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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Überlastschutz einer Versorgungsleitung für eine 
elektrische Last, insbesondere für einen Fensterhe-
bermotor, in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Der elektrische Fensterhebermotor ist übli-
cherweise an eine hierarchisch gegliederte Bordnetz-
struktur angeschlossen. Diese weist mehrere Vertei-
lungsebenen für die Verteilung der von der Kraftfahr-
zeug-Batterie bereitgestellten Energie auf. Zum 
Schutz der Bordnetz-Leitungen gegen Überlast auf-
grund eines Überlaststroms sind geeignete Sicherun-
gen, meist Schmelzsicherungen, vorgesehen. Im 
Kraftfahrzeug sind hierzu in der Regel mehrere Si-
cherungsdosen angeordnet, in denen jeweils mehre-
re Sicherungselemente angeordnet sind. Entspre-
chend der hierarchischen Struktur des Bordnetzes 
wird über ein einzelnes Sicherungselement jeweils 
ein Teilbereich oder ein Unterteilbereich des Bordnet-
zes abgesichert. Die Versorgungsleitungen mehrerer 
Endverbraucher sind daher über ein üblicherweise 
als Schmelzsicherung ausgebildetes gemeinsames 
Sicherungselement gegen Überlast abgesichert.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine zuverlässige Absicherung einer Versorgungslei-
tung einer Last in einem Kraftfahrzeug gegen Über-
last zu gewährleisten.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst 
durch eine Vorrichtung gemäß Anspruch 1. Danach 
ist zum Überlastschutz der Versorgungsleitung ins-
besondere für einen Fensterhebermotor eine Über-
wachungseinrichtung vorgesehen, welche anhand 
der jeweils aktuellen Betriebsdaten der Versorgungs-
leitung diese auf Überlast überwacht und im Bedarfs-
fall ein Trennen der Versorgungsleitung veranlasst. 
Durch das Trennen der Versorgungsleitung wird die-
se insbesondere über ihre gesamte Länge stromfrei. 
Die Überwachungseinrichtung ist hierbei insbeson-
dere für ein reversibles Trennen oder Schalten der 
Versorgungsleitung ausgelegt, so dass nach Wegfall 
der für die Überlast verantwortlichen Störung die Ver-
sorgungsleitung wieder zugeschaltet werden kann.

[0005] Ein wesentlicher Gesichtspunkt ist in der Er-
mittlung der tatsächlichen aktuellen Betriebsdaten –
entweder unmittelbar oder mittelbar – der Versor-
gungsleitung zu sehen. Hierdurch wird die jeweilige 
Versorgungsleitung einzeln überwacht und ein de-
zentraler, auf die einzelne Versorgungsleitung bezo-
gener Überlastschutz ist verwirklicht. Es wird also auf 
der letzten Hierarchieebene innerhalb einer Bord-
netzstruktur – und damit sehr sensitiv – die Entschei-
dung getroffen, ob eine Überlast vorliegt.

[0006] Bei der üblichen KFZ-Bordnetzstruktur, bei 
der mehrere Versorgungsleitungen über ein gemein-

sames Sicherungselement abgesichert sind, ist es 
aus sicherheitstechnischen Gründen nicht möglich, 
eine einzelne der gemeinsam abgesicherten Versor-
gungsleitungen an die tatsächliche Stromaufnahme 
des Endverbrauchers anzupassen, da die Versor-
gungsleitung, insbesondere deren Leitungsquer-
schnitt, durch den Sicherungswert des Sicherungse-
lements bestimmt ist. Die Verwendung eines gemein-
samen Sicherungselements mit kleinerem Siche-
rungswert scheidet aufgrund der gemeinsamen Ver-
sorgung von mehreren Endverbrauchern aus.

[0007] Die Versorgungsleitungs-spezifische Über-
wachung hat daher den besonderen Vorteil, dass der 
Leitungsquerschnitt der Versorgungsleitung ohne Si-
cherheitseinbußen an die tatsächliche Stromaufnah-
me des Endverbrauchers angepasst werden kann. 
Insbesondere ist durch diese Maßnahme der Einsatz 
von neuen Leitungstechnologien ermöglicht, wie bei-
spielsweise Folienleitungen oder Flachleitungen, die 
Platz und Gewicht sparende Leiterstrukturen mit ge-
ringen Leiterquerschnitten aufweisen.

[0008] Die Überwachungseinrichtung ist beispiels-
weise eine elektronische Schaltung oder eine Elek-
tronikbaugruppe, die derart ausgebildet ist, dass bei 
einem Überstrom der Stromfluss über die Versor-
gungsleitung unterbunden wird. Hierzu wird allge-
mein die Versorgungsleitung von der Energieversor-
gung oder von der Steuerelektronik eines Türsteuer-
moduls oder an einer Trennstelle des Türmoduls zum 
restlichen KFZ-Bordnetz, z.B. ein Stecker, insbeson-
dere mittels eines Schalters getrennt.

