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(57) Abstract: The invention relates to a method for triggering a passenger protecting means (5) in a vehicle (1) comprising a
sensory mechanism which detects driving condition data and a reversible passenger protecting means (5) that is triggered prior to
\& the collision time and can thereby be moved into the effective position. A forward-looking unit (3) that detects the surroundings
€\ determines a setpoint braking deceleration ahead of an imminent collision, which triggers the passenger protecting means (5) if a
€73 threshold value is exceeded. According to the invention, verification is made as to whether the requested setpoint braking decelera-
tion (a) exceeds a threshold value based on a characteristic deceleration curve (KV) that depends on the vehicle speed (Vranrreqg)-
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines Insassenschutzmittels (5) in einem Fahrzeug
& (1) mit einer Sensorik, welche Fahrzustandsdaten erfasst, und mit einem reversiblen Insassenschutzmittel (5), welches vor dem
& Kollisionszeitpunkt ausgelost und dadurch in Wirkstellung gebracht werden kann, wobei von einer vorausschauenden Umgebungs-
erfassungseinheit (3) im Vorfeld einer drohenden Kollision eine Soll-Bremsverzgerung ermittelt wird, welche bei Uberschreiten
eines Schwellwertes das Insassenschutzmittel (5) ausldst. ErfindungsgemB wird vorgeschlagen, dass die angeforderte Soll-Brems-
verzdgerung (a) anhand einer von der Fahrzeug geschwindigkeit (VFahrzeug) abhiingigen Verzogerungskennlinie (KV) auf die Uber-
a schreitung eines Schwellwertes gepriift wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung eines

Insassenschutzmittels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemé&fs dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Ansteuerung
eines insbesondere reversiblen Insassenschutzmittels in einem
Fahrzeug mit einer Sensorik, welche Fahrzustandsdaten er-
fasst, und mit einem reversiblen Insassenschutzmittel, wel-
ches vor dem Kollisionszeitpunkt ausgeldst und dadurch in

Wirkstellung gebracht werden kann.

Unter einer kritischen Fahrsituation oder einem kritischen
Fahrzustand wird beispielsweise eine Notbremsung, ein Schleu-
dern des Fahrzeugs oder eine drohende Kollision verstanden.
In solchen kritischen Situationen werden vorsorgliche Mafinah-
men zum Insassenschutz aktiviert und deaktiviert, d.h. wieder

rlickgangig gemacht, wenn die Gefahr vorlber ist.

Neben den gangigen Rlickhaltemitteln wie Airbag und Sicher-
heitsgurt mit Gurtstraffer gibt es eine Reihe weiter ansteu-
erbarer Insassenschutzmittel in Fahrzeugen, welche eine Ruck-
haltewirkung und/oder eine energieabsorbierende Wirkung zum
Schutz eines Insassen bei einer Kollision entfalten. Beispie-
le fur solche Insassenschutzmittel sind verfahrbare Prallkodr-
per, Kissen und Kopfstltzen, welche mittels einer Ansteuerung
in GrdRe, Harte, Form und Lage verandert werden kdnnen. Neben

diesen Insassenschutzmitteln kdénnen weitere ansteuerbare
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Schutzmittel vorgesehen werden, welche die Unfallfolgen fir
einen Fahrzeuginsassen vermindern, indem der Insasse positio-
niert wird, d.h. er wird in eine flr einen Unfall ginstige
Stellung gebracht. Mittel zum Positionieren des Insassen sind
beispielsweise eine elektrische Sitzverstellung, eine Kopf-
stlitzenverstellung, ein Gurt-Vorstraffer und verfahrbare

Polster.

Bei der Ansteuerung der Insassenschutzmittel zur Verminderung
von Unfallfolgen im StraRenverkehr kann unterschieden werden
zwischen vorbeugenden Mafnahmen, welche vor einem Unfall er-
griffen werden, und akuten Mafnahmen, welche nach einem er-
kannten Unfall ergriffen werden. Die Erfindung bezieht sich
insbesondere auf eine Ansteuerung eines Schutzmittels als

vorbeugende MafRnahme, d.h. als praventive Schutzmafinahme.

Im Stand der Technik ist dazu aus der DE 101 21 386 Cl ein
Verfahren zum Ansteuern eines reversiblen Insassenschutzmit-
tels in einem Kraftfahrzeug mit einer Fahrzustandssensorik,
welche Fahrzustandsdaten erfasst, und mit einem reversiblen
Insassenschutzmittel, welches vor dem Kollisionszeitpunkt
ausgeldst und dadurch in Wirkstellung gebracht werden kann,
bekannt. Hierbei werden die Fahrzustandsdaten hinsichtlich
eines Zustands "Notbremsung" Uberwacht, und bei ermitteltem
Zustand "Notbremsung" wird das Insassenschutzmittel angesteu-
ert. Von der Datenverarbeitungseinrichtung wird zusatzlich
ein Zustand "Ubersteuern" und ein Zustand "Untersteuern" er-
mittelt. Wenn von der Datenverarbeitungseinrichtung der Zu-
stand "Notbremsung" und/oder der Zustand "Ubersteuern™
und/oder der Zustand "Untersteuern" erkannt wird, wird das
reversible Insassenschutzsystem angesteuert. Nach Wegfall des
kritischen Fahrzustands wird das angesteuerte Insassenschutz-

system deaktiviert.
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Ublicherweise wird die flr eine Notbremsung erforderliche
Bremsverzdgerung anhand eines Umgebungserfassungssystems,
z.B. einer Radareinheit, einer Ultraschallmesseinheit oder
einer optischen Erfassungseinheit ermittelt. Dabei wird das
Vorliegen einer kritischen Situation, insbesondere eine sich
anbahnende Kollision anhand des Abstands und der Relativge-

schwindigkeit zu einem Hindernis bestimmt.

