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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bedien-
vorrichtung (10) mit einem Knauf (15), der bezüglich einer
angrenzenden Umgebungsfläche (17) drehfest ausgestaltet
ist, wobei der Knauf (15) eine Berührungssensorik (18) auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, bei zumindest einem an einer
äußeren Mantelfläche (16) des Knaufs (15) in einer Gleitbe-
wegung (30) entlang gleitenden Finger (27) eines Benutzers
(25) eine aktuelle Berührposition (20) zu erfassen, und wobei
eine Steuereinrichtung (S) dazu eingerichtet ist, anhand der
Berührposition (20) und/oder anhand eines zeitlichen Ver-
laufs der Berührposition (20) einen Parameterwert (12) ein-
zustellen. Die Erfindung sieht vor, dass der Knauf (15) ei-
ne elektrische Rückmeldeeinrichtung (21) aufweist, die da-
zu eingerichtet ist, an der Mantelfläche (16) ein elektrisches
Feld (23) zu erzeugen, welches eine Haut (28) des zumin-
dest einen Fingers (27) elektrostatisch auflädt und damit zur
Mantelfläche (16) hin zieht, wodurch sich bei dem zumindest
einen Finger (27) während der Gleitbewegung (30) der Effekt
der Elektroadhäsion und/oder der Elektrovibration ergibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung
mit einem zylindrischen Knauf, der wie ein Drehstel-
ler bedient werden kann, hierbei aber drehfest be-
züglich einer angrenzenden Umgebungsfläche ange-
ordnet ist. Zu der Erfindung gehört auch ein Verfah-
ren zum Betreiben der Bedienvorrichtung. Schließlich
umfasst die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug mit der
erfindungsgemäßen Bedienvorrichtung.

[0002] Eine Bedienvorrichtung der genannten Art ist
aus der DE 10 2007 017 205 A1 bekannt. Darin
ist beschrieben, dass eine Bedieneinheit einer Fahr-
zeugkomponente einen zylindrischen Knauf aufwei-
sen kann, der bezüglich einer angrenzenden Umge-
bungsfläche drehfest angeordnet ist. Bedient ein Be-
nutzer diesen Knauf wie einen Drehsteller, indem er
mit seinen Fingern um die Mantelfläche des Knaufs
fasst und seine Hand dreht, so gleiten seine Finger
entlang der Mantelfläche. Obwohl sich der Knauf da-
bei nicht mit dreht, wird dem Benutzer der taktile Ein-
druck von Rasten eines Drehknaufs vermittelt, indem
ein mechanischer Klopfer von innen periodisch ge-
gen den Knauf schlägt und somit Rast- oder Klickge-
räusche und an der Haut des Fingers spürbare Impul-
se erzeugt. Nachteilig bei dieser Bedienvorrichtung
ist allerdings, dass mechanisch bewegte Teile benö-
tigt werden, die verschleißen können und Fehleran-
fällig sind.

[0003] Aus der DE 10 2009 002 625 A1 ist be-
kannt, dass ein Haushaltsgerät, wie beispielswei-
se einen Waschmaschine, einen zylindrischen Knauf
aufweisen kann, der Sensorelektroden aufweist, mit-
tels welchen kapazitiv eine Gleitbewegung eines an
dem Knauf entlang gleitenden Fingers erfasst werden
kann.

[0004] Aus der DE 10 2014 115 284 A1 ist ein Haus-
haltsgerät bekannt, bei welchem an einem zylindri-
schen Bedienelement ein Bewegungsmuster eines
Fingers erfasst werden kann, um in Abhängigkeit von
dem erkannten Bewegungsmuster ein Bedienmenü
zu steuern.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Bedienvorrichtung der eingangs genannten Art
dahingehend weiter zu bilden, dass sie mechanisch
verschleißfrei betrieben werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Patentansprüche gelöst. Vorteilhafte
Ausführungsformen der Erfindung sind durch die ab-
hängigen Patentansprüche, die folgende Beschrei-
bung sowie die Figuren beschrieben.

