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Auch bei Cabriodächern fanden in den 
letzten Jahren große technologische 
Veränderungen statt. Bis vor etwa 10 
Jahren waren Cabrios fast ausschließ-
lich mit Stoffverdecken ausgerüstet, 
die von Hand entriegelt und geöffnet 
wurden. Auch das Verstauen des Ver-
decks erfolgte manuell unter Klappen 
oder einer Persennig. Mit dem 
Mercedes SLK und dem Peugeot 206cc 
kam dann vor etwa 10 Jahren der 
Durchbruch von automatisch betrie-
benen Klappdächern.
Durch Betätigung eines Bedienschal-
ters werden sie vollautomatisch entrie-
gelt, bewegt und verstaut. Je nach 
Dachkonstruktion wird dabei eine Viel-
zahl von Bauteilen elektrohydraulisch 
und elektromotorisch bewegt. Durch-

schnittlich 10 Schalter und Sensoren 
pro Cabrio werden eingesetzt, um die 
Positionen der Einzelelemente in Dach 
und Karosserie zu erkennen und an die 
Steuerungselektronik zu melden. 
Diese Elektronik steuert den Hydrau-
likpumpenantrieb, Ventile, Betätigungs-
zylinder und Elektromotore. Beispiels-
weise darf die Betätigung des Dachs 
erst erfolgen, wenn Schalter oder Sen-
soren die elektromotorische Entriege-
lung am Frontscheibenrahmen gemel-
det haben, im Heckbereich Abdeck-
klappen die gewünschte geöffnete 
Position einnehmen und bei be -
stimmten Dachkonstruktionen Sen-
soren melden, dass im Kofferraum kein 
Ladegut mit dem zurückklappenden 
Dach kollidieren kann.

Als Schalter in Cabrios werden speziell 
für den Automobileinsatz entwickelte 
und qualifi zierte Mikroschalter einge-
setzt. Sie schalten mechanisch betätigt 
und wegabhängig einen Stromkreis. 
Sensoren basieren üblicherweise auf 
der Hall-Technologie. Als Näherungs-
schalter werden sie zum elektronischen 
berührungslosen Schalten und als kon-
tinuierlich arbeitende Sensoren zum 
stufenlosen Erfassen von Wegen und 
Winkeln eingesetzt.
Mit einem Schalter oder einem Hall- 
Element allein kann ein Dachhersteller 
in der Regel wenig anfangen. Er benö-
tigt sogenannte Applikationen. Das 
sind für ein spezielles Fahrzeug und für 
jede einzelne Bewegungsstelle indivi-
duell entwickelte Funktionseinheiten. 
Sie bestehen in der Regel aus einem 
Grundkörper, dem Schalter oder Sen-
sor, einem Betätiger und dem An -
schlusskabel mit Stecker. Derartige 
Ap  pli kationen werden von spezialisier-
ten Automobilzuliefern entwickelt und 
ge  liefert.
Die Entscheidung, ob ein Schalter 
oder ein Sensor eingesetzt wird, ist 
abhängig von den Anforderungen an 
der Einsatzstelle. So sind Mikroschal-
ter kostengünstig und sehr präzise. Mit 
wenigen Millimetern Baugröße können 
sie aber die mechanischen Toleranzen 
und die hohen Kräfte der Dachmecha-
nik nicht ausgleichen und benötigen 
eine ausgleichende und schützende 
Applikation. Eine elektrische Überwa-
chung der Kabel und Stecker zwischen 
Applikation und Steuergerät ist mög-
lich, wenn am Mikroschalter ein Paral-
lel- und Längswiderstand integriert 
wird, der dem Steuergerät das Erken-
nen von Kabelunterbrechung und Kurz-
schluss ermöglicht.
Hall-Sensorik ist mechanisch robuster, 
da das Schalten normalerweise berüh-
rungslos ohne mechanische Kräfte 