Aus der DE 36 37 165 Al oder der DE 101 21 956 Cl ist ein
Verfahren zum Ansteuern eines Insassenschutzsystems flr ein
Fahrzeug bekannt, bei dem mittels einer Umfeld- und/oder
Abstandssensorik ein Hindernis vor dem Fahrzeug erkannt wer-
den kann und bei Erkennung eines Hindernisses eine notwendige
Bremsverzdgerung ermittelt wird, die bendétigt wird, um das
Fahrzeug noch vor dem Hindernis zum Stehen zu bringen. Wei-
terhin wird die ermittelte notwendige Bremsverzdgerung mit
einer maximal mdglichen Bremsverzdgerung verglichen und ein
Insassenschutzmittel in Betrieb gesetzt, sobald die notwendi-
ge Bremsverzdgerung die maximal moégliche Bremsverzdgerung

Uberschreitet.

Die Altere aber erst nach der vorliegenden Anmeldung zur Ver-
4ffentlichung vorgesehenen Patentanmeldung DE 1020040183%94.5
betrifft ein vergleichbares Verfahren wie voran stehend be-
schrieben, bei dem die notwendige Bremsverzdgerung aber nur
dann ermittelt wird oder die ermittelte notwendige Bremsver-
zbgerung nur dann hinsichtlich einer Schwelleniiberschreitung
ausgewertet wird, wenn ein Fahrer des Fahrzeugs ein Bremsbe-
tatigungselement zur Initiierung eines Bremsvorgangs betatigt

hat.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, bei denen die vorbeugenden Ausldsung von Insassen-
schutzmitteln vom Fahrer moglichst plausibel empfunden wer-

den.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren geldst, welches die in
Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. Hinsichtlich der
Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemif’ geldst durch die

Merkmale des nebengeordneten Vorrichtungsanspruchs.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemafe Verfahren sieht vor, dass zur Ansteue-
rung eines insbesondere reversiblen Insassenschutzmittels in
einem Fahrzeug von einer vorausschauenden Umgebungs-
erfassungseinheit eine Soll-Bremsverzdgerung ermittelt wird,
anhand derer ein Vorliegen mindestens eines kritischen
Fahrzustands bestimmt wird und bei Vorliegen des kritischen
Fahrzustands das Insassenschutzmittels aktiviert wird, wobei
die Soll-Bremsverzdgerung anhand einer von der Fahrzeug-
geschwindigkeit abh&ngigen Verzdgerungskennlinie gepruft
wird. Die vorbeugende Ansteuerung des vorzugsweise
reversiblen Insassenschutzmittels erfolgt dann, wenn die
ermittelte angeforderte Bremsverzdgerung oberhalb der

Verzdgerungskennlinie liegt.

Ein reversibles Insassenschutzmittel ist dabei ein Mittel,

dessen Zweck es ist, die Belastung eines Fahrzeuginsassen im
Falle einer Kollision zu vermindern. Hierbei kann das Schutz-
mittel mehrmals durch Aktivierung vom Ausgangszustand in ei-

nen Wirkzustand gebracht, und durch Deaktivierung aus dem
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Wirkzustand wieder in den Ausgangszustand gzurfickversetzt wer-
den. Als reversibles Insassenschutzmittel werden beispiels-
weise eine elektrische Sitzverstellvorrichtung, ein reversib-
ler Gurtstraffer, eine elektrische Verstellvorrichtung von
Fahrzeugdffnungen, eine Kopfstitzenverstellung, ein verfahr-
bares Polster aktiviert. Auch elektrisch verstellbare Prall-
schutzvorrichtung kénnen als reversible Insassenschutzmittel
im Sinne der Erfindung aufgefasst werden, was auch z.B. re-
versibel aufstellbare Motorhauben oder ausfahrbare StoRfanger
umfassen soll, deren vorrangiges Ziel der FuRgéAngerschutz

ist.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass die unter
Bertlcksichtigung des Abstands und des Relativabstands zum
Hindernis z.B. von einem Radarsystem vorgegebene Soll-
Bremsverzdgerung anhand weiterer Bedingungen, welche die
Kritikalitét der Fahrsituation und deren Wahrnehmung durch
den Fahrer wiederspiegeln, geprlft werden kann und flr eine
differenzierte Ansteuerung eines reversiblen Insassen-
schutzmittels genutzt werden kann. Damit wird das Insassen-
schutzmittel nur dann aktiviert, wenn die Aktivierung durch
den Fahrer fir die betreffende Fahrsituation auch als
plausibel wahrgenommen wird. Insbesondere ist das subjektive
Empfinden des Fahrers auf Bremsverzdgerungen von der

Fahrgeschwindigkeit abh&ngig.

Bei der Prufung der vorgegebenen oder angeforderten Soll-
Bremsverzdgerung ist es mdglich, mittels der von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit abhangigen Verzdgerungs- oder Beschleuni-
gungskennlinie eine Abstimmung auf das subjektive Empfinden
Fahrers zu erreichen, welches unter anderem von der Fahrge-

schwindigkeit abhéngig ist. Im Folgenden ist mit »Verzdge-
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rung® oder immer der Betrag einer beim Bremsen negativen

Fahrzeugbeschleunigung gemeint.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in
einem Geschwindigkeitsbereich oberhalb einer Schwelle von
ungefahr 60 km/h die Verzdgerungskennlinie, welche einer kri-
tischen Bremsverzdgerung entspricht, kontinuierlich auf einen
Sockelbetrag abfillt. Die angenommene Absenkung der Verzdge-
rungskennlinie bei hohen Geschwindigkeiten und die darauf
abgestimmte empfindlichere Aktivierung des Insassenschutz-
mittels wird vom Fahrer plausibel empfunden, da bei hohen
Fahrgeschwindigkeit das subjektive Empfinden des Fahrers die

Bremsverzdgerungen kritischer wahrnimmt.