[0007] Durch die Erfindung ist eine Bedienvorrich-
tung mit einem Knauf bereitgestellt, der bezüglich ei-
ner angrenzenden Umgebungsfläche drehfest aus-

gestaltet ist. Die Bedienvorrichtung kann durch den
Knauf wie ein Drehsteller ausgestaltet sein, wobei
jedoch der Drehsteller bezüglich der angrenzenden
Umgebungsfläche drehfest ist. Dieser Knauf des
Drehstellers weist stattdessen eine Berührungssen-
sorik und/oder Näherungssensorik auf, die dazu ein-
gerichtet ist, bei zumindest einem an einer äuße-
ren Mantelfläche des Knaufs mit einer Gleitbewegung
entlang gleitenden Finger eines Benutzers eine ak-
tuelle Berührposition zu erfassen. Mit anderen Wor-
ten kann also ein Benutzer mit zumindest einem Fin-
ger an der Mantelfläche des Knaufs entlang gleiten
und damit also selbst eine Drehbewegung ausfüh-
ren, wie er sie auch bei einem Drehsteller ausführen
würde, ohne dass sich aber der Knauf mit dreht. Ei-
ne Steuereinrichtung der Bedienvorrichtung ist dazu
eingerichtet, anhand der Berührposition und/oder an-
hand eines zeitlichen Verlaufs der Berührposition ei-
nen mittels des Knaufs einzustellenden Parameter-
wert einzustellen. Mit anderen Worten wird also an-
hand der Berührposition und/oder anhand eines zeit-
lichen Verlaufs der Berührposition dem Knauf eine
virtuelle Drehstellung zugeordnet, die einem Parame-
terwert entspricht. Beispielsweise kann als Parame-
terwert eine Lautstärke für eine Medienwiedergabe
und/oder eine Temperatur für eine Klimatisierungs-
einrichtung eingestellt werden. Der Verlauf der Be-
rührposition ist ein Zeitsignal, welches den Wert der
Berührposition zu unterschiedlichen Zeitpunkten be-
schreibt. Die Berührposition kann beispielsweise als
eine Position auf der Mantelfläche oder als ein Dreh-
winkel angegeben sein. Das Einstellen anhand eines
zeitlichen Verlaufs der Berührposition weist den Vor-
teil auf, dass sich eine relative Einstellung des Pa-
rameterwerts ergibt, dass also unabhängig von ei-
ner anfänglichen absoluten Berührposition des zu-
mindest einen Fingers der Parameterwert durch die
Gleitbewegung verändert wird. Das Einstellen in Ab-
hängigkeit von der Berührposition selbst (als nicht
von deren zeitlichen Verlauf) kann dagegen dazu ge-
nutzt werden, den Parameterwert absolut zu verän-
dern, das heißt in Abhängigkeit von der jeweiligen Be-
rührposition einen dieser fest zugeordneten Parame-
terwert einzustellen.

[0008] Um nun an dem Knauf ein haptisches oder
taktiles Rückmeldesignal für den zumindest einen
Finger zu erzeugen, ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass der Knauf eine elektrische Rückmeldeein-
richtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, an der
Mantelfläche ein elektrisches Feld zu erzeugen, wel-
ches eine Haut des zumindest einen Fingers elektro-
statisch auflädt und damit zur Mantelfläche hin zieht,
wodurch sich bei dem zumindest einen Finger auf-
grund der Gleitbewegung oder während der Gleitbe-
wegung der Effekt der Elektroadhäsion und/oder der
Effekt der Elektrovibration ergibt. Das Anziehen der
Haut aufgrund der elektrostatischen Anziehung, wie
sie durch das elektrische Feld verursacht wird, ver-
größert die Reibkraft zwischen der Haut einerseits
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und der Mantelfläche des Knaufs andererseits. Die-
se Anziehung wird auch als Elektroadhäsion bezeich-
net. Wird die Reibkraft während einer Gleitbewegung
vergrößert, so fühlt sich dies an der Haut wie ei-
ne Vibration an, weshalb dieser Effekt als Elektrovi-
bration bezeichnet ist. Der Effekt ist beschrieben in
der wissenschaftlichen Veröffentlichung von E. Mal-
linckrodt, A. L. Hughes, W. Sleator Jr., „Perception
by the Skin of Electrically Induced Vibrations“ (Sci-
ence 04 Sep 1953:Vol. 118, Issue 3062, Seiten 277-
278, DOI: 10.1126/science.118.3062.277). Das Ein-
stellen des elektrischen Feldes kann durch Einstel-
len einer elektrischen Spannung erfolgen, durch wel-
che das elektrische Feld erzeugt wird. Das elektri-
sche Feld ist hierbei bevorzugt ein Wechselfeld, wie
es mittels einer Wechselspannung oder einer zeit-
lich veränderlichen Gleichspannung erzeugt werden
kann. Der zumindest eine Finger wird dann durch ei-
ne mit der Wechselfrequenz oder Schaltfrequenz der
elektrischen Spannung wechselnden Kraft angezo-
gen. Dies verstärkt den besagten Effekt. Eine Wech-
selfrequenz oder Schaltfrequenz kann dabei größer
als 2 Hz sein. Sie sollte kleiner als 10 kHz sein, um ei-
ne spürbare Vibration zu verursachen. Es kann aber
auch eine Gleichspannung vorgesehen sein.

