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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Öffnen eines Flügelelements (6), insbesondere ei-
ner Tür, eines Kraftfahrzeugs (1), bei welchem mittels einer
Erfassungseinrichtung (3) ein Vorhandensein eines Objekts
(14) in einem Öffnungsbereich (13), in welchem das Flügel-
element (6) beim Öffnen bewegbar ist, erfasst wird und mit-
tels einer Begrenzungseinrichtung (5) eine Bewegung des
Flügelelements (6) beim Öffnen in dem Öffnungsbereich (13)
in Abhängigkeit von dem Vorhandensein des Objekts (14)
begrenzt wird, wobei das Vorhandensein des Objekts (14)
mittels eines Ultraschallsensors der Erfassungseinrichtung
(3) in einem vorbestimmten Nahbereich (10), welcher sich
in dem Öffnungsbereich (13) an den Ultraschallsensor an-
schließt, anhand eines von dem Ultraschallsensor ausge-
sendeten und von dem Objekt (14) reflektierten Ultraschall-
signals erfasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Öffnen eines Flügelelements, insbesonde-
re einer Tür, eines Kraftfahrzeugs, bei welchem mit-
tels einer Erfassungseinrichtung ein Vorhandensein
eines Objekts in einem Öffnungsbereich, in welchem
das Flügelelement beim Öffnen bewegbar ist, erfasst
wird und mittels einer Begrenzungseinrichtung eine
Bewegung des Flügelelements beim Öffnen in dem
Öffnungsbereich in Abhängigkeit von dem Vorhan-
densein des Objekts begrenzt wird. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Öffnen
eines Flügelelements eines Kraftfahrzeugs. Schließ-
lich betrifft die vorliegende Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit einer solchen Vorrichtung.

[0002] Vorliegend richtet sich das Interesse ins-
besondere auf Verfahren bzw. Vorrichtungen zum
Öffnen eines Flügelelements eines Kraftfahrzeugs.
Ein solches Flügelelement kann beispielsweise ei-
ne Tür des Kraftfahrzeugs sein. Aus dem Stand der
Technik sind sogenannte Türöffnungsassistenten be-
kannt, welche mittels einer entsprechenden Erfas-
sungseinrichtung überprüfen können, ob sich ein Ob-
jekt in einem Öffnungsbereich der Tür befindet. Falls
ein Objekt in dem Öffnungsbereich vorhanden ist,
kann die Bewegung der Tür beim Öffnen mit einer
Begrenzungseinrichtung, beispielsweise einem ent-
sprechenden Aktor, begrenzt werden. Die Begren-
zungseinrichtung kann das Öffnen der Tür soweit be-
grenzen, dass die Tür nicht mit dem Objekt kollidiert.

[0003] Gerade bei der Türöffnungsassistenzfunktion
ist es äußerst wichtig, die Höhe eines Objekts zu er-
mitteln, um zu unterscheiden, ob dieses Objekt von
der Tür überschwenkt werden kann oder ob dieses
Objekt beim Öffnen der Tür eine Beschädigung der
Tür verursachen würde. In diesem Zusammenhang
beschreibt die EP 1 002 920 B1 ein automatisches
Türöffnungssystem für Kraftfahrzeuge mit einer Sen-
soreinrichtung zur Erfassung von Objekten in einem
vorgegebenen Bereich um das Fahrzeug. Dabei um-
fasst die Sensoreinrichtung mindestens zwei Anten-
nen zum Bestimmen der Höhe des Objekts, welche
auf verschiedenen Höhen am Fahrzeug angeordnet
sind.

[0004] Ferner sind aus dem Stand der Technik
Fahrerassistenzsysteme mit Ultraschallsensoren be-
kannt. Diese werden beispielsweise in sogenannten
Parkhilfesystemen eingesetzt. Darüber hinaus wer-
den die Ultraschallsensoren in immer mehr Funktio-
nen eingebunden, welche sich vom klassischen Ein-
parkvorgang abheben. Neben der funktionsübergrei-
fenden Verwendung dieser Sensoren steigt zum ei-
nen die Anzahl der verwendeten Sensoren und zum
anderen wird es immer wichtiger, Objekte genauer zu
klassifizieren, beispielsweise speziell die Höhe oder
die Ausdehnung des Objekts zu bestimmen.

[0005] Bei Ultraschallsensoren wird zum Erfassen
eines Objekts ein Ultraschall ausgesendet und das
von dem Objekt reflektierte Ultraschallsignal in Form
zumindest eines Echos wieder empfangen. Dabei
sind auch Verfahren bekannt, bei denen anhand von
Ultraschallsignalen die Höhe eines Objekts bestimmt
wird. Beispielsweise beschreibt die EP 1 643 271 B1
ein Verfahren zum Klassifizieren einer Seitenbegren-
zung einer Parklücke für ein Einparksystem eines
Kraftfahrzeugs. Hierbei werden die Echosignale ei-
nes Ultraschallsensors in Bezug auf die Impulslänge
und die Amplitude ausgewertet und klassifiziert. Da-
bei entspricht eine geringe Impulslänge einer niedri-
gen Seitenbegrenzung, eine große Impulslänge cha-
rakterisiert eine hohe Seitenbegrenzung.

