immer dann auftreten, wenn ein Fe-
der-Masse-System der Mechanik angeregt wird und
die mechanische Dampfung zu gering ist. Ein derar-
tiges System neigt zu Schwingungen, die durch die
Anpassung der Sollfunktion f,(x,t) reduziert werden.
Weiterhin ist alternativ oder in Kombination auch eine
Veranderung der Sollfunktion f,(x,t) in Abh&ngigkeit
von anderen SystemgréfRen mdglich. Beispielsweise
wird die Sollfunktion f,(x,t) derart angepasst, dass bei
einer niedrigen Versorgungsspannung die Sollge-
schwindigkeit in der Gleichlaufphase Il reduziert wird,
um eine so genannte Regelreserve zu behalten. Ent-
sprechend werden zumindest die Verstellphasen |
und Il angepasst.

[0047] In einem in Fig. 1 ebenfalls dargestellten
Ausflihrungsbeispiel, das auch mit der Veranderung
der Sollfunktion f,(x,t) kombiniert werden kann, ist die
Recheneinheit eingerichtet ein Einklemmen eines
Gegenstandes oder Korperteils wahrend eines
SchlieRvorgangs zu detektieren. Wird beispielsweise
die Heckklappe geschlossen, so ermittelt die Re-
cheneinheit aus zumindest einer Messgrofle, wie bei-
spielsweise der Drehzahl n eines Antriebsmotors des
Verstellsystems, und/oder einer RegelgréRe, wie
zum Beispiel das Stellsignal einer Puls-Weiten-Mo-
dulation eines Motorstroms, mittels einer Anzahl von
Algorithmen, ob ein Einklemmfall vorliegt. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 werden drei unterschiedliche
Algorithmen verwendet. Werden mehrere Sensorsig-
nale ausgewertet kann auch eine héhere Anzahl von
Algorithmen vorteilhaft sein.

[0048] Aufgrund eines Zusammenhangs der Algo-
rithmen mit unterschiedlichen physikalischen Effek-
ten im Verstellsystem weisen diese Algorithmen eine
unterschiedliche Empfindlichkeit auf, deren Empfind-
lichkeit zudem von einer Verstellsituation wie einer
Beschleunigung, einer Abbremsung oder einer
gleichformigen Verstellbewegung abhangt.
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[0049] Aufgrund des Zusammenhangs eines Algo-
rithmus mit einem oder mehreren der physikalischen
Effekte weist jeder Algorithmus zudem eine unter-
schiedliche Selektivitdt zwischen einer Einklemm-
kraft und einer Storkraft auf. Um so gréRRer dabei die
Fahigkeit eines Algorithmus ist eine Einklemmkraft
von einer Storkraft im Unterschied zu einer Storkraft
auszuwerten, um so groRer ist seine Selektivitat.
Demzufolge ist das Verhaltnis zwischen Nutzsignal
und Stdrsignal fur eine hohe Selektivitat besonders
hoch. In diesem Fall der hohen Selektivitat reagiert
der Algorithmus sensitiv auf Einklemmereignisse,
hingegen unempfindlich gegenuber Storereignissen,
wie eine Schwingung des Systems oder ein Aufl6-
sungsrauschen des Sensorsignals.

[0050] Eine Selektivitdt SN, der drei Algorithmen fir
unterschiedliche Verstellphasen |, II, lll, IV oder V ist
in der Fig. 1 schematisch dargestellt. Beispielsweise
ist in der Beschleunigungsphase | die Selektivitat
SNra) €ines Algorithmus der Perioden einer Mo-
torumdrehung des Antriebsmotors auswertet héher
als die Selektivitat SN ¢, eines Algorithmus, der die
zeitliche Ableitung der Perioden einer Motorumdre-
hung des Antriebsmotors auswertet. Anhand dieses
beispielsweise empirisch ermittelten Selektivitatsun-
terschieds wird in der Verstellphase | der Algorith-
mus, der die zeitliche Ableitung der Perioden einer
Motorumdrehung des Antriebsmotors auswertet, un-
empfindlicher gesetzt und hierzu beispielsweise ein-
fach deaktiviert. Ein Fehlreversieren aufgrund einer
fehlerhaften Detektion durch den Algorithmus, der
die zeitliche Ableitung der Perioden einer Motorum-
drehung des Antriebsmotors auswertet, wird hier-
durch vermieden. Ahnliches gilt fiir die Verstellphase
[, in der ebenfalls der Algorithmus der die zeitliche
Ableitung der Perioden einer Motorumdrehung des
Antriebsmotors auswertet, eine geringere Selektivitat
aufweist, so dass dieser in der Abbremsphase Il
ebenfalls in der Empfindlichkeit reduziert ist, indem
beispielsweise Parameter des Algorithmus entspre-
chend gesetzt werden.

