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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aus-
I6sung eines zweistufigen Airbag-Gasgenerators in
einem Kraftfahrzeug gemanR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ausléseverfahren sind aus dem Stand der
Technik hinlanglich bekannt. Zur Bewertung hinsicht-
lich der Unfallschwere werden z.B. Schwellwerte he-
rangezogen, deren Uberschreitung durch aus dem
Beschleunigungssignal abgeleitete Arbeitssignale
auf eine bestimmte Unfallschwere hinweist. Insbe-
sondere ist aus der EP 0 458 796 B2 ein Verfahren
zur Auslésung von Ruckhaltemitteln bekannt, bei
dem ein Beschleunigungssignal gemessen und
durch eine Integration in ein DV-Geschwindigkeitssi-
gnal umgewandelt wird, welches ungefahr die crash-
bedingte Geschwindigkeitsabnahme wiederspiegelt.
Zur Bildung eines Ausldsekriteriums fur einen Airbag
ist ein Schwellwert fur das genannte DV-Geschwin-
digkeitssignal vorgebbar. Dieser Schwellwert wieder-
um ist in Abhangigkeit von einer oder mehreren vom
Crashvorgang abgeleiteten Zustandsgrofen, bei-
spielsweise als Funktion der im Crash abgelaufenen
Zeit veranderbar. Weiterhin ist bekannt, sicherheits-
relevante Zustandsgroflen z.B. Gurtschlof3schalter-
zustand, Sitzbelegung durch eine Person oder Kin-
dersitz, Insassenposition oder Insassengewicht etc.
in die Auslésebedingungen einzubeziehen. Abhangig
von der erkannten Unfallschwere und dem Insassen-
zustand werden die Rickhaltemittel aktiviert.

[0003] Insbesondere in der Kombination von Gurt-
straffer und Airbag sind mehrstufige Ruckhaltesyste-
me bekannt und werden in Fahrzeugen eingesetzt,
bei dem abhangig von der Unfallschwere und dem In-
sassen — ob er z.B. angegurtet ist oder nicht — der
Gurtstraffer und der Airbag gleichzeitig, nacheinan-
der oder selektiv aktiviert werden. Durch gestaffelte
Ausléseschwellen fir Gurtstraffer und Airbag kann
ein nach der Unfallschwere abgestuftes Auslosever-
halten erreicht werden.

[0004] Um die Belastung des Insassen durch einen
sich entfaltenden Airbag zu verringern, sind zwei-
oder mehrstufige Gasgeneratoren zum Beflillen des
Airbags bekannt, bei denen die Ziindung der zweiten
Stufe zeitversetzt nach Zindung der ersten Stufe er-
folgt.

[0005] Zweistufige Gasgeneratoren eines ersten
Typs haben zwei getrennte Gaserzeugungssysteme
mit jeweils eigenem Zinder (DE 19541584 A1). In je-
der Stufe wird eine spezifische Menge Gas erzeugt.
Indem nur eine Stufe oder beide Stufen nacheinan-
der zeitversetzt geziindet werden, kann der erzeugte
Gasmengenstrom zur Beflllung des Airbags variiert
und an die Unfallschwere angepal’t werden.

[0006] Ein zweiter Typ von zweistufigen Gasgene-
ratoren weist ein einziges Gaserzeugungssystem mit

zwei Zundern auf. Nach der ersten Ziindung kann mit
dem zweiten Zinder in die Expansionsphase des Ga-
ses hinein eine Nachzindung bewirkt werden, um die
Gasexpansion zu beschleunigen und die Gasmenge
zu erhdéhen. Die Wirkung der zweiten Ziindung hangt
dabei stark von dem Zeitpunkt der Ziindung ab: Am
Ende einer durch eine erste Ziindung initiierte Gasex-
pansionsphase ist die Wirkung einer Nachzindung
gering.

[0007] Analog zu den eingangs geschilderten Ver-
fahren mit gestaffelten Ausléseschwellen fur Gurt-
straffer und Airbag ist es denkbar, auch ein Verfahren
fur einen zweistufigen Gasgenerator zu bilden, indem
gestaffelte Ausléseschwellen fir die Zindung der
ersten und zweiten Stufe vorgegeben werden: Wird
aufgrund der Bewertung des Beschleunigungssig-
nals ein besonders schwerer Aufprall mit gro3en Ver-
zbgerungswerten erkannt, werden beide Stufen
schnell aufeinanderfolgend geziindet, was den Air-
bag rasch in einen schutzwirksamen Zustand bringt,
wie es fir die Unfallsituation angemessen ist.

[0008] Seitens der Anmelderin werden in diesem
Verfahren jedoch Nachteile gesehen, die im folgen-
den dargestellt werden.

[0009] Um bei allen relevanten Crash-Ereignissen
eine ausreichend schnelle Ausldsung zu erreichen,
mufRte die Schwelle fiir die zweite Stufe so niedrig ge-
wahlt werden, dal} bei weniger schweren Crash-Er-
eignissen eine Entscheidung zur Zindung zur zwei-
ten Stufe sehr friih, gemessen an der Vorverlagerung
des Insassen, getroffen wiirde. Weil die zweite Stufe
auch noch zu einem spateren Zeitpunkt hatte gezun-
det werden koénnen, um den Airbag in einen
schutzwirksamen Zustand bringen zu kénnen, wird
Zeit verschenkt, die zur Beobachtung und Bewertung
des Beschleunigungssignals genutzt werden kdnnte.
[0010] Insbesondere bei Crashs mittlerer Schwere
ist eine sanfte Entfaltung des Airbags erwlinscht, um
die Belastung des Insassen durch einen sich entfal-
tenden Airbag zu verringern. Dies erfordert eine kon-
trollierte Steuerung der Zeitdifferenz zwischen erster
und zweiter Stufe, welche ein relevanter Parameter
zur Beeinflussung des Entfaltungsverhaltens des Air-
bags ist. Die zweite Stufe darf nicht zu friih aber auch
nicht zu spat geziindet werden: Einerseits bedingt die
begrenzte Modulfestigkeit des Gasgenerators, dafl
eine Mindestzeitspanne zwischen Zindung der ers-
ten und der zweiten Stufe des Gasgenerators einge-
halten werden muf}, andererseits muf} eine Zindung
verhindert werden, wenn die Vorverlagerung des In-
sassen so weit fortgeschritten ist, dal® eine Verlet-
zungsgefahr von einer Zindung der zweiten Stufe
ausgehen kann.

