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(57) Zusammenfassung: Ein Fahrzeugbedienelement (12) /
ist beschrieben, mit einem Sensor (14) zur nichtinvasiven /
Messung von Biomolekilen im Blut eines Bedieners eines :
Fahrzeugbedienelements (12) mittels elektrochemischer Im- —T—22
pedanzspektroskopie, mit wenigstens einer Antenne (16),
die zumindest eine erste leitfahige Schicht, eine zweite leitfa- 24—4—
hige Schicht sowie eine isolierende Schicht umfasst, die zwi-
schen den beiden leitfahigen Schichten angeordnet ist. Uber
die zweite leitfahige Schicht ist ein Anregungssignal auskop-
pelbar sowie ein verstimmtes Anregungssignal in die Anten-
ne (16) einkoppelbar. Ferner sind ein Verfahren zur nicht-
invasiven Messung von Biomolekilen sowie ein Verfahren 28—
zum Betreiben eines Fahrzeugs beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugbedienele-
ment sowie ein Verfahren zur nichtinvasiven Mes-
sung von Biomolekiilen, insbesondere von Lactat, Al-
kohol und/oder Harnstoff.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
dass Fahrzeuge eine Vielzahl von Sensoren auf-
weisen, die die Sicherheit waéhrend des Betriebs
des Fahrzeugs erhéhen. Beispielsweise sind Senso-
ren vorgesehen, die das Fahrverhalten des Bedie-
ners Uberwachen, um so auf einen Gesundheitszu-
stand bzw. Fahrtichtigkeitszustand des Bedieners zu
schlielen. Derartige Sensoren kénnen zum Beispiel
das Lenkverhalten des Bedieners auswerten oder die
Bewegung der Augen verfolgen, um die Midigkeit
des Bedieners festzustellen.

[0003] Als nachteilig hat sich bei diesen Senso-
ren herausgestellt, dass sie den Zustand des Be-
dieners nur aufgrund der Messung indirekter Pa-
rameter wie Bewegungsablaufe oder Kérperhaltung
feststellen kdnnen. Daher kénnen derartige Senso-
ren nur Zustdnde detektieren, die bereits eingetre-
ten sind. Unmittelbar bevorstehende Zustandsveran-
derungen, die einen negativen Einfluss auf das Fahr-
verhalten und die Gesundheit des Bedieners haben,
kdénnen von derartigen Sensoren jedoch nicht erfasst
werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fahrzeug-
bedienelement bereitzustellten, das in der Lage ist,
aufkommende Veranderungen des Gesundheitszu-
stands bzw. Fahrtlichtigkeitszustands des Bedieners
zu detektieren.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Fahrzeugbedienelement geldst, mit zumindest einem
Sensor zur nichtinvasiven Messung von Biomoleku-
len im Blut eines Bedieners eines Fahrzeugbedien-
elements mittels elektrochemischer Impedanzspek-
troskopie, mit wenigstens einer Antenne, die zumin-
dest eine erste leitfahige Schicht, eine zweite leit-
fahige Schicht sowie eine isolierende Schicht um-
fasst, die zwischen den beiden leitfahigen Schichten
angeordnet ist, und wobei Uber die erste leitfahige
Schicht und/oder die zweite leitfahige Schicht ein An-
regungssignal auskoppelbar sowie ein verstimmtes
Anregungssignal in die Antenne einkoppelbar ist.

[0006] Der Grundgedanke der Erfindung ist es, ein
Fahrzeugbedienelement mit einem Sensor zu verse-
hen, der die Blutwerte des Bedieners direkt erfasst,
um Aufschlisse Uber den aktuellen Gesundheitszu-
stand und/oder den Fahrtlichtigkeitszustand sowie
bevorstehenden Verdnderungen derer zu erhalten.
Typischerweise werden Blutuntersuchen im medizi-
nischen Bereich nur durch invasive Messungen vor-
genommen, was jedoch im Automobilbereich nicht
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mdglich ist. Der Sensor des Bedienelements der Er-
findung weist eine Antenne auf, die aufgrund ihrer
Struktur elektromagnetische Strahlung mit einer defi-
nierten Frequenz auskoppeln kann, die zu Freiraum-
wellen werden. Die angeregten Freiraumwellen pro-
pagieren durch die Haut in die Blutbahn des Bedie-
ners und regen dort wenigstens eine Art von Biomole-
kilen zu Schwingungen an, sofern die definierte Fre-
quenz der Resonanzfrequenz dieser Art von Biomo-
lekilen entspricht.

[0007] Aufgrund der Schwingungsanregungen der
Biomolekile durch die Antenne wird das ausge-
koppelte elektromagnetische Anregungssignal ver-
stimmt. Hierbei ist die Phase des verstimmten An-
regungssignals verschoben und die Amplitude des
verstimmten Anregungssignals ebenfalls verandert.
Das verstimmte Anregungssignal kann von der An-
tenne erfasst werden. Uber die Impedanzspektrosko-
pie, die die Anderung der Wellenfunktion bestimmter
Frequenzen untersucht, insbesondere deren Phase
und deren Amplitude, zwischen dem ausgekoppelten
Anregungssignal und dem verstimmten Anregungs-
signal, kann die Anwesenheit und die Konzentration
der Biomolekiile mit bekannten Resonanzfrequenzen
im Blut des Bedieners erfasst werden.

[0008] Da bei der Messung der Blutwerte bzw.
der Biomolekiile lediglich elektromagnetische Wellen
Uber die Antenne ausgestrahlt und verstimmte elek-
tromagnetische Wellen empfangen werden, kann die
Messung nichtinvasiv erfolgen, sodass es sich bei
der Messung der Biomolekiile um eine nichtinvasive
elektrochemische Impedanzspektroskopie handelt.

[0009] Bei den zu messenden Biomolekilen kann
es sich um Lactate, Alkohol und/oder Harnstoff han-
deln, die jeweils unterschiedliche Resonanzfrequen-
zen aufweisen. Es ist beispielsweise bekannt, dass
sich die Lactatwerte bei einem drohenden Herzin-
farkt verdndern, sodass sich ein drohender Herzin-
farkt Uber die nichtinvasive Messung des Lactatwerts
des Bedieners rechtzeitig erkennbar ist. Typischer-
weise kann eine feststellbare Veranderung der Lac-
tatwerte bereits zehn Minuten vor einem eintreten-
den Herzinfarkt festgestellt werden. Des Weiteren ist
es unerheblich, ob die elektromagnetischen Wellen in
arterielles oder vendses Blut koppeln, da die Biomo-
lekdle in beiden Blutkreislaufen feststellbar sind.

