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(54) Title: MOTOR VEHICLE PROVIDED WITH A PREVENTIVE PROTECTION SYSTEM

(54) Bezeichnung: KRAFTFAHRZEUG MIT EINEM PRAVENTIV WIRKENDEN SCHUTZSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle provided with a pre-
ventive protection system comprising several safety devices (13, 14, 15) con-

trollable according to information received from at least one environmental
detecting device (4), wherein a time remaining prior to a collision (TTC) is

determined when the information received from said environmental detecting
device (4) contains an expected collision with a collision object (2). For at
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(57) Zusammenfassung:
einem priventiv wirkenden
Sicherheitseinrichtungen (13, 14, 15) umfasst, welche in Abhingigkeit von
Informationen wenigstens einer Fahrzeugumgebungs Erkennungseinrichtung
(4) angesteuert werden, wobei eine verbleibende Zeit (TTC) bis zum

least two actors (A13, A14, A1S5,.. AN) associated with the safety devices (13,
14, 15), a corresponding activating time (TTA) is given in order to be com-
pared with the time remaining prior to a collision (TTC), thereby at least one
safety device (13, 14, 15) is activated if the time remaining prior to a collision
(TTC) is equal to or less than at least one activation time (TTA) of the actors
(A13, Al4, Al5,.. AN).

Die Erfindung betrifft
Schutzsystem,

ein Kraftfahrzeug
welches mehrere

ZusammenstoB ermittelt wird, wenn die Informationen der Fahrzeugumge-
bungs-Erkennungseinrichtung (4) einen zu erwartenden Zusammensto mit
einem Kollisionsobjekt (2) reprisentieren. Es sind fiir mindestens zwei der
den Sicherheitseinrichtungen (13, 14, 15) zugeordneten Aktoren (A13, Al4,
AN) zugehorige Aktivierungs zeiten (TTA) hinterlegt, mit denen
die bis zum ZusammenstoB verbleibenden Zeit (TTC) verglichen wird. Es
erfolgt eine Aktivierung wenigstens einer Sicherheitseinrichtung (13, 14, 15)
dann, wenn die verbleibende Zeit (TTC) bis zum ZusammenstoB kleiner oder
gleich mindestens einer der Aktivierungszeiten (TTA) der Aktoren (A13,
Al4, Al5,.. AN)ist.
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DaimlerChrysler AG

Kraftfahrzeug mit einem praventiv wirkenden Schutzsystem

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem préventiv
wirkenden Schutzsystem nach der im Oberbegriff des Patentan-

spruches 1 ndher definierten Art.

Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen, werden in
der Praxis mit aktiven und passiven Sicherheitseinrichtungen
ausgestattet, die bereits vor einer méglichen Kollision pré-
ventiv wirksam sind und eine so genannte Pre-Crash-Phase,

d. h. einen Zeitraum ab Erkennen einer hohen Kollisionswahr-
scheinlichkeit durch entsprechende Detektionssysteme in dem
Fahrzeug bis zum eigentlichen Aufprall, dazu nutzen, den
Schutz von Insassen und gegebenenfalls von Unfallpartnern
durch zusédtzliche Sicherheitsmafnahmen zu erweitern und so
die Unfallschwere zu mindern. Solche praventiv wirkenden
Schutzsysteme, welche auch als PRE-SAFE™-Systeme bezeichnet
werden, nutzen zur Erkennung méglicher Unfallsituationen In-
formationen, die von verschiedenen Sensoreinrichtungen des

Kraftfahrzeuges bereitgestellt werden.

Ein wesentlicher Bestandteil eines solchen praventiv wirken-
den Schutzsystems ist eine Fahrzeugumgebungs-Erkennungssenso-

rik, welche in unterschiedlichsten Ausfiihrungen bekannt ist.
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Zum Beigpiel beschreibt die EP 0 952 459 A2 eine Vorrichtung
zur Objekterfassung fir Kraftfahrzeuge, welche eine durch ei-
ne Vielzahl von Abstands-Sensoren gebildete Abstands-Sensorik
aufweist, wobeil die Abstands-Sensoren derart an dem Kraft-
fahrzeug angeordnet sind, dass diese die Umgebung des Kraft-
fahrzeugs abtasten. Des weiteren ist eine Auswerteeinheit
vorgesehen, die aus den Daten der Abstands-Sensorik die Bewe-
gungsbahn und die Geschwindigkeit eines Objekts relativ zu
dem Kraftfahrzeug ermittelt, wobei die Abstandsfsensoren
wahlweise durch die Auswértéeinheit ansteuerbar und die
Reichweite und/oder die Messwiederholfrequenz und/oder die
Aufldésung und/oder die Betriebsart der Abstands-Sensoren ver-
anderbar sind. Diese Vorrichtung kann gleichzeitig oder nach-
einander Daten fir verschiedene Fahrer-Assistenz-Vorrichtun-
gen bereitstellen und als Pre-Crash-Sensorik eingesetzt wer-

den.