[0006] Zudem sind Verfahren bekannt, bei denen zur
Unterscheidung eines hohen und eines niedrigen Ob-
jekts eine Relation zwischen zwei unmittelbar aufein-
anderfolgenden Reflexionen des Ultraschallsignals,
welche letzten Endes ins Verhältnis gesetzt werden,
bestimmt wird. Ist der zeitliche Unterschied zwischen
den beiden Echos beispielsweise gering, kann von ei-
nem hohen Objekt ausgegangen werden. Bei einem
größeren Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Echo kann in der Regel von einem niedri-
gen Objekt ausgegangen werden. Hierzu beschreibt
die EP 1 910 866 B1 ein Verfahren zur Ermittlung
einer Tiefenbegrenzung einer Parklücke mittels Ul-
traschallsensoren, bei welchem eine Ultraschallwel-
le ausgesendet wird und die dazugehörigen Echosi-
gnale gesammelt werden. Ferner wird eine Streuung
und/oder Verteilung der Echosignale bestimmt und in
Abhängigkeit davon die Tiefenbegrenzung ermittelt.

[0007] Verfahren, bei welchen die Abmessungen
und insbesondere die Höhe von Objekten mittels
Ultraschallsensoren bestimmt werden, können übli-
cherweise in einem Detektionsbereich genutzt wer-
den. Dieser Detektionsbereich kann beispielsweise
einen Abstand von 50 cm zu dem Ultraschallsensor
aufweisen. In einem sogenannten Nahbereich bzw.
Bildbereich, der sich zwischen dem Ultraschallsensor
und dem Detektionsbereich befindet, verursachen
sehr nahe Objekte üblicherweise Mehrfachreflexio-
nen. Hierbei bewegt sich das Ultraschallsignal mehr-
fach zwischen dem Objekt und dem Ultraschallsen-
sor hin und her. Dies kann dazu führen, dass die Aus-
schwingzeit des Ultraschallsensors bzw. der Mem-
bran des Ultraschallsensors vergrößert wird. Somit
wird der Nahbereich des Ultraschallsensors vergrö-
ßert und zudem kann der tatsächliche Echoabstand
verfälscht werden. Bei herkömmlichen Parkhilfefunk-
tionen ist die Erfassung von Objekten im Detektions-
bereich meistens ausreichend, da auf jede Objekthö-
he gewarnt wird.

[0008] Ferner beschreibt die US 2013/0235700 A1
ein Verfahren zum Erfassen von Objekten mittels ei-
nes Ultraschallsensors im Nahbereich. Dabei wird
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ein Halbleiterbauelement bereitgestellt, welches ei-
ne Schaltung zum Bereitstellen eines Nahbereichs-
indikators in Abhängigkeit von einem von einem Ul-
traschallsensor empfangenen Signal aufweist. Da-
bei werden das empfangene Signal und ein hochfre-
quentes Signal zu einem Summensignal addiert. An-
schließend wird das Summensignal mit einem Tief-
pass gefiltert. Wenn in dem gefilterten Summensignal
Anteile von einem Echo des Ultraschallsignals vor-
handen sind, kann der Nahbereichsindikator ausge-
geben werden.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lösung aufzuzeigen, wie das Öffnen eines Flü-
gelelements der eingangs genannten Art einfacher
und zuverlässiger erfolgen kann.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren, durch eine Vorrichtung sowie durch ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen gemäß den jewei-
ligen unabhängigen Patentansprüchen gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
sind Gegenstand der abhängigen Patentansprüche,
der Beschreibung und der Figuren.

[0011] Ein erfindungsgemäßes Verfahren dient zum
Öffnen eines Flügelelements eines Kraftfahrzeugs.
Das Flügelelement ist insbesondere eine Tür des
Kraftfahrzeugs. Bei dem Verfahren wird mittels einer
Erfassungseinrichtung ein Vorhandensein eines Ob-
jekts in einem Öffnungsbereich, in welchem das Flü-
gelelement beim Öffnen bewegbar ist, erfasst. Zu-
dem wird mittels einer Begrenzungseinrichtung eine
Bewegung des Flügelelements beim Öffnen in dem
Öffnungsbereich in Abhängigkeit von dem Vorhan-
densein des Objekts begrenzt. Das Vorhandensein
des Objekts wird mittels eines Ultraschallsensors der
Erfassungseinrichtung in einem vorbestimmten Nah-
bereich, welcher sich in dem Öffnungsbereich an den
Ultraschallsensor anschließt, anhand eines von dem
Ultraschallsensor ausgesendeten und von dem Ob-
jekt reflektierten Ultraschallsignals erfasst.

[0012] Das Verfahren dient insbesondere zum Un-
terstützen eines Fahrers beim Öffnen des Flügelele-
ments des Kraftfahrzeugs. Ein solches Flügelelement
kann beispielsweise eine Motorhaube, eine Heck-
klappe und/oder ein Cabrioverdeck sein. Insbeson-
dere ist das Flügelelement eine Tür des Kraftfahr-
zeugs. Mittels der Erfassungseinrichtung wird über-
prüft, ob sich ein Objekt in dem Öffnungsbereich
des Flügelelements befindet. Der Öffnungsbereich
beschreibt den Bereich in der Umgebung des Kraft-
fahrzeugs, in welchen das Flügelelement beim Öff-
nen bewegt bzw. verschwenk werden kann. Die In-
formation, ob sich ein Objekt in dem Öffnungsbe-
reich befindet, kann von der Erfassungseinrichtung
an eine Steuereinrichtung des Kraftfahrzeugs über-
tragen werden. Die Steuereinrichtung kann ein Steu-
ergerät (Electronic Control Unit, Ecu) des Kraftfahr-

zeugs sein. Die Steuereinrichtung kann beispiels-
weise in Abhängigkeit von dem Signal der Erfas-
sungseinrichtung einen maximalen Öffnungswinkel
für das Flügelelement bestimmen. Die Steuereinrich-
tung kann anhand des bestimmten maximalen Öff-
nungswinkels ein entsprechendes Steuersignal an
die Begrenzungseinrichtung ausgeben. Die Begren-
zungseinrichtung kann beispielsweise einen entspre-
chenden Aktor bzw. eine elektrische Maschine um-
fassen. Mit der Begrenzungseinrichtung kann die Öff-
nung des Flügelelements nur so weit ermöglicht wer-
den, dass eine Kollision zwischen dem Flügelelement
und dem Objekt verhindert wird.

