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(54) Bezeichnung: SICHERHEITSEINRICHTUNG FUR EIN FAHRZEUG UND VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER SI-

CHERHEITSEINRICHTUNG

Vent geschlossen
Fangbander frei

1

(57) Abstract: The invention relates to a safety
device for a vehicle, particularly for a motor vehicle,
comprising an airbag (2) that can be folded in the
non-activated base state and that can be inflated

Pre-Crash Signal

F| kein Pre-Crash Signal,
In-Crash Auslésung

with different volumes when the safety device (1)
is triggered by an activation signal by means of

Beflillung groRes

a gas generator (3) in the direction of the interior
of the vehicle, and comprising a crash sensor

(o]

Luftsackvolumen G

Vent 6ffnet, gleichzeitig werden

recognizing a vehicle impact and emitting the
activation signal. According to the invention, the

‘ Fangbénder festgeklemmt

crash sensor comprises a pre-crash sensor and also

Vent 6ffnet,
Adaptivitit an Unfallschwere
und Insassenparameter

o
I

Beflilung kieiner
Luftsackvolumen

an in-crash sensor, wherein the pre-crash sensor
generally already detects an impending collision

E Pre-Crash-Modus ‘

before the actual impact and in this case emits a

eingeschrankte Adaptivitat

an Insassenparameter

Anpassung der Luftsackvolumen

pre-crash activation signal as the activation signal.
The in-crash sensor recognizes an actual impact and
in this case emits an in-crash activation signal (recoil

FIG. 7

J In-Crash-Modus (Rckfallebene)

A Vent closed, limiting straps loose
B Pre-crash signal
F No pre-crash signal, in-crash release
C Filling of large airbag volume
G opens, limiting straps are clamped at the same time
D Vent opens, adaptivity to severity of the accident and passenger parameters
H Filling of smaller air bag volumes
E Pre-crash mode
I Limited adaptivity, adaption of the air bag
J In-crash mode (recoil level)

to the g p

in-crash activation signal in an in-crash mode.

level), if the pre-crash sensor did not recognize
the impending collision earlier and did not emit
a pre-crash activation signal. The airbag can be
inflated to a larger airbag volume (Fig. 1; volumes
A + B) and compared hereto to a relatively smaller
air bag volume (Fig. 2; Volume A), wherein the
inflation process for the larger airbag volume (Fig. 1;
volumes A + B) is activated by a pre-crash activation
signal in a pre-crash mode and for the relatively
smaller airbag volume (Fig. 2; Volume A) by an

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug
mit einem im nicht aktivierten Grundzustand zusammengefalteten Airbag (2), der bei einer Auslésung der Sicherheitseinrichtung (1)
durch ein Aktivierungssignal mittels eines Gasgenerators (3) in Richtung Fahrzeuginnenraum mit unterschiedlichen Volumen auf-
blasbar ist, und mit einer Crash-Sensorik, die einen Fahrzeugaufprall erkennt und dazu das Aktivierungssignal abgibt. Erfindungs-
gemil umfasst die Crash-Sensorik sowohl eine Pre-Crash-Sensorik als auch eine In-Crash-Sensorik, wobei die Pre-Crash-Sensorik
bereits vor einem tatsdchlichen Aufprall eine bevorstehende Kollision in der Regel erkennt und fiir diesen Fall als Aktivierungssi-
gnal ein Pre-Crash-Aktivierungssignal abgibt. Die In-Crash-Sensorik erkennt einen tatsdchlichen Aufprall und gibt fiir diesen Fall
ein In-Crash-Aktivierungssignal ab (Riickfallebene), wenn die Pre-Crash-Sensorik vorher die bevorstehende Kollision nicht erkannt
und kein Pre-Crash-Aktivierungssignal abgegeben hat. Der Airbag ist zu einem gréBeren Airbagvolumen (Fig. 1; Volumen A +
B) und einem demgegeniiber relativ kleineren Airbagvolumen (Fig. 2; Volumen A) aufblasbar, wobei durch ein Pre-Crash-Aktivie-
rungssignal in einem Pre-Crash-Modus der Aufblasvorgang fiir das groBere Airbagvolumen (Fig. 1; Volumen A + B) und durch ein
In-Crash-Aktivierungssignal in einem In-Crash-Modus der Aufblasvorgang fiir das relativ kleinere Airbagvolumen (Fig. 2; Volumen
A) aktiviert wird.
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Beschreibung

Sicherheitseinrichtung fiir ein Fahrzeug und Verfahren zur Steuerung einer
Sicherheitseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung fur ein Fahrzeug, insbesondere flr ein
Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Steue-
rung einer solchen Sicherheitseinrichtung nach dem Oberbegriff der Anspriiche 10 oder
11.

Es sind Sicherheitseinrichtungen fir ein Fahrzeug, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug
mit einem im nicht aktivierten Grundzustand zusammengefalteten Airbag bekannt, der
bei einer Auslésung der Sicherheitseinrichtung durch ein Aktivierungssignal mittels eines
Gasgenerators in Richtung Fahrzeuginnenraum aufblasbar ist. Dazu ist eine Crash-
Sensorik vorhanden, die einen Fahrzeugaufprall erkennt und das Aktivierungssignal
abgibt. Dabei ist es weiter bekannt, den Fiiligrad und das Airbagvolumen flr eine
Optimierung der Riickhaltewirkung und eine Reduktion der Aggressivitéat des Airbags an
erfasste Insassenparamter und/oder eine Unfallschwere anzupassen.