[0010] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die
erste oder die zweite leitfahige Schicht randseitig
strukturiert ausgebildet ist, insbesondere einen poly-
gonalen Rand aufweist. Uber die randseitige Struk-
turierung der leitféhigen Schicht kénnen Kammstruk-
turen ausgebildet werden, sodass die Antenne eine
bessere Frequenzabdeckung hat. Wegen der frakta-
len Strukturen bzw. der Kammstrukturen kann auf-
grund des damit einhergehenden Sierpinski-Effekts
ein breiteres Frequenzband von der Antenne emp-
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fangen werden. Beispielsweise weist Lactat eine Re-
sonanzfrequenz bei ungefahr 170 MHz (longitudina-
le Schwingung), bzw. 390 MHz (transversale Schwin-
gung) auf, wohingegen Ethanol eine Resonanzfre-
quenz bei ungefahr 600 MHz hat. Dieses breite
Frequenzspektrum kann aufgrund der randseitigen
Strukturierung von der Antenne abgedeckt werden.
Generell ist es mdglich, mit der Antenne ein Fre-
quenzspektrum von 30 MHz bis 900 MHz abzude-
cken.

[0011] Gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung
sind die erste leitfahige Schicht und die zweite leit-
fahige Schicht im Wesentlichen parallel zueinander
angeordnet. Je nach Ausrichtung und Anordnung der
leitfahigen Schichten kdnnen hierdurch unterschied-
liche Freiraumwellen durch das Anregungssignal ge-
neriert werden, die je nach Anordnung der Antennen
am Fahrzeugbedienelement bevorzugt sein kénnen.

[0012] In einer alternativen Ausflihrungsform ist die
zweite leitfahige Schicht im Wesentlichen bogenfér-
mig ausgebildet und lauft um die erste leitfahige
Schicht, insbesondere exzentrisch.

[0013] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht eine dritte leitfahige Schicht vor, die mit der ers-
ten oder der zweiten leitfahigen Schicht elektrisch
gekoppelt ist und eine Verbindungsschicht ausbil-
det, insbesondere wobei die leitfahigen Schichten der
Verbindungsschicht derart zueinander beabstandet
sind, dass die zweite bzw. die erste leitfahige Schicht
zwischen den leitféhigen Schichten der Verbindungs-
schicht angeordnet ist. Hierdurch kann die Effizienz
der Antenne bei gleichbleibender oder leicht vergro-
Rerter Bauhodhe verbessert werden, da die Verbin-
dungsschicht und die dazwischenliegende Schicht
zwei Dipole ausbilden, sodass eine leistungsstar-
ke und zugleich empfindliche Antenne bereitgestellt
wird.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die wenigstens eine Antenne flexibel ausgebildet.
Dies wird dadurch erreicht, dass es sich bei den elek-
trisch leitfahigen Schichten um diinne Schichten han-
delt, sodass diese flexibel sind. Beispielsweise weist
eine leitfahige Schicht eine Dicke von unter 50 pm
auf, insbesondere zwischen 10 ym und 35 pm. Auch
die dazwischen angeordnete isolierende Schicht hat
eine Dicke in derselben Grélkenordnung. Demnach
kann die wenigstens eine Antenne eine Dicke von 30
pm bis 300 ym aufweisen, wodurch sie in gebogener
Weise beispielsweise an einem Lenkradkranz ange-
ordnet werden kann.

[0015] Ferner kann eine vom Bediener zu berthren-
de Deckschicht vorgesehen sein, die die dulerste
Schicht der Antenne bildet und insbesondere aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist.
Bei der Deckschicht kann es sich um eine Folie, eine
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Blende, eine Lederhaut, eine Holzschicht, eine Kera-
mik, ein Glas oder einen Lack handeln, wobei dies da-
von abhdangig ist, wie das entsprechende Fahrzeug-
bedienelement ausgebildet ist. Die Deckschicht fun-
giert einerseits als Berthrschutz der empfindlichen
Antennenstruktur und andererseits als optisches Ele-
ment, sodass der Sensor an das Fahrzeugbedien-
element optisch angepasst ist. Es kann vorgesehen
sein, dass der Sensor im Fahrzeugbedienelement
nahezu unsichtbar sein soll.

[0016] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass die Antenne als Dipolantenne oder als Multi-
polantenne ausgebildet ist. Hierdurch kann der Wir-
kungsgrad der Antenne weiter erhéht werden.

[0017] Ferner kann die wenigstens eine Antenne
eine dielektrische Einlage, insbesondere aus Fein-
keramik, umfassen zur Verbesserung der Sensibili-
tat der Antenne im niedrigen Frequenzbereich. Uber
die dielektrische Einlage wird eine hdhere Dielektri-
zitatskonstante der Antenne erreicht, sodass kleine
Antennenstrukturen fir groRe Wellenldngen sensitiv
sind. Die optionale dielektrische Einlage vergrof3ert
demnach die Frequenzabdeckung der Antenne. Hier-
durch kann beispielsweise die verbesserte Frequenz-
abdeckung aufgrund der strukturierten Rander unter-
stutzt werden.

[0018] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist eine Steuer- und Auswerteeinheit zur Steuerung
der wenigstens einen Antenne sowie zur Auswertung
der von der wenigstens einen Antenne empfangenen
verstimmten Anregungssignale vorgesehen. Uber die
Steuer- und Auswerteeinheit wird die auszukoppeln-
de Welle angeregt, da die Anregungsfrequenz vorge-
geben wird. Gleichzeitig kann das verstimmte Anre-
gungssignal analysiert werden, welches von der An-
tenne empfangen wird. Anhand des verstimmten An-
regungssignals kann die Anwesenheit eines entspre-
chenden Biomolekiils im Blut des Bedieners nachge-
wiesen werden.

[0019] Insbesondere ist die Steuer- und Auswerte-
einheit so ausgebildet, dass sie verschiedene An-
regungsfrequenzen fir die Antenne generiert. Hier-
durch ist sichergestellt, dass Uber die wenigstens
eine Antenne elektromagnetische Wellen mit unter-
schiedlichen Frequenzen generiert werden kénnen,
die die unterschiedlichen, zu detektierenden Biomo-
lekile mit ihren voneinander verschiedenen Anre-
gungsfrequenzen anregen, sofern diese im Blut des
Bedieners vorhanden sind.