[0009] Gemäß einer zweckdienlichen Weiterbildung 
ist als Überwachungseinrichtung ein Überwachungs-
programm vorgesehen. Das Überwachungspro-
gramm ließt die Betriebsdaten ein, entscheidet, ob 
eine Überlast vorliegt und veranlasst bei Bedarf die 
Trennung der Versorgungsleitung. Durch diese Maß-
nahme ist daher auf rein programm- oder software-
technischem Weg ein sicherer und zuverlässiger 
Überlastschutz der Versorgungsleitung erreicht, 
ohne dass kostenintensive und Einbauraum erforder-
liche Hardware-Komponenten notwendig sind.

[0010] Durch die Verwendung eines softwaretech-
nisch verwirklichten Leitungsschutzes ist der Lei-
tungsschutz zudem sehr einfach und problemlos an 
die aktuellen, leitungs- oder lastspezifischen Betrieb-
sparameter anpassbar. So werden Weiterentwicklun-
gen, die beispielsweise dazu führen, dass kleinere 
Fensterhebermotoren eingesetzt werden, problemlos 
berücksichtigt und in das Überwachungsprogramm 
durch eine geeignete Parametrierung eingearbeitet, 
ohne dass eine Änderung an der Bordnetzstruktur 
notwendig ist oder Rückwirkungen auf andere Bord-
netzteile zu befürchten sind. Der softwaretechnische 
Überlastschutz ermöglicht daher in einfacher Weise, 
auch bei bestehenden Bordnetzstrukturen Anpas-
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sungen vorzunehmen.

[0011] Gemäß einer zweckdienlichen Weiterbildung 
ist mit Hilfe zumindest eines Sensorelements die di-
rekte Ermittlung der Betriebsdaten der Versorgungs-
leitung vorgesehen. Ein derartiges Sensorelement ist 
beispielsweise ein Shunt-Widerstand oder ein soge-
nannter SenseFET zur direkten Strommessung. Als 
Sensorelement ist weiterhin beispielsweise ein Tem-
peraturfühler zur direkten Messung der Temperatur 
der Versorgungsleitung als Maß für den Stromdurch-
fluss und als Kriterium für eine Überlast vorgesehen. 
Betriebsparameter der Versorgungsleitung sind da-
her beispielsweise der Strom, die Höhe der anliegen-
den Spannung oder ihre aktuelle Temperatur.

[0012] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die 
Überwachungseinrichtung derart ausgebildet, dass 
Betriebsdaten einer über die Versorgungsleitung an-
geschlossenen Last erfasst werden und hieraus ab-
geleitet wird, ob eine Überlast vorliegt. Bei dieser 
Ausgestaltung ist daher insbesondere eine mittelbare 
Erfassung der Betriebsdaten der Versorgungsleitung 
über die Betriebsdaten der Last vorgesehen. Da die 
Betriebsdaten der Last oftmals sowieso zur Verfü-
gung stehen, sind für die zusätzliche Implementie-
rung des thermischen Überlastschutzes für die Ver-
sorgungsleitung keine zusätzlichen Hardwarekompo-
nenten erforderlich und vorgesehen. Die Last ist ins-
besondere ein elektrischer Motor. Die Betriebsdaten 
des Motors sind beispielsweise seine Stromaufnah-
me, die anliegende Spannung, seine Drehzahl etc.

[0013] Vorzugsweise ist weiterhin eine Sensorik zur 
Ermittlung der Betriebsdaten vorgesehen, aus denen 
dann die Temperatur der Versorgungsleitung als Kri-
terium für eine Überlast abgeleitet wird.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist hier-
bei die Sensorik derart ausgebildet, dass eine Motor-
drehzahl des Bauteils sowie die Versorgungsspan-
nung erfasst werden und das Überwachungspro-
gramm anhand der aktuellen Motordrehzahl, der Ver-
sorgungsspannung und einer hinterlegten Motor-
kennlinie ermittelt, ob eine Überlast vorliegt. Eine der-
artige Ausgestaltung bietet sich insbesondere bei 
solchen Systemen an, bei denen eine so genannte 
Überschuss-Kraft-Begrenzung vorgesehen ist. Bei 
derartigen Systemen ist nämlich üblicherweise be-
reits ein Hall-Sensor zur Drehzahlmessung integriert, 
so dass über den bevorzugt softwaretechnisch ver-
wirklichten Leitungsschutz lediglich auf eine bereits 
vorhandene Sensorik zurückgegriffen zu werden 
braucht und lediglich bereits verfügbare Betriebsda-
ten ausgewertet werden.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Alternative ist die 
Sensorik derart ausgebildet, dass die Versorgungs-
spannung sowie der Versorgungsstrom der Last er-
fasst werden. Eine derartige Ausgestaltung bietet 

sich insbesondere bei geregelten Antrieben oder bei 
Systemen mit so genannter Ripplestromauswertung 
an. Denn bei geregelten Antrieben ist üblicherweise 
eine Leistungselektronik in Form eines Halblei-
ter-Leistungsschalters anstelle eines Relais einge-
setzt, welches einen Strommessausgang aufweist, 
an dem der aktuelle Stromwert jeweils abgegriffen 
werden kann. Auch hier ist also für den softwaretech-
nischen Leitungsschutz kein übermäßiger zusätzli-
cher Aufwand erforderlich und es wird auf bereits be-
stehende Komponenten zurückgegriffen.