Die DE 197 29 960 Al beschreibt ein Verfahren zur Aufpraller-
kennung, insbesondere bei Kraftfahrzeugen zur Aktivierung von
Insassenschutzeinrichtungen, wobei zumindest ein Pre-Crash-
Sensor vorgesehen ist, welcher die Anderung der Relativge-
schwindigkeit und/oder des Relativabstandes von Objekten in-
nerhalb eines vorgegebenen Nahbereichs der Fahrzeugumgebung
registriert. Falls die von dem Pre-Crash-Sensor erfasste An-
derung der Relativgeschwindigkeit zumindest einen vorgegebe-
nen Schwellwert Uberschreitet und/oder der Relativabstand ei-
nen vorgegebene Schwellwert unterschreitet, wird dies als ein
sicherheitskritischer Zustand erkannt und die Ausldéseschwelle

herabgesetzt.

Ein weiteres Verfahren zum Ausldésen von Rlckhaltemitteln in
einem Kraftfahrzeug im Falle eines Aufpralles bzw. einer Kol-
lision mit einem Objekt ist in der DE 100 65 518 Al beschrie-

ben. Im Rahmen dieses bekannten Verfahrens wird der zeitliche
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Verlauf der Beschleunigung in Form mindestens eines Beschleu-
nigungssignales erfasst und aus dem Beschleunigungssignal der
zeitliche Verlauf einer Geschwindigkeit generiert. Eine an
die konkrete Aufprallsituation angepasste Ausldsung von Rick-
haltemitteln wird dadurch erreicht, dass mit Hilfe einer Pre-
Crash-Sensorik schon vor dem Aufprall die Aufprallgeschwin-
digkeit und der Aufprallzeitpunkt ermittelt wird, dass die
Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit klassi-
fiziert wird, dass mit Hilfe der Klassifizierung der Auf-
prallsituation ein Ausldsezeitfenster bestimmt wird, in wel-
chem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit generiert
wird, und dass parallel dazu aus dem Beschleunigungssignal
ein Schwellwert fir die Geschwindigkeit ermittelt wird, wobei
die Klassifizierung der Aufprallsituation berlcksichtigt
wird. Im Rahmen der Pre-Crash-Sensierung kdénnen hier zum Bei-
spiel Radarmessungen, Infratrotmessungen oder auch optische

Messverfahren zum Einsatz kommen.

Ein Beispiel flir ein Pre-Crash-Sensierungssystem mit einer
Bilderfassungseinrichtung zur optischen Erfassung von beab-
standeten Gegenst&nden ist in der DE 198 42 827 Al offenbart.

S&mtlichen bekannten Arten an Fahrzeugsumgebungs-Erkennungs-
einrichtungen ist jedoch der Nachteil gemeinsam, dass sie je
nach Technologie und Systemaufbau mehr oder weniger héufig
ein nur scheinbar vorhandenes Objekt erkennen und somit einen
"Falschalarm"” ausldsen, wdhrend andererseits ein tatsachli-
ches flir einen Crash relevantes Objekt eventuell nicht er-
kannt wird, womit die Ausldésung von Insassenschutzsystemen
verspatet und gegebenenfalls erst bei dem Aufprall selbst er-
folgt, so dass keine Zeit flir eine optimale Konditionierung
von Fahrzeug-Riickhaltesystemen und Insassen auf den bevorste-
henden Unfall hin verbleibt.



WO 2006/032445 PCT/EP2005/010107

Ein weiterer Ansatz zur Ansteuerung von Sicherheitseinrich-

tungen besteht in der Auswertung von Fahrzustandsdaten.

Ein Kraftfahrzeug mit einem derart arbeitenden praventiv wir-
kenden Schutzsystem ist z. B. in der DE 101 21 386 Cl offen-
bart. Hierbei werden die Fahrzustandsdaten hinsichtlich eines
Zustands Notbremsung tiberwacht, und bei ermitteltem Zustand
Notbremsung wird das Insassenschutzsystem angesteuert. Von
einer Datenverarbeitungseinrichtung wira zusatzlich ein Zu-
stand Ubersteuern und ein Zustand Untersteuern ermittelt.
Wenn von der Datenverarbeitungseinrichtung der Zustand Not-
bremsung und/oder der Zustand Ubersteuern und/oder der Zu-
stand Untersteuern erkannt\wird, wird das reversible Insas-
senschutzsystem angesteuert. Die Sensorik zur Erfassung der
hierfliir ausgewerteten Fahrzustandsdaten kann einen Lenkwin-
kelsensor, einen Pedalwegsensor, einen Bremsdrudksensor, ei-
nen Raddrehzahlsensor, einen Beschleunigungssensor und einen

Gierratensensor umfassen.

Weiterhin kann auch die Aktivierungszeit, das ist die Zeit,
welche ein Aktor zur Entfaltung der Schutzwirkung einer Si-
cherheitseinrichtung bendétigt, in Bezug auf eine geschatzte
Zeit bis zur Fahrzeugkollision Eingang in die Ansteuerung ei-

nes praventiv wirkenden Sdhutzsystems finden.

