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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung 
zum Ansteuern eines mit Hilfe eines Elektromotors 
betätigbaren Verstellmechanismus in einem Kraft-
fahrzeug.

[0002] In Kraftfahrzeugen werden zunehmend elek-
tromotorisch betätigbare Verstellmechanismen, wie 
beispielsweise Fensterhebersystem, Sitzverstellung, 
automatisch betätigbare Schiebedächer, Heckklap-
pen und Türen etc. vorgesehen. Aufgrund des über 
den Elektromotor fremdkraftbetätigten Verstellme-
chanismus ist aus Sicherheitsgründen üblicherweise 
ein Einklemmschutzsystem vorgesehen, welches ein 
unbeabsichtigtes Einklemmen eines Gegenstands, 
beispielsweise eines Körperteils, erfasst und im Ein-
klemmfall ein sofortiges Stoppen des Elektromotors 
veranlasst. Insbesondere bei mechanisch sehr stei-
fen Verstellmechanismen, bei denen ein einge-
klemmter Gegenstand sofort zu einem sprunghaften 
Anstieg der Einklemmkraft führt, wie beispielsweise 
bei einem Fensterhebersystem, ist ein schnelles Er-
fassen des Einklemmfalls und ein schnelles Abschal-
ten des Elektromotors erforderlich.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
bei einem elektromotorisch betätigten Verstellmecha-
nismus, insbesondere bei einem festgestellten Ein-
klemmfall, ein schnelles Stoppen des Elektromotors 
zu erreichen.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst 
durch eine Steuervorrichtung zum Ansteuern eines 
mit Hilfe eines Elektromotors betätigbaren Verstell-
mechanismus in einem Kraftfahrzeug, über die ein 
Relais zum Schalten des Elektromotors ansteuerbar 
ist. Die Steuervorrichtung ist hierzu derart ausgebil-
det, dass zum Aktivieren des Relais dieses mit einer 
Steuerspannung beaufschlagt wird. Als Steuerspan-
nung wird hierbei ein moduliertes Pulssignal bereit-
gestellt und zwar derart, dass eine dem Relais zur 
Verfügung gestellte Halteenergie im Vergleich zu ei-
ner konstanten Steuerspannung reduziert ist.

[0005] Diese Ausgestaltung geht von der Überle-
gung aus, dass üblicherweise zum Schalten des 
Elektromotors elektromechanische Relais vorgese-
hen sind, die ein gewisses träges Schaltverhalten 
aufweisen. Unter trägem Schaltverhalten wird hierbei 
verstanden, dass zwischen einem so genannten Ein-
schaltzeitpunkt, zu dem das Relais angesteuert wird, 
und dem so genannten Anzugszeitpunkt, zu dem ein 
Schalthebel des Relais umgelegt wird und ein Schalt-
kontakt des Relais öffnet bzw. schließt, eine gewisse 
Zeitspanne vergeht. Diese Verzögerung resultiert un-
ter anderem aus dem speziellen elektromechani-
schen Aufbau des Relais mit einer um einen Spulen-
kern angeordneten Spule. Nach dem Einschaltzeit-
punkt muss nämlich erst der Spulenkern magnetisiert 

werden, bevor der Schalthebel betätigt wird. Umge-
kehrt tritt auch bei der Deaktivierung des Relais eine 
Verzögerung auf. Zwischen einem Ausschaltzeit-
punkt, ab dem die Steuerspannung vom Relais ge-
nommen wird und dem so genannten Abfallzeitpunkt, 
an dem der Schalthebel des Relais wieder seine Ru-
he- oder Ausgangsstellung einnimmt, vergeht eben-
falls eine gewisse Zeitspanne. Ein Relais benötigt da-
her sowohl beim Aktivieren (Anlegen der Steuer-
spannung) als auch beim Deaktivieren (Trennen von 
der Steuerspannung) jeweils eine gewisse Schaltzeit 
für die Betätigung der Schaltkontakte des Relais. Die-
se Schaltzeiten können im Bereich von Millisekunden 
liegen.