[0009] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass die Rückmeldeeinrichtung rein elektrisch betrie-
ben wird und damit keine mechanisch beweglichen
Teile aufweisen muss. Damit ist die Rückmeldeein-
richtung mechanisch verschleißfrei.

[0010] Die Erfindung umfasst auch Ausführungsfor-
men, durch die sich zusätzliche Vorteile ergeben.

[0011] Gemäß einer Ausführungsform ist die Steuer-
einrichtung dazu eingerichtet ist, während der Gleit-
bewegung des Fingers das elektrische Feld in Abhän-
gigkeit von der Berührposition und/oder dem zeitli-
chen Verlauf der Berührposition zu schalten und/oder
zu modulieren. Mit anderen Worten wird während
der Gleitbewegung das elektrische Feld aufgrund der
Gleitbewegung verändert, indem dies in Abhängig-
keit von der Berührposition und/oder dem Verlauf der
Berührposition durchgeführt wird. Hierdurch wird an
der Mantelfläche während der Gleitbewegung ein va-
riierender Effekt der Elektrovibration vermittelt. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil, dass mittels der Rück-
meldeeinrichtung ein Verlauf oder ein Fortschreiten
des Einstellens des Parameterwerts signalisiert wird.

[0012] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das
Schalten und/oder Modulieren des elektrischen Felds
durch ein Modulationsmuster für virtuelle Rasten des
Knaufs vorgegeben ist. Hierdurch kann ein Rattern
oder Vibrieren des Knaufs vermittelt werden, wie es
sich auch ergeben würde, wenn der Knauf drehbar
gelagert und beim Drehen Rasten den Knauf erschüt-
tern würden. Somit wird in vorteilhafter Weise eine

virtuelle Drehsteller-Haptik eines Rasten aufweisen-
den Drehstellers nachgebildet.

[0013] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, während der
Gleitbewegung des Fingers das elektrische Feld in
Abhängigkeit von einer Geschwindigkeit der Gleitbe-
wegung zu modulieren oder einzustellen. Je nach-
dem, wie schnell der zumindest eine Finger an der
Mantelfläche entlang gleitet, ergibt sich somit ein an-
deres elektrisches Feld und damit eine anderer tak-
tile und/oder haptische Rückmeldung an der Man-
telfläche. Das Einstellen des elektrischen Feldes in
Abhängigkeit von der Geschwindigkeit der Gleitbe-
wegung kann beispielsweise dazu genutzt werden,
den Effekt der Elektrovibration umso schwächer oder
stärker zu machen, je schneller die Gleitbewegung
ist.

[0014] Eine Ausführungsform sieht vor, dass unter-
schiedliche, vorbestimmte Modulationsmuster für die
Modulation durch jeweils einen Bedienmodus der Be-
dienvorrichtung vorgegeben sind. Mit anderen Wor-
ten kann bei der Bedienvorrichtung der Effekt der
Elektrovibration in Abhängigkeit von einem aktuellen
Bedienmodus vorgegeben sein. Beispielsweise kön-
nen sich Bedienmodi darin unterscheiden, welcher
Parameterwert durch die Bedienvorrichtung einge-
stellt wird. Beispielsweise kann es einen Bedienmo-
dus für eine Temperatureinstellung und einen für eine
Lautstärkeeinstellung geben. Je nachdem, welcher
Bedienmodus aktiviert wird, kann ein anderes Modu-
lationsmuster für die Modulation vorgegeben sein. So
kann beispielsweise für eine Temperatureinstellung
die Stärke des Effekts der Elektrovibration sich von
der Stärke in einem Bedienmodus für Lautstärkeein-
stellung unterscheiden. Hierdurch ergibt sich der Vor-
teil, dass der Bedienmodus an dem Modulationsmus-
ter ausgerückt oder signalisiert werden kann.

[0015] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Rückmeldeeinrichtung zum Erzeugen des elektri-
schen Felds eine elektrisch leitfähige Schicht auf-
weist, die entlang der Mantelfläche, insbesondere
entlang des vollständigen Umfangs des Knaufs, an-
geordnet ist und die Rückmeldeeinrichtung dazu ein-
gerichtet ist, zum Erzeugen des elektrischen Felds ei-
ne elektrische Spannung in der Schicht zu erzeugen.
Die elektrische Spannung kann hierbei bezüglich ei-
nes vorbestimmten Bezugspotentials, beispielswei-
se eines Massepotentials, erzeugt werden. Durch ei-
ne elektrisch leitfähige Schicht, die vollständig den
Umfang der Mantelfläche umfasst, ist somit nur ei-
ne einzige elektrische Schicht notwendig, um an der
gesamten Mantelfläche den Effekt der Elektrovibrati-
on zu erzeugen. Durch die Schicht ergibt sich auch
der Vorteil, dass keine bewegten Teile in der Bedien-
vorrichtung vorgesehen sein müssen. Das Einstel-
len des elektrischen Felds kann durch Einstellen der
elektrischen Spannung erfolgen, die die Stärke des