[0011] Die genaue Steuerung der Zeitdifferenz kann
durch das vorangehend beschrieben Verfahren mit
gestaffelten Ausléseschwellen fir die Zindung der
ersten und zweiten Stufe fur reale Crashverlaufe
nicht befriedigend geleistet werden.

[0012] Aus der DE 27 45 620 A1 ist ein Verfahren
gemall dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 be-
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kannt. Das der Ausldseentscheidung fiir die Ausl6-
sung der zweiten Stufe des Gasgenerators zugrun-
deliegende Bewertungsverfahren besteht darin, daf}
das Beschleunigungssignal mit einem Schwellwert
verglichen wird. Mit Uberschreiten des Schwellwer-
tes wird die Ausléseentscheidung getroffen. Mittels
eines Verzogerungsgliedes wird jedoch die Auslo-
sung der zweiten Stufe erst nach Verstreichen einer
vorgegebenen Zeitspanne ab Ziinden der ersten Stu-
fe freigegeben. Damit soll unabhangig vom zeitlichen
Verlauf der bei einem Unfall auftretenden Verzoge-
rungsbeschleunigung der optimale Zeitabstand zwi-
schen dem Auslésen der ersten und der zweiten Stu-
fe des zweistufigen Airbagsystems gewahrleistet
sein. Der optimale zeitliche Abstand ergibt sich aus
der Forderung, dal der bei der Auslésung auftreten-
den Schalldruck vermindert werden soll. Als nachtei-
lig an diesem Verfahren wird seitens der Anmelderin
angesehen, daf} auch bei diesem Verfahren die Aus-
I6seentscheidung zur zweiten Stufe bei Crash-Ereig-
nissen, welche eine sehr starke anfangliche Verzdge-
rungsbeschleunigung zeigen, bereits sehr frih mit
Uberschreiten der Schwelle getroffen wird. Damit
verstreicht die verbleibende Zeit bis zur verzégerten
Ausldsung ungenutzt, was die Bewertung hinsichtlich
der Unfallschwere betrifft. Eine Bewertung des ge-
samten Verlaufes des Beschleunigungssignals wah-
rend der gesamten vorgegebenen Zeitspanne bis zur
Auslésung kénnte die Bewertung hinsichtlich der Un-
fallschwere und damit die Anpassung an das Unfall-
geschehen verbessern.

[0013] Aus der W095/19278 A1 ist ein mehrstufiges
Airbagsystem bekannt, bei dem die verschiedenen
Gasgeneratoren gemal eines Ausldseprofils ausge-
I6st werden, welches in Abhangigkeit von Parame-
tern, welche auf das Crash-Ereignis und/oder den In-
sassen bezogen sind, die Reihenfolge und zeitliche
Abfolge der Auslésung der Gasgeneratoren be-
stimmt. Damit kann das Aufblasverhalten des mehr-
stufigen Airbagsystems hinsichtlich seiner Rickhalt-
wirkung besser angepaldt werden.

Aufgabenstellung

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gat-
tungsgemalRes Verfahren zur Ausldsung eines zwei-
stufigen Airbag-Gasgenerators anzugeben, welches
auf der Basis der aufgenommenen Beschleunigungs-
signalen eines Beschleunigungssensors eine Ent-
scheidung zur Zindung der zweiten Stufe zuverlas-
sig und angepaldt an die Unfallschwere ausfihrt und
eine genaue Steuerung der Zeitdifferenz zwischen
Auslésung der ersten und zweiten Stufe ermdglicht.
[0015] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst, wobei die Merkmale der Unter-
anspruche vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen
kennzeichnen.

[0016] Gemal dem Verfahren nach Anspruch 1 wird
das Beschleunigungssignal zumindest bis zum Ver-
streichen einer vorbestimmten Zeitspanne T1 ab

Ziunden der ersten Stufe hinsichtlich der Unfall-
schwere bewertet, bevor auf Grundlage vorgegebe-
ner Ausldsebedingungen in Abhangigkeit der ermit-
telten Unfallschwere eine Ausléseentscheidung zur
Ziundung der zweiten Stufe des Gasgenerators ge-
troffen wird.

[0017] Dies hat den Vorteil, dal® der Zeitpunkt der
Auslésung der zweiten Stufe an den verwendeten
Airbag-Gasgenerator angepalf’t und so gewahlt wer-
den kann, daf die Zlindung der zweiten Stufe keines-
falls friiher als mit Ricksicht auf die Modulfestigkeit
erlaubt und nicht friher als unbedingt nétig erfolgt,
wobei die dadurch gewonnene Zeitspanne T1 zur Be-
wertung des Beschleunigungssignals voll genutzt
wird, was die Zuverlassigkeit der Bewertung hinsicht-
lich der Unfallschwere verbessert.

[0018] Die Bewertung der Unfallschwere, welche
Uber die Auslosung der zelten Stufe entscheidet, be-
ruht erfindungsgemafl auf einer Einordnung des
Crash-Ereignisses in ein rasterhaftes Schema von
nach der Unfallschwere gestaffelten Unfallschwere-
zonen, z.B. leichter, mittlerer und schwerer Crash. In
dem nachfolgend angeflihrten Ausflihrungsbeispiel
wird das Beschleunigungssignal unter Verwendung
einer einfachen Integration zu einem DV-Geschwin-
digkeitssignal aufbereitet und einer Unfallschwerezo-
ne in einem Geschwindigkeits-Ereignisraum zuge-
ordnet. Die Unfallschwerezonen teilen das Crash-Er-
eignis grob nach der crashbedingten Geschwindig-
keitsabnahme ein. Alternativ kénnte zur Bewertung
der Unfallschwere der zeitliche Verlauf eines oder
mehrerer aus dem Beschleunigungssignal abgeleite-
ter Arbeitssignale erfal3t und mittels eines Musterer-
kennungsverfahren durch Vergleich mit gespeicher-
ten Idealmustern, das Crash-Ereignis einer Unfall-
schwerezone zugeordnet werden.