In der DE 44 11 184 C2 ist ein Passagier-RlUckhaltegurtsystem
zur Verwendung in einem Fahrzeugsitz beschrieben, mit einer
Einrichtung zum Messen der Entfernung und der Geschwindigkeit
des Fahrzeugs in Bezug éuf ein Objekt sowie mit einer Ein-
richtung zur Berechnung einer Zeit, nach der ein Fahrzeugzu-
sammenstofd mit dem Objekt erwartet wird, und mit einer Steu-
ereinheit zur Erzeugung eines an einen Gurtstrammer ausgege-
benen Steuersignals, das rechtzeitig die Kraft des Gurtstram-

merse erhdht, wenn ein Fahrzeugzusammenstofl erwartet wird. Da-
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bei wird eine erhebliche Gefahr flr einen Fahrzeugzusammen-
astofl erwartet, wenn die geschatzte Zeit bis zur Kollision
(TTC, Time To Collision) innerhalb eines Bereiches liegt, der
zwischen einer Zeit, welche der Gurtstrammer maximal bis zur
Erreichung eines gewissen Schutzniveaus bendtigt, und einer
Zeit, welche etwas langer als die maximal bendtigte Zeit bis
zur Erreichung des vordefinierten Schutzniveaus ist, festge-

legt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahrzeug

mit einem praventiv wirkenden Schutzsystem der einleitend ge
nannten Art mit einem Ausldseverhalten der Sicherheitsein-
richtungen zu versehen, welches unterschiedliche Aktivie-
rungszeiten der Aktoren von Sicherheitseinrichtungen bertck-

sichtigt.

Bei einem Kraftfahrzeug mit einem praventiv wirkenden Schutz
system gemif der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ge-
nannten Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass fir min-
destens zwei der den Sicherheitseinrichtungen zugeordneten
Aktoren zugehdrige Aktivierungszeiten hinterlegt sind, mit
denen die bis zum Zusammenstof verbleibenden Zeit (TTC) ver-
glichen wird. Eine Aktivierung wenigstens einer Sicherheits-
einrichtung erfolgt dann, wenn die verbleibende Zeit (TTC)
bis zum Zusammenstof kleiner oder gleich mindestens einer der

Aktivierungszeiten der Aktoren ist.

Bei der erfindungsgemifen Ldésung erfolgt die Ansteuerung des
praventiven Schutzsystems im Vorfeld einer Kollision nicht
nur auf der Basis der von der Sensorik der Fahrzeugumgebungs-
Erkennungseinrichtung ermittelten Objektannaherung, sondern
berticksichtigt das Ausldseverhalten der Sicherheitseinrich-
tung selbst, welches maRgeblich durch die notwendige Aktivie-

rungszeit der verwendeten Aktoren bestimmt wird.
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Damit wird die Problematik geldst, dass bei Aktoren mit un-

terschiedlichen Aktivierungszeiten, wie z.B. ungefahr

e 1000msec flr Sitzlehnenaufstellung,

e 500msec flr eine automatisch eingeleitete Notbremsung

zum Abbau von kinetischer Eﬁergie (Crashbremse) ,
e 100msec fur eine aktive Kopfstitze
e 300mgec flr aktive Polster und ungefahr

e 100msec oder mehr flir einen reversiblen Gurtstraffer

eine Ausldseentscheidung, welche allein auf der Grundlage der
langsten Aktivierungszeit erfolgt, ungeeignet ist. Bei hoch-
dynamischen Fahrsituation, wie z.B. Spurwechsel oder Kreu-
zungsverkehr namlich, tritt ein Kollisionsobjekt méglicher-
weise erst sehr spat, d.h. kurz vor der Kollision in den Er-
fassungsbereich der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung
ein. Zur rechtzeitiger Auslésung von Sicherheitseinrichtungen
mit Aktivierungszeiten TTA, welche grdfer als die bis zum Zu-
sammenstoR verbleibende Zeit TTC ist, kann es dann zu spat
sein. Gem&fR der Erfindung, wird die verbleibende Zeit TTC bis
zum Zusammenstof in die Reihe der hinterlegten Aktivierungs-
zeiten TTA der Aktoren eingeordnet, was eine differenzierte
Aktivierung der Aktoren ermdglicht, =z.B. in Abhangigkeit da-
von, ob der Aktor noch ausreichend Zeit TTA zur Entfaltung
der Schutzwirkung der zugeordneten Sicherheitseinrichtung hat

oder nicht.

Zur Ermittlung der verbleibenden Zeit TTC bis zum Zusammen-
stoR mit dem Kollisionsobjekt koénnen unterschiedliche signal-
verarbeitende Algorithmen verwendet werden, wobei es Ziel ei-
nes jeden Algorithmus ist, die verbleibende Zeit bis zum Zu-
sammenstof’ mdglichst prézise zu bestimmen, um die Anzahl der

falschen Situationsinterpretationen mdglichst gering zu hal-
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ten. Eine einfache Berechnung fiir die verbleibende Zeit TTC
bis zum Zusammenstof ergibt sich, wenn diese aus dem Quotien-
ten eines Relativabstandes zwischen dem Kollisionsobjekt und
dem Kraftfahrzeug und der Relativgeschwindigkeit zwischen dem
Kollisionsobjekt und dem Kraftfahrzeug ermittelt wird. Es
sind jedoch auch aufwendigere Algorithmen einsetzbar, welche

z.B. Massentragheit, Bremswirkung, Reibwert einbeziehen.