[0020] Ferner kann die Steuer- und Auswerteeinheit
so ausgebildet sein, dass sie Wellenfunktionen ver-
stimmter Anregungssignale auswertet und aufgrund
der Verstimmung die Anwesenheit von Biomolekilen
ermittelt. Die Steuer- und Auswerteeinheit kann dem-
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nach die mathematischen Berechnungen einer Impe-
danzspektroskopie durchfiihren.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass das Fahrzeugbedienelement Teil eines Fahr-
zeuglenkrads, Stellhebels oder Schalthebels des
Fahrzeugs ist. Dies stellt sicher, dass der Bedie-
ner des Fahrzeugs wahrend des Betriebs des Fahr-
zeugs mit dem entsprechenden Fahrzeugbedienele-
ment zwingend in Kontakt kommt, sodass eine nicht-
invasive Messung der Biomolekdle im Blut des Bedie-
ners wahrend der Bedienung des Fahrzeugs erfolgt.

[0022] Ferner kénnen mehrere Antennen verteilt
Uber das Fahrzeugbedienelement angeordnet sein.
Hierdurch wird die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass
der Bediener im Bereich des Detektionsfelds wenigs-
tens einer der Antennen wahrend des Betriebs ist, so-
dass eine Messung uber die entsprechende Antenne
moglich ist.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung kann eine Heizschicht vorgesehen sein,
die insbesondere an einer isolierenden Schicht an-
liegt oder integriert ist. Hierdurch kann die Antenne
gleichzeitig das Fahrzeugbedienelement aktiv behei-
zen, wodurch der Komfort fiir den Bediener erhoht ist.

[0024] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch
ein Verfahren zur nichtinvasiven Messung von Bio-
molekdlen, insbesondere Lactat, Alkohol und/oder
Harnstoff, im Blut eines Bedieners eines Fahr-
zeugs mittels elektrochemischer Impedanzspektro-
skopie unter Verwendung eines Fahrzeugbedienele-
ments der zuvor genannten Art geldst. Das Fahr-
zeugbedienelement weist einen Sensor auf, der zur
nichtinvasiven Messung von Biomolekilen geeignet
ist. Mit dem Verfahren ist es somit moglich, bevor-
stehende Veranderungen des Gesundheitszustands
bzw. des Fahrtlchtigkeitszustands frihzeitig zu er-
kennen, sodass aktiv eingegriffen werden kann, die
Geschwindigkeit zunehmend reduziert wird, Warn-
signale abgegeben werden oder das Fahrzeug gar
nicht gestartet wird.

[0025] Insbesondere kénnen mehrere Biomolekiile
mit unterschiedlichen Anregungsfrequenzen gemes-
sen werden. Hierdurch kann der Zustand des Bedie-
ners des Fahrzeugs sehr genau bestimmt werden, da
mehrere Biomolekiile, die Aussagen Uber verschie-
dene Zustande des Bedieners ermdglichen, gleich-
zeitig oder nacheinander gemessen werden kénnen.

[0026] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die
Messung der Biomolekiile im Blut des Bedieners kon-
taktlos erfolgt. Die zu vermessende Koérperstelle soll-
te sich im Nahfeld der Antenne befinden, sodass ei-
ne ausreichend grofRe Leistung eingekoppelt werden
kann und die Antenne das verstimmte Anregungssi-
gnal auch hinreichend gut erfassen kann. Es muss
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jedoch kein direkter Kontakt mit dem Sensor bzw. der
Antenne erfolgen.

[0027] Gemal einem Aspekt der Erfindung wertet
die Steuer- und Auswerteeinheit die komplexe Impe-
danz zwischen dem Anregungssignal und dem ver-
stimmten Anregungssignal zur quantitativen Bestim-
mung der Konzentration der Biomolekule im Blut des
Bedieners aus. Uber die Anderung der Amplitude und
der Phase zwischen dem Anregungssignal und dem
verstimmten Anregungssignal kann auf die komple-
xe Impedanz geschlossen werde, deren Auswertung
zur Berechnung der Konzentration der Biomolekile
dient.

[0028] Ferner kann die Steuer- und Auswerteeinheit
aufgrund der komplexen Impedanz die der Messung
zugrunde liegende Messflache und/oder Messstellen
und/oder Anzahl der Bediener bestimmen. Die Steu-
er- und Auswerteeinheit kann aufgrund der Auswer-
tung der komplexen Impedanz feststellen, ob Uber-
haupt ein Kontakt besteht bzw. ob der Bediener sich
mit einem Korperteil im Detektionsbereichs des Sen-
sors befindet, da ansonsten keine Verstimmung des
Anregungssignals erfolgt. Ferner kann aufgrund der
Auswertung ermittelt werden, mit welcher Flache der
Bediener des Fahrzeugs im Bereich des Sensors ist,
da Uber den Realteil der komplexen Impedanz auf
das untersuchte Volumen geschlossen werden kann,
woraus auf eine durchschnittliche Flache geschlos-
sen werden kann. Des Weiteren kann aufgrund stark
unterschiedlicher Ergebnisse der Messung auf einen
anderen Bediener geschlossen werden.

[0029] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass die Steuer- und Auswerteeinheit die wenigs-
tens eine Antenne taktweise ansteuert, wobei, sofern
mehrere Antennen vorgesehen sind, die Steuer- und
Auswerteeinheit die Antennen sequenziell ansteuert.
Hierdurch kann die Effizienz des Sensors gesteigert
werden, da eine Uberpriifung der Biomolekiile nur
in bestimmten Zeitintervallen nétig ist. Eine sequenti-
elle Ansteuerung ist insbesondere dann interessant,
wenn ein vormals bestehender Kontakt mit einer der
Antennen verloren gegangen ist, sodass eine neue
Antenne gesucht wird, mit der eine Messung méglich
ist, da der Bediener im Nahfeld dieser Antenne ist.