Als eine weitere Bedingung zur Beeinflussung der Verzdbge-
rungskennlinie kann unterschieden werden, ob entweder ein
durch den Fahrer ausgeldster Notbremsvorgang, bei dem ein
Radar gestlitztes Bremsassistenzsystem eingreift, oder eine
autonome, durch eine Umgebungserfassung ohne Zutun des Fah-
rers ausgeldste Teil- oder Notbremsung vorliegt. In beiden
Fallen wird von der Umgebungserfassung aus Abstand und Rela-
tivgeschwindigkeit zum Hindernis die notwendige Soll-Brems-
verzdgerung ermittelt, welche dem vorliegenden Verfahren
zugrunde liegt. Bei dem durch einen Fahrer ausgeldsten Not-
bremsvorgang, welcher durch ein Bremsassistenzsystem unter-
stlitzt ist, wird aufgrund des Verhaltens des Fahrers auf eine
Gefahren- oder Notsituation geschlossen. Hierzu wird mindes-
tens ein Parameter wie der Bremsdruck, die Geschwindigkeit
der Bremspedalbet&tigung und die Geschwindigkeit der Rucknah-
me des Gaspedals zur Bewertung des Bremsvorgangs herangezo-
gen. Zur Berechnung des notwendigen Bremsdruckes berechnet
die Umgebungserfassungseinheit aus Abstand und Relativge-

schwindigkeit zum Hindernis die notwendige Soll-
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Bremsverzogerung, um gegebenenfalls den vom Fahrer iiber das
Bremspedal angeforderten Bremsdruck entsprechend zu korrigie-

ren.

Da bei einem vom Fahrer ausgeldsten Bremsvorgang, dieser auf
die Gefahrensituation bereits vorbereitet ist, werden hohe
Bremsverzogerung bewusst wahrgenommen und toleriert. Die Ver-
zogerungskennlinie flr die die kritische Bremsverzdgerung
liegt daher oberhalb einer Verzdgerungskennlinie fUr eine
autonome Teilbremsung, bei der ein Fahrer durch einen autono-
men Bremsvorgang Uberrascht wird und zudem nicht gesichert
ist, ob der Fahrer MaRnahmen zum Ausweichen vor dem Hindernis

ergreift.

So wird beispielsweise (Fig. 2) bei einem durch den Fahrer
ausgeldsten Bremsvorgang in einem unteren Geschwindigkeitsbe-
reich von 0 Km/h bis 60 km/h eine von der Umgebungserfas-
sungseinheit vorgegebene Soll-Bremsverzdgerung bis 10 m/g?2
wird noch als kontrolliert und zumutbar angesehen, so dass
noch keine Insassenschutzmittel auszuldsen sind, auch wenn im
Grenzbereich die Belastung vom Fahrer bereits als maximal
empfunden wird. Diese hohe Schwelle filir die kritische Brems-
verzdgerung wird vom Fahrer als plausibel empfunden, weil
eine Ausldsung eines Insassenschutzmittels als unndétig emp-
funden wirde. Im Ubrigen kann bei einer von der Umgebungser-
fassungseinheit vorgegebenen Soll-Bremsverzdgerungen bis zu
10 m/s? eine Kollision noch vermieden werden, weil bei einem
Reibwert von p = 1, 0 solche hohen Bremsverzdgerung von einem
Fahrzeugbremssystem durchaus aufgebracht werden kénnen. Da
keine Kollision zu erwarten ist, wére eine Ausldsung von In-
sassenschutzmitteln unplausibel. Ist jedoch die reale Verzd-

gerung tatséchlich zu gering, wlrden im ndchsten Schritt die
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Soll-Bremsverzdgerung von der Umgebungserfassungseinheit er-
hoht, damit die Verzdgerungskennlinie Uberschritten und die

Insassenschutzmittel ausgeldst werden.

In einem mittleren Geschwindigkeitsbereich von 60 km/h bis
120 km/h wird eine Absenkung der kritischen Bremsverzdgerung
von 10 m/s2 auf mindestens 8 m/s? angenommen. In einem oberen
Geschwindigkeitsbereich von grdRer 120 km/h wird eine kriti-
sche Bremsverzdgerung von ca. 8 m/s? angenommen. Die angenom-
mene Absenkung der kritischen Bremsverzdgerung bei hohen Ge-
schwindigkeiten und die darauf abgestimmte empfindlichere
Aktivierung des Insassenschutzmittels vom Fahrer als plausi-
bel wahrgenommen wird, da bei hdheren Fahrgeschwindigkeit
Bremsverzdgerungen als kritischer wahrgenommen werden. Ande-
rergseits ist die Schwelle immer noch so hoch gewdhlt, dass es
zu keinen unerwinschten Ausldsungen kommt. So liegt bei-
spielsweise bei einer "sportlichen" und vom Fahrer mit Ab-
sicht durchgefithrten Zielbremsung, z. B. auf ein stehendes
Hindernis, die Bremsverzdgerung Ublicherweise im Bereich bis

maximal 7 m/s2.

Bei einem autonom ausgeldsten Bremsvorgang ist die
Verzdgerungskennlinie empfindlicher auszulegen, was durch
Anpassung der Kurvenparameter der voran stehend beschriebenen
Verzdgerungskennlinie erfolgen kénnte..Zum Beisgpiel kénnten
die Eckwerte flir die kritische Bremsverzdgerung auf 3,5 m/s?
und 1,5 m/s? herabgesetzt werden. Auch kénnten die
Geschwindigkeitsbereiche durch Eckwerte 50km/h und 150 km/h

festgelegt werden (Fig. 3).

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das
Insassenschutzmittel nur dann angesteuert wird, wenn die

Fahrzeuggeschwindigkeit gréBer einer vorgegebenen Mindest-
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geschwindigkeit ist. Als Mindestgeschwindigkeit wird
beispielsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit von gréfer

30 km/h vorgegeben. Erst ab einer Fahrzeuggeschwindigkeit von
groéfer 30 km/h wird das Insassenschutzmittel aktiviert. Diese
Bedingung kann separat abgefragt oder durch eine geeignete
kritische Verzbgerungskennlinie implementiert werden, die
unterhalb der Mindestgeschwindigkeit einen unerreichbaren

hohen Wert annimmt.

In verschiedenen Ausgestaltungen kann die Verzdgerungs-
kennlinie zusdtzlich in Abh&ngigkeit von anderen Parametern

varilert werden.