[0006] Vorliegend ist nunmehr vorgesehen, dass 
das Relais im aktivierten Zustand, wenn also die Spu-
le stromdurchflossen ist und der Schalthebel in einer 
Schließ- bzw. Offenstellung gehalten wird, die zum 
Halten des Schalthebel in der gewünschten Stellung 
zur Verfügung gestellte Energie, vorliegend als Halte-
energie bezeichnet, möglichst reduziert ist, so dass 
bei einer Deaktivierung die Schaltzeit zwischen dem 
Ausschaltzeitpunkt und dem Abfallzeitpunkt reduziert 
ist. Da lediglich ein gepulstes Steuersignal anliegt, 
wird im Vergleich zu einer gleichmäßigen Steuer-
spannung eine geringere Energie zugeführt. Insge-
samt reduziert sich dadurch die Magnetisierung des 
Spulenkerns, so dass ein schnelleres Abfallen beim 
Deaktivieren des Relais ermöglicht ist. Als Steuer-
spannung wird hierbei die Bordnetzspannung des 
Kraftfahrzeugs in Höhe von üblicherweise 12 oder 42 
Volt herangezogen.

[0007] Unter einem aktiven Zustand des Relais wird 
hierbei allgemein ein Zustand verstanden, bei dem 
das Relais mit einer Steuerspannung beaufschlagt 
ist, so dass der Spulenkern derart magnetisiert ist, 
dass der Schalthebel des Relais angezogen ist und 
ein Schaltkontakt des Relais aufgrund der Magnet-
kraft in einem definierten Schaltzustand gehalten 
wird, beispielsweise in seiner Offenstellung oder Ge-
schlossenstellung. Umgekehrt wird unter deaktivem 
Zustand der Zustand verstanden, bei dem keine oder 
nur eine geringe magnetische Haltekraft auf den 
Schalthebel ausgeübt wird und dieser sich in seiner 
Ruhestellung befindet.

[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist 
hierbei die Steuerspannung pulsweitenmoduliert. 
Dies stellt eine besonders einfache Möglichkeit dar, 
um die zur Verfügung gestellte Halteenergie gezielt 
einzustellen. Die Halteenergie ist hierbei – bei einer 
konstant hohen Steuerspannung – proportional zu 
der Pulsweite bzw. dem Tastverhältnis. Unter Tast-
verhältnis wird hierbei das Verhältnis der Pulsdauer 
zu der gesamten Periodendauer der Pulse verstan-
den.

[0009] Um beim Aktivieren des Relais ein möglichst 
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schnelles Schalten zu erzielen, ist zweckdienlicher-
weise vorgesehen, dass die Steuerspannung erst 
nach einer Aktivierungszeit als moduliertes Pulssig-
nal bereitgestellt wird. Unter Aktivierung des Relais 
wird das Anlegen der Steuerspannung und die da-
durch hervorgerufene Magnetisierung des Spulen-
kerns verstanden. Die Steuervorrichtung ist daher 
derart eingerichtet, dass zunächst eine konstante 
Steuerspannung angelegt wird und zwar zumindest 
so lange, bis der Schaltkontakt des Relais in seine 
aktive Schaltstellung gewechselt hat. Diese Zeitdau-
er der Aktivierungszeit entspricht insbesondere zu-
mindest der Zeitdauer zwischen dem Einschaltzeit-
punkt und dem Anzugszeitpunkt.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist 
die Höhe der Steuerspannung durch die Bordnetz-
spannung bestimmt. An das Relais wird als Steuer-
spannung also die Bordnetzspannung angelegt. 
Gleichzeitig ist die Pulsweite und damit das Tastver-
hältnis in Abhängigkeit der aktuellen Höhe der Bord-
netzspannung derart gewählt, dass dem Relais eine 
definierte Halteenergie zur Verfügung gestellt wird. 
Hierbei wird insbesondere eine gleichbleibende, re-
laisspezifische Halteenergie zur Verfügung gestellt. 
Durch diese Maßnahme erfolgt die Ansteuerung in-
soweit spannungsunabhängig, als dass Spannungs-
schwankungen im Bordnetz nicht zu einer Verände-
rung des Magnetisierungszustands des Relais füh-
ren. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Relais si-
cher in der gewünschten Stellung verbleibt. Insge-
samt besteht aufgrund dieser in diesem Sinne span-
nungsunabhängigen Ansteuerung die Möglichkeit, 
das Relais, insbesondere die Spule und auch die so-
genannten Relaistreiber der Steuervorrichtung, zu 
vereinfachen und insbesondere für kleinere Leistun-
gen auszulegen.