Dafiir ist konkret eine Airbageinrichtung bekannt (DE 198 06 773 A1), bei der zur
Herabsetzung der Aggressivitat des Airbags gegeniiber Fahrzeuginsassen, die sich in
einer sogenannten ,out-of-position“-Haltung befinden, vor dem Gaseintritt in den Airbag
eine Vorkammer vorgesehen ist. In dieser Vorkammer ist eine Gasstromsteuerungs-
einheit angebracht, durch die die Intensitét und/oder die Richtung des aus einem
Gasgenerator gelieferten Gasvolumenstroms beeinflussbar ist.

Weiter sind solche Airbag-Sicherheitseinrichtungen bekannt, bei denen im aktivierten
Airbag der Fiiligrad und Innendruck dadurch variabel steuerbar ist, dass ein steuerbares
Gasauslassventil als sogenanntes Vent vorgesehen ist, mit dem insbesondere wahrend
des Aufblasvorgangs gezielt eine Gasauslassoffnung zur Umgebung geschaffen wird.
Dabei ist es bekannt ein Vent unmittelbar am Airbag und/oder integriert in einem Airbag-
Modulgehéuse anzubringen (DE 10 2005 009 763 A1; DE 101 07 273 A1).

Weiter ist eine gattungsgemafe Sicherheitseinrichtung bekannt (US 2006/0170202 A1),
bei der ein Airbag zur Anpassung an die GroRe eines zu schiitzenden Fahrzeuginsassen
zu unterschiedlichen Volumengrofen befiilibar ist. Diese Volumenvariabilitdt des Airbags
wird {iber Fangbander realisiert, die einerseits an der Innenseite einer sich entfaltenden
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Airbagwand befestigt und die andererseits durch die Airbagentfaltung jeweils aus einer
ortsfesten Fiihrungsaffnung ausziehbar und dort mit entsprechend variabler, das Airbag-
volumen bestimmender Fangbandlénge festklemmbar sind. Zudem ist ein damit mecha-
nisch gekoppeltes Vent vorgesehen, welches in einer Doppelfunktion die Fangbandklem-
mung und zugleich die Freigabe der Ventdffnung durchfiihrt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemaftie Sicherheitseinrichtung fur ein
Fahrzeug, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, so zu modifizieren und weiterzubilden,
dass eine hohe Sicherheitsfunktion in Verbindung mit einer an sich bekannten Pre-
Crash-Sensorik erreichbar ist.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Gemal Anspruch 1 umfasst die Crash-Sensorik des Fahrzeugs sowohl eine Pre-Crash-
Sensorik als auch eine In-Crash-Sensorik. Die Pre-Crash-Sensorik erkennt in der Regel
bereits vor einem tatsachlichen Aufprall eine bevorstehende Kollision und gibt fiir diesen
Fall ein Aktivierungssignal als Pre-Crash-Aktivierungssignal ab. Durch den zunehmen-
den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen werden auch immer mehr Sensoren zur
Umfeldiiberwachung im Fahrzeug eingebaut, wobei diese Sensoren auch fiir eine Pre-
Crash-Sensorik genutzt werden kénnen. Vorteilhaft kdnnen dadurch bereits vor einer
Kollision Sicherheitsmafnahmen gesteuert ausgelést werden, insbesondere Airbags und
Gurtstraffer aktiviert werden. Nach dem derzeitigen Stand der Technik erkennt zwar eine
Pre-Crash-Sensorik in der Regel eine bevorstehende Kollision, wobei diese Erkennung
jedoch nicht hundertprozentig ist. Daher wird eine Kombination mit der bisher Uiblichen
In-Crash-Sensorik als Riickfallebene vorgeschlagen, die einen tatséchlichen Aufprall
erkennt und fiir diesen Fall ein In-Crash-Aktivierungssignal abgibt, wenn die Pre-Crash-
Sensorik vorher die bevorstehende Kollision nicht erkannt und kein Pre-Crash-Aktivie-
rungssignal abgegeben hat. Weiter wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass der
Airbag mit unterschiedlichen Airbagvolumina aufblasbar ist, wobei durch ein Pre-Crash-
Aktivierungssignal in einem Pre-Crash-Modus der Aufblasvorgang fir das grofiere
Airbagvolumen und durch ein In-Crash-Aktivierungssignal in einem In-Crash-Modus der
Aufblasvorgang fiir das relativ kleinere Airbagvolumen aktiviert wird.

Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zu Grunde, dass bei einer Pre-Crash-Ausldsung
der Sicherheitseinrichtung eine andere Auslegung des Systems als bisher méglich ist,
wobei im Pre-Crash-Modus das Airbagvolumen wesentlich grofier sein soll als das
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Airbagvolumen der bisherigen Standardairbags. Die Vorteile der Pre-Crash-Auslosung in
Verbindung mit einem gréReren Airbagvolumen bestehen insbesondere darin:

- Durch das relativ groRere Airbagvolumen in Verbindung mit der Pre-Crash-Auslosung
kann der zu schiitzende Fahrzeuginsasse bereits zu Beginn seiner kollisionsbedingten
Vorverlagerung durch den Airbag wirksam abgestitzt werden.