[0013] Vorliegend wird das Vorhandensein des Ob-
jekts in dem Öffnungsbereich mittels eines Ultra-
schallsensors erfasst. Der Ultraschallsensor kann
eine Membran umfassen, die mit einem entspre-
chenden Wandler, beispielsweise einen piezoelektri-
schen Element, in einer Sendephase zu mechani-
schen Schwingungen angeregt wird. Im Anschluss
an die Sendephase schwingt die Membran des Ultra-
schallsensors in einer Ausschwingphase aus. Beim
Ausschwingen schwingt die Membran üblicherweise
in ihrer Resonanzfrequenz. Anschließend kann das
von dem Objekt reflektierte Ultraschallsignal als Echo
wieder empfangen werden. In einem vorbestimmten
Detektionsbereich kann anhand des von dem Ultra-
schallsensor ausgesendeten Ultraschallsignals und
dem von dem Objekt reflektierten Echo anhand der
Laufzeit ein Abstand zu dem Objekt zuverlässig be-
stimmt werden. Dieser Detektionsbereich kann bei-
spielsweise einen Abstand von 50 cm zu dem Ultra-
schallsensor aufweisen.

[0014] Der Ultraschallsensor der Erfassungseinrich-
tung kann nun auch das Vorhandensein des Ob-
jekts in dem Nahbereich bestimmen. Dieser Nahbe-
reich, der auch als Blindbereich bezeichnet werden
kann, schließt sich insbesondere direkt an den Ul-
traschallsensor an. Ausgehend von dem Ultraschall-
sensor schließt sich an den Nahbereich der Detek-
tionsbereich des Ultraschallsensors an. Der Nahbe-
reich kann nun so vorbestimmt werden, dass das von
dem Objekt reflektierte Ultraschallsignal während der
Ausschwingphase wieder auf die Membran trifft. Der
Nahbereich kann auch so vorbestimmt sein, dass das
reflektierte Ultraschallsignal eine vorbestimmte zeitli-
che Dauer nach der Ausschwingphase auf die Mem-
bran des Ultraschallsensors trifft. Anhand des reflek-
tierten Ultraschallsignals kann also auf das Vorhan-
densein eines Objekts in dem Nahbereich innerhalb
des Öffnungsbereichs rückgeschlossen werden. Ei-
ne Bestimmung des Abstands zu dem Objekt kann
hierbei insbesondere nicht erfolgen. Somit kann der
Ultraschallsensor dazu verwendet werden, das Vor-
handensein des Objekts im Nahbereich zu bestim-
men. Auf diese Weise kann ein Verfahren zum Öffnen
eines Flügelelements bereitgestellt werden, bei dem
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das Objekt mit Hilfe eines Ultraschallsensors auch im
Nahbereich bestimmt werden kann.

[0015] Bevorzugt ist der Ultraschallsensor an und/
oder in dem Flügelelement angeordnet und der Nah-
bereich wird in Abhängigkeit von einer Position des
Ultraschallsensors an und/oder in dem Flügelelement
und/oder in Abhängigkeit von Abmessungen des
Flügelelements vorbestimmt. Der Nahbereich kann
insbesondere über eine zeitliche Dauer nach dem
Aussenden des Ultraschallsignals bestimmt werden.
Wenn das reflektierte Ultraschallsignal innerhalb die-
ser vorbestimmten zeitlichen Dauer wieder am Ultra-
schallsensor bzw. an der Membran eintrifft, kann da-
von ausgegangen werden, dass sich das Objekt in
dem Nahbereich befindet. Der Ultraschallsensor ist
dabei direkt an und/oder in dem Flügelelement ange-
ordnet. Beispielsweise kann der Ultraschallsensor in
eine Tür integriert sein. Dabei kann der Nahbereich,
in welchem das Vorhandensein des Objekts überprüft
wird, in Abhängigkeit von der Position in und/oder an
dem Flügelelement bestimmt werden. Alternativ oder
zusätzlich können die Abmessungen des Flügelele-
ments, also die räumliche Erstreckung des Flügelele-
ments, herangezogen werden, um den Nahbereich
zu bestimmen. Beispielsweise kann der Nahbereich
derart bestimmt werden, dass dieser zumindest teil-
weise deckungsgleich mit dem Öffnungsbereich des
Flügelelements ist. Somit kann ein Objekt zuverlässig
in dem Öffnungsbereich erfasst werden, in welchen
das Flügelelement verschwenkt werden kann.