[0030] Ferner kann ein Speicher vorgesehen sein, in
dem die ermittelten Werte gespeichert werden koén-
nen, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit Trends
aufgrund der hinterlegten Werte berechnet, insbe-
sondere extrapoliert, um Prognosen Uber die Wer-
teentwicklung zu ermitteln. Hierdurch ist es mdg-
lich, dass ein Verlauf der Konzentration der entspre-
chenden Biomolekile gespeichert und ausgewertet
wird, um eine bevorstehende Anderung der Konzen-
tration eines entsprechenden Biomolekiils vorherzu-
sagen, die auf eine Anderung des Gesundheitszu-

4/13



DE 10 2014 014 071 A1

stands bzw. des allgemeinen Zustands des Fahr-
zeugbedieners schlieen lasst.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch
ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs gel6st,
wobei ein Verfahren zur nichtinvasiven Messung von
Biomolekulen der zuvor genannten Art durchgefuhrt
wird, und wobei zumindest eine Fahrzeugeinrichtung
in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Verfahrens
zur nichtinvasiven Messung von Biomolekdlen betrie-
ben wird. Hierbei kann zunéchst die Steuer- und Aus-
werteeinheit direkt mit einer zentralen Steuereinheit
des Fahrzeugs verbunden werden, sodass die von
der Steuer- und Auswerteeinheit ermittelten Informa-
tionen samtlichen Komponenten des Fahrzeugs zur
Verfugung stehen. Demnach kann dem Fahrzeug-
bediener beispielsweise eine optische oder akusti-
sche Warnmeldung angezeigt bzw. mitgeteilt wer-
den, wenn ein kritischer Zustand aufgrund der sich
andernden Konzentration eines Biomolekiils festge-
stellt worden ist. Ferner kénnen weitere Fahrzeugsi-
cherheitssysteme in Abhéngigkeit der erfassten Wer-
te geregelt bzw. ihre Empfindlichkeit verédndert wer-
den, beispielsweise eine Abstands- und/oder eine
Temporegeleinheit, sodass sie beispielsweise sen-
sibler auf Veranderungen reagieren. Des Weiteren
kann die zentrale Steuereinheit aufgrund eines er-
fassten kritischen Zustands bzw. eines prognostizier-
ten kritischen Zustands zuvor manuell deaktivierte
Fahrzeugsicherheitssysteme aktivieren wie ein Spur-
haltesystem, ein Stauassistent und/oder ein Lenkas-
sistent. Im Extremfall kann sogar die Steuerung und/
oder Regelung sdmtlicher Funktionen des Fahrzeugs
von der zentralen Steuereinheit vollstandig ibernom-
men und eine Bremsung eingelegt werden, insbeson-
dere Notbremsung. Hierbei kann die zentrale Steuer-
einheit auch einen Notruf absetzen.

[0032] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung und den Zeichnungen, auf die Bezug genom-
men wird. In den Zeichnungen zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugbedienelements gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

[0034] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
bei der Erfindung eingesetzten Antenne gemaR einer
ersten Ausfihrungsform,

[0035] Fig. 3 eine schematische Darstellung des La-
genaufbaus eines Leiters einer Antenne, die bei der
Erfindung eingesetzt wird,

[0036] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung
der Antenne aus Fig. 2,
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[0037] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
bei der Erfindung eingesetzten Antenne gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform, und

[0038] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
bei der Erfindung eingesetzten Antenne gemal einer
dritten Ausfuhrungsform.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeuglenkrad 10 mit ei-
nem Lenkradkranz, das ein Fahrzeugbedienelement
12 bildet.

[0040] Das Fahrzeugbedienelement 12 weist einen
Sensor 14 auf, mit dem Biomolekiile im Blut eines
Bedieners des Fahrzeugbedienelements 12 bzw. des
Lenkrads 10 nichtinvasiv gemessen werden kénnen.
Der Sensor 14 weist hierzu mehrere Antennen 16 auf,
deren Aufbau spater anhand der Fig. 2 bis Fig. 4 er-
lautert wird.

[0041] Die Antennen 16 sind Uber das Fahrzeugbe-
dienelement 12 verteilt angeordnet, wobei sie in Be-
reichen 18, 20 des Fahrzeugbedienelements 12 an-
geordnet sind, die vom Bediener des Lenkrads 10
typischerweise umgriffen werden. In der gezeigten
Ausfiihrungsform handelt es sich hierbei um die typi-
schen Positionen des Lenkrads 10, die ein Fahrer mit
seinen Handen umgreifen soll, wobei diese Stellung
auch als ,,10 vor 2” Uhr bekannt ist. Hierdurch ist si-
chergestellt, dass die Antennen 16 des Sensors 14
der Handflache oder den Fingern zugeordnet sind.

[0042] Der erste Bereich 18 umfasst in der gezeigten
Ausflihrungsform fiinf Antennen 16, wohingegen der
zweite Bereich 20 lediglich eine Antenne 16 aufweist.
Alternativ kdnnen die Antennen 16 auch Uber den
gesamten Lenkradkranz in regelmaRigen Abstanden
verteilt angeordnet sein.

[0043] Die Antennen 16 sind generell derart ausge-
bildet, dass sie im Blut des Bedieners vorhandene
Biomolekule mittels elektromagnetischer Strahlung
anregen kénnen. Dies bedeutet, dass die Antennen
16 ein Anregungssignal mit einer Frequenz aussen-
den koénnen, die der Resonanzfrequenz der zu ver-
messenden Biomolekile entspricht.

[0044] Hierzu sind die Antennen 16 mit einer Steuer-
und Auswerteeinheit 22 gekoppelt, die im Fahrzeug-
lenkrad 10 selbst oder an einem anderen Ort vorge-
sehen sein kann. Die Steuer- und Auswerteeinheit
22 dient zur Steuerung der Antennen 16, sodass die
Steuer- und Auswerteeinheit 22 die Antennen 16 an-
steuert, sodass diese die elektromagnetischen Wel-
len mit unterschiedlichen Anregungsfrequenzen ge-
nerieren.

[0045] Bei den Frequenzen kann es sich insbeson-
dere um Frequenzen der typischerweise zu untersu-
chenden Biomolekiile wie Lactat, Methanol und/oder
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Harnstoff handeln, wobei Lactat eine Anregungsfre-
quenz von 175 MHz +/- 50 MHz, Ethanol eine Anre-
gungsfrequenz von 600 MHz +/- 50 MHz und Urea
eine Anregungsfrequenz von 300 MHz +/- 50 MHz
haben.