In einer Weiterbildung nach Anspruch 2 werden diejenigen Ak-
toren gleichzeitig oder nacheinander aktiviert, deren Akti-
vierungszeit TTA kleiner oder gleich der verbleibenden Zeit
TTC bis zum Zusammenstof ist. Dies hat den Vorteil, dass die
Aktivierung von Aktoren, deren Aktivierungszeit innerhalb der
verbleibenden Zeit bis zur Kollision nicht ausreicht, um
Schutzwirkung zu entfalten, unterbleibenden kann. Dies schont
das Bordnetz und unterbindet Wechselwirkungen mit SchutzmafR-
nahmen, welche mit dem Eintritt des Crashereignisses ausge-

16st werden.

In einer Ausgestaltung nach Anspruch 3 kann die Reihenfolge
der Ausldésung der Aktoren entsprechend ihrer hinterlegten Ak-
tivierungszeiten erfolgen, indem mit Ablauf oder Verkliirzung
der verbleibenden Zeit TTC jeweils derjenige Aktor aktiviert
wird, dessen Aktivierungszeit TTA gleich der verbleibenden
Zeit TTC ist, wobei die Abfrage nach Gleichheit natlrlich ei-
ner Abfrage nach einem Zustand innerhalb eines Werteinter-
valls entspricht. Es kann entweder nach Bestimmung eines ers-
ten Wertes flir die Zeit TTC mittels eines Zeitgebers bis zum
Crash heruntergez&hlt werden (Zeitablauf) oder es wird zur
Bestimmung der Zeit TTC laufend gemessen und der Wert bis zum
Crash nachgeftihrt (Zeitverklrzung). Gem&fR diesem Schema wird
jeder Aktor erst im letztmdglichen Zeitpunkt aktiviert. Dies
kann von Vorteil sein, wenn dadurch Zeit fir die Situations-

erkennung und -analyse gewonnen wird.
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In einer Ausgestaltung nach Anspruch 4 wird zun&dchst derjeni-
ge Aktor mit der gréRten aller Aktivierungszeiten TTA, welche
kleiner oder gleich der verbleibenden Zeit TTC sind, als
erstausldsender Aktor bestimmt. Dies ist der ,langsamste™ Ak-
tor, welcher noch volle Schutzwirkung entfalten kann. Die Ak-
tivierung der Aktoren erfolgt dann entsprechend einer auf den
erstausldsenden Aktor bezogenen Kaskadierungsvorschrift. In
der Kaskadierungsvorschrift kann festgelegt sein: der Zeit-
punkt der Ausldsung des erstausldsenden Aktors (sofort oder
erst bei TTC=TTA), die Aktivierung von Aktoren, deren zuge-
ordnete Schutzreinrichtungen nicht mehr volle Schutzwirkung
entfalten koéonnen (sofort oder mit dem erstausldsenden Aktor
oder gar nicht) und die Aktivierung von Aktoren mit kirzeren
Aktivierungszeiten, flr die auch eine Zeitverzdgerung der Ak-
tivierung z.B. bezogen auf die Aktivierung des erstausldsen-

den Aktors hinterlegt sein kann (Nachkaskadierung).

Beispielsweise kann hinterlegt sein, dass nach Aktivierung
einer Crashbremse 600msec vor einem drohenden Frontalaufprall
im Zeitabstand von 300msec der Gurtstraffer aktiviert wird.
Es kdédnnte auch hinterlegt sein, dass gleichzeitig mit der
Crashbremse der Gurtstraffer aktiviert wird, um die Insassen

zurlickhalten, wenn ein Bremswirkung eintritt.

Beispielsweise koénnte auch hinterlegt sein, dass 1000 msec
vor einem drohenden einem Heckaufprall eine Lehnenaufstellung
eingeleitet, nach 800 msec die Kopfstitze aktiviert und nach

weiteren 100 msec der reversible Gurtstraffer aktiviert wird.

Die Reichweite der Sensoren der Fahrzeugumgebungs-Erkennungs-
einrichtung und deren Abtastrate miissen geeignet sein, einem
Algorithmus ausreichende Stlitzstellen zur Ermittlung der mo-

mentanen Verkehrssituation zu liefern und ausreichend frith
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einen Aktuator einer zugeordneten Sicherheitseinrichtung zu

aktivieren.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung nach An-
spruch 8 ist die Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung auf
eine minimale Sensorreichweite S_min ausgelegt, welche sich
gemdfd der Formel

S min = v_rel_max * (TTA+(Z*A)

d. h. aus einem Produkt einer vordefinierten maximalen Rela-
tivgeschwindigkeit v_rel max mit einem Zeitwert, welcher der
notwendigen Aktivierungszeit TTA des Aktors einer zugeordne-
ten Sicherheitseinrichtung zuzlglich einer notwendigen Zyk-
luszeit Z der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung multip-
liziert mit einer notwendigen Anzahl A an Abtastungen ent-

spricht, ergibt.