[0051] In der Gleichlaufphase Il hingegen weist der
Algorithmus, der die zeitliche Ableitung der Perioden
einer Motorumdrehung des Antriebsmotors auswer-
tet, eine hinreichend gute Selektivitat auf. Zudem
weist dieser Algorithmus eine hohe Empfindlichkeit
fur schnelle Kraftdnderungen in einem Einklemmfall
auf, so dass dieser Algorithmus nun parallel zum Al-
gorithmus, der Perioden einer Motorumdrehung des
Antriebsmotors auswertet, verwendet wird.

[0052] In der Verstellphase V kann aufgrund der teil-
weise sehr geringen Geschwindigkeit weder der Al-
gorithmus, der Perioden einer Motorumdrehung des
Antriebsmotors auswertet, noch der Algorithmus, der
die zeitliche Ableitung der Perioden einer Motorum-
drehung des Antriebsmotors auswertet, verwendet
werden. Hier wird ein dritter Algorithmus verwendet,
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der anhand der Fig. 2a und Fig. 2b naher erlautert
wird. Die die Motorumdrehung berticksichtigenden
Algorithmen werden deaktiviert.

[0053] Die Erfindung ist dabei nicht auf die zuvor ge-
nannten Algorithmen oder Sensorsignale begrenzt.
Beispielsweise kann eine Transformationen in den
Frequenzbereich als Algorithmus verwendet werden.
Weiterhin wird vorteilhafterweise als Sensorsignal ein
Motorstrom, beispielsweise dessen durch mechani-
sche Kommutierung bedingte Welligkeit, zur Detekti-
on eines Einklemmfalles ausgewertet.

[0054] In Fig. 2a ist ein schematisches Diagramm
mit einer vom Motor erzeugten Kraft F,, und einem
Verstellweg x uber die Verstellzeit t flr ein normales
SchlieRen einer Heckklappe gezeigt. Dabei erfolgt
eine im linken Bereich des Diagramms dargestellte
Verstellbewegung in der eine Verstellposition x sich
der SchlieBposition x, als Zielposition ndhert. Die
vom Motor erzeugte Kraft F,, ist zum Verstellzeitpunkt
t, als im Wesentlichen konstant dargestellt, kann je
nach Schwergangigkeit der Verstellung jedoch auch
variieren.

[0055] Im Verstellzeitpunkt t, beginnt die Heckklap-
pe in eine an der Kraftfahrzeugkarosserie befestigten
Dichtung einzulaufen. Nachfolgend steigt die Kraft F,,
an, wobei der Kraftanstieg durch Elastizitaten bei-
spielsweise der Dichtung und durch den Regler be-
einflusst ist. Ein Einklemmschutzalgorithmus inte-
griert die Flache unter der Kraftkurve. Bevor jedoch
ein Integralwert Int, einen Integralschwellwert ber-
schreitet, wird im Zeitpunkt t, ein Rasten in einer
Schlossraste erkannt. Ein Motorstrom wird aufgrund
dieses Ereignisses R abgeschaltet und der Integral-
wert Int, auf Null zurtickgesetzt.