- Die Energieabsorption des relativ groReren Airbags ist besser.

- Die Riickhaltewirkung eines Sicherheitsgurts und des relativ gréReren Airbags in
Verbindung mit der Pre-Crash-Auslosung kann besser aufeinander abgestimmt

werden.

- Die Abstiitzung eines Fahrzeuginsassen durch den relativ gréferen Airbag ist
insgesamt groRflachiger, wobei sich auch ein verbesserter Schutz bei einem Schrag-

aufprall ergibt.

- Ein leicht nach vorn gebeugt sitzender Fahrzeuginsasse kann bei einer Pre-Crash-
Ausldsung durch den relativ gréReren Airbag sanft in den Sitz zurlickgedriickt werden.

- Durch die Pre-Crash-Auslésung des Airbags steht eine vergleichsweise langere Auf-
blaszeit zur Verfligung, die zur Befiillung des gréReren Airbagvolumens genutzt werden
kann, wobei zudem die Entfaltungsgeschwindigkeit und damit die Aggressivitat des
Airbags gegeniber einem Insassen reduziert werden kann.

Als Riickfallebene, wenn die Pre-Crash-Sensorik eine bevorstehende Kollision,
beispielsweise durch ungiinstige Sensorrandbedingungen nicht erkennt, ist eine
Auslosung des Airbags durch die In-Crash-Sensorik jedoch weiter zwingend erforderlich,
welche aber ein relativ kleineres Airbagvolumen entsprechend einem heutigen Standard-
airbag erfordert. Diesem Erfordernis wird dadurch Rechnung getragen, dass der ver-
wendete Airbag mit variablem Volumen entsprechend einem Pre-Crash-Modus oder In-
Crash-Modus befiillbar ist.

Das kleinere Airbagvolumen soll somit in einer bevorzugten Ausfiihrungsform dem Air-
bagvolumen eines bisherigen Standardairbags entsprechen und das gréRere Airbag-
volumen fiir den Pre-Crash-Modus kann demgegeniiber wesentlich grofier, insbeson-
dere um einen Faktor 1,3 bis 2,0 groRer sein. Je nach den Gegebenheiten kann das Air-
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bagvolumen gesteuert zwischen einem Minimalvolumen und einem Maximalvolumen
auch fir ZwischengréRen variierbar sein, wodurch verbesserte Feinabstimmungen

moglich sind.

In einer weiteren Ausgestaltung ist zur Airbaginnendruckanpassung ein Gasauslassventil
als steuerbares Vent vorgesehen. Im Pre-Crash-Modus wird zudem der Aufblasvorgang
mit einer langeren Aufblaszeit im Vergleich zu einem In-Crash-Modus durchgefihrt,
wodurch unter anderem die Aggressivitat des Airbags reduziert wird.

In einem ersten konkreten bevorzugten Konzept wird die Volumenvariabilitat des Airbags
liber Fangbénder realisiert. Diese sind einerseits an der Innenseite einer sich
entfaltenden Airbagwand befestigt und andererseits mit einem freien Ende durch die
Airbagentfaltung jeweils aus einer ortsfesten Flihrungsoffnung ziehbar. Dort sind sie
dann mit entsprechend variabler, das gewiinschte Airbagvolumen bestimmender aktiver
Fangbandlinge gesteuert festkliemmbar. Zudem ist zur Airbaginnendruckanpassung das
steuerbare Vent im Airbagmodulgehéuse integriert. Das steuerbare Vent wird auch dazu
benutzt, im In-Crash-Modus mit dem kleineren Airbagvolumen die lberschiissige Gas-

menge abzuleiten.

Die Ventdffnung kann dabei durch Verlagerung eines wenigstens eine Gasauslass-
6ffnung freigebenden Ventilteils, vorzugsweise durch einen pyrotechnischen Antrieb
erfolgen, wobei in einer Doppelfunktion damit direkt oder indirekt eine Klemmvorrichtung
zur Fangbandklemmung gekoppelt ist und betétigt wird. Ein solches Ventilteil kann
insbesondere ein pyrotechnisch gesteuert verstellbarer Ventilschieber am Modulgehause

sein.

In einer weiteren konkreten Ausfiihrung kann das steuerbare Vent durch einen pyro-
technisch gesteuert verlagerbaren Gehdusewandbereich des Modulgeh&uses gebildet
sein, wobei auch hier mit der Verlagerung eine Fangbandklemmung gekoppelt sein

kann.

In einem zweiten alternativen konkreten Konzept wird die Volumenvariabilitat des
Airbags (iber eingeschlagene Faltungen mit Reinéhten und/oder Reinahtfeldern
realisiert. Dabei reiRen die Reindhte und/oder Reifinahtfelder fiir ein relativ kleines
Airbagvolumen nicht oder nur teilweise auf. Beim Erreichen eines bestimmten
Airbaginnendrucks oder beim Erreichen bestimmter Airbaginnendruckstufen reien
dagegen die Reifnéhte insgesamt oder gestuft flr eine Entfaltung eines groeren
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Airbagvolumens auf. Auch bei diesem Konzept und bei dieser Ausfiihrungsform ist zur
Airbaginnendruckanpassung ein Gasauslassventil als steuerbares Vent vorgesehen, das
vorzugsweise im Modulgehause integriert ist. Das Vent kann konkret entsprechend dem
vorstehenden ersten Fangband-Konzept ausgebildet sein, wobei jedoch im vorliegenden
Reifnaht-Konzept keine Fangbander verwendet sind und somit keine Festklemmvor-

richtung vorgesehen ist.