[0016] Bevorzugt wird daher der Laststrom mit Hilfe 
einer Ripplestromauswertung und/oder mit Hilfe ei-
nes Hallsensors abgeleitet. Unter Ripplestrom wird 
allgemein eine durch die Ansteuerungselektronik 
hervorgerufene Welligkeit des Antriebsstroms des 
Elektromotors verstanden. Aus der Welligkeit lässt 
sich die Stromhöhe des Antriebsstroms ableiten.

[0017] Gemäß einer zweckdienlichen Weiterbildung 
ist neben dem Leitungsschutz auch ein thermischer 
Überlastschutz für die Last vorgesehen, welcher 
ebenfalls programm- oder softwaretechnisch verwirk-
licht ist. Hierzu ist ein weiteres Überwachungspro-
gramm vorgesehen, welches ebenfalls anhand von 
Betriebsdaten der Last diese auf thermische Überlas-
tung überwacht. Infolge des softwaretechnisch ver-
wirklichten Thermoschutzes entfällt die Notwendig-
keit eines hardwaretechnischen Thermoschutzele-
ments, wie beispielsweise ein Bimetall, welches übli-
cherweise zu zusätzlichen Kosten führt und Einbau-
raum beansprucht. Prinzipiell besteht die Möglich-
keit, den bevorzugt softwaretechnisch verwirklichten 
und im Steuergerät integrierten Leitungsschutz mit 
einem getrennt hiervon direkt im Fensterhebermotor 
integrierten Hardware-Thermoschutzelement zu 
kombinieren.

[0018] Zweckdienlicherweise bilden das Überwa-
chungsprogramm und das weitere Überwachungs-
programm ein kombiniertes Programm sowohl zum 
Überlastschutz der Versorgungsleitung als auch zum 
thermischen Schutz der Last. Das Programm ist hier-
bei insbesondere modular aufgebaut. Diese Ausge-
staltung geht hierbei von der Überlegung aus, dass 
beide Überwachungsprogramme auf ähnlichen Algo-
rithmen aufbauen und auf ähnliche oder die gleichen 
Betriebsdaten des Fensterhebermotors zurückgrei-
fen. Insgesamt wird hierdurch eine vereinfachte Pro-
grammierung ermöglicht.

[0019] Vorzugsweise wird für die Überwachung der 
Versorgungsleitung auf Überlast ein thermisches Mo-
dell der Versorgungsleitung zugrunde gelegt. In die-
sem thermischen Modell gehen relevante Leitungs-
parameter ein, wie beispielsweise Leitungsquer-
schnitt, spezifischer Wiederstand, thermische Leitfä-
higkeit, ein Koeffizient für die Wärmeabgabe an die 
Umgebung etc. Unter Zugrundelegung dieses ther-
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mischen Modells sind Kriterien gegeben und hinter-
legt, anhand derer die Entscheidung getroffen wird, 
ob eine Überlast vorliegt oder nicht.

[0020] Für die Entscheidung, ob eine Überlast vor-
liegt, wird gemäß einer bevorzugten Weiterbildung 
auf zumindest eine, vorzugsweise mehrere, in einem 
Speicher hinterlegte Kennlinien zurückgegriffen. Eine 
derartige Kennlinie ist beispielsweise die Motorkenn-
linie. Die Kennlinien sind hierbei jeweils spezifisch an 
die aktuell verwirklichte Bauteilkombination ange-
passt. Die Bauteilkombination umfasst hierbei den 
Typ oder die Art der Versorgungsleitung und den Typ 
des verwendeten Motors. Aus der Kennlinie werden 
problemlos ohne großen Rechenaufwand bei Kennt-
nis eines bestimmten Betriebswerts eines Betrieb-
sparameters die Werte weiterer Betriebsparameter 
entnommen, die für die Entscheidung relevant sind, 
ob eine Überlast vorliegt. Neben den lastspezifischen 
Betriebsparametern werden hierbei auch weitere Be-
triebsparameter der Versorgungsleitung berücksich-
tigt. Allgemein lassen sich variable Betriebsparame-
ter, bei denen sich der Wert des Parameters beim Be-
trieb ändert, von festen Betriebsparametern, bei de-
nen der Wert des Parameters unabhängig von der 
aktuellen Betriebssituation ist, unterscheiden. Variab-
le Betriebsparameter sind beispielsweise die Motor-
drehzahl, der Versorgungsstrom, die Versorgungs-
spannung. Feste Betriebsparameter sind beispiels-
weise das Material der Versorgungsleitung oder de-
ren Leitungsquerschnitt.

[0021] Zweckdienlicherweise gibt die Kennlinie hier-
bei den Zusammenhang zwischen einem der Be-
triebsparameter der Last oder der Versorgungslei-
tung und einer Temperatur der Versorgungsleitung 
wieder. Die Temperatur wird daher als ein entschei-
dendes Kriterium für die Bestimmung der Überlast 
herangezogen und es braucht aus der Kennlinie le-
diglich abgelesen zu werden, ob bei einem bestimm-
ten Wert eines Betriebsparameters bereits eine Über-
last vorliegt.