Positions- und Winkelmessung im 
Automobil am Beispiel Cabrio  
In Automobilen werden, für die Insassen nicht sichtbar, an vielen Stellen 
Positionen, Wege und Winkel erfasst. Die dafür benötigten Schalter und 
Sensoren befi nden sich zum Beispiel im Motor, Getriebe, Fahrwerk, Türen, 
Spiegeln, Sitzen und Lenkung. Ihre seit Jahren kontinuierliche Zunahme 
wird im Wesentlichen getrieben durch die steigenden Anforderungen zur 
Reduktion von Benzinverbrauch und  Emissionen, zur Erhöhung der aktiven 
und passiven Sicherheit und zur Verbesserung des Komforts für die Passa-
giere. Gemäß verschiedenen Studien beträgt heute der durchschnittliche 
Wert der Elektronik und Sensorik an den Gestehungskosten eines Automo-
bils 25 – 30 % und wird auf ca. 45 % in 2012 wachsen. 

�  Schalter und Sensoren im Cabriolet
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erfolgt. Auch die elektrische Überwa-
chung der Hall-Elemente und der Ver-
kabelung ist an Hand der typischen 
Ruhe- und Schaltströme möglich.
In den letzten Jahren werden in Cabrios 
verstärkt sogenannte vorgespannte 
Hall-Elemente als Näherungsschalter 
eingesetzt. In einem kompakten Gehäu-
se von ca. 10 mm Würfellänge liegt ein 
Hall-Element direkt auf einem Spezial-
magneten auf und wird von dessen 
Magnetfeld beaufschlagt. Nähert sich 
ein metallisches Teil der Dachmecha-
nik, so ändert sich das Magnetfeld in 
der Umgebung und damit die Durch-
fl utung des Hall-Elements und es 
schaltet. Derartige vorgespannte Hall-
Elemente können so ausgelegt werden, 
dass sie bei relativ exakt defi nierbaren 
Abständen schalten. 
Die individuelle Anpassung an die 
Anforderungen eines Einsatzortes 
erfolgt durch einen Baukasten an 
unterschiedlichen Gehäusen. Weiterhin 
kann durch spezielle Verfahren des 
Herstellers auch der Schaltabstand 
angepasst werden.     
Dieses Prinzip wird ebenfalls einge-
setzt zur Positionserkennung der Kol-
benstange der Hydraulikzylinder, die 
Dach und Klappen der Karosserie 
betätigen. Die Zylinder bestehen aus 
Aluminium und vorgespannte Hall-Ele-
mente können durch die Zylinderwan-
dung hindurch die Position des Kol-
bens aus Stahl erkennen. Somit kön-
nen Standardzylinder ohne Magnete in 

ihrem Inneren verwendet werden. Die 
vorgespannten Halls müssen nur an 
der richtigen Stelle auf den Zylinder 
aufgeklipst werden.
Der Kundenwunsch nach schnellem 
Öffnen/Schließen des Cabriodachs 
und die zunehmende technische Kom-
plexität der Segment-Klappverdecke 
erfordert vermehrt, dass der gesamte 
Betätigungsweg des Dachs stufenlos 
erfasst wird. Die Steuerungselektronik 
kann somit jederzeit erkennen, an wel-
cher Stelle des Bewegungsablaufs sich 
das Dach befi ndet. So kann zum Bei-

spiel eine hohe Betätigungsgeschwin-
digkeit im unkritischen Bereich der 
Dachbewegung realisiert werden und 
vor Erreichen der kritischen Endposi-
tion diese reduziert werden. 
Weiterhin erfordert die steigende An -
zahl der bewegten Dach- und Karosse-
rie-Elemente eine höhere Zahl von 
Positionssignalen. Wird über den 
ganzen Betätigungsbereich des Ver-
decks ein stufenloses präzises Weg-
signal geliefert, so können daraus 
beliebig viele Positionen im Verdeckab-
lauf vom Steuergerät elektronisch defi -
niert (programmiert) werden. 
Da es bei der Betätigung des Cabrio-
daches und der Karosserieklappen pri-
mär Drehbewegungen gibt, bieten sich 
Drehwinkelsensoren an. Mit ihnen 
kann zum Beispiel im drehenden 
Hauptlager der Dachmechanik dessen 
Drehwinkel und damit indirekt ver-
schiedene Positionen des Dachs erfasst 
werden. Voraussetzung ist, dass sehr 
präzise Signale geliefert werden, da 
aufgrund der mechanischen Überset-
zung kleine Drehwinkel mit großen 
Dachbewegungen verbunden sind. Die 
Übertragung des Sensorsignals erfolgt 
analog oder pulsweitenmoduliert, um 
den Einfl uss von elektrischen Störgrö-