DE 10 2018 202 372 A1    2019.08.22

4/11

Effekts der Elektrovibration bestimmt. Die Schicht
kann z.B. mittels einer Folie oder eines Rohrstücks
realisiert sein. Ein Material der Schicht kann Kupfer
oder Silber oder Aluminium oder eine Metalllegierung
oder Kohlefasern umfassen.

[0016] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Mantelfläche durch ein elektrisch isolierendes Ma-
terial gebildet ist. Mit anderen Worten ist die Ober-
fläche der Mantelfläche des Knaufs elektrisch isolie-
rend. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise der Ef-
fekt der Elektrovibration intensiviert im Vergleich zu
einer elektrisch leitfähigen Oberfläche. Die besag-
te elektrisch leitfähige Schicht kann sich darunter,
als im Inneren des Knaufs befinden. Die Mantelflä-
che ist diejenige äußere Oberfläche, entlang wel-
cher der zumindest eine Finger bestimmungsgemäß
gleiten muss, um einen Parameterwert mittels des
Knaufs einzustellen oder zu verstellen. Handelt es
sich bei dem Knauf um einen zylinderförmigen Körper
oder eine zylinderförmige Ausformung, so entspricht
die Mantelfläche der Mantelfläche der zylindrischen
Form, im Gegensatz zur Stirnfläche der zylindrischen
Form.

[0017] Eine Ausführungsform sieht vor, dass der
Knauf als eine Ausbuchtung eines Materials, durch
welches auch die Umgebungsfläche gebildet ist, aus-
gestaltet ist. Mit anderen Worten ist der Knauf durch
Formen des Materials der Umgebungsfläche als eine
aus dieser hervorstehende erhabene Struktur ausge-
staltet. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Be-
dienvorrichtung spaltfrei ausgestaltet werden kann,
da der Knauf übergangslos in die Umgebungsflä-
che übergeht. Es kann somit kein Schmutz in die
Bedienvorrichtung eindringen. Eine Ausführungsform
sieht vor, dass der Knauf als ein von dem Material
der Umgebungsfläche verschiedenes Bauteil ausge-
staltet ist. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise ein
Material des Knaufs unabhängig von dem Material
der Umgebungsfläche ausgewählt werden. Hierdurch
kann das Material des Knaufs beispielsweise dahin-
gehend ausgewählt werden, dass es resistent gegen
Säuren ist, die im Körperfett der Haut des zumindest
einen Fingers enthalten sein können.

[0018] Die Erfindung umfasst auch ein Kraftfahr-
zeug, welches eine Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Bedienvorrichtung aufweist. Die Verwen-
dung der Bedienvorrichtung in einem Kraftfahrzeug
weist den Vorteil auf, dass durch die Möglichkeit
des Verzichts auf mechanisch bewegte Teile die Be-
dienvorrichtung rüttelfest ausgestaltet werden kann
und somit bei Vibrationen während einer Fahrt des
Kraftfahrzeugs gegen diese robust oder unanfällig ist.
Das erfindungsgemäße Kraftfahrzeug ist bevorzugt
als Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwa-
gen oder Lastkraftwagen, ausgestaltet.

[0019] Die Erfindung umfasst schließlich auch ein
Verfahren zum Betreiben einer einen drehfesten
Knauf aufweisenden Bedienvorrichtung, wie sie be-
reits beschrieben ist. Durch die Berührungssensorik
und/oder Näherungssensorik des Knaufs wird an der
äußeren Mantelfläche des Knaufs zumindest ein dar-
an entlang gleitender Finger eines Benutzers sensiert
und während der Gleitbewegung des zumindest ei-
nen Fingers eine aktuelle Berührposition desselben
erfasst. Durch eine Steuereinrichtung der Bedienvor-
richtung wird anhand der Berührposition und/oder
anhand eines zeitlichen Verlaufs der Berührpositi-
on ein durch den Knauf einzustellender Parameter-
wert eingestellt. Mit anderen Worten wird dem Knauf
eine virtuelle Drehstellung zugeordnet, die jeweils
den aktuellen Parameterwert festlegt. Eine elektri-
sche Rückmeldeeinrichtung des Knaufs erzeugt hier-
bei an der Mantelfläche ein elektrisches Feld, wel-
ches eine Haut des zumindest einen Fingers elektro-
statisch auflädt und damit zur Mantelfläche hin zieht,
wodurch sich bei dem zumindest einen Finger wäh-
rend der Gleitbewegung der Effekt der Elektroadhä-
sion und/oder der Elektrovibration in der beschriebe-
nen Weise ergibt. Die Erfindung umfasst auch weitere
Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits im Zu-
sammenhang mit den Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Bedienvorrichtung beschrieben wor-
den sind. Aus diesem Grund werden die entspre-
chenden Ausführungsformen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