Bei allen vorstehenden Ausfiihrungen wird bevorzugt als Gasgenerator ein einstufiger
Gasgenerator verwendet, wobei die Befilllanpassungen {iber das steuerbare Vent vorge-

nommen werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung und modifizierten Ausfiihrungsform der Sicherheits-
einrichtung ist ein erstes Vent im Modulgehduse integriert, welches zur Steuerung des
Gasmassenstroms zur Befiillung des Airbags im Pre-Crash-Modus mit groBem Airbag-
volumen (A + B) oder im In-Crash-Modus mit kleinerem Airbagvolumen (A) ansteuerbar
ist. Zudem ist ein zweites Vent vorzugsweise im Airbag integriert und pyrotechnisch
auslosbar, welches fiir eine Adaptivitit des Airbags, insbesondere eine Anpassung des
Airbagdrucks an die Unfallschwere und/oder an Insassenparameter ansteuerbar ist.
Damit ist hier die Steuerung fiir die Grofe des Airbagvolumens, die jeweils dem Pre-
Crash-Modus und dem In-Crash-Modus zugeordnet ist, von der Steuerung der
Adaptivitit des Airbags entkoppelbar und zwei Vents zugeordnet. Dadurch ist eine
solche Steuerung insgesamt einfacher beherrschbar und ggf. genauer und gezielter
durchfuhrbar.

Das Verfahren zur Steuerung der Sicherheitseinrichtung nach dem ersten Konzept mit
den Fangbandern wird so ausgefiihrt, dass im Pre-Crash-Modus beim Vorliegen eines
Pre-Crash-Aktivierungssignals die Fangbénder ungeklemmt frei bleiben und durch
Aktivierung des Gasgenerators der Airbag mit groBem Airbagvolumen befiillt wird, wobei
das Vent wihrend des Aufblasvorgangs geschlossen bleibt. In einer Ausgestaltung der
Steuerung kann zudem oder alternativ das Vent gegebenenfalls nach oder wéhrend des
Aufblasvorgangs zur Anpassung der Airbagcharakteristik an Unfallschwere und/oder
Insassenparameter zumindest teilweise gedffnet werden. Falls eine bevorstehende
Kollision nicht erkannt wurde und daher ein In-Crash-Modus vorliegt, wird zur Befiillung
eines relativ kleineren Airbagvolumens wahrend des Aufblasvorgangs das Vent frih
geoffnet und gleichzeitig werden zur Volumenbegrenzung des Airbags die Fangbander
festgeklemmt. Auch hier kann Uber eine Variation des Aktivierungszeitpunkts des Vents
und der Fangbandklemmung eine merkliche Adaptivitéat, insbesondere fiir eine An-
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passung des Airbagvolumens an die Unfallschwere oder an Insassenparameter durch-
gefiihrt werden. Die Adaptivitat kann im vorliegenden ersten Konzept, wie vorstehend
ausgefiihrt, ausschlieRlich oder zusatzlich iiber ein zweites, vorzugsweise im Airbag

integriertes Vent gesteuert werden.

Beim Steuerungsverfahren fiir das zweite Konzept mit der Airbagvolumenvariabilitat
durch Reifindhte und/oder Reiflnahtfelder wird im Pre-Crash-Modus beim Vorliegen
eines Pre-Crash-Aktivierungssignals bei geschlossenem Vent zuerst das kleine Airbag-
volumen gefiillt. Beim Erreichen eines bestimmten Airbaginnendrucks reifen die Reif3-
néhte und/oder Reiftnahtfelder auf, wodurch das grofRe Airbagvolumen befilit wird. In
einer Ausgestaltung der Steuerung kann zudem oder alternativ das Vent gegebenenfalls
nach oder wiahrend des Aufblasvorgangs zur Anpassung der Airbagcharakteristik an die
Unfallschwere und/oder an Insassenparameter zumindest teilweise gedffnet werden. im
In-Crash-Modus wird dagegen zur Befiillung eines relativ kleineren Airbagvolumens das
Vent wihrend des Aufblasvorgangs bereits frith gedffnet, wobei durch eine gezielte
Steuerung der Ventdffnung, insbesondere des Aktivierungszeitpunktes und/oder der frei-
gegebenen GroRe einer Ventdffnung eine Adaptivitat, insbesondere an eine Unfall-
schwere oder an Insassenparameter durchfiihrbar ist. Auch beim zweiten Konzept ist
eine Steuerung der Adaptivitat mittel eines zweiten Vents durchfihrbar.