[0011] Zweckdienlicherweise ist in die Steuervor-
richtung auch eine Einklemmschutzeinrichtung inte-
griert, die derart ausgebildet ist, dass im Falle eines 
festgestellten Einklemmfalls der Elektromotor ge-
stoppt wird. Die Einklemmschutzeinrichtung wertet 
hierbei üblicherweise insbesondere Motorsignale 
aus, wie beispielsweise Motorstrom, Drehzahl etc., 
und entscheidet in Abhängigkeit der Auswertung, ob 
ein Einklemmfall vorliegt.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß weiter-
hin durch eine Steuervorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 6 gelöst. Um nicht nur beim Deaktivie-
ren, sondern auch beim Aktivieren des Relais die not-
wendige Schaltzeit möglichst gering zu halten, ist da-
nach vorgesehen, dass das Relais bereits im nicht 
aktivierten Zustand mit einer modulierten Steuer-
spannung beaufschlagt wird. Die dem Relais zur Ver-
fügung gestellte Energie ist hierbei derart bemessen, 
dass das Relais noch nicht schaltet. Der Spulenkern 
wird daher bereits etwas vormagnetisiert und zwar 
derart, dass zwar der Schaltkontakt des Relais noch 

nicht seine Schaltstellung wechselt, dass jedoch im 
Falle des Aktivierens des Relais, also bei Anlegen 
der normalen Steuerspannung, ein zügiges Schalten 
des Schaltkontakts gewährleistet ist.

[0013] Diese Ansteuerung bereits im nicht aktiven 
Zustand des Relais ist zusätzlich oder alternativ zu 
der Bereitstellung einer modulierten Steuerspannung 
im aktivierten Zustand vorgesehen. Die im Hinblick 
auf die Ansteuerung des Relais im aktivierten Zu-
stand vorgesehenen bevorzugten Ausgestaltungen 
sind sinngemäß auch auf die Ansteuerung im nicht 
aktiven Zustand zu übertragen. Als Pulssignal wird 
daher bevorzugt ein pulsweitenmoduliertes Signal 
bereitgestellt und weiterhin ist die Pulsweite vorteil-
hafterweise in Abhängigkeit der aktuellen Höhe der 
Bordnetzspannung eingestellt, so dass dem Relais 
eine definierte, konstante Energie zugeführt wird.

[0014] Der Ansteuerung auch im nicht aktiven Zu-
stand des Relais liegt die Überlegung zugrunde, dass 
ein Relais zwei Schaltkontakte hat, die wechselweise 
im aktivierten oder im deaktivierten Zustand des Re-
lais geschlossen sind. Das heißt der erste Schaltkon-
takt ist beispielsweise in seiner Schließstellung, 
wenn das Relais aktiviert ist und der zweite Schalt-
kontakt ist in seiner Schließstellung, wenn das Relais 
deaktiviert wird. Da zum Schalten des Elektromotors 
üblicherweise zwei Relais vorgesehen sind, um den 
Motor in unterschiedlichen Drehrichtungen betätigen 
zu können, besteht zum Abschalten des Motors auch 
die Möglichkeit, eines der beiden Relais zu aktivie-
ren. Durch die Ansteuerung im nicht aktivierten Zu-
stand wird eine gewisse Vor-Magnetisierung erreicht, 
so dass die Zeitdauer zwischen dem Einschaltzeit-
punkt und dem Anzugszeitpunkt reduziert und damit 
die Schaltzeit verkürzt ist. Hierdurch ist ein schnelles 
Stoppen des Motors erzielt.