[0019] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiter-
bildungen des erfindungsgemafien Verfahrens erge-
ben sich aus weiteren Unteranspriichen in Verbin-
dung mit der folgenden Beschreibung.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird nachstehend er-
lautert. Es zeigen:

[0021] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Sicherheits-
einrichtung mit einem zweistufigen Gasgenerator,
[0022] Fig. 2 die Einteilung von Crash-Ereignissen
in Unfallschwerezonen,

[0023] Fig. 3 die Generierung von Unfallschwerezo-
nen im Geschwindigkeits-Ereignisraum,

[0024] Fig. 4 die Verschiebung der Zonenschran-
ken in Abhangigkeit des Gewichtes des Insassen,
[0025] Fig.5 die Verschiebung der Zonenschran-
ken in Abhangigkeit der Relativgeschwindigkeit beim
Crashereignis bzw. der Eigengeschwindigkeit des
Fahrzeuges.

[0026] Das in Fig.1 dargestellte Blockschaltbild
zeigt eine Sicherheitseinrichtung mit einem mehrstu-
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figen Rickhaltesystem 3, 4 fur ein Kraftfahrzeug. Die
Sicherheitseinrichtung umfal’t zumindest ein Be-
schleunigungssensor 1, welcher ein aufprallbeding-
tes Beschleunigungssignal aufnimmt, ein Steuerge-
rat 2 und das mehrstufige Rulckhaltesystem 3, 4.
Letzteres umfal3t zumindest ein zweistufigen Air-
bag-Gasgenerator 3 mit einer Zindstufe 3.1 fir die
erste Airbag-Stufe und einer Zindstufe 3.2 fir die
zweite Airbag-Stufe. Weitere Ruickhaltekomponenten
4 wie Gurtstraffer, Gurtkraftbegrenzer, Seitenairbags
etc. kdnnen ebenfalls vorgesehen sein. Die Signale
des Sensors 1 werden von dem Steuergerat 2 aufbe-
reitet und hinsichtlich der Unfallschwere gemaf ei-
nes ersten Bewertungsverfahren in einer ersten Be-
wertungsstufe 2.1 bewertet, wobei in Abhangigkeit
der ermittelten Unfallschwere eine Ausléseentschei-
dung fir die erste Stufe 3.1 des Gasgenerators 3 und
ggfs. fur die weiteren Riuckhaltekomponenten 4, ins-
besondere einen Gurtstraffer getroffen wird. Das ers-
te Bewertungsverfahren kann, wie die eingangs ge-
schilderten Ausléseverfahren, mit gestaffelten Auslo-
seschwellen firr einen Gurtstraffer und der ersten Air-
bagstufe 3.1 ausgebildet sein.

[0027] Erfindungsgemal ist eine zweite Bewer-
tungsstufe 2.2 vorgesehen, welche das Beschleuni-
gungssignal gemal eines zweiten Bewertungsver-
fahrens bewertet, welches mit dem ersten Bewer-
tungsverfahren identisch sein kann, bevorzugt aber
verschieden gewabhlt ist, wie aus dem folgenden Aus-
fuhrungsbeispiel hervorgeht. GemaR der Erfindung
ist ein Zeitglied 2.3 vorgesehen, welches ausgeldst
durch ein Zundsignal zur Zindung der ersten Stufe
3.1 erst nach Verstreichen einer Zeitspanne T1 ein
Freigabesignal F an die zweite Bewertungsstufe 2.2
gibt. Bei Anliegen des Freigabesignals F wird auf der
Grundlage vorgegebener Auslésebedingungen in
Abhangigkeit der ermittelten Unfallschwere eine Aus-
I6seentscheidung zur Zindung der zweiten Stufe 3.2
getroffen.

[0028] In einer bevorzugten Weiterbildung wird das
Steuergerat 2 zusatzlich angesteuert durch auf den
zu schitzenden Insassen bezogene ZustandsgroRen
IP (Insassenparameter) einer Insassenerkennung 5.
Eine solche typische ZustandsgroRe ist der Gurt-
schloRschalterzustand, welcher anzeigt, ob der In-
sasse angegurtet ist oder nicht. Zusatzlich kénnen
weitere Zustandsgrofien wie Grofle oder Gewicht
des Insassen, Insassenposition (Out-Of-Position)
und Sitzposition oder, wenn der zu schiitzende Insas-
se ein Beifahrer ist, der Sitzbelegungszustand des
Beifahrersitzes durch einen Insassen oder einen Kin-
dersitz, zur Ansteuerung verwendet werden.

[0029] Desweiteren kann das Steuergerat 2 von ei-
ner Crashparametererfassung 6 mit einer auf die
Crashparameter bezogenen ZustandsgréRe CP an-
gesteuert werden, welche auf die auftretende oder zu
erwartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses
schlieen lalkt. Eine entsprechende Zustandsgrofle
kdnnte aus dem Beschleunigungssignal abgeleitet
werden. Alternativ kann die Crashparametererfas-

sung 6 auch gebildet werden durch ausgelagerte,
d.h. in der Nahe der Fahrzeugauftenhaut angeordne-
ten Deformationssensoren, welche z.B. die Intrusi-
onsgeschwindigkeit messen, wobei aus Deformation
und Instrusionsgeschwindigkeit auf die Kollisionsen-
ergie geschlossen werden kann. Alternativ kann die
Crashparametererfassung 6 auch gebildet werden
durch eine Praventiv- oder Precrash-Sensorik, wel-
che z.B. mittels Radarmessungen die Relativge-
schwindigkeit zum Kollisionsobjekt kurz vor dem
Crash-Ereignis erfal3t. Ausgehend von einer gemes-
senen Relativgeschwindigkeit, kann immer dann,
wenn die gemessene Relativgeschwindigkeit nen-
nenswert von der Fahrzeugeigengeschwindigkeit ab-
weicht, auf ein sich bewegendes Fahrzeug geschlos-
sen und unter Zugrundelegung einer typischen Fahr-
zeugmasse die kinetische Energie des kollidierenden
Fahrzeugs abgeschéatzt werden.