In der Ausgestaltung nach Anspruch 9 werden in das Gesamtsys-
tem aus Sensorik, Algorithmik und Aktorik zus&tzlich die Re-
aktionen des Fahrers und des Fahrzeugs zur Bewertung der Kri-
tikalitat des Fahrzustandes bezlglich einer Fahrzeugkollision
einbezogen. Dies erlaubt eine gesamtheitliche Fahrer-
Fahrzeug-Umfeld-Bewertung, auf deren Grundlage eine gezielte
Ansteuerung der praventiv wirkenden Sicherheitseinrichtungen
im Bereich unvermeidbarer Kollisionen moéglich ist. Moégliche
StdrgrdRen, welche vor allem bei stehenden Objekten, z. B.
durch Reflexionen im Bodenbereich auftreten kénnen, kdnnen
deutlich von realen Kollisionsobjekten unterschieden werden,
wenn das Fahrer-/Fahrzeugverhalten zur Kollisionsplau-

gsibilisierung herangezogen wird.

Das Fahrer-/Fahrzeugverhalten kann beispielsweise anhand von
Fahrzustandsdaten analysiert werden, welche ein Lenkwinkel-

sensor, ein Pedalwegsensor, ein Bremsdrucksensor, ein Rad-
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drehzahlsensor, ein Beschleunigungssensor, ein Gierratensen-
sor oder eine andere geeignete Sensorik erfasst. Besondere
Bedeutung kommt bei der Plausibilisierung dem Fahrerverhalten
zu, da ein Fahrer bei Erkennen eines Kollisionsobjektes typi-
sche Reaktionen zeigt, welche zur Kollisionsplausibilisierung

herangezogen werden kodnnen.

Zu den ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten bei einer bevorstehenden
Kollision représentierenden Daten z&hlen eine Gaspedalstel-
lung. und/oder eine Gaspedalbewegﬁng, eine Bremspedalstellung
und/oder eine Bremspedalbewegung, eine Lenkbewegung, ein U-
bersteuern oder ein Untersteuern des Fahrzeugs hinsichtlich
des Lenkwinkels oder physiologische Daten, welche auf eine
Schreckreaktion und somit ein Erkennen eines potentiellen
Kollisionsobjektes durch den Fahrer schliefen lassen. Fir all
diese Groéfen koénnen Schwellwerte und Kombinationen vorgegeben
werden, die Uberschritten bzw. erfiillt sein miissen, um ein
von der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung erkanntes

Kollisionsobjekt zu plausibilisieren.

So kann bei einer vorteilhaften Ausfthrung der Erfindung die
Datenauswerte-~ und Steuereinrichtung eine Kollisionsplausibi-
litadt ausgeben, wenn eine Bremspedalbet&tigung mit einer
Bremspedalgeschwindigkeit grdffer einem vordefinierten
Schwellwert erfolgt, wie es beispielsweise bei einer soge-

nannten Notbremsung der Fall ist.

Weiterhin kann die Datenauswerte- und Steuereinrichtung auf
eine bevorstehende Kollision schliefen, wenn das Gaspedal mit
einer Geschwindigkeit bewegt wird, die eine vordefinierte Ge-
schwindigkeitsschwelle Uberschreitet, und innerhalb einer
vorgegebenen Zeit von vorzugsweise wenigen 100 ms nach einer

Gaswegnahme eine Bremspedalbetatigung erfolgt.
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Eine Kollisionsplausibilité&t kann auch angenommen werden,
wenn ein in Abh&ngigkeit zu einer Eigengeschwindigkeit des
Kraftfahrzeuges stehender Grenzwert fir eine Lenkradgeschwin-
digkeit und/oder eine Lenkradbeschleunigung flir eine bestimm-
te Zeit Uberschritten wird. Hierbel kann aus der Lenkradge-
schwindigkeit oder der Lenkradbeschleunigung oder aus beiden
GrdéRen zusammen eine StellgrdéRe ermittelt werden und eine
Plausibilisierung einer Kollision angenommen werden, wenn die

StellgrdRe einen einstellbaren Wert Ubersteigt.

In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung kann es auch
vorgegsehen sein, dass die Datenauswerte- und Steuereinrich-
tung eine Kollisionsplausibilitat ausgibt, wenn eine Bedien-
aktivit&it eines Bedienelementes eine vordefinierte Zeit Utber-
schreitet, da bei einer Bedienung z. B. eines Radio oder ei-
ner sonstigen Unterhaltungseinrichtung, einer Klimaanlage,
einer Telekommunikationseinrichtung oder eines sonstigen Sys-
tems oder Schalters durch den Fahrer eine kurzzeitige Ablen-
kung von der Fahraufgabe gegeben ist, welche eine hbéhere Un-

fallwahrscheinlichkeit begrindet.