[0015] Darüber hinaus ist oftmals vorgesehen, dass 
im Falle eines erkannten Einklemmfalles der Motor 
nicht nur stoppt, sondern auch reversiert wird. In die-
sem Fall müssen beide Relais umgeschaltet werden. 
Um hier ein zügiges und schnelles Schalten zu er-
möglichen, ist daher vorgesehen, dass das sich im 
aktivierten Zustand befindliche Relais mit einer puls-
weitenmodulierten Steuerspannung beaufschlagt 
wird, so dass die zugeführte Energie ausreichend 
groß ist, um das Relais im aktivierten Zustand sicher 
zu halten. Das zweite Relais, welches sich beispiels-
weise im nicht aktivierten Zustand befindet, wird 
gleichzeitig ebenfalls mit einer pulsweitenmodulier-
ten Steuerspannung beaufschlagt, wobei das Tast-
verhältnis hierbei derart eingestellt ist, dass die zuge-
führte Energie nicht ausreicht, um das Relais in den 
aktivierten Zustand zu überführen.

[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird 
im Folgenden anhand der Zeichnung näher erläutert. 
Es zeigen jeweils in schematischen und stark verein-
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fachten Darstellungen:

[0017] Fig. 1 eine Blockbilddarstellung einer Steu-
ervorrichtung zum Ansteuern eines mit Hilfe eines 
Elektromotors betätigbaren Verstellmechanismus 
und

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
pulsweitenmodulierten Steuerspannung, die am Re-
lais anliegt.

[0019] Gemäß der Blockbilddarstellung nach Fig. 1
ist ein Elektromotor 2 vorgesehen, dessen beide Mo-
torkontakte 4A,B jeweils mit einem Relais 6A,B ver-
bunden sind. Das jeweilige Relais 6A,B ist jeweils mit 
dem Pluspol und dem Minuspol einer Spannungs-
quelle, insbesondere der Kraftfahrzeugbatterie, ver-
bunden. Am Pluspol liegt hierbei die Betriebsspan-
nung an und der Minuspol liegt auf Massepotenzial.

[0020] Das jeweilige Relais 6A,B weist jeweils eine 
Spule 8A,B auf, die einen üblicherweise als Anker 
bezeichneten Schalthebel 10A,B betätigt. Der jewei-
lige Schalthebel 10A,B ist zwischen jeweils einem 
ersten, mit dem Massepotenzial verbundenen 
Schaltkontakt 12 und einem zweiten, mit der Be-
triebsspannung verbundenen Schaltkontakt 14
wechselweise verbindbar. Liegen beide Schalthebel 
10A,B auf gleichem Potenzial (Entweder Massepo-
tenzial oder Betriebsspannung), so ruht der Elektro-
motor 2. Darüber hinaus ist in Abhängigkeit der 
Schaltstellung des Schalthebels 10A,B die Polung 
und damit die Drehrichtung des Motors vorgebbar. 
Die beiden Relais 6A,B sind zwischen einem aktivier-
ten Zustand und einem nicht aktivierten Zustand 
schaltbar. Unter aktiviertem Zustand wird hierbei der 
Zustand verstanden, wenn die Spule 8A,B strom-
durchflossen ist und ein Spulenkern magnetisiert ist, 
so dass der jeweilige Schalthebel 10A,B zur Spule 
8A,B hin angezogen ist, wie dies im Ausführungsbei-
spiel gezeigt ist. Umgekehrt liegt der nicht aktive Zu-
stand dann vor, wenn die Spule nicht oder nicht aus-
reichend stromdurchflossen ist und der Schalthebel 
10A,B im Ausführungsbeispiel am Massepotenzial 
anliegt.

