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(54) Title: SEAT BELT SYSTEM HAVING A REVERSIBLE BELT TENSIONER AND CONTROL METHOD FOR A RE-
VERSIBLE BELT TENSIONER

(54) Bezeichnung: SICHERHEITSGURTSYSTEM MIT EINEM REVERSIBLEN GURTSTRAFFER UND STEUERUNGS-
VERFAHREN FUR EINEN REVERSIBLEN GURTSTRAFFER

(57) Abstract: The invention relates to a seat belt system having a reversi-
1 ble belt tensioner (6) for a motor vehicle (1) and to a control method for a
reversible belt tensioner, wherein the motor vehicle comprises a driving
speed regulating device (5) for regulating the driving speed as a function
of driving safety-relevant parameters (K) and the reversible belt tensioner
(6) can be controlled by the driving speed regulating device (5).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsgurtsystem
mit einem reversiblen Gurtstraffer (6) fiir ein Kraftfahrzeug (1) und ein
Steuerungsvertahren fiir einen reversiblen Gurtstrafter, wobei vorgeschla-
gen wird, dass das Krattfahrzeug eine Fahrgeschwindigkeitsregeleinrich-
tung (5) zur Regelung der Fahrgeschwindigkeit in Abhingigkeit von fahr-
sicherheitsrelevanten Kenngréfen (K) autweist und der reversible Gurt-
straffer (6) von der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (5) ansteuerbar
ist.
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Sicherheitsgurtsystem mit einem reversiblen Gurtstraffer und

Steuerungsverfahren flir einen reversiblen Gurtstraffer

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsgurtsystem mit den Merk-
malen des Oberbegriffes des Anspruchs 1 sowie ein Steuerungs-
verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruchs

10.

Sicherheitsgurtsysteme mit reversiblen Gurtstraffern sowie
Steuerungsverfahren flir reversible Gurtstraffer sind im Stand
der Technik hinreichend bekannt. Aufgabe des reversiblen
Gurtstraffers ist es, in einer Situation, in der méglicherwei-
se ein Unfall folgen kdénnte, auch als Pre-Crash Phase bezeich-
net, vorhandene Gurtlose aus dem Sicherheitsgurtsystem heraus-
zuziehen, um den Insassen dann in der mdéglichen nachfolgenden
Unfallsituation méglichst friihzeitig an die Fahrzeugverzdge-
rung anzukoppeln. Aufgrund der friihzeitigen Ankopplung des In-
sassen an die Fahrzeugverzdgerung wird die Insassenbelastung
auf einen méglichst langen Weg der Vorwadrtsverlagerung ver-
teilt und damit der Maximalwert der Insassenbelastung redu-
ziert. Ferner dienen reversible Gurtstraffer auch als Warnsys-
tem, um den Insassen auf eine Gefahrensituation aufmerksam zu
machen, und allgemein der Vermittlung eines aktiven Sicher-

heitsgefiihls fiir den Insassen.

Flir den Fall, dass der Pre-Crash Phase kein Unfall folgt, wird
der Gurtstraffer wieder deaktiviert und die Gurtkraft wieder
gesenkt. Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass der Gurtstraf-
fer reversibel arbeitet. Reversible Gurtstraffer kdnnen zum
Beispiel einen elektromotorischen Antrieb aufweisen, welcher
besonders einfach anzusteuern ist. Ferner sind reversible

Gurtstraffer mit einer mechanisch gespannten Feder oder auch
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mit einem Druckluftspeicher bekannt.

Aus der DE 44 11 184 C2 ist ein Sicherheitsgurtsystem bekannt,
bei dem ein Vorstrammer vorgesehen ist, der in Abhangigkeit
von der Geschwindigkeit und der Entfernung des Fahrzeuges in

Bezug auf ein Objekt angesteuert wird.

Aus der DE 100 29 061 Al ist ferner ein Riickhaltesystem be-
kannt, bei dem eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist, mittels
derer fahrdynamische Zustdnde erfasst werden, welche in einer
DAuswerteeinheit zur Ermittlung einer potentiellen Unfallsitua-
tion ausgewertet werden. Der elektrisch angetriebene reversi-
bel arbeitende Strafferantrieb wird dann oberhalb einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit bei Erkennen einer potentiellen Unfallsi-

tuation angesteuert.