Weiterhin kann die Datenauswerte- und Steuereinrichtung auch
eine Kollisionsplausibilitat ausgeben, wenn physiologische
Daten des Fahrers mit vorgegebenen physiologischen Daten
libereinstimmen, welche eine Kollisionsobjekterkennung durch
den Fahrer reprasentieren. Bei einer sogenannten Schreckreak-
tion, welche bei Erkennung einer unmittelbar bevorstehenden
Verunfallung bei dem Fahrer auftritt, &ndern sich zahlreiche
physiologische Daten des Fahrers signifikant, wie beispiels-
weise die Herzfrequenz und das Transpiranzverhalten. Die Er-
mittlung einer solchen Schreckreaktion z. B. durch eine mess-
bare Pulserhdhung des Fahrers mittels in das Lenkrad integ-
rierter Sensoren, wie sie beispielsweise auch bei Sportgera-

ten bekannt sind, liefert einen Plausibilitatsbeweis fir das
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tatséchliche Vorliegen eines durch die Fahrzeugumgebungs-

Erkennungseinrichtung ermittelten Kollisionsobjektes.

Um nicht grundsétzlich alle Kollisionen auszuschlieRen, bei
denen keine Reaktion des Fahrers vorliegt, wird erfindungsge-
mafs auch das Fahrzeugverhalten analysiert, wobei z. B. eine
Kollisionsplausibilitat vorliegt, wenn eine Eigengeschwindig-
keit des Kollisionsobjektes bezogen auf die Eigengeschwindig-
keit des Kraftfahrzeuges gréRer als ein vorgegebener Grenz-
wert, z. B. +/- 1 km/h, ist. Dieser Grenzwert richtet sich
nach der Messgenauigkeit der Geschwindigkeitsmessung der Um-
feldsensorik, wobei die Geschwindigkeit des eigenen Kraft-

fahrzeuges Bezugsgrdfe ist.

Die Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung kann mit jegli-
cher Art umgebungserfassender Sensoren arbeiten. Hierbei ist
die Verwendung von Sensoren auf elektromagnetischer Basis,
die mit Radarwellen, Milli- und Mikrometerwellen arbeiten,
auf optischer Basis, wie Lidar-Systeme oder Infrarot-Systeme,
und auf bildgebender Basis, wie z. B. Video in Mono oder Ste-
reo, méglich. Selbstverstindlich kann auch eine Kombination
derartiger Sensoren und der hieraus gewonnenen Informationen
zur Verbesserung der Aussagequalitdt Anwendung finden. Die
Sensoren der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung miissen
die physikalischen Grdfen Abstand und/oder Geschwindigkeit
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Kollisionsobjekt liefern,
wobei jeweils eine der GrdfRen uber mathematische Differentia-
tion oder Integration errechnet werden kann. Aufgrund der
fahrzeugfesten Anordnung der Sensoren sind die hiermit gemes-
senen CGroéfen stets Relativgrdfen zwischen dem Fahrzeug und

dem erfassten Kollisionsobjekt.

Die bei dem erfindungsgemaff ausgestatteten Kraftfahrzeug ver-

wendeten Sensoren kdnnen an sich bekannte und in Serienfahr-
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zeugen verbaute Sensoren sein, welche geeignet sind, normale
Verkehrsverhédltnisse hinreichend genau aufzuldsen und ihre
Signale zumindest unter normalen Wetterbedingungen sté&ndig

verfligbar zu halten.

Der Uberwachte Bereich ergibt sich aus der Anordnung der Sen-
soren der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung, wobei ins-
besondere an Front und Heck des Kraftfahrzeuges Sensoren an-

geordnet werden, um vor allem den Linksverkehr zu Uberwachen.
Es ist jedoch auch denkbar, Sensoren an den Fahrzeugseiten

anzuordnen, um seitliche Kollisionen zu erkennen.

Um die praventiv wirkenden Sicherheitseinrichtungen mdglichst
nur im Bereich unvermeidbarer Kollisionen auszuldsen, muss
die Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung méglichst genaue
Informationen lber die Position des Kollisionsobjektes lie-
fern, welche mit Informationen iiber die eigene Fahrspur eine
Unterscheidung zwischen einer engen Vorbeifahrt, einem Aus-
weichmanéver und einer vorstehenden Kollision mit dem Grad
der Uberdeckung bei der Kollision ermdglichen. Hierzu ist es
vorteilhaft, wenn mittels der Sensoren der Fahrzeugumgebungs-
Erkennungseinrichtung eine direkte Ermittlung eines Versatzes
des Kollisionsobjektes in seitlicher bzw. Y-Richtung des
Kraftfahrzeuges ermdéglichen. Diese einen zu erwartenden Zu-
sammenstofs mit einem Kollisionsobjekt reprasentierenden In-
formationen kénnen jedoch gegebenenfalls auch mathematisch
ermittelt werden.