[0046] Um die verschiedenen Anregungsfrequenzen
zu erreichen kann auch vorgesehen sein, dass die
Steuer- und Auswerteeinheit 22 ein komplettes Fre-
quenzband durchfahrt, also von beispielsweise 30
MHz bis 900 MHz.

[0047] Aufgrund der Anregung der Biomolekile
durch die elektromagnetischen Wellen mit den ent-
sprechenden Anregungsfrequenzen bzw. den Anre-
gungssignalen wird das ausgesandte Anregungssi-
gnal verstimmt. Das verstimmte Anregungssignal un-
terscheidet sich von dem Anregungssignal dahinge-
hend, dass es phasenverschoben ist und eine ande-
re Amplitude aufweist, insbesondere eine gedampfte
Amplitude.

[0048] Des Weiteren Uiberlagert sich das verstimmte
Anregungssignal mit dem Anregungssignal, sodass
bei einer Anregung eines Biomolekiils zwei unter-
schiedliche Signale im Nahfeld der Antenne 16.

[0049] Die Antennen 16 sind generell derart aus-
gebildet, dass sie das verstimmte Anregungssignal
ebenfalls erfassen kénnen, wodurch das verstimmte
Anregungssignal der Steuer- und Auswerteeinheit 22
Ubermittelt werden kann.

[0050] Die Ubertragung des Anregungssignals von
der Steuer- und Auswerteeinheit 22 zu den Anten-
nen 16 sowie die Ubertragung des verstimmten An-
regungssignals von den Antennen 16 zu der Steuer-
und Auswerteeinheit 22 kann uber Koaxialleitungen
erfolgen, mit denen die Antennen 16 und die Steuer-
und Auswerteeinheit 22 miteinander gekoppelt sind.

[0051] Die Steuer- und Auswerteeinheit 22 ist ferner
dazu ausgebildet, die verstimmten Anregungssignale
auszuwerten und eine Konzentration des angeregten
Biomolekiils aufgrund des Anregungssignals und des
verstimmten Anregungssignals zu ermitteln. Zur Be-
stimmung der Konzentration des angeregten Biomo-
lekiils wertet die Steuer- und Auswerteeinheit 22 die
komplexe Impedanz zwischen dem Anregungssignal
und dem verstimmten Anregungssignal aus.

[0052] Der Realteil der komplexen Impedanz kann
dabei zur Bestimmung des Probevolumens ausge-
wertet werden, wohingegen der Imaginarteil der kom-
plexen Impedanz zur quantitativen Bestimmung der
Biomolekiile herangezogen wird. Uber das Verhéltnis
des Imaginarteils und des Realteils der komplexen
Impedanz kann somit die Konzentration des angereg-
ten Biomolekuls im Blut des Bedieners bestimmt wer-
den.
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[0053] Des Weiteren kann die Steuer- und Auswer-
teeinheit 22 aufgrund der Auswertung der komple-
xen Impedanz die zugrunde liegende Messflache,
die Messstellen und/oder die Anzahl der Bediener
ermitteln. Dies kann einerseits dadurch geschehen,
dass die Steuer- und Auswerteeinheit 22 detektiert,
wie viele der mehreren Antennen 16 von der Hand
oder einem anderen Korperteil des Bedieners Uber-
deckt werden, sodass die Anzahl der Antennen 16
bestimmt wird, mit denen Uberhaupt eine Messung
moglich ist.

[0054] Ferner kann aufgrund der Auswertung der
komplexen Impedanz und insbesondere dessen
Realteils auf die jeweilige Flache geschlossen wer-
den, sofern bei dem bestimmten Volumen eine durch-
schnittliche Dicke angenommen wird.

[0055] Zudem kann die Steuer- und Auswerteeinheit
22 die einzelnen Antennen 16 des Sensors 14 takt-
weise ansteuern, sodass Messungen der Biomoleku-
le im Blut des Bedieners in regelmaRigen Abstanden
erfolgen.

[0056] Die von der Steuer- und Auswertungseinheit
22 erfassten Werte kdnnen in einen Speicher 24 ge-
speichert werden, wodurch die Steuer- und Auswer-
teeinheit 22 anhand der gespeicherten Werte Verlau-
fe extrapolieren kann, um Entwicklung zu prognosti-
zieren.

[0057] Hierdurch kann der Bediener des Fahrzeug-
bedienelements 12 beispielsweise bei einem ste-
ten Anstieg eines bestimmten Biomolekiils rechtzei-
tig gewarnt werden, sofern aufgrund der Extrapolati-
on zu erwarten ist, dass die entsprechende Konzen-
tration einen im Speicher 24 hinterlegten Schwellwert
Uberschreitet.

[0058] Hierzu ist die Steuer- und Auswerteeinheit
22 mit einer zentralen Steuereinheit 26 des Fahr-
zeugs verbunden, die wiederum mit zumindest ei-
ner Fahrzeugeinrichtung 28 verbunden ist. Die Steu-
er- und Auswerteeinheit 22 stellt die ausgewerteten
Daten der zentralen Steuereinheit 26 zur Verfligung,
sodass diese aufgrund der ermittelten Konzentrati-
onswerte die Fahrzeugeinrichtung 28 ansteuert und/
oder regelt. Bei der Fahrzeugeinrichtung 28 kann es
sich beispielsweise um eine Abstands- und/oder eine
Temporegeleinheit, eine Klimaanlage, ein Anzeige-
element, einen Lautsprecher, ein Spurhaltesystem,
einen Stauassistenten und/oder einen Lenkassisten-
ten handeln.

[0059] Ferner kann die zentrale Steuereinheit 26
samtliche Funktionen des Fahrzeugs Ubernehmen
und eine Bremsung einleiten, wobei sie auch einen
Notruf absetzen kann. Dieser Extremfall ist insbe-
sondere dann vorgesehen, wenn eine aktuelle Mes-
sung einen aulerst kritischen Konzentrationswert ei-
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nes Biomolekiils ergeben hat, der im Normalfall eine
sofortige Fahruntiichtigkeit des Bedieners zur Folge
hat.

[0060] In Fig. 2 ist eine erste Ausfihrungsform einer
Antenne 16 schematisch dargestellt, wie sie in dem
Fahrzeugbedienelement 12 verwendet werden kann.