[0020] Im Folgenden ist ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Bedien-
vorrichtung;

Fig. 2 einen Knauf der Bedienvorrichtung von
Fig. 1 und Finger während einer Gleitbewegung
entlang des Knaufs; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Be-
dienvorrichtung von Fig. 1 mit einer Veran-
schaulichung eines Modulationsmusters.

[0021] Bei den im Folgenden erläuterten Ausfüh-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
führungsformen der Erfindung. Bei den Ausführungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausführungsformen jeweils einzelne, unabhän-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hängig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausführungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung ergänzbar.
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[0022] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Bedienvorrichtung 10, die
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug 11 eingebaut
sein kann. Die Bedienvorrichtung 10 kann aber auch
beispielsweise in einem mobilen Endgerät, beispiels-
weise einem Smartphone oder einem Tablet-PC, ein-
gebaut sein. Mittels einer Steuereinrichtung S der Be-
dienvorrichtung 10 kann ein Parameterwert 12 eines
Parameters durch einen Benutzer eingestellt werden.
Mittels der Steuereinrichtung S der Bedienvorrich-
tung 10 können auch der Parameterwert 12 unter-
schiedlicher Parameter abwechselnd eingestellt wer-
den, wobei dann der jeweils aktuell einzustellende
Parameter ausgewählt werden kann. Hierzu kann die
Bedienvorrichtung 10 mehrere unterschiedliche Be-
dienmodi 13 aufweisen, wobei der Bedienmodus 13
festlegt, von welchem Parameter jeweils der Parame-
terwert 12 aktuell eingestellt wird.

[0024] Die Bedienvorrichtung 10 kann beispielswei-
se mit einer weiteren Komponente oder einem wei-
teren Gerät 14 gekoppelt sein, an welches der aktu-
ell eingestellte Parameterwert 12 signalisiert werden
kann. Hierdurch kann beispielsweise in dem Gerät 14
mittels der Bedienvorrichtung 10 der Parameterwert
12 eines Parameters Lautstärke und/oder Soll-Tem-
peratur und/oder Gebläsestärke eingestellt werden.
Die Bedienvorrichtung 10 kann auch mit mehreren
unterschiedlichen Geräten 14 gekoppelt sein, wobei
dann in jedem der Geräte 14 ein oder mehr als ein
Parameterwert 12 eingestellt werden kann.

[0025] Zum Einstellen des Parameterwerts 12 des
aktuell veränderbaren oder einzustellenden Para-
meters kann die Bedienvorrichtung 10 einen Knauf
15 aufweisen, der beispielsweise eine zylindrische
Grundform mit einer Mantelfläche 16 aufweisen kann.
Der Knauf 15 kann beispielsweise aus demselben
Material wie die Umgebungsfläche 17 oder aus ei-
nem anderen Material gefertigt sein. Der Knauf 15
kann beispielsweise aus Glas oder einem Kunststoff
gefertigt sein. Die Mantelfläche 16 ist insbesondere
elektrisch isolierend ausgestaltet. Die Umgebungsflä-
che 17 kann beispielsweise Bestandteil eines Touch-
screens oder einer Verkleidung oder eines Gehäuses
sein.

[0026] Der Knauf 15 kann wie ein Drehsteller aus-
sehen. Allerdings ist bei dem Knauf 15 vorgesehen,
dass dieser bezüglich einer angrenzenden Umge-
bungsfläche 17 drehfest oder fix ausgestaltet oder
angeordnet ist. Der Knauf 15 kann also nicht gedreht
werden. Ein Drehsteller wäre dagegen drehbar be-
züglich der Umgebungsfläche 17. Dennoch kann ein
Benutzer den Knauf 15 den Knauf 15 an der Mantel-
fläche 16 umgreifen und eine Drehbewegung ausfüh-
ren, wodurch dann Finger des Benutzers 15 an der
Mantelfläche 16 entlanggleiten.