Eine besonders vorteilhafte Vorrichtung und ein auch flir ein
Kraftfahrzeug gemdf der vorliegenden Erfindung geeignetes
Verfahren zur Bestimmung der Position von Objekten im Umfeld
eines Fahrzeuges ist in der deutschen Patentanmeldung

DE 103 26 431, auf welche vollinhaltlich Bezug genommen wird,
beschrieben.
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Grundsatzlich eignet sich eine Ansteuerung von Sicherheits-
einrichtungen gemdf der Erfindung fir alle in einem Fahrzeug
vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen, wobei es sich bei-
spielsweise um einen reversiblen Gurtstraffer, eine elektri-
sche Sitzverstelleinrichtung, in ihrer Form, Gré&Re und/oder
Lage verstellbare Stilelemente oder Rickhaltepolster, insbe-
sondere Kniepolster, oder andere elektrisch, hydraulisch oder
pneumatisch im Hinblick auf eine Erhéhung der Sicherheit ver-
stellbare Fahrzeugkomponenten handeln kann. Die Sicherheits-
einrichtungen umfassen auch Funktionalit&ten, wie beispiels-
weise die SchliefBung eines gedffneten Schiebedachs oder ge-
6ffneter Fahrzeugscheiben zur Minimierung der Gefahr von ein-
dringenden Teilen oder des Herauspendelns von Kd&rperteilen.
Weitere Sicherheitseinrichtungen kénnen die Auslegung einer
Bremsanlage zur Minimierung der Crash-Energie und zur ver-
starkten Fixierung der Insassen Uber die Ansteuerung einer
autonomen Notbremsung bei unvermeidbarer Kollision kurz vor

Kollisionsbeginn sein.

Besonders geeignet zur Verwendung mit einem erfindungsgemai
ausgestatteten Kraftfahrzeug ist ein aktiver Knieschutz zur
praventiven Fixierung der Insassen im Beckenbereich gemaf der
deutschen Patentanmeldung DE 102 52 180 und eine aktive Kopf-
stlitze zur praventiven Fixierung des Kopfes der Insassen ge-
ma? der deutschen Patentanmeldung DE 102 34 844.

Des Weiteren kénnen auch dem Schutz von Kollisionspartnern
wie Fufgangern und Radfahrern dienende Schutzmittel aktiviert
werden, wie z. B. eine anstellbare Motorhaube, verfahrbare
StoRfanger und harteverstellbare Prallelemente an der Fahr-
zeugaufenhaut. Auch kénnen entsprechende Eingriffe in die
Niveauregulierung und das Brems- und Lenksystem vorgesehen

sein.
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Eine bei dem préventiv wirkenden Schutzsystem gemafs der vor-
liegenden Erfindung zur Anwendung geeignete Verstellung der
Fahrzeughdhe bei Kollisionspartnern mit unterschiedlich hohen
Fahrzeugen zur Verbesserung der Crash-Kompatibilitat ist bei-
spielsweise in der deutschen Patentanmeldung DE 103 37 620

beschrieben.

Die Ansteuerung der entsprechenden Sicherheitseinrichtung
kann weiter prazisiert und der jeweiligen Situation angepasst
werden, wenn sie in Abhangigkeit von ermittelten physiologi-
schen Groéfen eines Insassen erfolgt. Hierzu zahlt insbesonde-
re die GréRe von Fahrzeuginsassen und deren Gewicht. Diese
Daten kénnen mittels einer mit dexr Datenauswerte- und Steuer-
einrichtung verbundenen Gewichtsdetektionseinrichtung und ei-
ner Korpergrodfiendetektionseinrichtung ermittelt werden, wobei
die Gewichtsdetektionseinrichtung integral mit einer Sitzbe-
legungserkennungseinrichtung und die Kdrpergrodfiendetektion-
seinrichtung beispielsweise mit einer Sitzpositionssensorik
und einer z. B. optischen Kopfpositionsbestimmungseinrichtung

ausgebildet sein kann.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen eines
Kraftfahrzeuges nach der Erfindung sind der Beschreibung, der
Zeichnung und den Patentansprilichen entnehmbar.

In der Zeichnung ist prinzipmafig ein Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafl ausgestalteten Kraftfahrzeuges darge-
stellt, welches in der nachfolgenden Beschreibung néher er-

lautert wird.

Dabei zeigt
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Fig. 1 eine stark schematisierte Draufsicht eines Kraft-
fahrzeuges mit einem praventiv wirkenden Schutzsys-
tem gemédfs der Erfindung;

Fig. 2 eine vereinfachte Systemskizze des praventiv wir-
kenden Schutzsystems in einem Blockdiagramm; und

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockdiagramm einer Signalverar-

beitung des praventiv wirkenden Schutzsystems.

Die Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1, das als Personenkraft-
wagen oder auch als Nutzkraftwagen ausgefliihrt sein kann, mit
wesentlichen Komponenten eines erfindungsgemdfs ausgestalteten

praventiv wirkenden Schutzsystems.