[0061] Generell ist die Antenne 16 flexibel ausge-
bildet, sodass sie in einfacher Weise an dem typi-
scherweise runden Lenkradkranz angebracht werden
kann, indem sie um den Lenkradkranz gebogen an-
geordnet wird.

[0062] Die Antenne 16 weist einen ersten Leiter 28
auf, der mit einem ersten elektrischen Potenzial ver-
bunden ist, beispielsweise einer Masse.

[0063] Des Weiteren weist die Antenne 16 einen
zweiten Leiter 30 auf, der mit einem vom ersten
elektrischen Potenzial abweichenden, zweiten elek-
trischen Potenzial verbunden ist. Der zweite Leiter 30
wird beispielsweise von der Steuer- und Auswerte-
einheit 22 bestromt, insbesondere mit einem Wech-
selstrom, sodass iiber die Antenne 16 entsprechen-
de Anregungssignale fir die Biomolekiile im Blut des
Bedieners ausgesandt werden.

[0064] In der gezeigten Ausfiihrungsform weist die
Antenne 16 einen dritten Leiter 32 auf, der mit den
zweiten Leiter 30 elektrisch gekoppeltist und gemein-
sam mit ihm einen Verbindungsleiter 34 ausbildet.

[0065] Die Leiter 28 bis 32 sind parallel zueinander
ausgerichtet, wobei der zweite Leiter 30 und der drit-
te Leiter 32 derart beabstandet sind, dass der erste
Leiter 28 mittig zwischen ihnen angeordnet ist.

[0066] Generell ist der Verbindungsleiter 34 im ge-
zeigten Schnitt ,C-formig” ausgebildet, sodass der
erste Leiter 28 von der offenen Seite des ,C” in den
Verbindungsleiter 34 ragt und mittig zwischen den
beiden beabstandeten Leitern 30, 32 des Verbin-
dungsleiters 34 ist. Hierdurch kann sich sowohl zwi-
schen dem ersten Leiter 28 und dem zweiten Leiter
30 als auch zwischen dem ersten Leiter 28 und dem
dritten Leiter 32 ein elektrisches Feld aufbauen, das
zur Erzeugung der Anregungssignale dient. Daher ist
die Effizienz einer derartig aufgebauten Antenne 16
besonders gut.

[0067] Aus Fig. 2 geht nicht hervor, dass die einzel-
nen Leiter 28 bis 32 jeweils durch eine isolierende
Schicht voneinander getrennt sind. Dies zeigt jedoch
Fig. 3, in der der Aufbau eines Leiters anhand des
zweiten elektrischen Leiters 24 beispielsweise darge-
stelltist. Generell sind die anderen elektrischen Leiter
28, 32 in analoger Weise aufgebaut.
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[0068] Fig. 3 zeigt, dass der zweite Leiter 30 eine
mittig angeordnete zweite leitfahige Schicht 36 auf-
weist, die beispielsweise aus Kupfer besteht. Entge-
gengesetzte Seiten 36a, 36b der leitfahigen Schicht
36 sind jeweils mit einer oberen Haftvermittlerschicht
38a und einer unteren Haftvermittlerschicht 38b ver-
sehen. Bei der Haftvermittlerschicht 38a, 38b kann es
sich beispielsweise um ein Epoxidharz handeln.

[0069] Uber die obere Haftvermittlerschicht 38a ist
eine obere isolierende Schicht 40a mit der oberen
Seite 36a der leitfahigen Schicht 36 des zweiten Lei-
ters 30 verbunden. Entsprechend ist eine untere iso-
lierende Schicht 40b mit der unteren Seite 36b der
leitfahigen Schicht 36 verbunden. Die isolierenden
Schichten 40a, 40b kénnen aus Polyimid ausgebildet
sein, insbesondere als Kaptonfolie.

[0070] Generell ist die leitfahige Schicht 36 so von
beiden Seiten 36a, 36b mit einer elektrisch isolieren-
den Schicht 40a, 40b umgeben, dass die zweite leit-
fahige Schicht 36 und der zweite Leiter 30 elektrisch
isoliert ist.

[0071] Bei dem zweiten Leiter 30 kann es sich ins-
besondere um eine diinnwandige und flexible Leiter-
bahn handeln, bei der die leitfahige Schicht 36 auf
die untere Isolierungsschicht 40b laminiert oder auf-
gedampft worden ist.

[0072] InFig. 4 ist ein Schnitt durch die Leiterstruktur
der Antenne 16 aus Fig. 2 schematisch gezeigt, aus
der hervorgeht, dass séamtliche Leiter 28 bis 32 ana-
log zum zweiten Leiter 30 aus Fig. 3 aufgebaut sind.

[0073] Demnach umfasst der dritte Leiter 32 eben-
falls eine mittig angeordnete dritte leitfahige Schicht
42, die Uber jeweils zwei Haftvermittlerschichten
44a, 44b mit jeweils einer isolierenden Schicht 46a,
46b verbunden, sodass die dritte elektrisch leitende
Schicht 42 ebenfalls von beiden Seiten 42a, 42b elek-
trisch isoliert ist.

[0074] An die obere isolierende Schicht 46a des drit-
ten Leiters 32 schlielt sich eine untere isolierende
Schicht 48b des ersten Leiters 28 an, die ebenfalls
Uber eine untere Haftvermittlerschicht 50b mit einer
ersten leitfahigen Schicht 52 verbunden ist.

[0075] Zur oberen Seite 52a ist die erste elektrisch
leitfahige Schicht 52 Uiber eine obere Haftvermittler-
schicht 50a mit einer oberen isolierenden Schicht 48a
verbunden, welche direkt an die untere isolierende
Schicht 40b der zweiten leitfahigen Schicht 36 an-
schlieft.

[0076] Da der zweite Leiter 30 und der dritte Leiter
32 gemeinsam den Verbindungsleiter 34 ausbilden,
bilden die zweite leitfahige Schicht 36 und die drit-
te leitfahige Schicht 42 eine entsprechende Verbin-
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dungsschicht 53 aus, die im Schnitt C-férmig ist, so-
dass die erste leitfahige Schicht 52 in die C-férmige
Verbindungsschicht 53 hineinragt. Hierdurch entsteht
generell eine gabelférmige Struktur der Leiter 28 bis
32 sowie der elektrisch leitfahigen Schichten 36, 42,
52.