[0027] Die Steuereinrichtung S kann währenddes-
sen aus einer Sensorik 18 des Knaufs 15 ein Sen-
sorsignal 19 empfangen, welches zumindest eine Be-
rührposition 20 signalisiert, die ein jeweiliger Finger
an der Mantelfläche 16 aktuell aufweist. Die Senso-
rik 18 kann hierzu als Berührungssensorik und/oder
Näherungssensorik ausgestaltet sein, welche die Be-
rührposition 20 beispielsweise kapazitiv in an sich be-
kannter Weise erfassen kann.

[0028] Obwohl der Knauf 15 sich beim Drehen der
Hand des Benutzers nicht mit bewegt, kann dem Be-
nutzer dennoch ein taktiles oder haptisches Feed-
back an der Mantelfläche 16 während der Bedie-
nung durch den Benutzer bereitgestellt werden. Hier-
zu kann die Bedienvorrichtung 10 eine Rückmelde-
einrichtung 21 aufweisen, die mittels einer elektrisch
leitfähigen Schicht 22 (Bestandteil der Rückmelde-
einrichtung 21) an der Mantelfläche 16 ein elektri-
sches Feld 23 erzeugen kann. Durch das Feld 23
kann an einem an der Mantelfläche 16 entlang glei-
tendem Finger der Effekt der Elektroadhäsion oder
Elektrovibration erzeugt werden. Zum Erzeugen des
Felds 23 kann durch die Rückmeldeeinrichtung 21
an der Schicht 22 eine elektrische Spannung erzeugt
werden. Die Spannung kann kleiner als 200 Volt sein.
Die Rückmeldeeinrichtung 21 kann hierzu beispiels-
weise mit einem elektrischen Bordnetz des Kraft-
fahrzeugs 11 oder einer anderen Spannungsquelle
verbunden sein. Die Rückmeldeeinrichtung 21 kann
zum Schalten des Spannung zumindest ein Schalt-
element, beispielsweise einen Transistor, aufweisen.

[0029] Die Steuereinrichtung S kann durch Ansteu-
ern der Rückmeldeeinrichtung 21 mittels eines Steu-
ersignals 24 das elektrische Feld 23 einstellen oder
modulieren oder schalten. Dies kann insbesondere
in Abhängigkeit von einer aktuellen Berührposition
20 und/oder einer Geschwindigkeit einer Gleitbewe-
gung zumindest eines Fingers entlang der Mantelflä-
che 16 erfolgen. Die Steuereinrichtung S kann hierzu
beispielsweise zumindest einen Mikrocontroller und/
oder zumindest einen Mikroprozessor aufweisen. Die
Steuereinrichtung S kann beispielsweise durch einen
Programmcode gesteuert sein, der in einem Daten-
speicher der Steuereinrichtung S gespeichert sein
kann.

[0030] Fig. 2 veranschaulicht noch einmal eine
Draufsicht auf den Knauf 15. Ein Benutzer 25 hat in
der in Fig. 2 dargestellten Situation mit einer Hand 26
den Knauf 15 ergriffen, sodass Finger 27 die Mantel-
fläche 16 berühren. Das Feld 23 der Rückmeldeein-
richtung 21 kann hierdurch eine Haut 28 der Finger
27 durchdringen und hierdurch die Haut statisch auf-
laden. Zum Einstellen eines Parameterwerts 12 kann
der Benutzer 25 die Hand 26 in einer Drehbewegung
29 um den Knauf 15 drehen, sodass die Finger 27
mit der Haut 28 an der Mantelfläche 16 eine Gleit-
bewegung 30 ausführen. Der Knauf 15 bleibt unbe-
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wegt. Durch die beschriebene elektrostatische Aufla-
dung der Haut 28 aufgrund des elektrischen Felds 23
wird die Haut 28 zur Mantelfläche 16 hin gezogen,
das heißt es ergibt sich eine Elektroadhäsion. Hier-
durch reibt die Haut an der Mantelfläche 16. Die elek-
trische Spannung an der Schicht 22 kann insbeson-
dere eine Wechselspannung sein. Es ergibt sich dann
durch das Reiben ein vibrierender Effekt oder eben
der Effekt der Elektrovibration.

[0031] Die Wechselspannung kann mit einer vor-
gegebenen Wechselfrequenz angelegt werden und/
oder in Abhängigkeit von der Berührposition 20 ein-
gestellt oder geschaltet oder moduliert werden. Auch
eine Modulation der Spannung in Abhängigkeit von
der Bewegungsgeschwindigkeit der Gleitbewegung
30 kann vorgesehen sein.