Nachteilig bei diesen Systemen ist jedoch, dass diese nur eine
begrenzte Anzahl von Kenngréfen zur Steuerung des reversiblen
Gurtstraffers nutzen, so dass bestimmte kritische Situationen
nicht berlicksichtigt werden oder Signale nutzen, welche erst
erzeugt werden, wenn die fahrsicherheitskritische Situation

bereist eingetreten ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen reversiblen Gurtstraffer
und ein Steuerungsverfahren fiir den Gurtstraffer zu schaffen,
bei dem der Insasse mdglichst friih an die Fahrzeugverzdgerung
angekoppelt werden soll und bei dem méglichst alle kritischen
Kenngrdfen zur Ermittlung eines mdéglichen Unfalles zur Ansteu-
erung des Gurtstraffers genutzt werden, wobei der Aufwand der

Steuerung trotzdem méglichst gering gehalten werden soll.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen reversiblen Gurt-

straffer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
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Steuerungsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst.

Zur LOsung der Aufgabe wird vorgeschlagen, dass das Kraftfahr-
zeug eine Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung zur Regelung
der Fahrgeschwindigkeit in Abhangigkeit von fahrsicherheitsre-
levanten Kenngrdéfen aufweist und der reversible Gurtstraffer

von der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung ansteuerbar ist.

Der Vorteil der Erfindung ist darin 2zu sehen, dass die zur An-
steuerung des Gurtstraffers genutzte Fahrgeschwindigkeitsre-
geleinrichtung bereits samtliche fahrsicherheitsrelevanten
Kenngrdéfen berilicksichtigt, da die Fahrgeschwindigkeitsre-
geleinrichtung selbst bereits sehr hohen Anforderungen seitens
des Fahrzeugherstellers unterliegt. Ferner liefert die Fahrge-
schwindigkeitsregeleinrichtung ein Signal, welches direkt auf
die zukiinftige Fahrzeugverzodgerung schlieffen lasst und damit
direkt an die zu erwartende Insassenverzdgerung gekoppelt ist.
Ferner wird der Insasse nicht durch die ploétzliche Fahrge-
schwindigkeitsreduzierung und damit einhergehender Vorverlage-
rung Uberrascht, da gleichzeitig mit der eintretenden Insas-
senverzdgerung bedingt durch die Fahrzeugverzdgerung die Gurt-
kraft durch den reversiblen Gurtstraffer erhéht wird und eine

Vorverlagerung des Insassen verhindert wird.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht
darin, dass aus den fahrsicherheitsrelevanten Kenngroéfen in
der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung eine vorzunehmende
Fahrzeugverzdgerung ermittelbar ist, und der reversible Gurt-
straffer bei Uberschreiten einer vorgegebenen Fahrzeugverzdge-
rung ansteuerbar ist. Damit wird verhindert, dass der rever-
sible Gurtstraffer bei jeder geringfiligigen Verminderung der
Fahrgeschwindigkeit angesteuert wird und der Insasse nicht

durch ein standiges ,Zucken® des Sicherheitsgurtsystems ge-
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stdért wird, sondern nur in solchen Fdllen, in denen der Insas-
se aufgrund der Fahrzeugverzdgerung eine signifikante Vor-

wirtsverlagerung erfahren wirde.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass der reversible Gurtstraffer
bei einer vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung von wenigstens

0,45g ansteuerbar ist.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass mehrere Fahrzeugverzdgerun-
gen vorgegeben sind, bei deren Uberschreiten der Gurtstraffer
unterschiedlich ansteuerbar ist. Der Gurtstraffer kann dadurch
in Stufen angesteuert werden, so dass die von dem Gurtstraffer
auf den Insassen ausgelibte Gurtkraft kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich gesteigert wird und somit dem Insassen ein wei-
ter verbessertes Gefilihl der Sicherheit vermittelt wird. Die
Straffkraft des reversiblen Gurtstraffers kann dabei sowohl
flir verschiedene Fahrzeugverzdgerungen als auch fiir verschie-

dene Fahrzeugbeschleunigungen variieren.