Die mittels einer der vorausschauenden Umgebungserfassungs-
einheit, z.B. einer Radareinheit, eines Infrarot-Abstands-
messers, einem Ultraschallsensor oder einer Kamera bestimmte
Bremsverzdgerung reprasentiert eine zur Vermeidung einer
Kollision erforderliche Soll-Bremsverzdgerung. Zur Ermittlung
der notwendigen, angeforderten Soll-Bremsverzdgerung zur

Kollisionsvermeidung wird typischerweise ein Fahrbahnreibwert

von p = 0,9 angenommen. Dieser Fahrbahnreibwert entspricht
einem trockenen und normalen Untergrund, beispielsweise einer
trockenen, asphaltierten Fahrbahn. Zur Berticksichtigung der
unterschiedlichen Fahrbahnzust&nde und der unterschiedlichen
Haftung kann in einer Weiterbildung die Verzdgerungskennlinie
in Abhé&ngigkeit von einem z.B. sensorisch erfassten
Fahrbahnreibwert vorgegeben werden. Beispielsweise k&énnen in
Abhangigkeit vom StraRBenzustand, z.B. einem
Kopfsteinpflaster, einer LandstraRe oder einer Autobahn,
verschiedene Verzdgerungskennlinie hinterlegt sein und diese

beim Befahren der Strafe entsprechend aktiviert werden. Dies
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setzt eine Ermittlung des Strafenzustandes voraus. Geeignete

Verfahren sind aus dem Stand der Technik bekannt.

Die Berechnung der Soll-Bremsverzdgerung auf Basis eines fest

vorgegebenen Reibwertes von p = 0,9 flhrt insbesondere bei
glatten Strafenverh&ltnissen zu unrealistischen Ergebnissen:
Auf einer glatten, z. B. nassen, Fahrbahn mit einem sehr
geringen Reibwert wilirden bei einer starken Bremsung die Rader
nicht mehr haften und abrollen, sondern gleiten, was zu einem
Blockieren der R&der fihrt kann. Eine bei Annéherung an ein
Hindernis vom Radarsystem vorgegebene Soll-Bremsverzdgerung,
welche noch unterhalb der Verzdgerungskennlinie lage, wéare
keinesfalls unkritisch, weil die Soll-Bremsverzdgerung
aufgrund des tatsachlichen geringen Reibwertes namlich gar

nicht aufgebracht werden koénnte.

Im Folgenden wird ein Verfahren beschrieben, wie diesem
Defizit auf einfache und kostenglinstige Weise abgeholfen
werden kann. Dies gilt allgemein f{ir jedes Verfahren zur
Ausldsung von Insassenschutzsystemen, welche auf einer
Auswertung der Soll-Bremsverzdgerung basieren, der eine

Annahme tber einen konstanten Reibwert zugrunde liegt. Die
Abfrage (low-p-Abfrage) erfolgt in einem parallelen
Auslosepfad.

Fir einen Bremsvorgang mit Eingreifen eines Antiblockier-
systems ABS (ABS-Fall), erfolgt in einer einfachen Aus-
gestaltung die sofortige Aktivierung des Insassenschutz-
mittels. Dies ist z.B. fiir den Fall sinnvoll, dass die
vorausschauende Umgebungserfassungseinheit eine nicht zu
vermeidende Kollision feststellt und eine maximale Brems-

verzdgerung vorgibt (Notbremsung), welche nur noch dem Abbau
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von kinetischer Energie im Vorfeld der Kollision dient. Dann
ist naAmlich sicher, dass die Haftungsgrenze Uberschritten

wird und die zur Verfligung stehende Bremsverzdgerung niemals
ausreichend ist, um den Unfall zu verhindern. Daher erlbrigt

sich jede, zusatzliche Abfrage.

Flir eine Teilbremsung mit Eingreifen des ABS (ABS-Fall), bei
dem noch die Mdglichkeit einer Unfallvermeidung bestehen
kénnte, muss aber in einer weiteren Abfrage geprift werden,
wie stark die tats&chlich eintretende Langsverzdgerung des
Fahrzeugs ist, um einen Hinweis auf die eintretende
Bremswirkung zu erhalten. Bel Eingreifen eines ABS wird immer
bis an die Reibwertgrenze gebremst, so dass in dieser
Situation der Reibwert mit der Fahfzeugléngsverzégerung
direkt korreliert ist und aus dieser abgeleitet werden
kdnnte. Zur Prifung, ob ein kritischer Zustand vorliegt, bei
dem eine Kollision aufgrund des herabgesetzten Reibwertes
nicht mehr vermeidbar ware, wird ein Reibwert (u) von kleiner
0,5 als kritisch angesehen. Daher wird im ABS-Fall die
Fahrzeuglé&ngsverzdgerung bestimmt und mit einem vorgegebenen
Schwell- oder Grenzwert von z. B. 5 m/g? verglichen. Unter-
schreitet die Fahrzeuglangsverzdgerung diesen Schwellwert,
d.h. betri&gt die Fahrzeugléngsverzdgerung beispielsweise nur
4 m/s2?, so liegt dies an der mangelnden Haftung des Fahrbahn-
belages und es wird das Insassenschutzmittel aktiviert, weil
eine ausreichende Soll-Bremsverzdgerung niemals erxrreicht

werden kdnnte und ein Unfall sehr wahrscheinlich ist.

Als ergdnzende Mafnahme, um in fahrdynamischen Grenzsituatio-
nen einen besseren vorbeugenden Schutz bereitzustellen, wird
die Verzdgerungskennlinie flr die Soll-Bremsverzdgerung her-

abgesetzt, wenn das ABS oder allgemein ein Fahrdynamik-
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Regelsystem flr eine vorgegebene Zeitdauer aktiviert ist.
Hierzu wird das Fahrdynamik-Regelsystem auf eine Aktivierung
Uberwacht . Dabei wird gepriift, ob das Fahrdynamik-Regelsystem
flir eine vorgegebene Zeitdauer von z.B. mindestens 0,15 s
aktiviert ist. Ist dies der Fall, so wird mit der Herabset-
zung der Verzdgerungskennlinie eine erleichterte Ausldsung
von vorbeugenden Mafinahmen erreicht, indem die Verzdgerungs-
kennlinie durch die vom Radarsystem vorgegebene Soll-Brems-
verzdbgerung leichter lberschritten werden kann. Dies ist ins-

besondere in Zusammenhang mit der voran stehend beschriebenen

Abfrage fir niedrigen Reibwert (low-p) sinnvoll, welche die

Aktivierung des ABS voraussetzt.