[0032] Fig. 3 veranschaulicht hierzu ein resultieren-
des Modulationsmuster 31, wie es mit dem zumindest
einen Finger 27 an der Mantelfläche 16 wahrgenom-
men werden kann. Veranschaulicht sind Schaltzeit-
punkte für das elektrische Feld 23, das heißt das elek-
trische Feld kann abwechselnd eingeschaltet und
ausgeschaltet werden. An vorbestimmten Berührpo-
sitionen 32 kann ein Einschalten des elektrischen
Felds 23 vorgesehen sein. Wenn also ein Finger 27
an einer der Berührpositionen 32 detektiert wird, wird
das elektrische Feld 23 eingeschaltet. Wird dagegen
der Finger nur an einer vorbestimmten Berührpositio-
nen 32 erkannt, so wird das elektrische Feld 23 aus-
geschaltet oder zumindest in der Stärke vermindert.
Somit ergibt sich während er Gleitbewegung 30 ei-
nes Fingers 27 entlang der Mantelfläche 16 ein ab-
wechselnd starker Effekt der Elektroadhäsion wenn
der Finger während der Gleitbewegung 30 abwech-
selnd eine Berührpositionen 32 und eine Berührposi-
tionen 33 einnimmt. Dies vermittelt dem Benutzer an
der Haut 28 des Fingers 27 den Eindruck einer virtu-
ellen Raste des Knaufs 15.

[0033] Somit nutzt die Bedienvorrichtung 10 eine
Möglichkeit einer haptischen Rückmeldung durch
Elektrovibration, bei welcher der Finger von der Ober-
fläche an der Mantelfläche angezogen wird. Dadurch
wird die Reibung erhöht und der Finger oder die Fin-
ger abgebremst. Das elektrostatische Prinzip funktio-
niert bei einer Relativbewegung der Finger zur Man-
telfläche. Diese Elektrovibration wird auf die Zylinder-
fläche aufgebracht, das heißt die Mantelfläche.

[0034] Durch die Elektrovibration (Änderung der Rei-
bung während die Finger über die Oberfläche gleiten)
entsteht ein Gefühl einer mechanischen Haptik. Mög-
lich ist es die Elektrovibration für die gesamte Ober-
fläche ein- und auszuschalten, wenn eine Bewegung
erkannt wird. Hierdurch ergibt sich dann eine homo-
gene Stärke der Elektrovibration. Es kann aber auch,
wie in Fig. 3 dargestellt, ein Streifenmuster durch ab-

wechselndes Schalten des elektrischen Felds 23 ver-
mittelt werden.

[0035] Trotz eines nicht-drehbaren Bedienelemen-
tes in Form des Knaufs 15 kann somit eine varia-
ble Haptik erzeugt werden. Es kann durch Einstel-
len des Modulationsmusters 31 die Anzahl virtueller
Rasten je nach Betriebsmodus 13 verändert werden.
Der Knauf 15 kann spaltfrei mit der Umgebungsflä-
che 17 verbunden sein, wodurch das Eindringen von
Schmutz und Feuchtigkeit in die Bedienvorrichtung
10 verhindert werden kann. Es sind weniger Bautei-
le nötig, da keine mechanischen Elemente zum Er-
zeugen der Rückmeldung nötig sind. Der Knauf 15
kann frei geformt sein. Er muss lediglich eine Mantel-
fläche 16 bereitstellen, entlang welcher der Benutzer
mit zumindest einem Finger gleiten kann. Es ist keine
Drehlagerung des Knaufs selbst nötig.

[0036] Eine Elektronikeinheit, das heißt die Steuer-
einrichtung S, erkennt dann die Berührung auf dem
Knauf 15 und bevorzugt auch die Geschwindigkeit
der Drehbewegung 29 anhand der Gleitbewegung
30. In Abhängigkeit davon kann die Intensität des
elektrischen Felds und damit der Elektrovibration ent-
sprechend eines in der Elektronikeinheit hinterleg-
ten Modulationsmusters 31 oder eines hinterlegten
Werts eingestellt werden.

[0037] Die Elektrovibration wird auch als elektrosta-
tische Vibration, elektrostatische Haptik oder „eHap-
tik“ bezeichnet und ändert die Reibungseigenschaf-
ten des Fingers zur Oberfläche. Dabei wird der phy-
sikalische Effekt der elektrostatischen Kraft ausge-
nutzt, welcher die Gleiteigenschaften des Fingers än-
dert. Die Elektrovibration kommt ohne bewegte Teile
aus. Damit ist auch kein Aktuator, Motor oder elektro-
akustischer Wandler notwendig.