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Sicherheitseinrichtung mit einem durch eine
Pre-Crash-Sensorik ausgeldsten Airbag,

Fig. 2 die Sicherheitseinrichtung nach Fig. 1 mit dem durch eine In-Crash-Sensorik aus-
gelosten Airbag mit einer durch eine Fangbandklemmung verringerten Airbag-

volumen,

Fig. 3 eine erste Ausfiihrungsform einer Ventausbildung mit gekoppelter Fangband-

klemmung,

Fig. 4 eine zweite Ausfiihrungsform einer Ventausbildung mit gekoppelter Fangband-

klemmung,
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Fig. 5 eine dritte Ausfiihrungsform einer Ventausbildung mit gekoppelter Fangband-
klemmung in einer schematischen Seitenschnittansicht,

Fig. 6 die Anordnung nach Fig. 5 in einer Draufsicht,

Fig. 7 ein Flussdiagramm des Steuerungsablaufs bei einer Ausflihrungsform mit Fang-
bandklemmung

Fig. 8 eine Sicherheitseinrichtung mit einem zweiten Konzept fir einen volumen-
variablen Airbag,

Fig. 9 eine Airbagausfiihrung fiir die Sicherheitseinrichtung nach Fig. 8 in einer Drauf-
sicht mit Reinahten,

Fig. 10eine Airbagausfiihrung fiir die Sicherheitseinrichtung nach Fig. 8 in einer Drauf-
sicht mit Reifdnahtfeldern,

Fig. 11 ein Flussdiagramm des Steuerungsablaufs bei einer Ausfiihrungsform des Air-
bags mit Reidnahten, und

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform der Sicherheitseinrichtung
mit zwei steuerbaren Vents.

In den Figuren 1 und 2 ist in schematischer Darstellung dieselbe Sicherheitseinrichtung 1
gezeigt, mit einem volumenvariablen Airbag 2, der {iber einen einstufigen Gasgenerator
3 jeweils bereits befillt ist, wobei mit dem Gasgenerator 3 ein Vent 4 mit einer Fang-
bandklemmvorrichtung 5 zusammenwirkt.

Zur Realisierung unterschiedlicher Airbagvolumina sind hier zwei Fangbénder 6, 7 ver-
wendet, die einerseits an der Innenseite eines sich in Richtung auf einen Insassen ent-
faltenden Airbagwandbereichs 8 befestigt sind und andererseits aus einer klemmbaren
Fithrungséffnung 9 der Fangbandklemmvorrichtung 5 ausziehbar sind.

In Fig. 1 wurde die Airbagausldsung tber eine (nicht dargestelite) Pre-Crash-Sensorik
durchgefiihrt (siehe linker Zweig im Ablaufdiagramm nach Fig. 7), wobei der Airbag 2
ohne Fangbandklemmung mit seinem vollen groen Volumen beflillt wurde.
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In Fig. 2 wurde dagegen die Airbagauslésung als Riickfallebene mit einer (nicht dar-
gestellten) In-Crash-Sensorik aktiviert, wobei die Fangbander 6, 7 in einem verklrzten
Zustand in der Fiihrungséffnung 9 mit der Fangbandklemmung 5 fiir ein gegenuber Fig.
1 relativ kleineres Airbagvolumen geklemmt wurden. Fiir eine Innendruckanpassung
wurde dazu frithzeitig auch das Vent 4 gedffnet (siehe rechter Zweig im Ablaufdiagramm
nach Fig. 7).

In einer konkreten ersten Ausfiihrungsform nach Fig. 3 ist das steuerbare Vent 4 durch
einen linear verstellbaren Ventilschieber 10 ausgefiihrt, der mittels eines pyrotech-
nischen Antriebs 11 betétigbar ist. Bei einer Verschiebung des Ventilschiebers 10 aus
einer Grundstellung in seine Funktionsstellung werden Gasauslasséffnungen 12 an
einem Modulgehiuse 13 und Gasauslassoffnungen 14 am Ventilschieber 10 Uberein-
ander geschoben, so dass ein Gasdurchtritt vom Modulgeh&use 13 zur Umgebung

moglich ist.

Im Bereich des freien Ventilschieberendes 15 und eines zugeordneten Klemmschuhs 16
ist die Fiihrungsoffnung 9 fiir ein Fangband 6 realisiert. Ersichtlich wird bei einer Verlage-
rung des Ventilschiebers 10 in seine Funktionsstellung (Pfeil 17) zusatzlich zur Offnung
der Gasauslassoffnungen 12, 14 das Fangband 6 durch das Ventilschieberende 15 im
Klemmschuh 16 in der aktuell ausgezogenen Lange festgeklemmt.

Eine dazu alternative zweite Ausfiihrungsform eines Vents 4 mit gekoppelter Fangband-
klemmvorrichtung 5 ist in Fig. 4 dargestellt. Dazu ist ein Modulgehéuse 18 verwendet,
bei dem an einem verschwenkbaren Wandbereich 19 der Gasgenerator 3 angebracht ist.
Fur eine betatigbare Verschwenkung des Wandbereichs 19 (Pfeil 20) ist eine Material-
verdiinnung als Filmscharnier 21 vorgesehen, wobei durch eine Verschwenkung die
Ventfunktion realisiert ist, indem dadurch ein Schlitz im Modulgehduse 18 als Gasaus-
lassoffnung freigegeben wird. Die Verschwenkung erfolgt auch hier (ber einen pyro-
technischen Antrieb 11 mittels einer Kolbenstange 21, welche einen Winkelhebel 22 ver-
schwenkt (Pfeil 23), und der seinerseits die Verschwenkung des Wandbereichs 19 be-

wirkt.