[0021] Zur Ansteuerung der Relais 6A,B ist eine 
Steuervorrichtung 16 zur Steuerung einer die jeweili-
ge Spule 8A,B versorgende Steuerspannung S vor-
gesehen. Über die Steuerspannung S wird der Mag-
netisierungszustand und damit der Schaltzustand 
des Relais 6A,B beeinflusst, um die Spule 8A,B bzw. 
das jeweilige Relais 6A,B in den aktiven Zustand zu 
überführen bzw. vom aktiven Zustand in den deakti-
ven Zustand zu überführen. Als Steuerspannung wird 
hier von der Steuervorrichtung 16 die Betriebsspan-
nung, also im Wesentlichen die von der Kraftfahr-
zeugbatterie bereitgestellte Spannung, an die Spule 
8A,B angelegt.

[0022] Die Steuervorrichtung 16 umfasst weiterhin 
eine Einklemmschutzeinrichtung 18, die in der Steu-
ervorrichtung 16 implementiert ist. Die Einklemm-
schutzeinrichtung 18 umfasst im Wesentlichen einen 
Software-Algorithmus, welcher in Abhängigkeit von 
Signalen, insbesondere Motorsignalen, überprüft und 
entscheidet, ob ein Einklemmfall vorliegt. Hierzu wer-
den der Steuervorrichtung 16 über eine Signalleitung 
20 entsprechende Motorparameter übermittelt, wie 
beispielsweise die über Drehzahlsensoren gemesse-
ne Drehzahl oder auch der Motorstrom, etc..

[0023] Im Betrieb wird über den Elektromotor 2
fremdkraftbetätigt ein Verstellmechanismus, insbe-
sondere ein Fensterhebersystem angetrieben. Durch 
entsprechende Polung des Elektromotors 2 durch 
geeignete Schaltung der beiden Relais 6A,B wird der 
Motor 2 entweder in positiver oder in negativer Dreh-
richtung zum Heben bzw. Senken einer Fenster-
scheibe angetrieben. Wird über die Einklemmschutz-
einrichtung 18 ein Einklemmfall erfasst, so veranlasst 
die Steuervorrichtung 16 einen sofortigen Stopp des 
Motors 2. Hierzu steuert sie eines der beiden Relais 
6A,B an, so dass einer der beiden Schalthebel 10A,B 
umgelegt wird, wodurch die beiden Motorkontakte 
4A,B auf gleichem Bezugspotential liegen und der 
Motor zum Stilstand kommt. Zum Stoppen des Mo-
tors kann jedes der beiden Relais 6A,B betätigt wer-
den, um den Schalthebel 10A bzw. 10B umzulegen. 
Ist beispielsweise der Motorkontakt 4A mit den 
Schaltkontakt 14 (Betriebsspannung) verbunden, der 
Motorkontakt 4B mit dem Schaltkontakt 12 (Masse-
potential) so befindet sich in dem im Ausführungsbei-
spiel dargestellten Fall das Relais 6A im aktivierten 
Zustand, bei dem an der Spule 8A die Steuerspan-
nung S anliegt. Das zweite Relais 6B befindet sich im 
nicht aktivierten Zustand, und es liegt in der Regel 
keine Steuerspannung an der Spule 86 an.

[0024] Um aus diesem Betriebszustand, bei der der 
Motor 2 dreht, den Motor zu stoppen, kann nunmehr 
wahlweise entweder das Relais 6A deaktiviert oder 
das Relais 6B aktiviert werden. Zum Deaktivieren 
des Relais 6A wird die Steuerspannung S zur Versor-
gung der Spule 8A abgeschaltet. Da sich die Magne-
tisierung des Spulenkerns erst abbauen muss, ver-
geht eine gewisse Zeitspanne zwischen dem Aus-
schaltzeitpunkt und dem Abfallzeitpunkt, an dem der 
Schalthebel 10A von seiner aktivierten Position (Ver-
bindung mit Schaltkontakt 14) in seine Ruheposition 
(Verbindung mit Schaltkontakt 12) zurückgeht.