[0038] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch die
Erfindung eine virtuelle Drehsteller-Haptik an einem
drehfesten Knauf bereitgestellt werden kann.
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Patentansprüche

1.    Bedienvorrichtung (10) mit einem Knauf (15),
der bezüglich einer angrenzenden Umgebungsfläche
(17) drehfest ausgestaltet ist, wobei der Knauf (15)
eine Berührungssensorik (18) und/oder Näherungs-
sensorik (18) aufweist, die dazu eingerichtet ist, von
zumindest einem an einer äußeren Mantelfläche (16)
des Knaufs (15) in einer Gleitbewegung (30) entlang
gleitenden Finger (27) eines Benutzers (25) eine ak-
tuelle Berührposition (20) zu erfassen, und wobei ei-
ne Steuereinrichtung (S) der Bedienvorrichtung (10)
dazu eingerichtet ist, anhand der Berührposition (20)
und/oder anhand eines zeitlichen Verlaufs der Be-
rührposition (20) einen mittels des Knaufs (15) einzu-
stellenden Parameterwert (12) einzustellen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Knauf (15) eine elektri-
sche Rückmeldeeinrichtung (21) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, an der Mantelfläche (16) ein elektri-
sches Feld (23) zu erzeugen, welches eine Haut (28)
des zumindest einen Fingers (27) elektrostatisch auf-
lädt und damit zur Mantelfläche (16) hin zieht, wo-
durch sich bei dem zumindest einen Finger (27) wäh-
rend der Gleitbewegung (30) der Effekt der Elektroad-
häsion und/oder der Elektrovibration ergibt.

2.  Bedienvorrichtung (10) gemäß Anspruch 1, wo-
bei die Steuereinrichtung (S) dazu eingerichtet ist,
während der Gleitbewegung (30) des Fingers (27)
das elektrische Feld (23) in Abhängigkeit von der Be-
rührposition (20) und/oder dem zeitlichen Verlauf der
Berührposition (20) zu schalten und/oder zu modulie-
ren.

3.  Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei
das Schalten und/oder Modulieren durch ein Modula-
tionsmuster (31) für virtuelle Rasten des Knaufs (15)
vorgegeben ist.

4.  Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Steuereinrichtung (S) dazu eingerichtet ist,
während der Gleitbewegung (30) des zumindest ei-
nen Fingers (27) das elektrische Feld (23) in Abhän-
gigkeit von einer Geschwindigkeit der Gleitbewegung
(30) zu modulieren oder einzustellen.

5.  Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2 bis 4,
wobei unterschiedliche, vorbestimmte Modulations-
muster (31) für die Modulation durch jeweils einen
Bedienmodus (13) der Bedienvorrichtung (10) vorge-
geben sind.

6.  Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Rückmeldeeinrich-
tung (21) eine elektrisch leitfähige Schicht (22) auf-
weist, die entlang der Mantelfläche (16) angeordnet
ist und die Rückmeldeeinrichtung (21) dazu einge-
richtet ist, zum Erzeugen des elektrischen Felds (23)
eine elektrische Spannung an der Schicht (22) zu er-
zeugen.

7.  Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Mantelfläche (16)
durch ein elektrisch isolierendes Material gebildet ist.

8.  Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Knauf (15) als ei-
ne Ausbuchtung eines Materials, durch welches auch
die Umgebungsfläche (17) gebildet ist, oder als ein
von dem Material der Umgebungsfläche (17) ver-
schiedenes Bauteil ausgestaltet ist.

9.  Kraftfahrzeug (11) mit einer Bedienvorrichtung
(10) nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

10.  Verfahren zum Betreiben einer einen drehfes-
ten Knauf (15) aufweisenden Bedienvorrichtung (10)
nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei durch eine
Berührungssensorik (18) und/oder Näherungssenso-
rik (18) des Knaufs (15) an einer äußeren Mantelflä-
che (16) des Knaufs (15) zumindest ein daran entlang
gleitender Finger (27) eines Benutzers (25) sensiert
wird und während einer Gleitbewegung (30) des zu-
mindest einen Fingers (27) eine aktuelle Berührposi-
tion (20) desselben erfasst wird und durch eine Steu-
ereinrichtung (S) der Bedienvorrichtung (10) anhand
der Berührposition (20) und/oder anhand eines zeitli-
chen Verlaufs der Berührposition (20) ein mittels des
Knaufs (15) einzustellender Parameterwert (12) ein-
gestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektrische Rückmeldeeinrichtung (21) des
Knaufs (15) an der Mantelfläche (16) ein elektrisches
Feld (23) erzeugt, welches eine Haut (28) des zumin-
dest einen Fingers (27) elektrostatisch auflädt und
damit zur Mantelfläche (16) hin zieht, wodurch sich
bei dem zumindest einen Finger (27) während der
Gleitbewegung (39) der Effekt der Elektroadhäsion
und/oder der Elektrovibration ergibt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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