�  Applikations-Varianten für Schalter und Sensoren
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ßen zu minimieren.  Der Einsatz derar-
tiger Sensorik kann in einer Gesamtbe-
trachtung zu Kostenvorteilen führen, 
da weniger Applikationen im Dach 
benötigt werden. 
Der Drehwinkelsensor A liefert ein 
360 ° Signal mit < 0,1 ° Aufl ösung bei 
hoher Linearität. Er ist absolut mes-
send – auch nach Stromausfall. Die 
Messwertverarbeitung innerhalb des 
Sensors erfolgt digital in einem µC. 
Seine Kennlinie ist in weiten Be-
rei chen programmierbar und kann 
softwaremäßig an den Bewegungsab-
lauf einer Dachkonstruktion angepasst 

werden. Selbst eine Programmierung 
nach Herstellung eines individuellen 
Fahrzeugs – z. B. das Festlegen be -
stimmter Referenzpunkte im Ver-
deckablauf – lässt sich realisieren. 
Die Neuentwicklung und automobilge-
rechte Qualifi zierung derartiger Sen-
soren allein für Cabrioanwendungen 
verbietet sich aus Kostengründen, da 
die Stückzahlen nicht groß genug sind. 
Es bietet sich das in der Automobilin-
dustrie übliche »carry-over« bestehen-
der Bauteile in neue Fahrzeuge und in 
neue Anwendungen an. Der gezeigte 
Drehwinkelsensor wird in großen 

Stückzahlen im Fahrwerk im Unterbo-
denbereich von Autos zur Niveausen-
sierung eingesetzt. 
Er erfüllt somit härteste Anforderungen 
bei Umwelt-, Klima- und mechanischen 
Belastungen. Das elektronische Innen-
leben der Drehwinkelsensoren B und C 
ist ebenfalls »carry-over« und Gehäuse 
und Betätigungselement wurden an 
spe zielle Cabrioapplikationen ange-
passt.
Cabrios sind typische Anwendungsbe-
reiche für Schalter, Näherungsschalter 
und Drehwinkelsensoren im Automo-
bil. Pro Fahrzeug werden durchschnitt-
lich ca. 10 Schalter und/oder Sensoren 
benötigt, die innerhalb des Daches, in 
der Karosserie und an den Betäti-
gungszylindern völlig unterschiedliche 
Wirkprinzipien und Applikationen ha -
ben können. In der Regel werden sie 
individuell für jedes Dach und für jede 
Einsatzstelle unter Rückgriff auf be -
stehende Techniken und Produkte ent-
wickelt. 
Damit können die Hersteller bei 
Seriengrößen von einigen 1.000 bis 
einigen 10.000 Stück niedrige Pro-
duktkosten realisieren, die hohen Ent-
wicklungs- und Qualifi zierungskosten 
für Automotiv-Anwendungen amorti-
sieren und die Qualitätsansprüche der 
Kunden erfüllen.
Der Trend der letzten Jahre zu immer 
komplexeren und funktional aufwen-
digen Dächern wird sich fortsetzen. 
Die Automobilzulieferer, die über 
umfassendes Know-how zu unter-
schiedlicher Sensorik und ein breit 
angelegtes Produktportfolio verfügen, 
werden davon profi tieren. Die Über-
nahme derartiger robuster Großserien-
produkte in Nicht-Automotiv-Anwen-
dungen, z. B. im Maschinenbau, könnte 
interessante Kostenvorteile bieten.  
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�   Hall-Sensoren als Näherungsschalter (oben) und zur Positionserkennung im Hydrau-
likzylinder (unten)

�   Beispiele von Drehwinkelsensoren
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