[0056] In Abweichung zu Fig. 2a ist in Fig. 2b ein
schematisches Diagramm fiir einen Einklemmfall
dargestellt. Wiederum sind der Verstellweg x und die
vom Motor erzeugte Kraft F, (ber der Verstellzeit t
dargestellt. Zum Verstellzeitpunkt t,, unterschreitet
eine Drehzahl des Motors (in Fig. 2b nicht darge-
stellt) eine Schwellgeschwindigkeit. Ab diesem Zeit-
punkt beginnt der Einklemmschutzalgorithmus die
Kraft F,, Gber die Verstellzeit t zu integrieren. Der In-
tegralschwellwert Int, wird dabei fortlaufend mit dem
Integralschwellwert verglichen.

[0057] Da die Heckklappe auf dem eingeklemmten
Hindernis aufliegt, kann die Heckklappe nicht in die
Dichtung einlaufen. Dieser Einklemmfall fUhrt zu ei-
nem erhohten Kraftanstieg ab dem Verstellzeitpunkt
texe- ZUum Verstellzeitpunkt t, Gberschreitet der Inte-
gralwert Int, den Integralschwellwert. Dieses Ereignis
A bewirkt, dass der Motorstrom abgeschalten wird.
Ebenfalls ist es mdglich den Motor in die Gegenrich-
tung zu bestromen, so dass das einklemmte Objekt
wieder frei gegeben wird.
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[0058] Wahrend der Einklemmschutzalgorithmus
integriert, ist die Drehzahl des Motors so niedrig,
dass die Drehzahl nicht zur Ermittlung der Motorkraft
F\, genutzt werden kann. Im Einklemmschutzalgorith-
mus wird daher ein Stellsignal des Reglers integriert,
wobei das Stellsignal — beispielsweise ein Puls-Wei-
ten-Verhaltnis — zu der vom Motor erzeugten Kraft F,,
korreliert.

Schutzanspriiche

1. Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere einer Heckklappe,
mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,
mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs
mit dem Antrieb verbunden ist,
mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindig-
keit des Antriebs,
mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit
dem Sensor verbunden und eingerichtet ist
—eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,
— zur Regelung die Istgeschwindigkeit und mit einer
Sollgeschwindigkeit zu vergleichen,
— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu
einer Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer
Anzahl von Verstellphasen mit unterschiedlicher Soll-
geschwindigkeit oder mit unterschiedlichem Verlauf
der Sollgeschwindigkeit zu bestimmen, und
— die Sollgeschwindigkeit oder den Verlauf der Soll-
geschwindigkeit innerhalb mindestens einer Verstell-
phase in Abhangigkeit von der Startposition und/oder
der Zielposition zu bestimmen.

2. Verstellsystem nach Anspruch 1, bei dem der
Verlauf der Sollgeschwindigkeit verstellpositionsab-
hangig und/oder verstellzeitabhangig ist.

3. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem die Sollfunktion
— eine Beschleunigungsphase,
— eine an die Beschleunigungsphase anschlieende
Gleichlaufphase,
— eine an die Gleichlaufphase anschlief’ende Ab-
bremsphase und
— eine an die Abbremsphase anschlielRende Lang-
samlaufphase aufweist.

4. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, bei dem die Recheneinheit einge-
richtet ist die Sollfunktion mit einer Ausgleichsphase
zu bestimmen, wobei die Recheneinheit eingerichtet
istin der Ausgleichsphase eine Anderung einer durch
zumindest einen mechanischen Energiespeicher
dem Verstellsystem zugefiihrte oder entzogene En-
ergie im Verlauf der Sollgeschwindigkeit, insbeson-
dere fir eine gleichmaRige Istgeschwindigkeit aus-
gleichend, zu berucksichtigen.

5. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, bei dem die Recheneinheit einge-
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richtet ist die Sollgeschwindigkeit zumindest einer
Verstellphase und/oder der Verlauf der Sollgeschwin-
digkeit zumindest einer Verstellphase und/oder die
Sollfunktion in Abhangigkeit von einer zum Zustand
des Verstellsystems korrelierenden Grofe, insbeson-
dere eine aktuelle Temperatur des Verstellsystems,
eine Versorgungsspannung, eine Verstelldauer oder
eine Sensierung einer Hanglage des Kraftfahrzeugs,
zu bestimmen.

6. Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eine Heckklappe, insbesondere nach einem
der vorhergehenden Anspriichen,
mit einer Mechanik mit einem Feder-Masse-System,
das zu Schwingen neigt,
mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,
mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs
mit dem Antrieb verbunden ist,
mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindig-
keit des Antriebs,
mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit
dem Sensor verbunden und eingerichtet ist
—eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,
—zur Regelung eine Istgeschwindigkeit mit einer Soll-
geschwindigkeit zu vergleichen,

— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu
einer Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer
Anzahl von Verstellphasen zu bestimmen,

— innerhalb einer Abbremsphase als Verstellphase
die Sollfunktion als fallende Funktion hin zu einer Mi-
nimalsollgeschwindigkeit (als Teil der Sollfunktion) zu
bestimmen, und

— die fallende Funktion der Abbremsphase in Abhan-
gigkeit von dem Feder-Masse-Systems und einer
Sollgeschwindigkeit zu Beginn der Abbremsphase
derart zu bestimmen, dass durch die fallende Funkti-
on der Abbremsphase ein Uberschwingen des Fe-
der-Masse-Systems derart bedampft ist, dass vor der
Zielposition die Istgeschwindigkeit die Minimalge-
schwindigkeit erreicht.

7. Verstellsystem nach Anspruch 6, bei dem die
Recheneinheit eingerichtet ist die Steilheit der Funk-
tion der Abbremsphase in Abhangigkeit von der Soll-
geschwindigkeit zu Beginn der Abbremsphase zu be-
stimmen, so dass fiir eine héhere Sollgeschwindig-
keit eine Steilheit der Funktion geringer ist und fir
eine geringere Sollgeschwindigkeit eine Steilheit der
Funktion héher ist.

8. Verstellsystem nach einem der Anspruche 6
oder 7, bei dem zumindest eine auf das Feder-Mas-
se-System wirkende Kraft verstellpositionsabhangig
veranderlich ist, wobei die Recheinheit eingerichtet
ist die fallende Funktion in der Abbremsphase in Ab-
hangigkeit von zumindest einer Verstellposition die-
ser fallenden Funktion zu bestimmen.

9. Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eine Heckklappe, insbesondere nach einem
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der vorhergehenden Anspriichen,

mit einer Mechanik mit einem Feder-Masse-System,
das zu Schwingen neigt,

mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,
mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs
mit dem Antrieb verbunden ist,

mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindig-
keit des Antriebs,

mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit
dem Sensor verbunden und eingerichtet ist

—eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,
— zur Regelung eine Istgeschwindigkeit mit einer Soll-
geschwindigkeit zu vergleichen,

— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu
einer Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer
Anzahl von Verstellphasen zu bestimmen,
—innerhalb einer Beschleunigungsphase als Verstell-
phase die Sollfunktion als steigende Funktion hin zu
einer Gleichlaufgeschwindigkeit zu bestimmen,

— die steigende Funktion der Beschleunigungsphase
in Abhangigkeit von dem Feder-Masse-Systems und
einer Sollgeschwindigkeit zu Beginn der Beschleuni-
gungsphase derart zu bestimmen, dass durch die
steigende Funktion der Beschleunigungsphase ein
Uberschwingen des Feder-Masse-Systems be-
dampft ist, so dass vorzugsweise Schwingungen des
Verstellteils durch das Auge nicht wahrnehmbar sind.

10. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die Recheneinheit einge-
richtet ist wahrend der Regelung in Abhangigkeit von
der Istgeschwindigkeit einen Einklemmfall zu ermit-
teln.

11. Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eine Heckklappe, insbesondere nach einem
der vorhergehenden Anspriichen,
mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,
mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs
mit dem Antrieb verbunden ist,
mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindig-
keit des Antriebs,
mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit
dem Sensor verbunden und eingerichtet ist
—eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,
— zur Regelung eine Istgeschwindigkeit mit einer Soll-
geschwindigkeit zu vergleichen,

— die Sollgeschwindigkeit von einer Startposition zu
einer Zielposition durch eine Sollfunktion mit einer
Anzahl von Verstellphasen zu bestimmen,