Durch ein Loch in der Kolbenstange 21 ist die Fiihrungsoffnung 9 fiir das Fangband 6
gebildet. Bei einer Verlagerung der Kolbenstange 21 gelangt die Fiihrungsoffnung 9 mit
dem Fangband 6 in eine Kolbenstangenfiihrung als Klemmschuh 16, so dass dadurch
das Fangband 6 mit der aktuellen Fangbandlénge festgeklemmt und fixiert wird.
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Eine alternative dritte Ausfiihrungsform eines Vents 4 in Verbindung mit einer Fangband-
klemmvorrichtung 5 ist in einer schematischen Seitenschnittdarstellung in Fig. 5 und in
einer Draufsicht in Fig. 6 gezeigt: dazu ist wieder ein pyrotechnischer Antrieb 11 ver-
wendet, mit dem ein zylindrischer Gehdusewandbereich 25 zur Freigabe von Gasaus-
lass6ffnungen gegeniiber einer Modulgrundplatte 26 mit Gasgenerator 3 bis zu An-
schldgen 27 verschiebbar ist. Ein Fangband 6 ist durch eine Fihrungsoffnung 9an
einem ortsfesten Modulgehauseteil frei gefiihrt. Bei einer Verlagerung des Gehause-
wandbereichs 25 wird die Fiihrungséffnung 9 mit dem Fangband 6 Gberfahren, so dass
das Fangband 6 in der aktuellen Fangbandlénge fixiert wird. Die Toleranzen der Fih-
rungséffnungen sind dabei so dimensioniert, dass das Fangband 6 zwar festgeklemmt

aber nicht abgeschert wird.

Im Diagramm nach Fig. 7 ist der Ablauf der Steuerung gezeigt, wobei jeweils von einem
Grundzustand mit geschlossenem Vent und freien Fangbéndern ausgegangen wird. Im
linken Diagrammzweig ist der Ablauf im Pre-Crash-Modus und im rechten Diagramm-
zweig im In-Crash-Modus (Ruckfallebene) angegeben.

In Fig. 8 ist eine Sicherheitseinrichtung entsprechend Fig. 1 jedoch mit einem anderen
Konzept fiir einen volumenvariablen Airbag 2 dargestellt. Auch hier sind ein
Gasgenerator 3 und ein steuerbares Vent 4 vorgesehen. Das Vent 4 kann auch bei
diesem Konzept dhnlich den konkreten Ausfiihrungsformen entsprechend der Figuren 3
bis 6 ausgebildet sein, wobei jedoch die Fangbandklemmvorrichtung 5 entfallt, da die
Volumenvariabilitat bei diesem Konzept ohne Fangbander realisiert ist.

In Fig. 8 ist ein kleineres Volumen A dargestellt, welches im In-Crash-Modus erzeugt
wird oder als erste Befiillstufe im Pre-Crash-Modus, wobei dann noch zuséatzlich zur

Volumenvergroferung der Volumenbereich B hinzukommt.

Dies wird im Pre-Crash-Modus dadurch erreicht, dass beabstandete Reinéhte 28, 29,
30 an eingeschlagenen Faltungen gemaR Fig. 9 oder Reifnahtfelder 31, 32 gemaR Fig.
10 bei Erreichen eines bestimmten Airbaginnendrucks zusammen oder gestuft fiir eine
Entfaltung zum groRen Airbagvolumen A + B aufreiBen. Die Reifnédhte 28, 29, 30 oder
Reifinahtfelder 31, 32 kdnnen je nach den Gegebenheiten an verschiedenen Stellen und

mit verschiedenen Formen angeordnet sein.

Im Diagramm nach Fig. 11 ist der Ablauf der Airbagauslosung fiir das Airbagkonzept
nach den Figuren 8 bis 10 dargestellt: dabei wird jeweils von einem geschlossenen Vent
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ausgegangen. Der linke Diagrammzweig zeigt den Ablauf im Pre-Crash-Modus mit einer
Befiillung zum groRen Airbagvolumen A + B. Der rechte Diagrammzweig zeigt dagegen
den Ablauf im In-Crash-Modus mit einer Befiillung des kleineren Airbagvolumens A.

In einer modifizierten Weiterbildung einer Sicherheitseinrichtung 1 geméan Fig. 12 ist der
grundsitzliche Aufbau entsprechend der Figuren 1 und 2 verwendet mit einem Airbag 2,
einem Gasgenerator 3, einem Vent 4 und einer Fangbandklemmung 5 sowie mit
Fangbzndern 6 und 7, welche an einem Airbagwandbereich 8 befestigt sind. Das Vent 4
mit der Fangbandklemmvorrichtung 5 ist lediglich schematisch dargestellt, soll jedoch
konkret der Ausfiithrung nach Fig. 4 entsprechen, wobei die Ventéffnung durch
Wegklappen des Gasgenerators 3 bzw. eines Modulwandbereichs 19 gekoppelt mit
einer Fangbandklemmung pyrotechnisch erfolgt. Die Ansteuerung dieses ersten Vents 4
erfolgt in Zuordnung zu einem Pre-Crash-Modus oder In-Crash-Modus.