[0016] In einer Ausführungsform wird der Nahbe-
reich derart vorbestimmt, dass sich der Nahbereich
bis zu einer Position zumindest einer Kante des Flü-
gelelements in einem zumindest teilweise geöffne-
ten Zustand erstreckt. Die Grenzen des Nahbereichs
können so bestimmt werden, dass diese zu den Kan-
ten des Flügelelements in dem zumindest teilweise
geöffneten Zustand reichen. Im Falle einer Tür kann
der Nahbereich beispielsweise derart bestimmt wer-
den, dass dieser bis zu einer Unterkante der Tür
reicht. Somit können beispielsweise Objekte zuver-
lässig erkannt werden, welche mit der Unterkante der
Tür kollidieren würden. Objekte, die von der Tür über-
schwenkt werden können, werden somit nicht be-
rücksichtigt. Der Nahbereich kann auch so bestimmt
werden, dass sich der Nahbereich beispielsweise zu
zwei Kanten des Flügelelements erstreckt. Auf diese
Weise kann zuverlässig eine Kollision zwischen dem
Flügelelement und dem Objekt verhindert werden.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Vor-
handensein des Objekts anhand eines Vorliegens
eines Nahbereichsindikators bestimmt wird, welcher
das Empfangen des reflektierten Ultraschallsignals
innerhalb einer vorbestimmten zeitlichen Dauer nach
dem Aussenden des Ultraschallsignals angibt. Durch
die vorbestimmte zeitliche Dauer wird die räumli-
che Erstreckung des Nahbereichs vorgegeben. In-

nerhalb dieser vorbestimmten zeitlichen Dauer kann
überprüft werden, ob ein von dem Objekt reflektier-
tes Ultraschallsignal empfangen wird. Ist dies der
Fall, kann davon ausgegangen werden, dass sich
ein Objekt in dem Nahbereich befindet. Der Nahbe-
reichsindikator kann beispielsweise mit dem in der
US 2013/0235700 A1 beschriebenen Halbleiterbau-
element realisiert werden. Dort wird der Nahbereichs-
indikator als Close Proximity Zone Flag (CPF) be-
zeichnet.

[0018] Bevorzugt wird zusätzlich zu dem Vorliegen
des Objekts im Nahbereich überprüft, ob zumindest
ein Echo des ausgesendeten Ultraschallsignals mit-
tels des Ultraschallsensors empfangen wird. Falls
der Nahbereichsindikator angibt, dass sich ein Objekt
in dem Nahbereich des Ultraschallsensors befindet,
kann überprüft werden, ob zumindest ein Echo des
Ultraschallsignals innerhalb der vorbestimmten zeitli-
chen Dauer erfasst wird. Anhand des Echos des Ul-
traschallsignals kann ein Abstand zwischen dem Ul-
traschallsensor und dem Objekt ermittelt werden. An-
hand von dem ermittelten Abstand kann das Begren-
zungselement zuverlässig angesteuert werden.

[0019] Bevorzugt wird bei dem Vorhandensein des
Objekts im Nahbereich und einem Nichtempfangen
des zumindest einen Echos das Öffnen des Flügel-
elements derart begrenzt, dass das Flügelelement in
einer Geschlossenstellung verbleibt. Zeigt der Nah-
bereichsindikator an, dass sich ein Objekt in dem
Nahbereich befindet und es ist keine Abstandsinfor-
mation in Form des Echos vorhanden, folgt daraus,
dass das Objekt entweder sehr nah an dem Flüge-
lelement ist oder aber das Objekt niedriger als der
Nahbereich des Ultraschallsensors ist. Hierbei kann
es aber auch der Fall sein, dass sich das Objekt in
dem Öffnungsbereich des Flügelelements befindet.
In diesem Fall kann somit das Öffnen der Tür nicht
unterstützt werden.

[0020] In einer weiteren Ausführungsform wird bei
dem Vorhandensein des Objekts im Nahbereich und
einem Empfangen zumindest eines Echos anhand
des zumindest einen Echos ein Abstand zwischen
dem Flügelelement und dem Objekt bestimmt und
das Öffnen des Flügelelements wird anhand des
bestimmten Abstands begrenzt. Wenn beispielswei-
se nur ein Echo des Ultraschallsignals empfangen
wird, folgt üblicherweise daraus, dass sich das Ob-
jekt wahrscheinlich an dem anhand des Echos ermit-
telten Abstandswert befindet. Dieser Abstand bzw.
Abstandswert kann nun herangezogen werden, um
die Begrenzungseinrichtung mittels der Steuerein-
richtung anzusteuern. Somit kann das Öffnen des
Flügelelements derart begrenzt werden, dass eine
Kollision zwischen dem Flügelelement und dem Ob-
jekt unterbliebt.
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[0021] In einer weiteren Ausführungsform wird bei
dem Vorhandensein des Objekts im Nahbereich und
bei dem Empfangen von zumindest zwei Echos ei-
ne zeitliche Dauer zwischen einem Aussenden des
Ultraschallsignals und einem Empfangen des ersten
der zumindest zwei Echos und eine zeitliche Dau-
er zwischen dem Empfangen des ersten Echos und
einem Empfangen eines zweiten Echos der zumin-
dest zwei Echos bestimmt. Anhand der ersten und
der zweiten zeitlichen Dauer kann beispielsweise be-
stimmt werden, ob es sich bei dem zweiten Echo
um Mehrfachreflexionen des Ultraschallsignals han-
delt. Hierbei kann es auch vorgesehen sein, dass bei-
spielsweise mehrere Echos, insbesondere ein drittes
und ein viertes Echo, erfasst werden. Auf diese Wei-
se kann zuverlässig bestimmt werden, ob ein Objekt
in dem Nahbereich vorhanden ist.