[0025] Um diese Zeitspanne möglichst gering zu 
halten ist nunmehr vorgesehen, dass die an der Spu-
le 6A anliegende Steuerspannung S pulsweitenmo-
duliert ist. Ein beispielhafter Signalverlauf der Steuer-
spannung S gegenüber der Zeit ist in Fig. 2 darge-
stellt. Und zwar wird das Steuersignal gepulst zwi-
schen einer Nullspannung und der Betriebsspannung 
UB angelegt. Um das Relais 6A zunächst zu aktivie-
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ren, also um den Schalthebel 10A vom Schaltkontakt 
12 auf den Schaltkontakt 14 zu ziehen, wird nach ei-
nem Einschaltzeitpunkt TE zunächst eine kontinuierli-
che Steuerspannung S über eine Aktivierungszeit tA
angelegt. Diese Aktivierungszeit tA entspricht insbe-
sondere der Zeitdauer zwischen dem Einschaltzeit-
punkt TE und dem Anzugszeitpunkt des Relais 6A. Im 
Anschluss an diese Aktivierungszeit tA wird die Spule 
8A mit einem gepulsten Steuersignal angesteuert. 
Hierbei ist eine vorgegebene Pulsweite der einzelnen 
Steuerimpulse eingestellt. Die Steuerspannung S ist 
also pulsweitenmoduliert. Über die Pulsweitenmodu-
lation wird das sogenannte Tastverhältnis eingestellt, 
also das Verhältnis der Dauer tP des Pulses bezogen 
auf die Periode T der Pulsfolge. Im Ausführungsbei-
spiel gemäß der Figur ist ein Tastverhältnis von etwa 
0,5 vorgesehen. Durch das Anlegen der pulsweiten-
modulierten Steuerspannung S wird daher der Spule 
8A im Vergleich zu einer kontinuierlichen Steuer-
spannung S eine geringere elektrische Energie zur 
Verfügung gestellt, so dass die Magnetisierung des 
Spulenkerns reduziert wird und die magnetische, auf 
den Schalthebel 10A ausgeübte Haltekraft ebenfalls 
reduziert ist. Das Tastverhältnis ist hierbei derart ein-
gestellt, dass sichergestellt ist, dass der Schalthebel 
10A in der gewünschten Stellung bleibt. Gleichzeitig 
ist jedoch dadurch, dass die Magnetisierung redu-
ziert ist auch die Trägheit des Relais 6A bei einem er-
neuten Schalten reduziert. Sofern nämlich zum Stop-
pen des Motors 2 der Schalthebel 10A. in seine Ru-
heposition gelangen soll und die Steuerspannung S 
zu einem Ausschaltzeitpunkt TA ausgeschaltet wird, 
fällt die Magnetisierung schneller ab und der Schalt-
hebel 10A geht zügiger in seine Ruhestellung über.

[0026] Zweckdienlicherweise wird hierbei das Tast-
verhältnis in Abhängigkeit der aktuellen Bordnetz-
spannung UB eingestellt, wobei hier eine kontinuierli-
che Anpassung an die aktuelle Höhe der Bordnetz-
spannung UB vorgenommen wird, damit die der Spule 
8A zur Verfügung gestellte Energie gleichbleibend 
ist. Insgesamt ist daher die Ansteuerung der Spule 
8A insoweit spannungsunabhängig, als dass Span-
nungsschwankungen im Bordnetz nicht zu einer Ver-
änderung des Magnetisierungszustands führen.

[0027] Um umgekehrt auch ein Beschleunigen des 
Schaltens des Relais 8B aus dem nicht aktiven in den 
aktiven Zustand zu erzielen, ist ergänzend oder alter-
nativ vorgesehen, dass auch die im nicht aktiven Zu-
stand befindliche Spule 8B mit einer Steuerspannung 
S beaufschlagt wird. Hierbei ist jedoch das Tastver-
hältnis derart eingestellt, dass die dadurch hervorge-
rufene Magnetisierung noch nicht ausreicht, um den 
Schalthebel 10B vom Schaltkontakt 12 aus seiner 
Ruhestellung heraus auf den Schaltkontakt 14 umzu-
legen.