[0030] In einer vereinfachten aber kostengunstigen
Ausgestaltung kann anstelle einer mef3technisch er-
falten Relativgeschwindigkeit zum Kollisionsobjekt
die Fahrzeugeigengeschwindigkeit als eine die Kolli-
sionsenergie charakterisierende ZustandsgréRe CP
eingespeist werden, um die Zeitspanne T1 dem
Crash-Ereignis dynamisch anzupassen. Zwar stimmt
die Eigengeschwindigkeit nur fiir ruhende Kollisions-
objekte mit der Relativgeschwindigkeit Gberein und
ist deshalb im allgemeinen kein geeigneter Parame-
ter, um das Crash-Ereignis zu charakterisieren. Bei
Crashs mit einem entgegenkommenden Fahrzeug
jedoch bildet die Eigengeschwindigkeit immerhin
eine untere Grenze fur die Relativgeschwindigkeit.
Insgesamt kann die Eigengeschwindigkeit daher ver-
wendet werden, die Ausléseempfindlichkeit fir die
zweite Stufe auf einen Crash so abzustimmen, dal}
sich fur einen Aufprall mit der Eigengeschwindigkeit
oder einer hdéheren Relativgeschwindigkeit ein mog-
lichst optimales Ausldseverhalten ergibt. Bei Auffahr-
unfallen ist die Relativgeschwindigkeit immer gerin-
ger als die Eigengeschwindigkeit, so dal} hier eine
von der eingespeisten Eigengeschwindigkeit bewirk-
te Erhéhung der Ausléseempfindlichkeit keine sinn-
volle Anpassung an das Crash-Ereignis darstellen
wirde, insbesondere wenn die Relativgeschwindig-
keit sehr viel niedriger als die Eigengeschwindigkeit
ist. Ein solches Crash-Ereignis, d.h. ein Auffahrunfall
auf ein geringfligig langsamer vorausfahrendes Fahr-
zeug, fuhrt jedoch im Regelfall erst gar nicht zu einer
Auslésung der ersten Stufe des Gasgenerators. Fur
die Beeinflussung der Auslésung der zweiten Stufe,
der aufgrund der vorangehenden Ausldsung der ers-
ten Stufe immer ein Bewertung hinsichtlich der auf-
tretenden Beschleunigung und damit der Kollisionse-
nergie vorausgeht, ist daher eine Einspeisung der Ei-
gengeschwindigkeit als eine die Kollisionsenergie
charakterisierende Zustandsgrofie sinnvoll und ver-
bessert das Gesamtverhalten.

[0031] Die auf den Insassen bzw. die Crashparame-
ter bezogenen ZustandsgréRen kdnnen sowohl die
vorgegebene Zeitspanne T1, die Bewertungsverfah-
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ren zur Ermittlung der Unfallschwere als auch die
Auslésebedingungen beeinflussen, welche die ermit-
telte Unfallschwere mit Ausléseentscheidungen ver-
knlpfen.

[0032] Bei der Bemessung von T1 muf} ein Opti-
mum gefunden werden zwischen moglichst langer
Beobachtungszeit auf der einen und zu minimieren-
dem Verletzungsrisiko auf der anderen Seite. Eine
untere Schranke T1min fiir die Zeitspanne T1 bildet
dabei diejeinige Zeitdifferenz zwischen erster und
zweiter Zindung, welche gerade noch eine pralle
Fillung des Airbags innerhalb der fir schwere
Crashs mit hohen Verzégerungswerten bendtigten
Fillzeiten von typischerweise 40 msec ermdoglicht.
Eine obere Schranke T1max fiir die Zeitspanne T1
wird durch die Vorverlagerung des Insassen bedingt,
welche bei Zindung der zweiten Stufe nicht zi weit
fortgeschritten sein darf, um das Verletzungsrisiko
gering zu halten.

[0033] Die Zeitspanne T1 kann innerhalb dieser
Schranken fest und auf den spezifischen Gasgenera-
tor abgestimmt gewahlt sein. Bei Verwendung des
eingangs geschilderten ersten Typs von Gasgenera-
toren und bei einer halftigen Aufteilung der erzeugba-
ren Gasmenge auf die beiden Kammern ergibt sich
fur die Zeitspanne T1 ein geeigneter Wert von T1 =
15-18 msec. Nach der halben Flllzeit von ca. 15-18
msec ist der Gassack bereits entfaltet aber noch nicht
prall.

[0034] Denkbar ist auch eine Weiterbildung, bei der
die Zeitspanne T1 innerhalb der oben angegebenen
unteren und oberen Schranken dynamisch an das re-
ale Crash-Ereignis angepal’t wird. Die Anpassung
erfolgt in Abhangigkeit einer vom Crash-Ereignis be-
einflulten Zustandsgrofle, insbesondere der oben
eingeflhrten auf die Crashparameter bezogenen Zu-
standsgrofie CP, welche auf die auftretende oder zu
erwartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses
schlieRen 1aRt, wobei die Zeitspanne T1 zur unteren
Schranke T1min hin verschoben wird, wenn die Zu-
standsgrofe eine hohe Kollisionsenergie anzeigt,
womit eine schnelle Auslésung erreicht wird.