ZweckmafRigerweise werden parallel verschiedene Fahrdynamik-
Regelsysteme, z. B. ein Antiblockiersystem ABS, eine elektro-
nische Bremskraftverteilung EBV, ein elektronisches Stabili-
sierungsprogramm ESP, eine Antriebsschlupfregelung ASR auf
eine Aktivierung beigpielsweise von mindestens 0,1 s Uber-

wacht.

Alternativ oder in einer zusatzlichen Bedingung kann anstelle
der Soll-BremsverzbOgerung eine aus der Soll-Bremsverzdgerung
abgeleiteten Grdéfe mit einer entsprechenden der Verzdgerungs-
kennlinie nachgebildeten Kennlinie verglichen werden.
Belispielsweise kann aus der vom Radarsystem vorgegebenen
Soll-Bremsverzdgerung mittels eines Fahrzeugmodells ein Soll-
Bremsmoment ermittelt werden, welches zur Bestimmung des an
die R&der vorgegebenen Bremsdrucks bendtigt wird, um anhand
einer von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhé&ngigen Abbremsungs-
kennlinie eine Entscheidung uber die Ausldésung von Insassen-
schutzmitteln zu treffen. Diese abgeleiteten GrdRBen sollen

von dem Begriff ,Soll-Bremsverzdgerung“ mit umfasst sein, es
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sei denn Sie sind explizit davon unterschieden, wie im

folgenden Ausfithrungsbeispiel.

Das Soll-Bremsmoment folgt der Soll-Bremsverzdgerung mit
Verzdgerung, was der Wirkung eines Tiefpassfilters
entspricht. In einer Ausfihrung wird das Insassenschutz-
mittel nur dann angesteuert, wenn (auch) das notwendige Soll-
Bremsmoment oberhalb einer Abbremsungskennlinie liegt. Die
Aktivierung des Insassenschutzsystems in Abha&ngigkeit vom
vorgegebenen Sollbremsmoment stellt sicher, dass bei
Vorliegen einer autonomen Teilbremsung mit moderater Soll-
Bremsverzdgerung (keine Notbremsung) das Insassenschutzsystem
erst nach Bremsbeginn aktiviert wird und somit eine
Zuschaltung erst dann erfolgt, wenn der Fahrer durch die

autonome Teilbremsung bereits vorgewarnt ist.

Eine &hnliche Wirkung kann erzielt werden, wenn durch eine
entsprechende Abfrage eines Zeitgebers (Timer) sichergestellt
wird, dass die Insassenschutzmittel erst nach Ablauf einer
Zeitspanne von z.B. 400 ms ab Aktivierung der autonomen

Teilbremsung ausgeldst werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbei-

spiels ndher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Vorrichtung,

Fig. 2 ein Diagramm fir die von der Fahrzeuggeschwindigkeit
abhdngigen Verzodgerungskennlinie, und

Fig. 3 ein Diagramm fir die von der Fahrzeuggeschwindigkeit

abhéngigen Abbremsungskennlinie.
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Einander entsprechende Teile sgind in allen Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt schematisch in einem Blockschaltbild ein Fahr-
zeug 1, welches mit einem Fahrdynamikregelsystem 2 und einem
Umgebungserfassungssystem 3 ausgerlistet ist. Beispielsweise
umfasst das Fahrzeug 1 als Fahrdynamikregelsystem 2, welches
alle fahrdynamischen Fahrzustandsdaten erfasst, ein oder meh-
rere der folgenden Systeme, z. B. ein Antiblockiersystem,
eine Antriebsschlupfregelung, ein elektronisches Stabilitéts-
programm, eine elektronische Bremskraftverteilung oder ein
Bremsregelsystem. Als Umgebungserfassungssystem 3 ist bei-
spielsweise eine Radareinheit, ein Ultraschallsensor oder

eine Kamera vorgesehen.

Das Fahrzeug 1 weist zudem mindestens ein mit einer Steuer-
einheit 4 verbundenes, reversibles Insassenschutzmittel 5
auf. Als Insassenschutzmittel 5 dienen beispielsweise ein
elektrischer Gurtstraffer, Gurt-Vorstraffer oder Gurt-
Aufrollstraffer, eine elektrische Sitzverstellvorrichtung,
eine elektrische Verstellvorrichtung von Fahrzeugdffnungen
und/oder eine elektrisch verstellbare Prallschutzvorrichtung.
Das oder die Insassenschutzmittel 5 gind reversibel, d.h. sie
kénnen mehrmals von einem Ausgangszustand in einen Wirkzu-

stand gebracht und wieder zurlckversetzt werden.

Die Steuereinheit 4 ist mit dem Fahrdynamikregelsystem 2 und
der Umgebungserfassungseinheit 3 beispielsweise Uber einen

Datenbus verbunden.

Die Steuereinheit 4 Uberpriift fortlaufend, ob ein Bremsvor-

gang in Art einer von einem Fahrer ausgeldsten Not- oder
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Teilbremsung oder eine autonome Teil- oder Notbremsung vor-
liegt. Zur Deaktivierung der Insassenschutzmittel, welche
z.B. aufgrund einer aktiven Notbremsung (BAS-Eingriff) oder
einer autonomen Teilbremsung aktiviert wurde, wird zus&tzlich
zum Wegfall der identifizierten kritischen Fahrsituation ge-
pruft, ob die aktive Notbremsung und die autonome Teilbrem-
sung noch aktiv sind. Ist dies der Fall, so bleibt die An-
steuerung des Insassenschutzmittels aktiv, anderenfalls wird

die Ansteuerung deaktiviert oder rlckgesetzt.