[0028] Insgesamt ist durch die Maßnahme der puls-
weitenmodulierten Ansteuerung der Spulen 8A,B 

ohne konstruktivem Aufwand eine Verringerung der 
Schaltzeit der Spulen 8A,B und somit insbesondere 
bei einem festgestellten Einklemmfall ein schnelleres 
Abschalten und Stoppen des Elektromotors 2 erzielt. 
Gleichzeitig besteht durch die pulsweitenmodulierte 
Ansteuerung der Spulen 8A,B die Möglichkeit, die 
Spulen 8A,B und damit die Relais 6A,B für geringere 
Leistungen auszulegen.

Schutzansprüche

1.  Steuervorrichtung (16) zum Ansteuern eines 
mit Hilfe eines Elektromotors (2) betätigbaren Ver-
stellmechanismus in einem Kraftfahrzeug, über die 
ein Relais (6A,B) zum Schalten des Elektromotors (2) 
ansteuerbar ist und hierzu derart ausgebildet ist, 
dass zum Aktivieren des Relais (6A,B) dieses mit ei-
ner Steuerspannung (S) beaufschlagt wird und die 
Steuerspannung (S) als ein moduliertes Pulssignal 
bereitgestellt wird, derart, dass eine dem Relais 
(6A,B) zur Verfügung gestellte Halteenergie gegenü-
ber einer konstanten Steuerspannung reduziert ist.

2.  Steuervorrichtung (16) nach Anspruch 1, wo-
bei die Steuerspannung (S) pulsweitenmoduliert ist.

3.  Steuervorrichtung (16) nach Anspruch 1 oder 
2, die derart eingerichtet ist, dass bei der Aktivierung 
des Relais (6A,B) die Steuerspannung (S) erst nach 
einer Aktivierungszeit (tA) als moduliertes Pulssignal 
bereitgestellt wird.

4.  Steuervorrichtung (16) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, die derart eingerichtet ist, 
dass die Höhe der Steuerspannung (S) durch eine 
Bordnetzspannung (UB) bestimmt ist und die Puls-
weite (tP) in Abhängigkeit der Höhe der Bordnetz-
spannung (UB) derart gewählt ist, dass dem Relais 
(6A,B) eine definierte Halteenergie zur Verfügung ge-
stellt wird.

Bezugszeichenliste

2 Elektromotor
4A,B Motorkontakt
6A,B Relais
8A,B Spule
10A,B Schalthebel
12,14 Schaltkontakt
16 Steuervorrichtung
18 Einklemmschutzeinrichtung
20 Signalleitung
S Steuersignal
UB Betriebsspannung
T Periode
TE Einschaltzeitpunkt
TA Ausschaltzeitpunkt
tA Aktivierungszeit
tP Zeitdauer des Pulses
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5.  Steuervorrichtung (16) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, die eine Einklemmschutzein-
richtung (18) umfasst, die derart ausgebildet ist, dass 
im Falle eines festgestellten Einklemmfalles der Elek-
tromotor (2) gestoppt wird.

6.  Steuervorrichtung (16) zum Ansteuern eines 
mit Hilfe eines Elektromotors (2) betätigbaren Ver-
stellmechanismus insbesondere nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, über die ein Relais (6A,B) 
zum Schalten des Elektromotors (2) ansteuerbar ist 
und hierzu derart ausgebildet ist, dass das Relais 
(6A,B) im nicht aktiven Zustand mit einer als ein mo-
duliertes Pulssignal ausgebildeten Steuerspannung 
(S) beaufschlagt wird, wobei die dem Relais (6A,B) 
zur Verfügung gestellte Energie derart bemessen ist, 
dass das Relais (6A,B) noch nicht schaltet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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