[0022] Zur Bestimmung, ob eine Überlast vorliegt, 
wird ergänzend oder alternativ in einer zweckmäßi-
gen Weiterbildung auf einen Algorithmus zurückge-
griffen, mit dessen Hilfe aus den Betriebsdaten der 
Last und/oder der Versorgungsleitung die aktuelle 
Belastung der Versorgungsleitung errechnet wird. 
Der Algorithmus berücksichtigt daher das zugrunde-
liegende thermische Modell und weist als Parameter 
die über die Sensorik oder die Sensorelemente ge-
messenen aktuellen Betriebsparameter auf. Anhand 
der aktuellen gemessenen Werte für die Betriebspa-
rameter (Betriebsdaten) wird dann die jeweilige ther-
mische Belastung errechnet.

[0023] Anstelle oder auch ergänzend hierzu ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass ein oder mehrere 
Schwellwerte für ein oder mehrere Betriebsparame-

ter hinterlegt sind, bei deren Überschreiten auf Über-
last erkannt wird. Mit dieser vereinfachten Methode 
ist kein Online-Rechenaufwand erforderlich. Die 
Schwellwerte brauchen lediglich zuvor einmalig auf 
Grundlage des thermischen Modells errechnet oder 
alternativ auch empirisch bestimmt worden zu sein.

[0024] Zweckdienlicherweise ist weiterhin vorgese-
hen, dass die Überwachungseinrichtung, insbeson-
dere das Überwachungsprogramm, auch zur Über-
prüfung der Versorgungsleitung ausgebildet ist. Un-
ter Überprüfung wird hierbei verstanden, dass aus 
den gemessenen Betriebsdaten Rückschlüsse auf 
den aktuellen Leitungszustand gezogen werden und 
hieraus im Sinne einer vorausschauenden Diagnose 
Aussagen über den aktuellen Zustand der Versor-
gungsleitung abgeleitet werden. Beispielsweise wird 
aus einem Vergleich des in die Versorgungsleitung 
eingespeisten Stroms und des tatsächlich von der 
Last verbrauchten Stroms ermittelt, ob eventuell 
Leckströme bestehen. Allgemein wird durch Ver-
gleich der Betriebsdaten der Versorgungsleitung mit 
denen der Last ermittelt, ob die Versorgungsleitung 
schadhaft ist. Die Überprüfung oder Diagnose wird 
hierzu beispielsweise direkt von der Überwachungs-
einrichtung durchgeführt. Alternativ hierzu besteht 
auch die Möglichkeit, die gemessenen Betriebsdaten 
korreliert zueinander in einem Speicher abzuspei-
chern und beispielsweise bei einer normalen Inspek-
tion des Kraftfahrzeugs auszulesen und auszuwer-
ten.

[0025] Vorzugsweise ist weiterhin ein Temperatur-
fühler zur Erfassung der Umgebungstemperatur vor-
gesehen und die Umgebungstemperatur wird zur Er-
mittlung der Temperatur der Versorgungsleitung her-
angezogen, also für die Entscheidung, ob eine Über-
last vorliegt. Alternativ hierzu wird bevorzugt ein fes-
ter Temperaturwert für die Umgebungstemperatur 
vorgegeben, der insbesondere der maximal zu er-
wartenden Umgebungstemperatur entspricht und für 
die Entscheidung auf Überlast herangezogen wird.

[0026] Zweckdienlicherweise wird weiterhin die An-
zahl der Schaltvorgänge des Bauteils pro Zeiteinheit, 
also die Schalthäufigkeit, ermittelt und bei der Ent-
scheidung berücksichtigt, ob eine Überlast vorliegt.

[0027] Gemäß einer zweckdienlichen Weiterbildung 
ist die Versorgungsleitung als eine Flachleitung, bei-
spielsweise eine Raster-Stegleitung eine FFC-Lei-
tung (flexible flat cable) oder als eine FPC (flexible 
printed circuit) -Leitung ausgebildet.

[0028] Bevorzugt ist dabei die Versorgungsleitung 
als eine FPC-Leitung mit integrierter Elektronik aus-
gebildet. Das heißt, in die Leitung ist direkt beispiels-
weise eine elektronische Auswerteschaltung 
und/oder ein elektronischer Trennschalter bzw. ein 
elektronisches Sicherungselement zum Trennen der 
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Versorgungsleitung von der Stromzufuhr integriert.

[0029] Alternativ hierzu ist die Versorgungsleitung 
über einen Stecker an die Stromversorgung oder ein 
Türsteuergerät angeschlossen, wobei im Stecker ein 
integriertes Sicherungselement vorgesehen ist, ins-
besondere ein Trennschalter zum Trennen der Ver-
sorgungsleitung.

[0030] Vorzugsweise ist hierbei im Sinne einer mög-
lichst dezentralen Sicherung der Versorgungsleitung 
das Sicherungselement außerhalb einer Sicherungs-
dose dezentral angeordnet.