[0022] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn ein Abstand zwischen dem Flügelelement und
dem Objekt anhand des ersten Echos bestimmt wird,
falls ein Unterschied zwischen der ersten zeitlichen
Dauer und der zweiten zeitlichen Dauer einen vor-
bestimmten Grenzwert unterschreitet. Insbesondere
kann untersucht werden, ob die erste zeitliche Dau-
er und die zweite zeitliche Dauer im Wesentlichen
gleich sind. Wenn beispielsweise zwei Echos vor-
handen sind, bei denen das zweite Echo den dop-
pelten Abstand des ersten Echos aufweist, ist es
wahrscheinlich, dass das zweite Echo eine Mehrfach-
reflexion ist und der ermittelte Abstand des ersten
Echos dem tatsächlichen Objektabstand entspricht.
Sind zwei Echos vorhanden, bei denen das zweite
Echo weniger als der doppelte Abstand zu dem ers-
ten Echo entspricht, bedeutet dies, dass das erste
Echo nicht vertrauenswürdig ist und der tatsächliche
Objektabstand üblicherweise näher als der gemes-
sene Abstand ist. Hierbei befindet sich beispielswei-
se das tatsächliche, erste Echo innerhalb des blinden
Bereichs des Ultraschallsensors und kann nicht er-
fasst werden. Das kommende Echo stellt eine Mehr-
fachreflexion dar, welche vom Sensor wiederum als
erstes Echo erkannt wird. Das darauffolgende Echo
ist wiederum eine zweite Mehrfachreflexion. In die-
sem Fall kann ein Öffnen der Tür unterbunden wer-
den.

[0023] In einer weiteren Ausführungsform wird das
Vorhandensein des Objekts zudem in einem sich an
den Nahbereich anschließenden Detektionsbereich
des Ultraschallsensors innerhalb des Öffnungsbe-
reichs erfasst. Der Ultraschallsensor ist zudem da-
zu ausgelegt, das Objekt in einem Detektionsbereich
zu erfassen. Insbesondere kann anhand der Lauf-
zeit des Ultraschallsignals ein Abstand zwischen dem
Ultraschallsensor und dem Objekt bestimmt werden.
Der Detektionsbereich schließt sich ausgehend von
dem Ultraschallsensor an den Nahbereich an. Auf
diese Weise kann der Öffnungsbereich des Flügel-
elements mit dem Ultraschallsensor zuverlässig auf

das Vorhandensein eines Objekts hin überwacht wer-
den.

[0024] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum Öff-
nen eines Flügelelements, insbesondere einer Tür ei-
nes Kraftfahrzeugs, umfasst eine Erfassungseinrich-
tung zum Erfassen eines Vorhandenseins eines Ob-
jekts in einem Öffnungsbereich, in welchem das Flü-
gelelement beim Öffnen bewegbar ist. Zudem um-
fasst die Vorrichtung eine Begrenzungseinrichtung
zum Begrenzen einer Bewegung des Flügelelements
beim Öffnen in dm Öffnungsbereich in Abhängig-
keit von dem Vorhandensein des Objekts. Die Erfas-
sungseinrichtung weist einen Ultraschallsensor auf,
welcher dazu ausgelegt ist, in einen vorbestimmten
Nahbereich, welcher sich in dem Öffnungsbereich an
den Ultraschallsensor anschließt, anhand eines von
dem Ultraschallsensor ausgesendeten und von dem
Objekt reflektierten Ultraschallsignals zu erfassen.

[0025] Ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug um-
fasst eine erfindungsgemäße Vorrichtung und zumin-
dest ein Flügelelement. Das Kraftfahrzeug kann ins-
besondere als Personenkraftwagen ausgebildet sein.
Das Flügelelement ist insbesondere eine Tür, eine
Heckklappe, eine Motorhaube und/oder ein Verdeck
des Kraftfahrzeugs. Für den Fall, dass das Flügelele-
ment als Verdeck ausgebildet ist, ist das Kraftfahr-
zeug insbesondere als Cabriolet ausgebildet.

[0026] Die mit Bezug auf das erfindungsgemäße
Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausführungs-
formen und deren Vorteile gelten entsprechend für
die erfindungsgemäße Vorrichtung sowie für das er-
findungsgemäße Kraftfahrzeug.

[0027] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ansprüchen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder aber in
Alleinstellung verwendbar.

[0028] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels sowie unter Bezugnah-
me auf die beigefügten Zeichnungen näher erläutert.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine ausschnittsweise Darstellung ei-
nes Kraftfahrzeugs mit einer Vorrichtung zum Öffnen
eines Flügelelements, insbesondere einer Tür, des
Kraftfahrzeugs;
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[0031] Fig. 2 das Kraftfahrzeug gemäß Fig. 1, wo-
bei ein Nahbereich und ein Detektionsbereich einer
Erfassungseinrichtung der Vorrichtung gezeigt sind;

[0032] Fig. 3 das Kraftfahrzeug gemäß Fig. 2, wobei
sich ein Objekt in dem Detektionsbereich der Erfas-
sungseinrichtung befindet;

[0033] Fig. 4 das Kraftfahrzeug gemäß Fig. 2, wobei
sich ein Objekt unterhalb des Nahbereichs der Erfas-
sungseinrichtung befindet; und

[0034] Fig. 5 das Kraftfahrzeug gemäß Fig. 2, wobei
sich ein Objekt in dem Nahbereich der Erfassungs-
einrichtung befindet.

[0035] Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte aus-
schnittsweise Darstellung eines Kraftfahrzeug 1, wel-
ches insbesondere ein Personenkraftwagen ist. Das
Kraftfahrzeug 1 umfasst eine Vorrichtung 2 zum Öff-
nen eines Flügelelements 6 des Kraftfahrzeugs 1.
Das Flügelelement 6 des Kraftfahrzeugs 1 kann bei-
spielsweise eine Heckklappe, eine Motorhaube oder
ein Verdeck sein. In dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist das Flügelelement 6 eine Tür des Kraft-
fahrzeugs 1. Die Vorrichtung 2 dient zum Unterstüt-
zen eines Fahrers beim Öffnen des Flügelelements 6.
Insbesondere soll verhindert werden, dass das Flü-
gelelement 6 beim Öffnen mit einem Objekt 14 kolli-
diert und somit das Flügelelement 6 beschädigt wird.