Das Fahrdynamikregelsystem 2 ermittelt mittels einer zugeord-
neten Sensorik S1 Fahrzugszustandsdaten, z.B. die Fahrge-
séhwindigkeit, die Raddrehzahlen des Fahrzeugs 1, eine Ist-
Giergeschwindigkeit, die Soll-Giergeschwindigkeit, eine Quer-
beschleunigung und/oder eine Liéngsbeschleunigung. Als Senso-
rik S1 sind beispielsweise ein Langsbeschleunigungssensor,
ein Lenkwinkelsensor, ein Querbeschleunigungssensor und Rad-
Drehzahlsensoren vorgesehen, die gegebenenfalls zur Ermitt-
lung weiterer Fahrzustandsdaten kombiniert ausgewertet wer-
den. Beispielsweise wird mittels des Fahrdynamikregelsys-
tems 2 ein Ubersteuern des Fahrzeugs 1 identifiziert, wenn
das Heck ausbricht und ein gefahrlicher Fahrzustand eintreten

kénnte.

Das Umgebungserfassungssystem 3 ermittelt mittels einer zuge-
hoérigen Sensorik S2 Fahrzustandsdaten, z. B. Uber den Zustand
der voraus liegenden Fahrbahn, lber ein voraus liegendes Hin-
dernis. Aus der Abweichung zwischen Soll- und Istwerten der
erfassten Fahrzustandsdaten bzw. aus der Uberschreitung
und/oder Unterschreitung von vorgegebenen Schwellwerten wird
eine kritische Fahrsituation oder ein kritischer Fahrzustand
ermittelt. Mittels des Umgebungserfassungssystems 3 wird bei-

spielsweise ein sich n&herndes voraus liegendes Hindernis
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identifiziert und eine mdgliche Kollision angezeigt, die eine
Teil- oder Notbremsung erforderlich macht. Hierzu ermittelt
das Umgebungserfassungssystem 3 eine notwendige Soll-Brems-
verzbgerung a, welche notwendig ist, um die Kollision zu ver-

hindern oder deren Folgen zu dampfen.

Wird eine derartige kritische Fahrsituation erkannt, so
erfolgt entweder die direkte Ansteuerung des oder der
Insassenschutzmittel 5 oder es erfolgt zunachst nur eine
Absenkung der Verzégerﬁngskennlinie'mittels der Steuer-
einheit 4, beispielsweise f{ir den Fall des Ubersteuerns oder
Untersteuerns, unter Auswertung der Stellgrdfle G des
Fahrdynamikregelsystems 2 oder flir den Fall einer Notbremsung
unter Auswertung der ermittelten Bremsverzdgerung a des
Umgebungserfassungssystems 3. Ein hoher Wert der Stellgrdfe G
ist ein Indikator flr ein starkes Ubersteuern beziehungsweise
ein drohendes starkes Ubersteuern des Fahrzeugs und/oder eine
starke Bremsverzdgerung a ist ein Indikator fUr eine
Notbremsung und kénnen zum Setzen eines Steuersignals SS zur

Aktivierung eines Insassenschutzmittels fihren.

Nachfolgend werden verschiedene Bedingungen zur Prlifung der
angeforderten Bremsverzdgerung a fir eine differenzierte

Ansteuerung des Insassenschutzmittels 5 ndher beschrieben.

Dags Umgebungserfagsungssystem 3 ist in der Lage Hindernisse
zu erkennen, die zu einer Kollision flhren ko&nnen. Mittels
der zugehdrigen Recheneinheit oder Steuereinheit 4, die sepa-
rat ausgebildet oder integriert sein kann, wird eine notwen-
dige Bremsverzdgerung a (auch Soll-Bremsverzdgerung genannt)
ermittelt, die eine Kollision verhindern wurde. In Verbindung
mit einem geeigneten Bremsassistenz- oder Bremsregelsystem

kénnen entsprechende Bremsmomente flir eine Teil- oder Not-
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bremsung vorgegeben werden. Das Bremsassistenzsystem ist in

der Figur als ein Fahrdynamik-Regelsystem 2 dargestellt.

Bei einem Eingreifen des Bremsassistenzsystems (BAS) wird der
Fahrer bei einer Notbremsung unterstitzt, indem das vom Fah-
rer angeforderte Bremsmoment bedarfsgerecht erhdht wird, um
eine Kollision zu verhindern. In einer weiteren Funktion lbést
das Radar gestlitzte Bremsassistenzsystem eine autonome Teil-
oder Notbremsung aus, wenn der Fahrer auf eine drohende Kol-

lision nicht reagiert.

Von Bedeutung ist, dass die vom Bremsassistenzsystem ausge-
fihrten Bremsfunktionen und die Aktivierung von Schutzmitteln
flir den Fahrer plausibel aufeinander abgestimmt sind. Hierzu
wird in erster Linie die vom Umgebungserfassungssystem 3 oder
deren Steuereinheit 4 angeforderte Soll-Bremsverzdgerung oder
Bremsverzdgerung a bzw. das angeforderte Soll-Bremsmoment

anhand von weiteren Kriterien Utberpriuft.

I. Unterstltzung des Fahrers bei einer Teil- oder Notbremsung

durch das Bremsassistenzsystem:

Zun&chst wird geprlft, ob das Bremsassistenzsystem aktiviert
ist und eine Anforderung flr eine Soll-Bremsverzdgerung a
vorliegt. Ist dies der Fall, wird geprtft, ob die Fahrzeugge-
schwindigkeit Vreahrzeng gréRer als eine vorgegebene Mindestge-
schwindigkeit, beispielsweise gréRer 30 km/h ist. F&hrt das
Fahrzeug schneller als 30 km/h und liegt weiterhin eine Akti-
vierung des Bremsassistenzsystems vor, so wird die ermittelte
Bremsverzdgerung a (= Soll-Bremsverzdgerung) anhand einer
Verzdgerungskennlinie KV Uberprift. In Figur 2 ist die Soll-
Beschleunigung dargestellt, welche bei einer Bremsung dem

Wert -a entspricht, weshalb auch die Kennlinie mit negativem
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Vorzeichen als -KV eingezeichnet ist. Das Insassenschutzmit-
tel 5 wird nur dann aktiviert, wenn die ermittelte Bremsver-
zdgerung a oberhalb der Verzdgerungskennlinie KV liegt bezie-
hungsweise -a unterhalb -KV liegt. Auf die Kennlinie ist
bereits bei den allgemeinen Erlauterungen der Erfindung ein-

gegangen worden.