[0031] Insbesondere im Hinblick auf den angestreb-
ten Einsatz von neuen Leitungstechnologien, bei-
spielsweise Folienleitungen oder dergleichen, ist in 
einer vorteilhaften Ausgestaltung vorgesehen, dass 
der tatsächliche Leitungsquerschnitt der Versor-
gungsleitung kleiner ist als ein Leitungsquerschnitt, 
wie er für den Sicherungswert eines zentralen Siche-
rungselements erforderlich wäre. Die grundsätzliche 
Struktur des Bordnetzes bleibt daher unangetastet 
und gleichzeitig ist eine Versorgungsleitung mit ei-
nem verringerten Leitungsquerschnitt eingesetzt, 
welcher an die tatsächlich zu erwartende Stromauf-
nahme des Motors angepasst ist.

[0032] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird 
im Folgenden anhand der Zeichnung näher erläutert. 
Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen jeweils in schematischen 
und stark vereinfachten Blockbild-Darstellungen al-
ternative Ausgestaltungen eines Teillausschnitts aus 
einem Kraftfahrzeug-Bordnetz.

[0033] Das ausschnittsweise dargestellte Bordnetz 
umfasst gemäß Fig. 1 eine zentrale Sicherungsdose 
2, in der mehrere gemeinsame Sicherungselemente 
4 zur Absicherung von Bordnetz-Leitungen 6, 6A ge-
gen Überlast vorgesehen sind. Im Ausführungsbei-
spiel ist lediglich ein gemeinsames Sicherungsele-
ment 4 angedeutet, das die Leitung 6A des Bordnet-
zes gegen Überlast absichert. Die Sicherungsdose 2
selber ist wiederum durch eine Zuleitung 8 mit einer 
übergeordneten Hierarchieebene des Bordnetzes 
verbunden, beispielsweise mit einer Vorsicherungs-
dose, die unmittelbar der Kraftfahrzeug-Batterie 
nachgeschaltet ist.

[0034] Über die Leitung 6A ist ein Steuergerät 10 an 
das Bordnetz angebunden, von dem mehrere Versor-
gungsleitungen 12, 12A abgehen. Die Versorgungs-
leitungen 12, 12A sind daher gemeinsam durch das 
gemeinsame Sicherungselement 4 gegen Überlast 
abgesichert.

[0035] Das Steuergerät 10 ist über die Versorgungs-
leitung 12A und über einen in das Steuergerät 10 in-
tegrierten Schalter 14 mit einem elektrischen Fens-
terhebermotor 16 verbunden. Das Steuergerät 10 ist 

üblicherweise innerhalb eines Türmoduls einer Kraft-
fahrzeugtür integriert und dient zur Ansteuerung und 
Versorgung der im Türmodul integrierten Komponen-
ten, wie beispielsweise zur Ansteuerung des Fens-
terhebermotors oder auch zum Anschluss von Bedie-
nelementen, beispielsweise für die ferngesteuerte 
Öffnung der Motorhaube, des Kofferraums, weiterer 
Fensterhebermotoren usw. Das Steuergerät 10 ist 
hierbei üblicherweise über eine hier nicht näher dar-
gestellte Schnitt- oder Trennstelle mit der Leitung 6A
verbunden. Diese Schnittstelle ist üblicherweise als 
Stecker verwirklicht. Alternativ zu dem im Steuerge-
rät 10 implementierten Schalter 14 ist dieser dem 
Steuergerät nachgeschaltet angeordnet. Der Schal-
ter 14 dient zum Trennen der Versorgungsleitung 
12A und bildet somit ein als Trennschalter ausgebil-
detes Sicherungselement.

[0036] Das Steuergerät 10 weist ein kombiniertes 
Programm 18 auf, in dem ein erstes Überwachungs-
programm 20A sowie ein zweites Überwachungspro-
gramm 20B miteinander kombiniert sind. Im Steuer-
gerät 10 ist weiterhin neben weiteren hier nicht näher 
dargestellten Komponenten ein Speicher 22 vorge-
sehen. Das Steuergerät 10 empfängt über eine erste 
Datenleitung 24A Betriebsdaten B' des Fensterhe-
bermotors 16. Die Betriebsdaten B' sind die aktuellen 
Ist-Werte von Betriebsparametern, wie beispielswei-
se Motordrehzahl, Versorgungsspannung, Versor-
gungsstrom, etc. Wie durch den gestrichelten Pfeil 
dargestellt, können zusätzlich auch Betriebsdaten B 
der Versorgungsleitung 12A erfasst und dem Über-
wachungsprogramm 20A zur Verfügung gestellt wer-
den.