[0035] In einer vereinfachten aber kostengtinstigen
Ausgestaltung kann, wie oben erlautert, die Fahrzeu-
geigengeschwindigkeit als eine die Kollisionsenergie
charakterisierende ZustandsgréfRe eingespeist wer-
den, um die Zeitspanne T1 dem Crash-Ereignis dy-
namisch anzupassen.

[0036] Um eine zu spate Ziindung der zweiten Stufe
zu verhindern, kann vorgesehen sein, da® nur zu
dem einen Zeitpunkt, welcher durch die Zindung der
ersten Stufe zuzlglich der Zeitspanne T1 definiert ist,
die zweite Zlindung erfolgen kann. Dies ist ein Grenz-
fall der allgemeineren Ausgestaltung, daf3 nur inner-
halb eines durch ein Zeitfenster DT bestimmten Zei-
tintervalls T1 bis T1+DT eine Zindung nach den vor-
gegebenen Auslésebedingungen erfolgen kann.
Wenn bei Ablauf der Zeitspanne T1 kein schwerer
Unfall angezeigt wird, welcher eine sofortige Zin-
dung der zweiten Stufe erforderlich macht, so bedeu-

tet dies gleichzeitig, daf auch die Vorverlagerung
langsamer vonstatten geht, so dal die zweite Stufe
auch noch etwas spater geziindet werden kdnnte,
ohne dal} das Verletzungsrisiko erhoht wiirde. Dies
gilt umso mehr bei den Generatoren des zweiten
Typs mit nur einem Gaserzeugungssystem, bei de-
nen die Wirkung der zweiten Zindung mit zunehmen-
der Zeitdifferenz abnimmt. Alternativ kann vorgese-
hen sein, da® nach Ablauf der Zeitspanne T1+DT an-
stelle einer vollstandigen Unterdriickung jeder Auslo-
sung der zweiten Stufe eine Auslésung nach beson-
deren Auslésebedingungen erfolgen kann.

[0037] Da der optimale Zindzeitpunkt allgemein
von der Position des Insassen relativ zum Airbag ab-
hangig ist, ist eine Weiterbildung vorteilhaft, bei der
die Zeitspanne T1 oder das Zeitfenster DT dyna-
misch und bezogen auf den Insassen an das reale
Crash-Ereignis angepal’t wird. Dies kann z.B. mittels
eines Algorithmus erfolgen, welcher den Zeitpunkt
ermittelt, zu dem eine durch zweimalige Integration
aus dem Beschleunigungssignal hergeleitete Zu-
standsgrofle fur die Insassenvorverlagerung einen
vorgegebenen Grenzwert (berschreitet. Der so er-
mittelte Zeitpunkt stellt eine absolute Zeitgrenze dar,
die durch die Zeit T1+DT ab Zindung der ersten Stu-
fe nicht Uberschritten werden darf. Naheres zu einem
solchen Verfahren zur Desensibilierung der Auslose-
empfindlichkeit ist in der DE 43 30 486 A1 beschrie-
ben.

[0038] Alternativ kann vorgesehen sein, dal die
Auslésung des Airbags von einer Insassenpositions-
erkennung, insbesondere einer Out-Of-Position-Er-
kennung beeinflul3t wird. Bezogen auf die Auslésung
der zweiten Airbag-Stufe ist es dann vorteilhaft, die
Vorgabe der Zeitspanne T1 oder des Zeitfensters DT
in Abhangigkeit einer Insassenpositionserkennung
so zu steuern, dal eine Auslésung der zweite Stufe
verhindert wird, wenn die Vorverlagerung zu weit fort-
geschritten ist.

[0039] Das zweite Bewertungsverfahren, welches
durch die Bewertungsstufe 2.2 ausgefuhrt wird und
Uber die Auslésung der zweiten Stufe entscheidet,
beruht erfindungsgemaf auf einer Einordnung des
Crash-Ereignisses in ein rasterhaftes Schema von
nach der Unfallschwere gestaffelten Unfallschwere-
zonen. In Fig. 2 ist dieses Schema dargestellt. Zur
Auslésefindung der zweiten Airbag-Stufe werden die
Crash-Ereignisse in insgesamt 4 Unfallschwerezo-
nen Z0 bis Z3 eingeteilt. Diese Unfallschwerezonen
sind eine Abbildung der Unfallschwere, in z.B. leich-
ter, mittlerer und schwerer Crash und korrespondie-
ren grob zur Geschwindigkeitsabnahme beim Crash.
Eine notwendige Ausldsebedingung zur Zindung der
zweiten Stufe besteht darin, dal das Crash-Ereignis
einer bestimmten Unfallschwerezone zugeordnet
wurde. Die Zone Z0 entspricht einem sehr leichten
Crash, der zu keiner Ausldsung, weder der ersten
noch der zweiten Stufe flhren soll. Typische
Crash-Ereignisse, die in diese Zone fallen sind z.B.
ein Aufprall mit 40% Offset bei weniger als 15km/h.

5/10



DE 198 16 989 B4 2004.06.17

Ahnlich kénnen die weiteren Zonen gebildet werden,
indem ihnen typische Crash-Ereignisse zugeordnet
werden: Zone | Z1 umfaldt leichtere Crashs mit Aus-
I6sung allenfalls der ersten Airbagstufe z.B. einen
Schragaufprall mit 25 km/h und im Ubergang zu Zone
Il Z2 einen Frontalaufprall mit 30km/h. Die Zone Il
umfalt mittlere Crashs und im Ubergang zu Zone llI
auch Frontalcrashs mit 50km/h und fihrt zumindest
fir einen ungegurteten Insassen zu einer Ziindung
der zweiten Airbag-Stufe. Die Zone Il umfaft schwe-
re Crashs, z.B. einen Frontalaufprall mit mehr als 56
km/h und fiihrt, unabhangig davon ob der Fahrer an-
gegurtet ist oder nicht, zu einer Auslésung der zwei-
ten Airbag-Stufe. Wesentlich fir das erfindungsge-
maRe Verfahren ist, daf} das Zonenverfahren aus-
schlieBlich zur Auslésentscheidung fir die zweite
Stufe dient. Konkret bedeutet dies, da® das Zonen-
verfahren auf die Crash-Ereignisse abstimmbar und
optimierbar ist, welche oberhalb der Schwelle fir die
Auslésung der ersten Stufe liegen. Eine Abgrenzung
der Zone ohne Auslésung Z0 zur ersten Zone Z1
kann daher entfallen. Weiterhin ist wesentlich fir das
erfindungsgemafie Verfahren, dal} erst nach Ver-
streichen der Zeitspanne T1, ca. 15-18msec nach
Auslésen der ersten Stufe die Zuordnung des
Crash-Ereignisses zu einer Unfallschwerezone die
Ausldsung der zweiten Stufe beeinfluf3t.