Da die mittels des Umgebungserfassungssystems 3 ermittelte
und vorgegeben Soll-Bremsverzdgerung a stets auf einem Reib-
wert u von 0,9 basiert, erfolgt in einer Weiterbildung paral-
lel eine Abfrage auf den tats&chlich vorliegenden Reibwert u,
was bei einem ABS-Eingriff leicht mbglich ist, weil die R&der

bis zur Reibwertgrenze abgebremst werden.

II. Unterstlitzung des Fahrers bei einer Teil- oder Notbrem-
sung durch das Bremsassistenzsystem und gleichzeitigem ABS-

Eingriff.

Zunichst wird geprtift, ob das Bremsassistenzsystem aktiviert
ist und eine Anforderung flr eine Soll-Bremsverzdgerung a
vorliegt. Ist dies der Fall, wird geprtift, ob die Fahrzeugge-
schwindigkeit Vranrzeng 9roRer als eine vorgegebene Mindestge-
schwindigkeit, beispielsweise grdRer 30 km/h ist. Fahrt das
Fahrzeug schneller als 30 km/h und liegt weiterhin eine Akti-
vierung des Bremsassistenzsystems vor, so wird zusatzlich
gepriift, ob die Rader - z.B. beider Vorderr&der - von einem
Antiblockiersystem ABS, geregelt werden, um ein Blockieren zu
verhindern. Insbesondere wird gepruft, ob die ABS-Funktion
des Fahrdynamikregelsystems 2 mindestens 0,15 s aktiviert
ist. Ist dies der Fall, so wird die vorgegebene Soll-
Bremsverzdgerung a wie bereits weiter oben beschrieben auf
Vertriglichkeit mit dem tatsdchlich vorliegenden Reibwert pu

Uberprift.
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Dazu wird die Fahrzeugldngsverzdgerung ay, bestimmt und auf
eine Unterschreitung eines vorgegebenen Schwellwerts von bei-
spielsweise 5 m/s? Uberwacht. Betrdgt die Fahrzeuglangsverzo-
gerung ax beispielsweise 4 m/s?, so liegt ein Reibwert p un-
terhalb von 0,5 und somit eine besonders glatte Fahrbahn vor.
In einer Ausfiihrung der Erfindung fthrt dies bereits zur Aus-

16sung eines Insassenschutzmittels.

In einer besonderen Ausgestaltung wird in einem weiteren
Schritt zusiAtzlich die angeforderte Soll-Bremsverzdgerung a
anhand der Verzdgerungskennlinie KV (siehe Figur 2) bezie-
hungsweise einer flir diesen Fall angepassten Verzdgerungs-
kennlinie mit erniedrigten Eckwerten ftr die kritische Brems-
verzdgerung Uberprift. Das Insassenschutzmittel 5 wird also
nur dann aktiviert, wenn auch die Soll-Bremsverzdgerung a
oberhalb der Verzdgerungskennlinie KV liegt und alle weiteren
voran stehenden Bedingungen erfiillt sind. Aufgrund der ABS-
Regelung der Vorderr&dder durch das Antiblockiersystem und des
identifizierten Reibwertes p unterhalb von ca. 0,5 wird er-
kannt, dass eine Kollision mit grofer Wahrscheinlichkeit
nicht mehr vermeidbar ist. Daher wird das Insassenschutzmit-
tel 5 bereits bei geringen Soll-Bremsverzdgerungsanfor-
derungen, z. B. oberhalb von nur 3 m/s?, ausgeldst. Die Fahr-
zeuglangsverzdgerung ax kann beispielsweise mittels eines
Beschleunigungssensors oder mit Hilfe der Fahrzeugreferenzge-
schwindigkeit, die im Bremsregelsystem ermittelt wird, be-

stimmt werden.

III. Fiir eine autonome Teilbremsung durch das Bremsassistenz-

system:
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Fiir eine autonome Teilbremsung wird zusdtzlich das angefor-
derte Bremsmoment ausgewertet, um sicherzustellen, dass die
Aktivierung der Insassenschutzmittel erst nach Bremsbeginn
erfolgt, damit Zeit zur Vorwarnung des Fahrers bleibt und
dieser nicht unnétig durch die Straffung eines Gurtstraffers

gestdrt wird.

Tn einem ersten Schritt wird gepruft, ob das Bremsassistenz-
system aktiv ist und ein Bremsmoment angefordert ist. An-
schlieRend wird die Fahrzeuggeschwindigkeit Vrahrzeug auf Uber-
schreitung einer Mindestgeschwindigkeit, z. B. von 30 km/h,
gepruft. Das Insassenschutzsystem 5 wird ausgeldst, wenn das
angeforderte Bremsmoment oberhalb einer vorgegebenen Abbrem-
sungskennlinie KA liegt, wobei Figur 3 diese GrdoRken wiederum
mit negativem Vorzeichen zeigt. Wie voran stehend bereits
erlautert, ist das Soll-Bremsmoment eine GrdfRe die mittels
eines Fahrzeugsmodells, bei dem unter anderem auch die Fahr-
zeugmasse eingeht, aus der vorgegebenen Soll-Bremsverzdgerung
berechnet wird. Dabei entspricht beispielsweise ein Bremsmo-
ment von 1000 Nm ungefdhr einer Bremsverzdgerung a von

1,5 m/s? und ein Bremsmoment von 2000 Nm ungefdhr einer

Bremsverzdgerung a von 3,5 m/s2.