[0037] Zur Erfassung der Betriebsdaten B' der Last 
16 sind ein oder mehrere geeignet ausgebildete und 
in Sensorik bildende Sensorelemente 25 vorgese-
hen. Im Ausführungsbeispiel ist lediglich ein Sensor-
element 25 als Teil des Fensterhebermotors 16 dar-
gestellt. Das Sensorelement 25 ist beispielsweise der 
Stromausgang eines Halbleiterleistungsschalters, 
der anstelle eines Relais eingesetzt wird. Alternativ 
hierzu ist das Sensorelement 25 ein Mess- oder 
Schaltwiderstand. Auch kann das Sensorelement 25
ein Hall-Sensor zur Drehzahlmessung sein. Vorzugs-
weise wird hierbei auf Sensorelemente 25 zurückge-
griffen, die bereits für anderweitige Funktionen ver-
wendet werden, so dass kein zusätzlicher Aufwand 
für die Implementierung der Sensorik besteht.

[0038] Über eine zweite Datenleitung 24B ist das 
Steuergerät 10 mit einem Temperatursensor 26 ver-
bunden. Dieser dient zur Messung der Umgebungs-
temperatur und übermittelt entsprechende Tempera-
turdaten T an das Steuergerät 10.

[0039] Bei der Ausführungsvariante gemäß Fig. 2
ist im Unterschied zu der gemäß Fig. 1 keine Senso-
rik zur Erfassung der Betriebsdaten B' der Last 16
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vorgesehen. Vielmehr werden in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel mit Hilfe eines weiteren Sensorele-
ments 28 die Betriebsdaten B der Versorgungslei-
tung 12A direkt erfasst und dem Überwachungspro-
gramm 20A zur Verfügung gestellt. Im Ausführungs-
beispiel ist das weitere Sensorelement 28 ein 
Shunt-Widerstand zur direkten Strommessung des in 
die Versorgungsleitung 12A eingespeisten Stroms.

[0040] Bei der Ausführungsvariante gemäß Fig. 3
ist schließlich ebenfalls die direkte Messung des über 
die Versorgungsleitung 12A fließenden Stroms vor-
gesehen. Das weitere Sensorelement 28 ist hierbei 
als ein sogenannter SenseFet ausgebildet, der zu-
dem gleichzeitig den Schalter 14 darstellt, über den 
die Versorgungsleitung 12A bei Bedarf getrennt wird. 
Sensorelement 28 und Sicherungselement 14 wer-
den daher durch ein einziges Bauteil verwirklicht.

[0041] Im Ausführungsbeispiel der Fig. 3 ist weiter-
hin die Versorgungsleitung 12A als eine FPC-Leitung 
ausgebildet und der SenseFet 28 ist auf dieser 
FPC-Leitung als integriertes Bauelement implemen-
tiert. Die FPC-Leitung ist direkt an das Steuergerät 10
sowie an den Fensterhebermotor 16, beispielsweise 
über geeignete Steckverbinder, angeschlossen.

[0042] Bei den Ausführungsvarianten gemäß den 
Fig. 2 und Fig. 3 können zusätzlich auch wie beim 
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 die Betriebsdaten 
B' der Last 16 ergänzend herangezogen werden.

[0043] Da über das Sicherungselement 4 gleichzei-
tig mehrer Versorgungsleitungen 12 abgesichert 
sind, kann aus sicherheitstechnischen Gründen ohne 
ergänzende Maßnahmen die Versorgungsleitung 
12A nicht durch eine für kleinere Ströme ausgelegte 
Versorgungsleitung ausgetauscht werden. Das Si-
cherungselement 4 ist zur Absicherung der Versor-
gungsleitungen 12, 12A beispielsweise als eine 
3A-Sicherung ausgebildet, weist also einen Siche-
rungswert von 3 Ampere auf. Alle hierarchisch im 
Bordnetz nachgeordneten Leitungen 6A, 12, 12A, 
die über das Sicherungselement 4 abgesichert sind, 
müssen zumindest für einen Strom von 3 Ampere 
ausgelegt sein, selbst dann, wenn die tatsächlich zu 
erwartende Stromaufnahme der jeweiligen Last deut-
lich darunter liegt. Auch wenn eine solche Versor-
gungsleitung 12A mit einem kleineren Leiterquer-
schnitt für die Stromversorgung des Fensterheber-
motors 16 ausreichend wäre. Der Einsatz von kleine-
ren oder weiter entwickelten Fensterhebermotoren 
16 erlaubt daher herkömmlich keine Anpassung der 
Versorgungsleitung 12A.

[0044] Um für die Versorgungsleitung 12A einen ef-
fektiven Überlastschutz vorzusehen ist ein software-
technisch verwirklichter Überlastschutz implemen-
tiert. Hierzu wird mit Hilfe des Überwachungspro-
gramms 20A anhand der erhaltenen Betriebsdaten 

B. B' sowie unter Berücksichtigung der Temperatur-
daten T die erwartete Temperatur der Versorgungs-
leitung 12A abgeleitet und als Kriterium für die Ent-
scheidung herangezogen, ob eine Überlast vorliegt 
oder nicht. Für diese Entscheidung greift das Über-
wachungsprogramm 20A hierbei auf nicht näher dar-
gestellte Kennlinien zurück, die im Speicher 22 abge-
legt sind.