[0036] Die Vorrichtung 2 umfasst eine Erfassungs-
einrichtung 3, mit welcher ein Öffnungsbereich 13
des Flügelelements 6 erfasst werden kann. Der Öff-
nungsbereich 13 stellt den Bereich in der Umgebung
des Kraftfahrzeugs 1 dar, in welchem das Flügelele-
ment 6 beim Öffnen bewegt bzw. verschwenkt wer-
den kann. Der schraffierte Bereich 9 kennzeichnet
vorliegend den Bereich, in welchen das Flügelele-
ment 6 beim Öffnen nicht gelangt.

[0037] Die Erfassungseinrichtung 3 ist in dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel innerhalb des Flügel-
elements 6 bzw. der Tür angeordnet. Die Erfassungs-
einrichtung 3 umfasst einen vorliegend nicht näher
dargestellten Ultraschallsensor. Der Ultraschallsen-
sor kann beispielsweise eine Membran aufweisen,
die mit einem Wandler in einem Sendebetrieb zu
mechanischen Schwingungen angeregt wird. Somit
kann in dem Sendebetrieb ein Ultraschallsignal aus-
gesendet werden. Dieses Ultraschallsignal kann von
dem Objekt 14 in dem Umgebungsbereich des Kraft-
fahrzeugs 1 reflektiert werden und wiederum auf die
Membran des Ultraschallsensors treffen. Durch das
reflektierte Ultraschallsignal wird die Membran zu
mechanischen Schwingungen angeregt. Diese kön-
nen wiederum mit dem Wandler erfasst werden.

[0038] Mit der Erfassungseinrichtung 3 kann erfasst
werden, ob sich das Objekt 14 in dem Öffnungsbe-

reich 13 des Flügelelements 6 befindet. Diese Infor-
mation kann an eine Steuereinrichtung 4 des Kraft-
fahrzeugs 1 übertragen werden. Die Steuereinrich-
tung 4 kann beispielsweise durch ein Steuergerät
(Electronic Control Unit, ECU) des Kraftfahrzeugs 1
gebildet sein. Mittels der Steuereinrichtung 4 kann ein
entsprechendes Steuersignal an eine Begrenzungs-
einrichtung 5 übertragen werden. Die Begrenzungs-
einrichtung 5 kann ein Öffnen bzw. eine Öffnungsbe-
wegung des Flügelelements 6 bzw. der Tür begren-
zen. Die Begrenzungseinrichtung 5 kann einen ent-
sprechenden Aktor, welcher die Bewegung des Flü-
gelelements 6 begrenzt, umfassen.

[0039] Der Erfassungseinrichtung 3 bzw. dem Ultra-
schallsensor ist ein Detektionsbereich 11 zugeordnet,
der sich teilweise mit dem Öffnungsbereich 8 überla-
gert. In dem Detektionsbereich 11 kann anhand der
Laufzeit des Ultraschallsignals ein Abstand von der
Erfassungseinrichtung 3 zu dem Objekt 14 zuverläs-
sig bestimmt werden. Ferner weist die Erfassungs-
einrichtung 3 bzw. der Ultraschallsensor einen vorbe-
stimmten Nahbereich 10 auf. Die Linie 12 stellt die
Grenze des Nahbereichs 10 dar. In dem Nahbereich
10 kann das Vorhandensein des Objekts 14 anhand
des reflektierten Ultraschallsignals erfasst werden. In
dem Nahbereich 10 kann das Objekt 14 erfasst wer-
den, selbst wenn das herkömmliche Echolotverfah-
ren keine Abstandsinformation mehr liefern kann. In
dem Nahbereich 10 kann es beispielsweise der Fall
sein, dass ein Objekt 14 so nahe an dem Ultraschall-
sensor ist, dass das reflektierte Echo während ei-
ner Ausschwingphase, die auf die Sendephase folgt,
empfangen wird. Der Nahbereich 10 wird durch ei-
ne vorbestimmte zeitliche Dauer definiert, in welcher
nach dem Aussenden des Ultraschallsignals reflek-
tierte Signale empfangen werden. Der Nahbereich 10
ist vorliegend anhand der Position der Erfassungs-
einrichtung 3 in dem Flügelelement 6 definiert. Vor-
liegend ist der Nahbereich 10 derart bestimmt, dass
der Nahbereich 10 in einer zumindest teilweise geöff-
neten Stellung des Flügelelements 6 sowohl an eine
Unterkante 8 als auch an eine Oberkante 7 des Flü-
gelelements 6 grenzt.

[0040] Zum Überprüfen des Vorhandenseins des
Objekts 14 kann ein sogenannter Nahbereichsindika-
tor herangezogen werden. Hierbei kann beispielwei-
se überprüft werden, ob innerhalb einer vorbestimm-
ten zeitlichen Dauer nach dem Aussenden des Ultra-
schallsignals mit dem Ultraschallsensor das von dem
Objekt reflektierte Ultraschallsignal empfangen wird.
Wird innerhalb der vorbestimmten zeitlichen Dauer
das reflektierte Ultraschallsignal empfangen, wird der
Nahbereichsindikator ausgegeben.