Fiir alle vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele I bis III wird
nachfolgend die Deaktivierung des Insassenschutzmittels 5

nadher beschrieben.

Um das Insassenschutzmittel 5 auch bei Objektverlust des Um-
gebungserfassungssystems 3 aktiviert zu halten, sind besonde-

re Riicksetzbedingen definiert.

Dazu wird das Steuersignal SS zur Aktivierung des

Insassenschutzmittels solange gesetzt, bis die Fahrsituation
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fiir den Fahrer plausibel als nicht mehr kritisch eingestuft
wird. Flir ein hinreichend langes gesetztes Steuersignal SS
erfolgt die Riicksetzung des Steuersignals SS nach Wegfall des
ausldsenden Fahrzustands und in Abhangigkeit von mindestens
einer weiteren Bedingung, die indikativ fir ein

kontrollierbares Fahrverhalten ist.

Bei einer von einem Fahrer lber das Bremsassistenzsystem
eingeleiteten Bremsung oder einer autonomen Teilbremsung muss
daher fiur mindestens 1 Sekunde folgende Bedingung erfillt
sein: Weder der vom Fahrer ausgeldste Bremsvorgang des
Bremsassistenzsystems noch die autonome Teilbremsung sind

noch aktiv.

Durch diese Abfrage mit Zeit-Bedingung wird sichergestellt,
dass die Ansteuerung des reversiblen Insassenschutzmittels 5
(= auch PRE-SAFE-Aktion genannt) bei kurzzeitigem Objektver-
lust nicht sofort abgebrochen wird, wenn andere, fahrdynami -
schen Kritefien (noch) nicht erfillt werden kdénnen. Erfolgt
im Anschlusg an die Ansteuerung des Insassenschutzmittels 5
durch eine vom Fahrer ausgeldste Bremsung oder eine autonome
Teilbremsung ein Ausweichmandver o.&. greifen selbstverstand-
lich die spater erflillten fahrdynamischen Rilcksetzbedingungen

auch nach Ablauf dieser Zeit-Bedingung ein.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Insassenschutzmittels (5)
in einem Fahrzeug (1) mit einer Sensorik, welche
Fahrzustandsdaten erfasst, und mit einem reversiblen
Insassenschutzmittel (5), welches vor dem
Kollisionszeitpunkt ausgeldst und dadurch in Wirkstellung
gebracht werden kann, wobel von einer vorausschauenden
Umgebungserfassungseinheit (3) im Vorfeld einer drohenden
Kollision eine Soll-Bremsverzdgerung ermittelt wird,
welche bei Uberschreiten eines Schwellwertes das
Insassenschutzmittel (5) ausldst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die angeforderte Soll-Bremsverzdgerung (a) anhand
einer von der Fahrzeuggeschwindigkeit (Vranrzeug)
abhi&ngigen Verzdgerungskennlinie (KV) auf die

Uberschreitung eines Schwellwertes geprift wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Insassenschutzmittel (5) angesteuert wird, wenn
die Soll-Bremsverzdgerung (a) oberhalb der
Verzdgerungskennlinie (KV) liegt und die
Verzdgerungskennlinie (KV) mit zunehmender

Fahrzeuggeschwindigkeit (Vpahrzeng) abnimmt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verzdgerungskennlinie (KV) davon abhangt, ob der
Bremsvorgang durch den Fahrer oder autonom durch die

Umgebungserfassungseinheit (3) eingeleitet wurde.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
bei einem durch den Fahrer ausgeldsten Notbremsvorgang
hdhere Soll-Bremsverzdgerungen erforderlich sind, um das
Insassenschutzmittel (5) auszuldsen, als beil einem

autonomen Bremsvorgang.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Insassenschutzmittel (5) nur dann angesteuert
wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit (Vranrzeng) 9grdfRer

einer vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verzdgerungskennlinie (KV) in Abhangigkeit wvon

einem erfassten Fahrbahnreibwert (u) vorgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem parallelen Ausldsepfad im Falle eines
Eingriffs eines Antiblockiersystem (ABS) die
Fahrzeuglangsverzdgerung (ay) bestimmt und bei
Unterschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes,
insbesondere von 5,0 m/s® , die Aktivierung des
Insassenschutzmittels (5) zugelassen oder veranlasst

wird.
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Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aktivierung des Insassenschutzmittels (5)
veranlasst wird, wenn als weitere Bedingung feststeht,
dass die Soll-Bremsverzdgerung (a) die

Verzdgerungskennlinie Uiberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Falle eines Eingriffs eines Fahrdynamikrelsystems
(2), insbesondere einem Antiblockiersystem (ABS), die

Kennlinie (KV) herabgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verzdgerungskennlinie herabgesetzt wird, wenn
ein Fahrdynamik-Regelsystem (2), insbesondere ein ABS,
flir eine vorgegebene Zeitdauer, insbesondere flur

mindestens 0,1 s aktiviert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass anstelle, parallel zu oder als zusatzliche Bedingung
zu der angeforderten Soll-Bremsverzdgerung ein
angefordertes Soll-Bremsmoment anhand einer von der
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vranrzeng) abhingigen

Abbremsungskennlinie (KA) geprUft wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Insassenschutzmittel (5) angesteuert wird, wenn

das notwendige Sollbremsmoment oberhalb der
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Abbremsungskennlinie (KA) liegt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Insassenschutzmittel (5) erst nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeitspanne ab Aktivierung einer autonomen,
durch die Umgebungserfassungseinheit eingeleiteten

Teilbremsung ausgeldst wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Ansprlche,

gekennzeichnet durch

ein Insassenschutzmittel (5) und eine Steuereinheit (4),
mittels welcher eine angeforderte Bremsverzdgerung (a)
anhand einer von der Fahrzeuggeschwindigkeit (Vpahrzeug)
abhangigen Verzdgerungskennlinie (KV) auf das Vorliegen
eines kritischen Fahrzustands gepriift wird, wobei bei
Vorliegen des kritischen Fahrzustands das

Insassenschutzmittel (5) aktivierbar ist.
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