[0045] So wird beispielsweise in einer ersten Alter-
native aus der gemessenen Motordrehzahl, der ge-
messenen Versorgungsspannung und der Motor-
kennlinie auf die zu erwartende Temperaturbelastung 
der Versorgungsleitung 12A rückgeschlossen. In ei-
ner zweiten Alternative werden beispielsweise die 
Versorgungsspannung und der Versorgungsstrom 
erfasst und hieraus die zu erwartende Temperatur 
der Versorgungsleitung 12A ermittelt.

[0046] Im Speicher 22 sind jeweils die für die aktu-
elle Konfiguration gültigen Parametersätze und 
Kennlinien abgelegt. Die aktuelle Konfiguration um-
fasst die Art der Versorgungsleitung 12A und die Art 
des eingesetzten Fensterhebermotors 16. Bei der 
Beurteilung, ob eine Überlast vorliegt, werden hierbei 
auch die Temperaturdaten T für die Außentemperatur 
sowie die Anzahl der Schaltzustände in einem vorge-
gebenen Zeitintervall, also die Schalthäufigkeit, her-
angezogen. Diese wird bevorzugt von der Steue-
rungseinheit 10 selbst ermittelt, indem die zeitliche 
Abfolge der von ihr veranlassten Schaltimpulse an 
den Fensterhebermotor 16 ausgewertet wird.

[0047] Wird vom Überwachungsprogramm 20A auf 
Überlast der Versorgungsleitung 12A erkannt, so 
wird der Schalter 14 geöffnet und der Fensterheber-
motor 16 von dem restlichen Bordnetz getrennt. An-
schließend kann der Schalter 14 wieder geschlossen 
werden und der Fensterhebermotor 16 kann wieder 
seinen normalen Betrieb aufnehmen.

[0048] Durch diesen softwaretechnischen Leitungs-
schutz ist ein effektiver reversibler Schutzmechanis-
mus verwirklicht. Durch die Reversibilität ist im Ge-
gensatz zu einer Schmelzsicherung kein manuelles 
Eingreifen nach Auslösung des Schutzmechanismus 
erforderlich. Aufgrund der softwaretechnischen Ver-
wirklichung ist der Leitungsschutz zudem sehr kos-
tengünstig und es sind keine Hardwarebauteile erfor-
derlich. Weiterhin ist vorgesehen, dass der tatsächli-
che Leitungsquerschnitt der Versorgungsleitung 12A
im Vergleich zu einem für den Sicherungswert des Si-
cherungselements 4 notwendigen Leitungsquer-
schnitt verringert und an die tatsächliche Stromauf-
nahme des Fensterhebermotors 16 angepasst ist. 
Bevorzugt wird als Versorgungsleitung 12A eine 
neue Leitungstechnologie, insbesondere eine Folien-
leitung eingesetzt.

[0049] Ergänzend zum Leitungsschutz ist über das 
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zweite Überwachungsprogramm 20B ein software-
technisch verwirklichter Thermoschutz für den Fens-
terhebermotor 16 ausgebildet. Somit ist die gesamte 
Hierarchieebene im Anschluss an das Steuergerät 
10 über ein einziges Programmmodul, nämlich das 
kombinierte Programm 18, sowohl gegen einen 
Überstrom als auch gegen thermische Überlast ge-
schützt. Zum thermischen Überlastschutz greift das 
zweite Überwachungsprogramm 20B ebenfalls auf 
Betriebsdaten B' des Fensterhebermotors 16 zu und 
wertet diese aus. Bei einer thermischen Überbelas-
tung wird ebenfalls der Schalter 14 geöffnet.

Schutzansprüche

1.  Vorrichtung zum Überlastschutz einer Versor-
gungsleitung (12A) für eine elektrische Last in einem 
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Fensterhebermotor 
(16), wobei zur Ansteuerung der elektrischen Last 
(16) ein Steuergerät (10) mit einer Überwachungs-
einrichtung (20A) vorgesehen ist und die Überwa-
chungseinrichtung (20A) derart ausgebildet ist, dass 
anhand von Betriebsdaten (B) der Versorgungslei-
tung (12A) diese auf Überlast überwacht wird und bei 
Erkennen auf Überlast ein Trennen der Versorgungs-
leitung (12A) veranlasst wird.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der als Über-
wachungseinrichtung ein Überwachungsprogramm 
(20A) vorgesehen ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
ein Sensorelement (28) zur direkten Ermittlung der 
Betriebsdaten (B) der Versorgungsleitung (12A) vor-
gesehen ist.