[0040] Unter Berticksichtigung von auf den Insas-
sen oder die Crashparameter bezogene Zustands-
gréRen, wie oben angeflhrt, kénnen die Zonen-
schranken in Richtung ,Auslésung” oder ,Nichtauslo-
sung" verschoben werden, wie dies in dem folgenden
Ausfihrungsbeispiel verdeutlicht wird.

[0041] In dem Ausfiihrungsbeispiel werden im Rah-
men des zweiten Bewertungsverfahrens die einzel-
nen Unfallschwerezonen in einem Geschwindig-
keits-Ereignisraum (Geschwindigkeits-Zeit-Schema)
gleichzeitig mit der crashbedingten Geschwindig-
keitsabnahme DV in Abhangigkeit von der Zeit t ge-
neriert. Dem Verfahren liegt der Ansatz zugrunde,
dafd ein leichter Crash im Mittel geringere Beschleu-
nigungswerte (Verzégerungswerte) aufweist als ein
schwerer Crash. Werden der Einfachheit halber die
typischen Beschleunigungen als konstant Uber die
Crashdauer hinweg angenommen, ergeben sich die
zugehorigen Geschwindigkeiten DV fur die Dauer
des Crashs als linear abnehmende Funktionen der
Zeit. Zur gegenseitigen Abgrenzung der Unfall-
schwerezonen ist es daher sinnvoll, die Zonen-
schranken nicht als Schwellen, sondern als abneh-
mende Geraden im Geschwindigkeits-Ereignisraum
abzubilden. In Fig. 3 sind die Zonenschranken ZS1
und ZS2, welche die drei Unfallschwerezonen Z1, Z2,
Z3 voneinander abgrenzen, als Grenzgeraden dar-
gestellt. Diese Grenzgeraden Y=mX+b kénnen durch
Angabe der Steigung m und des Achsenabschnitts b
in Realzeit berechnet und generiert oder in einer Va-
riablen akkumuliert werden, so daf} sie bei der Zo-
nenabfrage zur Verfligung stehen. Allgemein kdnnen
die Zonenschranken im Geschwindigkeits-Ereignis-

raum natlrlich auch durch geeignete nichtlineare
Funktionen generiert werden.

[0042] Zur Bewertung hinsichtlich der Unfallschwe-
re wird das gemessene Beschleunigungssignal unter
Verwendung einer einfachen Integration zu einem
DV-Geschwindigkeitssignal aufbereitet. In Fig. 3 sind
drei typische DV-Geschwindigkeitssignale als Funkti-
on der Zeit t gezeigt, welche auf der Basis von kon-
stanten, typische Crash-Ereignisse darstellenden
Beschleunigungswerten berechnet wurden. Die
durchgezogene Linie entspricht einem schweren
Crash, die gestrichelte Linie einem mittleren Crash
und die punktierte Linie einem leichten Crash. Die ty-
pischen Geschwindigkeitsabnahmen von realen
Crash-Ereignissen zeigen ein qualitativ dhnliches
Verhalten.

[0043] Anhand von Fig. 3 wird das erfindungsge-
mafle Bewertungsverfahren erlautert. Findet zu Zeit-
punkt t1 die Auslésung der ersten Stufe statt, dann
wird nach Verstreichen der Zeitspanne T1 zum Zeit-
punkt t2 Uberprift, in welcher Unfallschwerezone,
sich das ermittelte DV-Signal befindet. Allgemein be-
steht eine notwendigen Auslésebedingung zur Zin-
dung der zweite Stufe darin, da® das ermittelte
DV-Signal sich innerhalb einer bestimmten Unfall-
schwerezone befindet. Befindet sich z.B. zum Zeit-
punkt t1 das DV-Signal in Zone | Z1 so liegt ein leich-
ter Crash vor und die zweite Stufe wird nicht ausge-
I6st, weil dies fur diese Unfallschwere nicht er-
wiinscht und deshalb so nicht vorgesehen ist. Befin-
det sich das DV-Signal in Zone Il Z2 so ist dies eine
notwendige Bedingung fiir eine Auslésung der zwei-
ten Stufe. Ob es tatsachlich zur Auslésung kommt,
kann von weiteren Auslésebedingungen abhangig
gemacht werden, z.B. ob der Insasse angegurtet ist
oder nicht. Je nach Ausfiihrung kann, wie bereits dar-
gestellt, innerhalb eines Zeitfenster DT nach dem
Zeitpunkt t2 die Beobachtung und Bewertung fortge-
setzt und eine Ausléseentscheidung auch noch in-
nerhalb dieses Zeitfensters zu dem Zeitpunkt getrof-
fen werden, an dem alle erforderlichen Auslésebe-
dingungen erfillt sind. Aus der Darstellung in Fig. 3
ist gut ersichtlich, dafl nach Verstreichen der Zeit-
spanne T1 die verschiedenen typischen Crash-Ereig-
nisse im Geschwindigkeits-Ereignisraum gut vonein-
ander zu unterscheiden sind.