[0077] Wenn die Leiter 28 bis 32 jeweils aus sepa-
rat hergestellten Leiterbahnen aufgebaut sind, wel-
che miteinander zur Antenne 16 geformt werden, so
weisen die jeweiligen Leiter 28 bis 32 einen derarti-
gen Schichtaufbau auf.

[0078] Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass benachbarte isolierende Schichten einstiickig
ausgebildet werden, sofern die Antenne 16 nicht aus
verschiedenen Leitern gebildet ist.

[0079] Ferner geht aus Fig. 4 hervor, dass eine op-
tionale Deckschicht 54 vorgesehen sein kann, welche
auf dem zweiten Leiter 30 sitzt. Die Deckschicht 54
wird vom Bediener des Fahrzeugbedienelements 12
im Betrieb des Fahrzeugbedienelements 10 berthrt
und ist deswegen aus einem haptisch und optisch an-
sprechenden Material ausgebildet. Der Sensor 14 ist
fir den Bediener des Fahrzeugs optisch nicht erkenn-
bar.

[0080] Die Deckschicht 54 ist aus einem elektrisch
isolierenden Material hergestellt, um die Funktion der
Antenne 16 nicht zu stdren. Hierbei kann es sich ins-
besondere um eine Folie, eine Blende, eine Leder-
haut, eine Holzschicht, eine Keramik, ein Glas oder
einen Lack handeln, wobei das Material von der Um-
gebung abhangt, in die die Antenne 16 eingebracht
werden soll.

[0081] Ferner geht aus Fig. 4 hervor, dass eine op-
tionale Heizschicht 56 vorgesehen sein kann, die im
Bereich einer isolierenden Schicht angeordnet ist,
hier der oberen isolierenden Schicht 40a der ersten
leitfahigen Schicht 36.

[0082] Bei der Heizschicht 56 kann es sich um ei-
ne Kupferschicht (oder Kupferdrdhte) handeln, die
demnach analog zu einer der elektrisch leitfahigen
Schichten 36, 42, 52 ausgebildet ist. Uber die Heiz-
schicht 56 wird sichergestellt, dass das Fahrzeugbe-
dienelement 12 bei Bedarf erwarmt werden kann, so-
dass der Komfort fur den Bediener des Fahrzeugbe-
dienelements 12 erhoht ist.

[0083] Die Heizschicht 56 kann ebenfalls mit der
Steuer- und Auswerteeinheit 22 gekoppelt sein und
die Ansteuerung der Heizschicht 56 ibernehmen.

[0084] Alternativ kann eine der elektrisch leitfahigen
Schichten 36, 42, 52 von der Steuer- und Auswerte-
einheit 22 so angesteuert werden, dass sie sich er-
warmt und somit zusatzlich als Heizschicht fungiert.
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[0085] Des Weiteren geht aus Fig. 4 hervor, dass
die Antenne 16 dielektrische Einlagen 58 aufweisen
kann, welche in der gezeigten Ausfihrungsform als
Partikel innerhalb der Schichten der Antenne 16 an-
geordnet sind, insbesondere einer der isolierenden
Schichten oder einer der Haftvermittlerschichten.

[0086] Bei den dielektrischen Einlagen 58 kann es
sich um Keramik- bzw. Feinkeramikteile handeln, die
zur Verbesserung der Sensibilitdt der Antenne 16
im niedrigen Frequenzbereich dienen, da sich die
dielektrischen Eigenschaften der Antenne 16 gene-
rell durch eine dielektrische Einlage 58 verandern.

[0087] Alternativ kann auch eine durchgehende
Schicht aus einer Feinkeramik vorgesehen sein.

[0088] Aus Fig. 5 geht eine zweite Ausfiihrungsform
der Antenne 16 hervor, die zwei Leiter 28, 30 und so-
mit nur zwei leitfdhige Schichten 36, 52 umfasst, wo-
bei der zweite Leiter 30 und somit die zweite leitfahi-
ge Schicht 36 bogenférmig ausgebildet sind und um
den kreisférmigen ersten Leiter 30 und die ebenfalls
kreisférmig ausgebildete erste leitfahige Schicht 52
verlaufen.

[0089] Die beiden Leiter 28, 30 sind dabei exzen-
trisch zueinander angeordnet, um ein entsprechen-
des Anregungssignal erzeugen und ein verstimmtes
Anregungssignal empfangen zu kénnen.

[0090] Die zweite leitfahige Schicht 36 kann dabei ei-
ne randseitige Strukturierung aufweisen, wodurch die
zweite leitfahige Schicht 36 einen polygonalen Rand
hat, wodurch die Antenne 16 aufgrund der kreisférmi-
gen Ausbildung der ersten leitfahigen Schicht 36 auf-
grund des Sierpinski-Effekts eine gréfere Frequenz-
abdeckung aufweisen kann.

[0091] Die in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsform der
Antenne 16 zeichnet sich dadurch aus, dass ein Pol
der Antenne 16, ndmlich die erste leitfahige Schicht
52, rund ausgebildet ist, wohingegen der zweite Pol
der Antenne 16, namlich die zweite elektrisch leitfa-
hige Schicht 36, polygonal ist. Hierdurch ist es ge-
nerell mdglich, grofle Wellenlédngen, die im Meterbe-
reich liegen, mit einer Antennenstruktur zu erfassen,
die lediglich im Millimeterbereich liegt.

[0092] Aus der Fig. 6 geht eine dritte Ausfiihrungs-
form der Antenne 16 hervor, die bei einem Fahrzeug-
bedienelement 12 eingesetzt werden kann.

[0093] Die dritte Ausfihrungsform der Antenne 16
weist ebenfalls lediglich zwei Leiter 28, 30 auf, die
zueinander parallel ausgebildet sind. Demnach sind
auch die beiden leitfahigen Schichten 36, 52 zuein-
ander parallel ausgebildet.
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[0094] Generell kénnen aufgrund der entsprechen-
den Ausbildung der leitfahigen Schichten 36, 52 und
der Antenne 16 unterschiedliche Anregungssignale
erzeugt werden, das bei bestimmten Anordnungen
des Sensors 14 bzw. der Antennen 16 am Fahrzeug-
bedienelement 12 eine verbesserte Messung der Bio-
molekdle im Blut des Bedieners ermoglicht.