4.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der über die Versorgungsleitung 
(12A) eine Last (16) angeschlossen ist und die Über-

wachungseinrichtung (20A) derart ausgebildet ist, 
dass anhand von Betriebsdaten (B') der Last (16) die 
Versorgungsleitung (12A) auf Überlast überwacht 
wird.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, bei dem eine 
Sensorik (22) zur Ermittlung der Betriebsdaten (B') 
der Last (16) vorgesehen ist.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Sen-
sorik (25) derart ausgebildet ist, dass eine Motordreh-
zahl der Last (16) sowie die Versorgungsspannung 
erfasst werden und wobei weiterhin eine Motorkenn-
linie hinterlegt ist und das Überwachungsprogramm 
(20A) derart ausgebildet ist, dass anhand der Motor-
drehzahl, der Versorgungsspannung und der Motor-
kennlinie ermittelt wird, ob eine Überlast vorliegt.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der 
die Sensorik (25) derart ausgebildet ist, dass die Ver-
sorgungsspannung sowie der Versorgungsstrom der 
Last (16) erfasst werden.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 7, 
bei dem die Überwachungseinrichtung derart ausge-
bildet ist, dass der Laststrom mit Hilfe einer Ripple-
stromauswertung oder eines Hallsensors abgeleitet 
wird.

9.  Vorrichtung nach einem der Anspruch 2 bis 8, 
bei der über die Versorgungsleitung (12A) eine Last 
(16) angeschlossen ist, für die ein thermischer Über-
lastschutz vorgesehen ist und hierzu ein weiteres 
Überwachungsprogramm (20B) implementiert ist, 
das derart ausgebildet ist, dass anhand der Betriebs-
daten (B, B') die Last (16) auf thermische Überlas-
tung überwacht wird.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der das 
Überwachungsprogramm (20A) und das weitere 
Überwachungsprogramm (20B) ein kombiniertes 
Programm (18) sowohl zum Überlastschutz der Ver-
sorgungsleitung (12A) als auch zum thermischen 
Überlastschutz der elektrischen Last (16) bilden.

11.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der für die Überwachung der Versor-
gungsleitung (12A) auf Überlast ein thermisches Mo-
dell der Versorgungsleitung (12A) zu Grunde gelegt 
ist.

12.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der ein Speicher (22) vorgesehen ist, 
in dem zumindest eine Kennlinie hinterlegt ist und die 
Überwachungseinrichtung (20A) derart ausgebildet 
ist, dass unter Berücksichtigung der aktuellen Be-
triebsdaten (B, B') und unter zu Hilfenahme der 
Kennlinie ein Rückschluss auf das Vorliegen einer 
Überlast gezogen wird.

Bezugszeichenliste

2 Sicherungsdose
4 Sicherungselement
6 Leitung
8 Zuleitung
10 Steuergerät
12, 12A Versorgungsleitung
14 Schalter
16 Fensterhebermotor
18 Programm
20A erstes Überwachungsprogramm
20B zweites Überwachungsprogramm
22 Speicher
24A, B Datenleitung
25 Sensorelement
26 Temperatursensor
28 weiteres Sensorelement
B, B' Betriebsdaten
T Temperaturdaten
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13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die 
Kennlinie den Zusammenhang zwischen einem Be-
triebsparameter und einer Temperatur der Versor-
gungsleitung (12A) wiedergibt.

14.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der ein Algorithmus vorgesehen ist, 
mit dessen Hilfe aus den Betriebsdaten (B, B') die ak-
tuelle Belastung der Versorgungsleitung (12A) er-
rechnet wird.

15.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der ein Schwellwert für einen Betrieb-
sparameter hinterlegt ist, bei dessen Überschreiten 
auf Überlast erkannt wird.

16.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der die Überwachungseinrichtung 
(20A) auch zur Überprüfung der Versorgungsleitung 
(12A) ausgebildet ist.

17.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem ein Temperatursensor (26) zur 
Erfassung der Umgebungstemperatur vorgesehen ist 
oder ein fixer Temperaturwert für die Umgebungs-
temperatur vorgegeben ist.

18.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der die Überwachungseinrichtung 
(20A) derart ausgebildet ist, dass unter Berücksichti-
gung der Anzahl der Schaltvorgänge der Last (16) 
pro Zeiteinheit ermittelt wird, ob eine Überlast vor-
liegt.

19.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der die Versorgungsleitung eine 
Flachleitung ist.

20.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der die Versorgungsleitung (12A) 
eine FPC-Leitung mit einer integrierten Elektronik ist.

21.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der die Versorgungsleitung (12A) ei-
nen Stecker mit einem integrierten Sicherungsele-
ment aufweist.

22.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der am Beginn der Versorgungslei-
tung (12A) ein Sicherungselement (14) zum Trennen 
der Versorgungsleitung (12A) vorgesehen ist.

23.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der ein Sicherungselement (14) zum 
Trennen der Versorgungsleitung (12A) außerhalb ei-
ner Sicherungsdose (2) dezentral angeordnet ist.

24.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei der eine zentrale Sicherungsdose (2) 
mit einem gemeinsamen Sicherungselement (4) zur 

Absicherung unter anderem auch der Versorgungs-
leitung (12A) gegen einen durch einen Sicherungs-
wert des gemeinsamen Sicherungselements (4) defi-
nierten Überlaststrom vorgesehen ist, wobei der tat-
sächliche Leitungsquerschnitt der Versorgungslei-
tung (12A) für die zu erwartende Stromaufnahme der 
Last (16) ausgelegt ist und der tatsächliche Leitungs-
querschnitt kleiner ist als ein für den Sicherungswert 
erforderlicher Leitungsquerschnitt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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