[0044] Der Aufbau der Zonenschranken, welche ge-
mal einer vorgegebenen Funktion zeitabhangig im
Geschwindigkeits-Ereignisraum generiert werden,
wird durch ein Triggersignal gestartet, welches durch
das Crash-Ereignis verursacht ist. Der Aufbau der
Zonen sollte zu einem maglichst frihen Zeitpunkt be-
ginnen, um eine ausreichende Trennung zwischen
den einzelnen Crashtypen sicherzustellen. Es ist da-
her vorteilhaft, wenn das Triggersignal bei Uber-
schreiten einer Beschleunigungsschwelle (Alert-
schwelle) gesetzt wird, da ein solches Kriterium
schnell reagiert. Alternativ kdnnte das Triggersignal
bei Ausldsung eines immer vor Ziindung der zweiten
Stufe ausgeldsten Ruckhaltemittels, insbesondere
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eines Gurtstraffers oder der ersten Stufe des Gasge-
nerators gesetzt werden.

[0045] Um das Ausléseverhalten besser an das
Crash-Ereignis und an den Insassen anzupassen, ist
es vorteilhaft, die Auslésebedingungen oder die Zo-
nenschranken, welche die Unfallschwerezonen fest-
legen, in Abhangigkeit der auf den zu schitzenden
Insassen oder auf Crashparamter bezogenen Zu-
standsgrofien IP, CP zu verandern. Die auf den In-
sassen bezogenen ZustandsgroRen IP sind bereits
im Zusammenhang mit der Insassenerkennung 5 in
Fig. 1 beschrieben worden. Die auf die Crashpara-
meter bezogene Zustandsgrofien CP sind an glei-
cher Stelle in Zusammenhang mit der Crashparame-
tererfassung 6 erlautert worden.

[0046] In Fig. 4 ist dargestellt, wie die Unfallschwe-
rezonen im Geschwindigkeits-Ereignisraum in Ab-
hangigkeit des Insassengewichtes verschoben bzw.
gedreht werden. Die gestrichelten Linien entspre-
chen den Zonenschranken ZS1', ZS2' fir einen
schweren und die durchgezogene Linie den Zonen-
schranken ZS1, ZS2 fir einen leichten Insassen. In
Abhangigkeit von dem ermittelten Gewicht der Sitz-
belegung werden die Zonenschranken also in der
Weise verschoben, dal} eine Auslésung der zweiten
Stufe mit zunehmendem Gewicht geférdert wird.
Denn bei gleicher Unfallschwere bendtigen leichte In-
sassen oft nur die erste Airbag-Stufe. ZweckmaRi-
gerweise erfolgt eine Einteilung in Gewichtsklasssen,
z.B. 4 Klassen auf der Fahrerseite und 5 Klassen auf
der Beifahrerseite. Die unterste Gewichtsklasse auf
der Beifahrerseite dient zum Abschalten des Beifah-
rerairbags, in die darauffolgenden Klasse fallen ein
Groliteil von auf dem Sitz festgurtbaren Kindersitzen,
wobei sicherheitshalber die Abschaltung des Beifah-
rerairbags durch eine an sich bekannte Kindersitzer-
kennung gesteuert wird, z.B. mittels eines abfragba-
ren Transponders im Kindersitz.

[0047] Entsprechend koénnen die Unfallschwerezo-
nen auch in Abhangigkeit einer auf Crashparameter
bezogenen ZustandsgroRe CP gesteuert werden,
insbesondere einer Zustandsgrofie, welche auf die
beim Crash zu erwartende oder auftretende Kollisi-
onsenergie schlieBen 1aRt. Wie in Zusammenhang
mit einer Beeinflussung der Zeitspanne T1 bereits
dargestellt wurde, kann fir die Zwecke der Auslo-
sung der zweiten Airbag-Stufe die Fahrzeugeigenge-
schwindigkeit als eine solche, die Kollisionsenergie
charakterisierende ZustandsgrofRe herangezogen
werden, weil die Eigengeschwindigkeit nur als Zu-
satzinformation dient. Bei Crash mit hohen Ge-
schwindigkeiten soll, insbesondere in bestimmten In-
sassen-Gewichtsklassen, eine Auslésung der 2. Air-
bag-Stufe geférdert werden, die eher im Grenzgebiet
der Zonen verlaufen wirden. In Fig. 5 ist dargestellt,
wie die Zonenschranken im Geschwindigkeits-Ereig-
nisraum in Abhangigkeit von der Fahrzeugeigenge-
schwindigkeit verschoben bzw. verdreht werden. Es
wird nur die untere Zonenschranke ZS2 in Richtung
Zeitachse gedreht, um die Zone lll, welche immer

eine Auslosung der zweiten Stufe nach sich zieht, zu
vergroRern. Die Drehung der Geraden erfolgt dabei
in drei Stufen, in Abhangigkeit davon in welchen von
drei Geschwindigkeitsbereichen BV1, BV2, BV3 die
Eigengeschwindigkeit fallt. Eine geeignete Abstufung
ergibt sich durch eine Bereichswahl BV1<30km/h
(Grundeinstellung), BV2=30-50km/h (erhéhte Emp-
findlichkeit), BV3>50km/h (volle Empfindlichkeit). All-
gemein werden die Zonenschranken dadurch in der
Weise verschoben, daf} eine Ausldsung der zweiten
Stufe mit zunehmender Eigengeschwindigkeit bzw.
Kollisionsenergie geférdert wird, wobei diese Ver-
schiebung auch noch von dem Insassengewicht ab-
hangig gesteuert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auslésung eines zweistufigen
Airbag-Gasgenerators in einem Kraftfahrzeug, bei
welchem ein Beschleunigungssignal gemessen, auf-
bereitet und
— mittels eines ersten Bewertungsverfahrens eine
Ausléseentscheidung zur Auslésung der ersten Stufe
(3.1) es Gasgenerators und
— mittels eines zweiten Bewertungsverfahrens eine
Ausléseentscheidung zur Auslésung der zweiten
Stufe (3.2) es Gasgenerators getroffen wird,