[0041] Fig. 2 zeigt das Kraftfahrzeug 1 gemäß
Fig. 1, bei welchem sich die Erfassungseinrichtung 3
in dem Flügelelement 6, das vorliegend als Beifahrer-
tür ausgebildet ist, befindet. Vorliegend ist der Über-
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sichtlichkeit halber nur die Erfassungseinrichtung 3
der Vorrichtung 2 gezeigt. Zudem sind der Nahbe-
reich 10 und der Detektionsbereich 11 gezeigt. In
dem vorliegenden Beispiel befindet sich kein Objekt
14 in dem Öffnungsbereich 13 der Tür bzw. des Flü-
gelelements 6. Somit wird das Öffnen des Flügelele-
ments 6 durch die Begrenzungseinrichtung 5 nicht
begrenzt.

[0042] Fig. 3 zeigt das Kraftfahrzeug 1 gemäß
Fig. 2, wobei sich ein Objekt 14 in dem Detektions-
bereich 11 der Erfassungseinrichtung 3 bzw. des Ul-
traschallsensors befindet. In dem Detektionsbereich
11 kann der Abstand zwischen dem Objekt 14 und
der Erfassungseinrichtung 3 bestimmt werden. Da-
bei kann die Begrenzungseinrichtung 5 mittels der
Steuereinrichtung 4 in Abhängigkeit von dem erfass-
ten Abstand angesteuert werden. Dabei kann die Be-
grenzungseinrichtung 5 insbesondere derart ange-
steuert werden, dass das Flügelelement 6 nur so weit
geöffnet werden kann, dass eine Kollision zwischen
dem Flügelelement 6 und dem Objekt 14 unterbleibt.
Durch das Vorbestimmen des Nahbereichs 10 bedarf
es keiner Bestimmung der Höhe des Objekts 14.

[0043] Fig. 4 zeigt das Kraftfahrzeug 1 gemäß
Fig. 2, bei welchem sich das Objekt 14 unterhalb des
Nahbereichs 10 befindet. In diesem Fall wird in dem
Detektionsbereich 11 kein Objekt 14 erfasst. Zudem
wird in dem Nahbereich 10 kein Objekt 14 erfasst, da
der Bereich der Nahbereichserkennung bis mindes-
tens zu der Unterkante 8 der Tür reicht. Hier kann da-
von ausgegangen werden, dass entweder kein Ob-
jekt 14 oder ein niedriges Objekt 14, welches von der
Tür überschwenkt werden kann, vorhanden ist. Die
Tür bzw. das Flügelelement 6 kann somit vollständig
geöffnet werden. Die Begrenzungseinrichtung 5 be-
grenzt also das Öffnen des Flügelelements 6 nicht.

[0044] Fig. 5 zeigt das Kraftfahrzeug 1 gemäß
Fig. 2, bei dem sich das Objekt 14 in dem Nahbe-
reich 10 befindet. Hier zeigt der Indikator der Nah-
bereichserkennung das Objekt 14 an. Hier kann da-
von ausgegangen werden, dass sich ein hohes Ob-
jekt 14 unmittelbar vor dem Flügelelement 6 bzw.
der Tür befindet. Ist nun keine Abstandsinformation,
das heißt kein Echo des Ultraschallsignals vorhan-
den, folgt daraus, dass das Objekt 14 entweder sehr
nahe an dem Flügelelement 6 ist oder das Objekt 14
niedriger als der Detektionsbereich 11 oder der Nah-
bereich 10 ist. In diesem Fall wird das Öffnen des Flü-
gelelements 6 nicht unterstützt.

[0045] Für den Fall, dass eine Abstandsinformati-
on, also ein Echo des Ultraschallsignals empfan-
gen wird, bedarf es einer Prüfung auf dessen Gültig-
keit. Ist nur ein Echo vorhanden, folgt daraus, dass
sich das Objekt 14 wahrscheinlich an dem ermittel-
ten Abstandswert befindet. Das Öffnen des Flügel-
elements 6 kann in Abhängigkeit von dem ermittel-

ten Abstandswert erfolgen. Sind zwei Echos vorhan-
den, bei denen das zweite Echo den doppelten Ab-
stand des ersten Echos aufweist, ist es wahrschein-
lich, dass das zweite Echo eine Mehrfachreflexion ist
und der ermittelte Abstand des ersten Echos dem tat-
sächlichen Objektabstand entspricht. Es könnte auch
ein drittes oder ein viertes Echo auftreten, welche
wiederum ein Vielfaches des ersten Echoabstandes
ist.

[0046] Sind zwei Echos vorhanden, bei denen das
zweite Echo weniger als der doppelte Abstand zum
ersten Echo ist, bedeutet dies, dass das erste Echo
nicht vertrauenswürdig ist. Der tatsächliche Objekt-
abstand ist näher als der gemessene Abstand. Hier
befindet sich das tatsächliche, erste Echo innerhalb
des blinden Bereichs des Ultraschallsensors und
kann nicht erfasst werden. Das kommende Echo stellt
eine Mehrfachreflexion dar, welche vom Ultraschall-
sensor wiederum als erstes Echo erkannt wird. Das
darauffolgende Echo ist wiederum die zweite Mehr-
fachreflexion. In diesem Fall wird ein Öffnen des Flü-
gelelements 6 mittels der Begrenzungseinrichtung 5
unterbunden.