Zusatzlich ist hier im Airbagwandbereich 8 ein zweites Vent 4" angebracht, welches
unabhangig vom ersten Vent 4 {iber das Pyrotechnikelement 11" zur Steuerung der
Adaptivitat des Airbags 2, insbesondere zur Anpassung an die Unfallschwere und an

Insassenparameter ansteuerbar ist.
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Bezugszeichenliste

Sicherheitseinrichtung 31 ReifRnahtfelder
Airbag 32 Reiflnahtfelder

Gasgenerator 33 ReifRnahtfelder

Vent
Fangbandklemmvorrichtung

ar

Fangband
Fangband

0 N O O bHWN -

Airbagwandbereich

w0

Fihrungsoffnung
Ventilschieber

11, 11’ Pyrotechnischer Antrieb

12 Gasauslassoéffnung am Modul
13 Modulgehause

14 Gasauslassoffnung am Vent

-
o

15 Ventilschieberende
16 Kiemmschuh

17 Pfeil

18 Modulgehause

19 Wandbereich

20 Pfeil

21 Kolbenstange

22 Winkelhebel

23 Pfeil

25 Gehausewandbereich
26 Modulgrundplatte
27 Anschlag

28 Reiflnéhte

29 ReiRnahte

30 Reiltnahte
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Patentanspriiche

1. Sicherheitseinrichtung fir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug
mit einem im nicht aktivierten Grundzustand zusammengefalteten Airbag (2), der
bei einer Auslosung der Sicherheitseinrichtung (1) durch ein Aktivierungssignal
mittels eines Gasgenerators (3) in Richtung Fahrzeuginnenraum mit unter-
schiedlichen Volumen aufblasbar ist, und
mit einer Crash-Sensorik, die einen Fahrzeugaufprall erkennt und dazu das
Aktivierungssignal abgibt, ,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Crash-Sensorik sowohl eine Pre-Crash-Sensorik als auch eine In-Crash-
Sensorik umfasst, wobei
die Pre-Crash-Sensorik bereits vor einem tatsachlichen Aufprall eine
bevorstehende Kollision in der Regel erkennt und fiir diesen Fall als Aktivie-
rungssignal ein Pre-Crash-Aktivierungssignal abgibt, und
die In-Crash-Sensorik einen tatsichlichen Aufprall erkennt und fiir diesen Fall ein
In-Crash-Aktivierungssignal abgibt (Riickfallebene), wenn die Pre-Crash-Sensorik
vorher die bevorstehende Kollision nicht erkannt und kein Pre-Crash-Aktivie-
rungssignal abgegeben hat, und
dass der Airbag zu einem groReren Airbagvolumen (Fig. 1; Volumen A + B) und
einem demgegeniiber relativ kleineren Airbagvolumen (Fig. 2; Volumen A) aufblas-
bar ist, wobei durch ein Pre-Crash-Aktivierungssignal in einem Pre-Crash-Modus
der Aufblasvorgang fiir das groRere Airbagvolumen (Fig. 1; Volumen A + B) und
durch ein In-Crash-Aktivierungssignal in einem In-Crash-Modus der Aufblas-
vorgang fiir das relativ kleinere Airbagvolumen (Fig. 2; Volumen A + B) aktiviert

wird.

2. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
relativ kleinere Airbagvolumen (Fig. 2; Volumen A) dem Airbagvolumen eines
bisherigen Standardairbags entspricht und das groRere Airbagvolumen (Fig. 1;
Volumen A + B)) demgegeniiber wesentlich groRer, insbesondere um einen Faktor
1,3 bis 2,0 grofler ist.

3.  Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Airbagvolumen gesteuert zwischen einem Minimalvolumen (Fig. 2; Volumen A)
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und einem Maximalvolumen (Fig. 1; Volumen A + B) auch fiir Zwischengréfien

variierbar ist.

4.  Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Airbag-lnnendruckanpassung ein Gasauslassventil als
steuerbares Vent (4) vorgesehen ist und der Aufblasvorgang bei einer Pre-Crash-
Aktivierung vorzugsweise mit einer langeren Aufblaszeit im Vergleich zu einer In-

Crash-Ausldsung gesteuert wird.

5.  Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Volumenvariabilitdt des Airbags (2) Gber Fangbander (6, 7)
realisiert ist, die einerseits an der Innenseite einer sich entfaltenden Airbagwand
(8) befestigt sind und die andererseits durch die Airbagentfaltung jeweils aus einer
ortsfesten Fiihrungsoffnung (9) ausziehbar und dort mit entsprechend variabler,
das Airbagvolumen bestimmender Fangbandidnge festklemmbar sind, und
dass zur Airbag-Innendruckanpassung ein steuerbares Vent (4) im Airbag-Modul-
gehause (13; 18; 25; 26) integriert ist.

6.  Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventoffnung durch Verlagerung eines wenigstens eine Gasauslasséffnung freige-
benden Ventteils (10; 19, 25) vorzugsweise durch Pyrotechnik erfolgt und damit
direkt oder indirekt eine Klemmvorrichtung (5) zur Fangband-Klemmung gekoppelt

und betétigbar ist.