— wobei die Auslésung der zweiten Stufe (3.1) erst
nach Verstreichen einer vorgegebenen Zeitspanne
T1 ab Ziinden der ersten Stufe (3.1) freigegeben wird
dadurch gekennzeichnet,

daf bei dem zweiten Bewertungsverfahren unabhan-
gig vom anfanglichen Verlauf des Beschleunigungs-
signals zunachst der gesamte Verlauf des Beschleu-
nigungssignals zumindest bis zum Verstreichen der
vorgegebenen Zeitspanne T1 ab Zinden der ersten
Stufe (3.1) hinsichtlich der Unfallschwere bewertet
wird, bevor auf der Grundlage vorgegebener Auslo-
sebedingungen in Abhangigkeit der ermittelten Un-
fallschwere eine Ausléseentscheidung zur Ziindung
der zweiten Stufe (3.2) des Gasgenerators (3) getrof-
fen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Zeitspanne T1 innerhalb eines Be-
reiches T1min bis T1max in Abhangigkeit einer auf
die Crashparameter bezogenen Zustandsgrofle
(CP), welche auf die auftretende oder zu erwartende
Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses schlieflen
1&Rt, so verandert wird, daf} die Zeitspanne T1 zur un-
teren Schranke T1min hin verschoben wird, wenn die
ZustandsgroRe eine hohe Kollisionsenergie anzeigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® nur zum Zeitpunkt T1 oder in-
nerhalb eines durch ein Zeitfenster DT bestimmten
Zeitintervalls T1 bis T1+DT ab Zindung der ersten
Stufe (3.1) eine Zindung der zweiten Stufe (3.2)
nach den vorgegebenen Auslésebedingungen erfol-
gen kann.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Zeitspanne T1 und/oder das Zeit-
fenster DT in Abhangigkeit einer Insassenpositions-
erkennung oder einer aus dem Beschleunigungssig-
nal hergeleiteten Zustandsgrofie fir die Insassenvor-
verlagerung so gesteuert werden, dal} eine Auslo-
sung der zweiten Stufe (3.2) verhindert wird, wenn
die Vorverlagerung des Insassen zu weit fortgeschrit-
ten ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da® wenn das fir eine Zindung zu-
gelassene Zeitintervall verstrichen ist, ohne dal} eine
Zindung der zweiten Stufe (3.2) stattgefunden hat,
die Auslésebedingungen verandert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da® wenn das fir eine Zindung zu-
gelassene Zeitintervall verstrichen ist, ohne dal} eine
Zindung der zweiten Stufe (3.2) stattgefunden hat,
die zweite Stufe (3.2) nicht geziindet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® bei dem zweiten Bewertungsverfahren
allgemein das Crash-Ereignis in ein rasterhaftes
Schema von nach der Unfallschwere gestaffelten Un-
fallschwerezonen (Z0-Z1) eingeordnet wird und eine
notwendige Auslésebedingung zur Zindung der
zweite Stufe (3.2) darin besteht, dal} das Crash-Er-
eignis einer bestimmten Unfallschwerezone zugeord-
net wurde.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® bei dem zweiten Bewertungsverfahren
das Beschleunigungssignal unter Verwendung einer
einfachen Integration zu einem DV-Geschwindig-
keitssignal aufbereitet wird, welches mit zeitlich ver-
anderlichen Zonenschranken (ZS1, ZS2) verglichen
und somit einer Unfallschwerezone in einem Ge-
schwindigkeits-Ereignisraum zugeordnet wird, wobei
eine notwendigen Auslésebedingung zur Ziindung
der zweite Stufe (3.2) darin besteht, daf3 das DV-Sig-
nal sich innerhalb einer bestimmten Unfallschwere-
zone befindet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Zonenschranken (ZS1, ZS2) Kur-
ven in dem Geschwindigkeits-Ereignisraum bilden,
welche gemal einer vorgegebenen Funktion zeitab-
hangig generiert werden, wobei die Generierung der
Zonenschranken (ZS1, ZS2) durch ein Triggersignal
gestartet wird, welches durch das Crash-Ereignis
verursacht ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Triggersignal bei Uberschreiten ei-
ner Beschleunigungsschwelle durch das Beschleuni-
gungssignal gesetzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daf das Triggersignal bei Ausldsung eines
immer vor Zuindung der zweiten Stufe (3.2) ausgelos-
ten Rlckhaltemittels, insbesondere eines Gurtstraf-
fers (4), eines Gurtkraftbegrenzers oder der ersten
Stufe (3.1) des Gasgenerators (3) gesetzt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Auslésebedingungen und/oder die
Zonenschranken, welche die Unfallschwerezonen
festlegen, beeinfluBt werden in Abhangigkeit einer
auf den Insassen bezogenen ZustandsgréRe (IP)
oder in Abhangigkeit einer auf die Crashparameter
bezogenen ZustandsgréRe (CP), welche auf die auf-
tretende oder zu erwartende Kollisionsenergie des
Crash-Ereignisses schlieRen laft.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die Zonenschranken (ZS2, ZS2')
in Abhangigkeit von einer auf die Crashparameter be-
zogenen Zustandsgrofle (CP), welche auf die auftre-
tende oder zu erwartende Kollisionsenergie des
Crash-Ereignisses schlieRen 1aRt, so verschoben
werden, dal mit zunehmender Kollisionsenergie eine
Auslésung der zweiten Stufe (3.2) gefordert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daf® in Abhangigkeit von dem
ermittelten Gewicht der Sitzbelegung die Zonen-
schranken (ZS1, ZS1', ZS2, ZS2') in der Weise ver-
schoben werden, dal} eine Auslésung der zweiten
Stufe (3.2) mit zunehmendem Gewicht geférdert
wird.

15. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dall bei der Bildung einer
Ausléseentscheidung zur Zundung der zweiten Stufe
(3.2) des Gasgenerators (3) die Fahrzeugeigenge-
schwindigkeit im Sinne einer ZustandsgréRe (CP)
einbezogen wird, welche auf die auftretende oder zu
erwartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses
schlief3en laft.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

8/10



DE 198 16 989 B4 2004.06.17

Anhangende Zeichnungen
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