[0095] Alternativ zu dem gezeigten Lenkrad 10 kann
ein Fahrzeugbedienelement auch Teil eines Stell-
hebels oder Schalthebels sein, sodass diese den
Sensor 14 aufweisen. Hierdurch kann der Sensor
14 innerhalb eines Turgriffs, einer Bedienungseinheit
(Schalter) fur Fahrzeugelektronik oder weiteren Bau-
teilen des Fahrzeugs angeordnet sein, die von einem
Bediener Ublicherweise beriihrt werden.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugbedienelement (12), mit zumindest ei-
nem Sensor (14) zur nichtinvasiven Messung von
Biomolekdlen im Blut eines Bedieners des Fahrzeug-
bedienelements (12) mittels elektrochemischer Im-
pedanzspektroskopie, mit wenigstens einer Anten-
ne (16), die zumindest eine erste leitfahige Schicht
(52), eine zweite leitfahige Schicht (36) sowie eine
isolierende Schicht (40b, 48a) umfasst, die zwischen
den beiden leitfahigen Schichten (36, 52) angeordnet
ist, und wobei Uber die erste leitfahige Schicht (52)
und/oder die zweite leitfahige Schicht (36) ein Anre-
gungssignal auskoppelbar sowie ein verstimmtes An-
regungssignal in die Antenne (16) einkoppelbar ist.

2. Fahrzeugbedienelement (12) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste oder die
zweite leitfahige Schicht (36, 52) randseitig struktu-
riert ausgebildet ist, insbesondere einen polygonalen
Rand aufweist.

3. Fahrzeugbedienelement (12) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste leit-
fahige Schicht (52) und die zweite leitfahige Schicht
(36) im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet
sind.

4. Fahrzeugbedienelement (12) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
leitfahige Schicht (36) im Wesentlichen bogenférmig
ausgebildet ist und um die erste leitfahige Schicht
(52) lauft, insbesondere exzentrisch.

5. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine dritte leitfahige Schicht (42) vorgese-
hen ist, die mit der ersten oder der zweiten leitfahi-
gen Schicht (36, 52) elektrisch gekoppelt ist und eine
Verbindungsschicht (53) ausbildet, insbesondere wo-
bei die leitfahigen Schichten der Verbindungsschicht
(53) derart zueinander beabstandet sind, dass die
zweite oder die erste leitfahige Schicht (36, 52) zwi-
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schen den leitfahigen Schichten der Verbindungs-
schicht (53) angeordnet ist.

6. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrisch leitfahigen Schichten (36, 42,
52) flexibel ausgebildet sind.

7. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine vom Bediener zu beriihrende Deck-
schicht (54) vorgesehen ist, die die dul3erste Schicht
der Antenne (16) ist und insbesondere aus einem
elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist.

8. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antenne (16) als Dipolantenne oder als
Multipolantenne ausgebildet ist.

9. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antenne (16) eine dielektrische Einla-
ge (58), insbesondere aus Feinkeramik, umfasst zur
Verbesserung der Sensibilitdt der Antenne (16) im
niedrigen Frequenzbereich.

10. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuer- und Auswerteeinheit (22) zur
Steuerung der wenigstens einen Antenne (16) sowie
zur Auswertung der von der wenigstens einen Anten-
ne (16) empfangenen verstimmten Anregungssigna-
le vorgesehen ist.

11. Fahrzeugbedienelement (12) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit (22) so ausgebildet ist, dass sie ver-
schiedene Erregungsfrequenzen flr die Antenne (16)
generiert.

12. Fahrzeugbedienelement (12) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Auswerteeinheit (22) so ausgebildet ist,
dass sie Wellenfunktionen verstimmter Anregungssi-
gnale auswertet und aufgrund der Verstimmung die
Anwesenheit von Biomolekiilen ermittelt.

13. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahrzeugbedienelement (12) Teil ei-
nes Fahrzeuglenkrads (10), Stellhebels oder Schalt-
hebels des Fahrzeugs ist.

14. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Antennen (16) verteilt Gber das
Fahrzeugbedienelement (12) angeordnet sind.
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15. Fahrzeugbedienelement (12) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Heizschicht (56) vorgesehen ist, die
insbesondere an einer isolierenden Schicht (40a,
40b, 46a, 46b, 48a, 48b) anliegt oder in diese inte-
griert ist.

16. Verfahren zur nichtinvasiven Messung von
Biomolekdlen, insbesondere Lactat, Alkohol und/
oder Harnstoff, im Blut eines Bedieners eines Fahr-
zeugs mittels elektrochemischer Impedanzspektro-
skopie unter Verwendung eines Fahrzeugbedienele-
ments (12) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Biomolekile mit unter-
schiedlichen Anregungsfrequenzen gemessen wer-
den.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung der Biomolekule
im Blut des Bedieners kontaktlos erfolgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- und
Auswerteeinheit (22) die komplexe Impedanz zwi-
schen dem Anregungssignal und dem verstimmten
Anregungssignal zur quantitativen Bestimmung der
Konzentration der Biomolekile im Blut des Bedieners
auswertet.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Realteil der komplexen Im-
pedanz zur Bestimmung des Probevolumens und der
Imaginarteil der komplexen Impedanz zur quantitati-
ven Bestimmung der Biomolekille ausgewertet wird,
um die Konzentration der Biomolekile zu berechnen.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Aus-
werteeinheit (22) aufgrund der komplexen Impedanz
die der Messung zugrunde liegende Messflache und/
oder Messstellen und/oder Anzahl der Bediener be-
stimmt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- und
Auswerteeinheit (22) die wenigstens eine Antenne
(16) taktweise ansteuert, wobei, sofern mehrere An-
tennen (16) vorgesehen sind, die Steuer- und Aus-
werteeinheit (22) die Antennen (16) sequentiell an-
steuert.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher (24)
vorgesehen ist, in dem die ermittelten Werte gespei-
chert werden konnen, wobei eine Steuer- und Aus-
werteeinheit (22) Trends aufgrund der hinterlegten

2016.03.31

Werte berechnet, insbesondere extrapoliert, um Pro-
gnosen Uber die Werteentwicklung zu ermitteln.

24. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, wo-
bei ein Verfahren zur nichtinvasiven Messung von
Biomolekilen nach einem der Anspriiche 16 bis 23
durchgefihrt wird, wobei zumindest eine Fahrzeug-
einrichtung (28) in Abhangigkeit von dem Ergebnis
des Verfahrens zur nichtinvasiven Messung von Bio-
molekilen betrieben wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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