7.  Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
steuerbare Vent durch einen pyrotechnisch gesteuert verstellbaren Ventilschieber
(10) an einem Modulgehéuse (13) gebildet ist, der bei der Verstellung Gasauslass-
dffnungen (12, 14) am Modulgehause (13) freigibt und zugleich wenigstens ein
Fangband (6) in einem Klemmschuh (16) festklemmt, und/oder
dass das steuerbare Vent durch einen pyrotechnisch gesteuert verlagerbaren
Gehausewandbereich (19; 25) eines Modulgehduses (18; 26), insbesondere einen
verschiebbaren oder verschwenkbaren Gehdusewandbereich, an dem vorzugs-
weise der Gasgenerator (3) angebracht ist, gebildet ist, dergestalt, dass bei einer
Verlagerung ein Teilbereich des Modulgehduses, insbesondere mittels eines Kipp-
hebels (22) und/oder an einer Linearfiihrung, gedffnet wird und zugleich
wenigstens ein Fangband (6) durch den Gehdusewandbereich oder einen Betati-

gungshebel festklemmbar ist.
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Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Volumenvariabilitdt des Airbags Uiber eingeschlagene Fal-
tungen mit Reiflndhten (28, 29, 30) und/oder Reifnahtfelder (31, 32) realisiert ist,
wobei die Reillndhte (28, 29, 30) und/oder Reifinahtfelder (31, 32) fir ein relativ
kleines Airbagvolumen nicht oder nur teilweise aufreien und bei Erreichen eines
bestimmten Airbag-Innendrucks oder beim Erreichen bestimmter Airbag-
Innendruckstufen nacheinander gestuft fiir eine Entfaltung eines gréReren Airbag-
volumens (A + B) aufreiften, und

dass zur Airbag-Innendruckanpassung ein Gasauslassventil als steuerbares Vent
(4) vorgesehen ist, das vorzugsweise im Modulgehduse integriert ist.

Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass als Gasgenerator ein einstufiger Gasgenerator (3)
verwendet wird.

Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass ein Vent (4) im Modulgeh&use integriert ist, welches zur Steuerung des
Gasmassenstroms zur Befiillung des Airbags im Pre-Crash-Modus mit grofsem
Airbagvolumen (A + B) oder im In-Crash-Modus mit kleinerem Airbagvolumen (A)
ansteuerbar ist, und

dass ein zweites Vent (4°), vorzugsweise im Airbag integriert und pyrotechnisch
auslosbar ist, welches fiir eine Adaptivitit des Airbags, insbesondere eine Anpas-
sung des Airbagvolumens an die Unfallschwere und/oder an Insassenparameter

ansteuerbar ist.

Verfahren zur Steuerung einer Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass im Pre-Crash-Modus beim Vorliegen eines Pre-Crash-Aktivierungssignals die
Fangbénder (6, 7) ungeklemmt frei sind und durch Aktivierung des Gasgenerators
(3) der Airbag (2) mit groRem Airbagvolumen (Fig. 1) befiillt wird, wobei das Vent
(4) wahrend des Aufblasvorgangs geschlossen bleibt und wobei zudem oder
alternativ das Vent (4) gegebenenfalls nach oder wahrend des Aufblasvorgangs
zur Anpassung der Airbagcharakteristik an Unfallschwere und/oder Insassen-
parameter zumindest teilweise gedffnet wird oder diese Anpassung durch
gesteuertes Offnen eines zweiten Vents (4°) erfoigt, und
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dass im In-Crash-Modus beim Vorliegen eines In-Crash-Aktivierungssignals als
Riickfallebene zur Befiillung eines relativ kleineren Airbagvolumens (Fig. 2)
wihrend des Aufblasvorgangs das Vent (4) frith gedffnet und gleichzeitig zur
Volumenbegrenzung die Fangbénder (6, 7) festgeklemmt werden, wobei Uber den
Aktivierungszeitpunkt des Vents (4) und damit der Fangbandklemmung (5) eine
Adaptivitat, insbesondere eine Anpassung des Airbagvolumens an die Unfall-
schwere und/oder an Insassenparameter durchfihrbar ist oder diese Anpassung
durch gesteuertes Offnen des zweiten Vents (4°) erfolgt.

Verfahren zur Steuerung einer Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Pre-Crash-Modus beim Vorliegen eines Pre-Crash-
Aktivierungssignals durch Aktivierung des Gasgenerators (3) bei geschlossenem
Vent (4) das kleine Airbagvolumen (A) befiillt wird und dann beim Erreichen eines
bestimmten Airbaginnendrucks die Reilnahte (28, 29, 30) oder Reifnahtfelder (31,
32) aufreiften, wodurch das groe Airbagvolumen (A + B) befiillt wird und wobei
zudem oder alternativ das Vent (4) gegebenenfalls nach oder wéhrend des
Aufblasvorgangs zur Anpassung der Airbagcharakteristik an die Unfallschwere
und/oder an Insassenparameter zumindest teilweise geéffnet wird oder diese
Anpassung durch gesteuertes Offnen eines zweiten Vents (4°) erfolgt, und

dass im In-Crash-Modus zur Befiillung eines relativ kleineren Airbagvolumens (A)
wihrend des Aufblasvorgangs das Vent (4) friih gedffnet wird, wobei ggf. durch
eine gezielte Steuerung der Ventdffnung eine Adaptivitat erreicht wird oder diese
Adaptivitat durch gesteuertes Offnen des zweiten Vents (4°) erfolgt.
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