Eine weiter bevorzugte Ausbildung der Erfindung besteht darin,
dass der reversible Gurtstraffer bei Uberschreiten einer ers-
ten vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerung von 0,3g zur Ausibung
einer ersten Vorspannung ansteuerbar ist, und bei Uberschrei-
ten einer zweiten vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerung von 0,459
zur Ausiibung einer zweiten Vorspannung ansteuerbar ist, wobei
die zweite Vorspannung grdfer als die erste Vorspannung ist.
Die Grenzwerte der vorgegebenen Fahrzeugverzdgerungen von 0, 3g
und 0,45g haben sich insofern als vorteilhaft erwiesen, da
diese Werte flir den Insassen bereits erhebliche Insassenverzo-
gerungen darstellen und sich als guter Kompromiss zwischen ei-
nem unndtigen stdndigen Anstraffen des Sicherheitsgurtes und

einer guten Riickhaltecharakteristik erwiesen haben.
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Es wird weiter vorgeschlagen, dass das Sicherheitsgurtsystem
einen zweiten irreversiblen von der Fahrgeschwindigkeitsre-
geleinrichtung angesteuerten Gurtstraffer aufweist. Irrever-
sible Gurtstraffer werden zum Beispiel pyrotechnisch angetrie-
ben und weisen eine erheblich gréRere Straffkraft auf und die-
nen der Leistungsstraffung bei Ermittlung eines unvermeidbaren
Unfalles. Die vorgeschlagene Losung ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn sowohl der reversible Gurtstraffer als auch der
irreversible Gurtstraffer an einem gemeinsamen Gurtaufroller
angeordnet sind. In diesem Fall kénnen sowohl der reversible
als auch der irreversible Gurtstraffer liber eine gemeinsame
Signalleitung mit der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung

verbunden werden.

In vorteilhafter Weise kann aus den fahrsicherheitsrelevanten
KenngrdRen in der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung eine
vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung ermittelbar sein, und der
zweite irreversible Gurtstraffer bei Uberschreiten einer vor-
gegebenen Fahrzeugverzdgerung ansteuerbar sein. Damit wird si-
chergestellt, dass der irreversible Gurtstraffer erst bei U-
berschreiten einer vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung angesteu-
ert wird, wobei die vorgegebene Fahrzeugverzdgerung zweckmafi-
ger Weise derart gewdhlt ist, dass auf einen unvermeidbaren

Unfall geschlossen werden kann.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass der reversible Gurtstraffer
bei Uberschreiten einer ersten oder zweiten vorgegebenen Fahr-
zeugverzdgerung ansteuerbar ist, und der irreversible Gurt-
straffer bei Uberschreiten einer dritten vorgegebenen Fahr-
zeugverzdgerung ansteuerbar ist, wobei die erste und zweite
vorgegebene Fahrzeugverzdgerung kleiner als die dritte vorge-
gebene Fahrzeugverzdgerung sind. Damit ist in der Ansteuerung

der beiden Gurtstraffer eine klare Hierarchie vorgegeben, die
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die Ansteuerung beider Gurtstraffer mit ein und demselben Sig-

nal ermdglicht.

Ferner wird zur L&ésung der der Erfindung zugrunde liegenden
Aufgabe ein Steuerungsverfahren filir einen reversiblen Gurt-
straffer fir ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, bei dem

-in einer Einrichtung fahrsicherheitsrelevante Kenngroéffen er-
fasst werden,

-in einer Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung die ermittelten
fahrsicherheitsrelevanten Kenngrofen mit vorgegebenen Grenz-
werten der fahrsicherheitsrelevanten Kenngréflen verglichen
werden,

-und bei Uberschreiten der Grenzwerte durch die ermittelten
fahrsicherheitsrelevanten Kenngrd6fen eine fahrsicherheitskri-
tische Fahrsituation erkannt wird, und eine vorzunehmende
Fahrzeugverzdgerung ermittelt wird,

-in einer Speichereinheit ein oder mehrere vorgegebene Grenz-
werte der Fahrzeugverzdgerungen gespeichert sind, und die
Grenzwerte der Fahrzeugverzdgerungen und die errechneten vor-
zunehmenden Fahrzeugverzdgerungen in einer Vergleichseinrich-
tung verglichen werden,

-und bei Uberschreiten der Grenzwerte der Fahrzeugverzdgerun-
gen durch die errechneten vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerungen

der reversible Gurtstraffer angesteuert wird.