— wahrend der Regelung in Abhangigkeit von einer
von der Verstellbewegung abhangigen MessgroRle
und/oder einer Regelgrofe der Regelung ein Ein-
klemmfall zu ermitteln,

wobei

—die Recheneinheit zur Ermittlung des Einklemmfalls
zumindest zwei Algorithmen aufweist,

— die Recheneinheit eingerichtet ist innerhalb zumin-
dest einer Verstellphase einen der zumindest zwei Al-
gorithmen unempfindlicher zu setzen.
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12. Verstellsystem nach Anspruch 11, bei dem

— die zumindest zwei Algorithmen innerhalb zumin-
dest einer Verstellphase eine unterschiedliche Selek-
tivitat zwischen einer Einklemmkraft und einer Stor-
kraft aufweisen,

— die Recheneinheit eingerichtet ist denjenigen der
Algorithmen mit der kleineren Selektivitat unempfind-
licher im Verhaltnis zu dem Algorithmus mit der gro-
Reren Selektivitat zu setzen.

13. Verstellsystem nach Anspruch 11, bei dem
zur Setzung der Unempfindlichkeit die Recheneinheit
eingerichtet ist denjenigen Algorithmus mit der klei-
neren Selektivitat innerhalb derjenigen Verstellphase
zu deaktivieren.

14. Verstellsystem nach einem der Anspriiche 11
oder 13, bei dem die Recheneinheit eingerichtet ist
die Selektivitat einer der zwei Algorithmen innerhalb
einer Verstellphase durch Einstellung einer Anzahl
von Parametern zu maximieren.

15. Verstellsystem nach einem der Anspriiche 11
bis 14, bei dem die Recheneinheit eingerichtet ist den
Algorithmus bezuglich einer Verstellphase unemp-
findlicher zu setzen.

16. Verstellsystem nach einem der Anspriiche 11
bis 15, bei dem die Recheneinheit eingerichtet ist den
Algorithmus in Abhangigkeit von zumindest einer
Verstellposition unempfindlicher zu setzen.

17. Verstellsystem eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eine Heckklappe, insbesondere nach einem
der vorhergehenden Anspriichen,
mit einem Antrieb zur Verstellung eines Verstellteils,
mit einem Treiber, der zur Bestromung des Antriebs
mit dem Antrieb verbunden ist,
mit einem Sensor zur Messung einer Istgeschwindig-
keit des Antriebs,
mit einer Recheneinheit, die mit dem Treiber und mit
dem Sensor verbunden und eingerichtet ist
—eine Verstellbewegung eines Verstellteils zu regeln,
—zur Regelung eine Istgeschwindigkeit mit einer Soll-
geschwindigkeit zu vergleichen,

— die Istgeschwindigkeit wird mit einer Schwellge-
schwindigkeit zu vergleichen,

— eine StellgréRRe der Regelung zu integrieren, wenn
die Istgeschwindigkeit die Schwellgeschwindigkeit
unterschreitet, wobei die StellgréRe zu einer zum Mo-
tor zugefuhrten Leistung zugeordnet ist,

— den Motor zu stoppen oder eine Verstellrichtung
umzukehren, wenn das Integral der Stellgrofe einen
Integralschwellwert Gberschreitet.

18. Verstellsystem nach Anspruch 17, bei dem
die Recheneinheit eingerichtet ist die Schwellge-
schwindigkeit in Abhangigkeit von eine zum Zustand
des Verstellsystems korrelierenden Gréf3e, insbeson-
dere einer Temperatur, einer Versorgungsspannung,
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einer Federsteifigkeit einer Verstellmechanik des
Verstellsystems oder einer Sollgeschwindigkeit, zu
verandern.

19. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die Recheneinheit zur Be-
stimmung eines Regelparameters der Regelung in
Abhangigkeit von der jeweiligen Verstellphase
und/oder von der Sollgeschwindigkeit und/oder dem
Verlauf der Sollgeschwindigkeit eingerichtet ist.

20. Verstellsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, mit einem Positionssensor, der eine
Rastung in einer Schlossraste sensiert.

21. Steuerungsvorrichtung zum Betrieb eines
Verstellsystems, nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

10/12



2007.11.08

DE 20 2006 008 465 U1

Anhangende Zeichnungen
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