[0047] Mit der Vorrichtung 2 kann der Fahrer beim
Öffnen des Flügelelements, insbesondere einer Tür,
zuverlässig unterstützt werden. Hierdurch wird eine
einfache Logik bereitgestellt, welche ohne eine His-
torie von Informationen auskommt. Die Vorrichtung
2 ist unmittelbar nach dem Aktivieren der Zündung
des Kraftfahrzeugs 1 anwendbar. Zudem ist die Vor-
richtung unabhängig von der Anzahl der verwende-
ten Erfassungseinrichtungen 3 bzw. Ultraschallsen-
soren. Die Vorrichtung 2 ist weiterhin unabhängig
von der Ansteuerungsreihenfolge der Ultraschallsen-
soren im System.
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Patentansprüche

1.     Verfahren zum Öffnen eines Flügelelements
(6), insbesondere einer Tür, eines Kraftfahrzeugs (1),
bei welchem mittels einer Erfassungseinrichtung (3)
ein Vorhandensein eines Objekts (14) in einem Öff-
nungsbereich (13), in welchem das Flügelelement (6)
beim Öffnen bewegbar ist, erfasst wird und mittels ei-
ner Begrenzungseinrichtung (5) eine Bewegung des
Flügelelements (6) beim Öffnen in dem Öffnungsbe-
reich (13) in Abhängigkeit von dem Vorhandensein
des Objekts (14) begrenzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorhandensein des Objekts (14)
mittels eines Ultraschallsensors der Erfassungsein-
richtung (3) in einem vorbestimmten Nahbereich (10),
welcher sich in dem Öffnungsbereich (13) an den Ul-
traschallsensor anschließt, anhand eines von dem
Ultraschallsensor ausgesendeten und von dem Ob-
jekt (14) reflektierten Ultraschallsignals erfasst wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallsensor an und/oder in
dem Flügelelement (6) angeordnet ist und der Nah-
bereich (10) in Abhängigkeit von einer Position des
Ultraschallsensor an und/oder in dem Flügelelement
(6) und/oder in Abhängigkeit von Abmessungen des
Flügelelements (6) vorbestimmt wird.

3.   Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nahbereich (10) derart vorbe-
stimmt wird, dass sich der Nahbereich (10) bis zu ei-
ner Position zumindest einer Kante (7, 8) des Flügel-
elements (6) in einem zumindest teilweise geöffneten
Zustand des Flügelelements (6) erstreckt.

4.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vor-
handenseins des Objekts (14) anhand eines Vor-
liegens eines Nahbereichsindikators bestimmt wird,
welcher das Empfangen des reflektierten Ultraschall-
signal innerhalb einer vorbestimmten zeitlichen Dau-
er nach dem Aussenden des Ultraschallsignals an-
gibt.

5.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zusätzlich
zu dem Vorhandensein des Objekts (14) im Nahbe-
reich (10) überprüft wird, ob zumindest eine Echo des
ausgesendeten Ultraschallsignals mittels des Ultra-
schallsensors empfangen wird.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem Vorhandensein des Objekts
(14) im Nahbereich (10) und einem Nichtempfangen
des zumindest einen Echos das Öffnen des Flügel-
elements (6) derart begrenzt wird, dass das Flügel-
element (6) in einer Geschlossenstellung verbleibt.

7.     Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Vorhandensein des

Objekts (14) im Nahbereich (10) und einem Empfan-
gen des zumindest einen Echos anhand des zumin-
dest einen Echos ein Abstand zwischen dem Flügel-
element (6) und dem Objekt (14) bestimmt wird und
das Öffnens des Flügelelements (6) anhand des be-
stimmten Abstands begrenzt wird.

8.     Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Vorhan-
densein des Objekts (14) im Nahbereich (10) und bei
einem Empfangen von zumindest zwei Echos eine
erste zeitliche Dauer zwischen dem Aussenden des
Ultraschallsignals und einem Empfangen eines ers-
ten der zumindest zwei Echos und eine zweite zeit-
liche Dauer zwischen dem Empfangen des ersten
Echos und einem Empfangen eines zweiten der zu-
mindest zwei Echos bestimmt werden.

9.   Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand zwischen dem Flügel-
element (6) und dem Objekt (14) anhand des ersten
Echos bestimmt wird, falls ein Unterschied zwischen
der ersten zeitlichen Dauer und der zweiten zeitlichen
Dauer einen vorbestimmten Grenzwert unterschrei-
tet.

10.     Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorhandensein des Objekts (14) zudem in einem sich
an den Nahbereich (10) anschließenden Detektions-
bereich (10) des Ultraschallsensors innerhalb des
Öffnungsbereichs (13) erfasst wird.

11.     Vorrichtung (2) zum Öffnen eines Flügelele-
ments (6), insbesondere einer Tür, eines Kraftfahr-
zeugs (1), mit einer Erfassungseinrichtung (3) zum
Erfassen eines Vorhandenseins eines Objekts (14)
in einem Öffnungsbereich (13), in welchem das Flü-
gelelement (6) beim Öffnen bewegbar ist, mit ei-
ner Begrenzungseinrichtung (5) zum Begrenzen ei-
ner Bewegung des Flügelelements (6) beim Öffnen in
dem Öffnungsbereich (13) in Abhängigkeit von dem
Vorhandensein des Objekts (14), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (3) einen
Ultraschallsensors aufweist, welcher dazu ausgelegt
ist, in einem vorbestimmten Nahbereich (10), wel-
cher sich in dem Öffnungsbereich (13) an den Ultra-
schallsensor anschließt, anhand eines von dem Ul-
traschallsensor ausgesendeten und von dem Objekt
(14) reflektierten Ultraschallsignals zu erfassen.

12.   Kraftfahrzeug (1) mit einer Vorrichtung (2) nach
Anspruch 11 und zumindest einem Flügelelement (6).

13.   Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flügelelement (6) eine
Tür, eine Heckklappe, eine Motorhaube und/oder ein
Verdeck des Kraftfahrzeugs (1) ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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