Das vorgeschlagene Steuerungsverfahren bietet den Vorteil,
dass der reversible Gurtstraffer direkt in Abhangigkeit wvon
der vorzunehmenden Fahrzeugverzogerung angesteuert wird. Da-
durch wird die Gurtkraft immer dann erhoht, wenn der Insasse
aufgrund der vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerung einer erhdéhten
Vorwdrtsverlagerung unterliegen wilirde. Diese Insassenvorwarts-
verlagerung wird dann durch die erhohte Riickhaltekraft durch

den angesteuerten reversiblen Gurtstraffer minimiert oder auch



10

15

20

25

30

WO 2009/115185 PCT/EP2009/001508

verhindert. Die von der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung
vorgenommene Fahrzeugverzogerung kann auf beliebige Art und
Weise, wie z.B. Bremseneingriff, Einspritzausblendung, Dros-
selklappensteuerung, Umschaltung von Motor- auf Generatorbe-
trieb eines Elektroantriebes, etc. erfolgen. Wichtig bei der
Erfindung ist lediglich, dass der reversible Gurtstraffer ge-
koppelt an die vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung angesteuert

wird.

Die Speichereinheiten und Vergleichseinrichtungen kénnen der
Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung, dem reversiblen Gurt-
straffer einzeln oder gemeinsam zugeordnet sein oder auch als

separate Einheiten ausgebildet sein.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die fahrsicherheitsrelevanten
Kenngréfen aus einer oder mehreren der folgenden Groflen gebil-
det sind,

-dem Abstand zu dem nachsten in Fahrtrichtung befindlichen Ob-
jekt,

-der Geschwindigkeitsdifferenz zu dem nachsten in Fahrtrich-
tung befindlichen Objekt,

-dem Schlupf zwischen den Rddern und der Fahrbahn,

-ein von extern dem Kraftfahrzeug ilbermitteltes Signal,

-ein durch ein Fehlerdiagnosesystem im Kraftfahrzeug erkannter

Fehler.

Der Abstand und die Geschwindigkeit zu dem ndchsten in Fahrt-
richtung befindlichen Objekt stellen sehr wichtige Kenngréfien
dar, durch welche z.B. die Situation eines dicht vor dem Fahr-
zeug einscherenden zweiten Fahrzeuges, eines Auffahrens auf
ein Stauende oder auch ein in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug
befindlicher feststehender Brilickenpfeiler zur Regelung der

Fahrgeschwindigkeit berilicksichtigt werden. Ferner wird vorge-
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schlagen, den Schlupf zwischen den Radern und der Fahrbahn zu
berlicksichtigen, wodurch das plétzliche Durchdrehen der Rader
auf glatter Fahrbahn berilicksichtigt werden kann. Die Fahrge-
schwindigkeit wird dann automatisch soweit reduziert, bis der
Schlupf einen akzeptierten Sollwert unterschreitet und die

fahrkritische Situation beendet ist.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung des Steuerungsverfahrens
besteht darin, dass in der Speichereinheit mehrere vorgegebene
Grenzwerte der Fahrzeugverzdgerungen gespeichert sind und der
reversible Gurtstraffer bei Uberschreiten der Grenzwerte un-
terschiedlich angesteuert wird. Die vorgegebenen Grenzwerte
kdénnen z.B. derart gestuft sein, dass filir gréfere zu erwarten-
de Fahrzeugverzdgerungen der Gurtstraffer eine hdhere Straff-
kraft erzeugt oder bei Uberschreiten einer Fahrzeugverzdge-
rung, welche auf einen unvermeidbaren Unfall schliefen 1lasst,
nicht angesteuert wird, sofern ein irreversibler Gurtstraffer
vorgesehen ist, der angesteuert wird und durch den reversiblen
Gurtstraffer in seiner Funktion nicht gestdrt werden soll.
Ferner ist denkbar, den reversiblen Gurtstraffer auch bei U-
berschreiten einer vorgegebenen Fahrzeugbeschleunigung anzu-
steuern, so dass dem Insassen auch beim ,Gasgeben" ein Gefiihl

eines aktiven Sicherheitsgurtsystems vermittelt wird.
Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Aus-
flihrungsbeispieles ndher erlautert, wobei in den Figuren im

Einzelnen zu erkennen ist:

Fig.1: Kraftfahrzeug mit Fahrgeschwindigkeitsregeleinrich-

tung und Sicherheitsgurtsystem mit reversiblem Gurtstraffer

Fig.2: Sicherheitsgurtsystem mit reversiblem Gurtstraffer
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Fig.3: Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung mit Spei-
chereinheit und Auswerteeinheit zur Ansteuerung des reversib-

len Gurtstraffers

Fig.4: Fahrsicherheitskritische Fahrsituation mit den zwei

Kraftfahrzeugen

In Fig.1l ist ein Kraftfahrzeug 1 mit einem Antriebsaggregat 2
und den R3dern 3 in Sicht von oben symbolisiert zu erkennen.
Ferner ist ein Insasse auf einem Fahrzeugsitz 7 zu erkennen,
der durch einen Sicherheitsgurt 8 gegeniiber dem Kraftfahrzeug
1 gesichert ist. Der Sicherheitsgurt 8 ist, wie auch in der
Fig.2 zu erkennen ist, als Dreipunktgurt ausgefiihrt und mit
seinen Enden iliber einen Endbeschlag 14 und einen mit einem re-
versiblen Gurtstraffer 6 und einem irreversiblen Gurtstraffer
17 versehenen Gurtaufroller an dem Kraftfahrzeug 1 befestigt.
Ferner ist der Sicherheitsgurt 8 mittels einer Gurtzunge in
einem Gurtschloss 9 befestigt. Der reversible Gurtstraffer 6
und der irreversible Gurtstraffer 17 sind hier dem Gurtaufrol-
ler zugeordnet, kénnen aber auch mit gleicher Wirkung dem
Gurtschloss 9, dem Endbeschlag 14 oder dem oberen Umlenkpunkt
einzeln oder gemeinsam zugeordnet sein. In Fig.l1l ist ferner
eine Einrichtung 4 zur Ermittlung von fahrsicherheitsrelevan-
ten Kenngréfen K dargestellt, welche die ermittelten Daten an
eine Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung 5 lbermittelt. Fahr-
geschwindigkeitsregeleinrichtungen sind z.B. unter den Begrif-
fen ACC (Adaptive Cruise Control) oder aktive Geschwindig-
keitsregelung bekannt. Der Fahrer kann dabei eine Wunschge-
schwindigkeit einstellen, die das Fahrzeug selbststandig ein-
hilt. So wird z.B. die Fahrgeschwindigkeit auch bei plotzli-
chen Steigungen oder Gefdllen durch selbsttatiges Gasgeben o-
der Gaswegnehmen auf die Wunschgeschwindigkeit nachgeregelt.

Ferner ist die Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung 5 zur An-
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steuerung des reversiblen Gurtstraffers 6 mit diesem lber eine
Signalleitung verbunden. In der Fig.3 und 4 ist die Funktions-
weise der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung 5 und die An-
steuerung des reversiblen Gurtstraffers 6 und irreversiblen
Gurtstraffers 17 ndher dargestellt. Zundchst werden von der
Einrichtung 4 die fahrsicherheitsrelevanten Kenngréflen K er-
mittelt. Diese kOnnen z.B. der Abstand S oder die Geschwindig-
keitsdifferenz A V zu dem nachsten in Fahrtrichtung befindli-
chen Objekt sein oder der aktuelle Schlupf T oder ein externes
Signal E eines Verkehrsleitsystems zur Regelung der Fahrge-
schwindigkeit oder auch die Ermittlung eines Fehlers F durch
ein Fehlerdiagnosesystem, wie z.B. Ausfall einer Bremse,
plétzlicher Olverlust etc. sein. Die ermittelten Kenngrdfen K
werden dann einer ersten Vergleichseinrichtung 15 zugefiihrt,
in der diese mit vorgegebenen aus einer ersten Speichereinheit
16 ausgelesenen Grenzwerten K¢ verglichen werden. Flir den Fall,
dass die vorgegebenen Grenzwerte Kc liberschritten sind, ermit-
telt die Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung 5 eine vorzuneh-
mende Fahrzeugverzdgerung ar nach einer vorgegebenen Funktion ar
= f (K). Diese vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung ar wird dann
der Steuerung des Antriebsaggregates 2 bzw. den Radern 3 zuge-
filhrt, so dass die Fahrgeschwindigkeit durch Bremseneingriff,
Eingriff in die Motorsteuerung etc. entsprechend reduziert
wird. Ferner wird der ermittelte Wert der vorzunehmenden Fahr-
zeugverzdgerung ar einer zweiten Vergleichseinrichtung 11 zuge-
fihrt, in der diese mit einer aus einer zweiten Speicherein-
heit 10 ausgelesenen vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung as ver-
glichen wird. Ist die vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung ar gro-
Rer als die vorgegebene Fahrzeugverzdgerung ac wird der rever-
sible Gurtstraffer 6 angesteuert und die Rilickhaltekraft des
Insassen durch den Sicherheitsgurt 8 entsprechend erhdht. Im
Idealfall erfolgt das Anstraffen des Sicherheitsgurtes 8 be-

reits vor der eigentlichen vorgenommenen Fahrzeugverzdgerung
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ar, so dass der Sicherheitsgurt 8 gerade noch angestrafft wird,
wenn der Insasse noch keine Vorwdrtsverlagerung aufgrund der
vorgenommenen Fahrzeugverzdgerung ar ausfiihrt. Damit ist die
Gurtkraft bereits zu Beginn der Insassenverzdgerung erhoht und
der Insasse zu einem friihestméglichen Zeitpunkt an die Fahr-
zeugverzdgerung angekoppelt. Es koénnen dabei verschiedene vor-
gegebene Grenzwerte der vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerungen
ac1, as2,acs USW. vorgesehen sein, denen verschiedene zu erzeugen-
de Gurtkradfte des reversiblen Gurtstraffers 6 zugeordnet sind.
So hat es sich als sinnvoll erwiesen, den Sicherheitsgurt 8
bereits bei einer vorzunehmenden Fahrzeugverzdgerung von 0, 3g
mit einer Straffkraft von 50-150 N und bei einer vorzunehmen-
den Fahrzeugverzdgerung von 0,45g mit einer Straffkraft von
100-250 N anzuziehen. Ferner hat es sich als zweckmdfig her-
ausgestellt, den reversiblen Gurtstraffer 6 bei Uberschreiten
eines noch hdher gesetzten Grenzwertes der vorzunehmenden
Fahrzeugverzdgerung ae: nicht anzusteuern, sofern in diesem
Fall ein irreversibler Gurtstraffer 17 angesteuert wird, der

durch den reversiblen Gurtstraffer 6 gestdort werden kénnte.

In Fig.4 ist beispielhaft eine Fahrsituation mit den Kraft-
fahrzeugen A und B zu erkennen. In dem Kraftfahrzeug A ist ei-
ne erfindungsgemafle Ansteuerung des Gurtstraffers vorgesehen.
Fahrzeug B uberholt Fahrzeug A, so dass der vorgegebene Min-
destabstand Sc¢ unterschritten ist. Daraufhin wird der reversib-
le Gurtstraffer angesteuert und die Fahrgeschwindigkeit redu-
ziert. Der Insasse splirt bei diesem Vorgang sowohl die Ge-
schwindigkeitsreduzierung als auch die frihzeitige Erhdhung
der Rilckhaltekraft als miteinander gekoppelte Vorgdnge, die
sich sinnvoll erganzen und hat damit ein positives Gefiihl der
aktiven Sicherheit. Alternativ kann die vorzunehmende Fahr-
zeugverzdgerung auch durch die Ubermittlung eines externen

Signales E von einem externen Verkehrsleitsystem 12 oder von
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einem Signalgeber 13 zur einmaligen Reduzierung der Fahrge-

schwindigkeit erzeugt werden.
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Anspriiche:

Sicherheitsgurtsystem mit einem reversiblen Gurtstraffer
(6) fir ein Kraftfahrzeug (1), dadurch gekennzeichnet,
dass das Kraftfahrzeug eine Fahrgeschwindigkeitsregelein-
richtung (5) zur Regelung der Fahrgeschwindigkeit in Ab-
hingigkeit von fahrsicherheitsrelevanten Kenngrodfen (K)
aufweist und der reversible Gurtstraffer (6) von der Fahr-

geschwindigkeitsregeleinrichtung (5) ansteuerbar ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus den fahrsicherheitsrelevanten Kenngro-
Ren (K) in der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (5)
eine vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung (a:) ermittelbar
ist, und der reversible Gurtstraffer (6) bei Uberschreiten
einer vorgegebenen Fahrzeugverzogerung (ag) ansteuerbar

ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Fahrzeugverzdgerung (ag)

0,45g ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Fahrzeugverzdgerungen (ag:,ag:)
vorgegeben sind, bei deren Uberschreiten der Gurtstraffer

(6) unterschiedlich ansteuerbar ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der reversible Gurtstraffer bei Uberschrei-
ten einer ersten vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung (ag)

von 0,3g zur Auslibung einer ersten Vorspannung (F1) an-
steuerbar ist, und bei Uberschreiten einer zweiten vorge-

gebenen Fahrzeugverzdgerung (ag:) von 0,45g zur Auslibung
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einer zweiten Vorspannung (F2) ansteuerbar ist, wobei die
zweite Vorspannung (F2) grofer als die erste Vorspannung

(F1) ist.

Sicherheitsgurtsystem nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein irreversibler
von der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (5) ansteuer-

barer Gurtstraffer (17) vorgesehen ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus den fahrsicherheitsrelevanten Kenngro-
Ren (K) in der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (5)
eine vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung (ar:) ermittelbar
ist, und der irreversible Gurtstraffer (17) bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung (ag:) an-

steuerbar ist.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der reversible Gurtstraffer (6) bei Uber-
schreiten einer ersten oder zweiten vorgegebenen Fahrzeug-
verzdgerung (as,aq2) ansteuerbar ist, und der irreversible
Gurtstraffer (17) bei Uberschreiten einer dritten vorgege-
benen Fahrzeugverzdgerung (ag:) ansteuerbar ist, wobei die
erste und zweite vorgegebene Fahrzeugverzogerung (ag:,agz)
kleiner als die dritte vorgegebene Fahrzeugverzdgerung

(ag:) sind.

Sicherheitsgurtsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der reversible Gurtstraffer (6) bei Uber-
schreiten der dritten vorgegebenen Fahrzeugverzdgerung

(ags) nicht ansteuerbar ist.

Steuerungsverfahren flir einen reversiblen Gurtstraffer (6)
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11.

flir ein Kraftfahrzeug (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

-in einer Einrichtung (4) fahrsicherheitsrelevante Kenn-
groRen (K) erfasst werden,

-in einer ersten Vergleichseinrichtung (15) die ermittel-
ten fahrsicherheitsrelevanten Kenngrofen (K) mit vorgege-
benen aus einer ersten Speichereinheit (16) ausgelesenen
Grenzwerten der fahrsicherheitsrelevanten Kenngréflen (Ka)
verglichen werden,

-und bei Uberschreiten der Grenzwerte (Ks) durch die er-
mittelten fahrsicherheitsrelevanten Kenngroflen (K) eine
fahrsicherheitskritische Fahrsituation erkannt wird,

-und eine vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung (ar) ermittelt
wird,

-in einer zweiten Speichereinheit (10) ein oder mehrere
vorgegebene Grenzwerte der Fahrzeugverzdgerungen

(ag1, ag2.a93) gespeichert sind,

-und die Grenzwerte der Fahrzeugverzdgerungen (ag:,agz ag:)
und die errechnete vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung (ar)
in einer zweiten Vergleichseinrichtung (11) wverglichen
werden,

-und bei Uberschreiten eines oder mehrerer Grenzwerte der
Fahrzeugverzdgerungen (ag,aq.aqs) durch die errechnete
vorzunehmende Fahrzeugverzdgerung (a:) der reversible

Gurtstraffer (6) angesteuert wird.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die fahrsicherheitsrelevanten Kenngrdéflen (K) aus
einer oder mehreren der folgenden Grofen gebildet sind,
-dem Abstand (S) zu dem nAchsten in Fahrtrichtung befind-
lichen Objekt,

-der Geschwindigkeitsdifferenz (A V) zu dem nichsten in

Fahrtrichtung befindlichen Objekt,
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-dem Schlupf (T) zwischen den Radern und der Fahrbahn,
-ein von extern dem Kraftfahrzeug (1) libermitteltes Signal
(E)

-ein durch ein Fehlerdiagnosesystem im Kraftfahrzeug er-

kannter Fehler (F).

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Speicherein-
heit (10) mehrere vorgegebene Grenzwerte der Fahrzeugver-
zdgerungen (agqi.ag:.aqs) gespeichert sind, und der reversible
Gurtstraffer (6) bei Uberschreiten der Grenzwerte unter-

schiedlich angesteuert wird.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass ein irreversibler Gurtstraf-
fer (17) vorgesehen ist, und der irreversible Gurtstraffer
(17) bei Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes der
Fahrzeugverzdgerung (As:) angesteuert wird, und der rever-

sible Gurtstraffer (6) nicht angesteuert wird.
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