Das praventiv wirkende Schutzsystem weist als einen wesentli-
chen Bestandteil eine Sicherheitssensorik 3 auf, welche eine
Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung 4 und eine Fahrsitua-
tionsdaten-Erfassungseinrichtung 5 mit einer Fahrzustandssen-
sorik 6, einer Aufprallsensorik 7 und einer Innenraumsensorik
8 umfasst. Die Komponenten der Sicherheitssensorik 3 kdénnen
dabei in bekannter Bauweise, beispielsweise in einer der in
den eingangs zitierten Patentdokumenten beschriebenen Bauart

ausgeflhrt sein.

So stellt vorliegend die Fahrzeugumgebungs-Erkennungsein-
richtung 4 eine an sich bekannte 24-GHz-Radar-Nahfeldsensorik
mit einer Reichweite von anndhernd 20 m bis 30 m dar, welche
mehrere Abstandssensoren aufweist, von denen in der Fig. 1
explizit zwei Abstandssensoren 4A, 4B an der Fahrzeugfront
und zwei weitere Abstandssensoren 4c, 4D am Fahrzeugheck dar-
gestellt sind. Weitere Abstandssensoren zur Uberwachung des
Fahrzeugumfeldes sind symbolisch mit dem Bezugszeichen 4N an-

gedeutet.
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Die Signale der Abstandssensoren 4A bis 4N werden wie auch
die Signale der Ubrigen Sensorsysteme in einer Datenauswerte-
und Steuereinrichtung 10 verarbeitet, wobei die Signale der
Abstandssensoren 4A bis 4N zu Informationen tber Relativab-
stande S_rel und Relativgeschwindigkeiten v_rel zu einem még-
lichen Kollisionsobjekt 2, welches ein anderes Kraftfahrzeug,
ein immobiles Hindernis oder ein FuBgénger sein kann, sowie

Uber einen méglichen Aufprallwinkel verarbeitet werden.

Die Abstandssensoren 4A bis 4N senden stark geblindelte elekt-
romagnetische Wellen in Form von kuréen Impulsen aus. Wenn
ein Objekt getroffen wird, werden diese Wellen reflektiert,
und durch eine Messung der Laufzeit des Impulses zwischen dem
Kraftfahrzeug 1 als Sendeort und dem Kollisionsobjekt 2 als
Echoort kann der Relativabstand S_rel zwischen diesen beiden
Objekten ermittelt werden. Unter Zuhilfenahme des Doppler-
Effektes lasst sich damit auch eine Relativgeschwindigkeit
v_rel zwischen dem Kollisionsobjekt 2 und dem Kraftfahrzeug 1

messen.

Bereits im Normalbetrieb analysiert die Fahrzustandssensorik
6 wichtige fahrdynamische GréRen, wie z. B. eine Fahrzeugge-
schwindigkeit, Raddrehzahlen, Fahrzeuglangs- und Fahrzeug-
querbeschleunigung, eine Gierrate, einen Ein- und Ausfeder-
weg, das Fahrzeugniveau sowie flr das vorliegende praventiv
wirkende Schutzgystem bedeutende Gréfien, wie die Gaspedal-
stellung die Gaspedalbewegung, die Bremspedalstellung und die
Bremspedalbewegung sowie die Lenkradgeschwindigkeit und die
Lenkradbeschleunigung. Dabei werden Ist-Werte dieser GrodRen
mit vorgegebenen Soll-Werten und Schwell-Werten verglichen.
Aufgrund dieser Vergleiche werden Fahrdynamiksysteme, wie

z. B. ein Antiblockiersystem und ein elektronisches Stabili-
tatsprogramm aktiviert, die die Aufgabe haben, den Fahrer in
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fahrkritischen Situationen zur Vermeidung eines Unfalls zu

unterstitzen.

Die Aufprallsensorik 7 erkennt bei einem Aufprall diesen in-
nerhalb weniger Millisekunden und leitet Informationen tber
die Unfallschwere an die Datenauswerte- und Steuereinrichtung
10 weiter. Eingesetzt werden hier bekanntermaffen Beschleuni-
gungsgsensoren, Drucksensoren, Intrusionssensoren und Kontakt-
sensoren, die zur Steuerung von beispielsweise pyrotechni-

schen Rickhaltesystemen dienen.

Erganzt wird die Fahrzeugsituationsdaten-Erfassungseinrich-
tung 5 durch die Innenraumsensorik 8, welche vorliegend In-
formationen Uber den Status der Insassen, die Insassenpositi-
on und die zur Verfligung stehenden Riickhaltesysteme sowie
physiologische Daten des Fahrers liefert. Zur Erfassung der
Pulsfrequenz und somit zur Erkennung einer Schreckreaktion
bei einer Kollisionsobjekterkennung durch den Fahrer sind
vorliegend entsprechende Sensoren in ein Lenkrad 12 des

Kraftfahrzeuges 1 eingelassen.

In Abhé&ngigkeit der Datenauswertung durch die Datenauswerte-
und Steuereinrichtung 10 werden Signale an AKtoren von Si-
cherheitseinrichtungen 13, 14, 15 ausgegeben, wobei vorlie-
gend beispielhaft als Sicherheitseinrichtungen ein reversib-
ler Gurtstraffer 13 mit einem zugeordneten Aktor Al3, ein
verfahrbares Rlckhaltepolster 14 mit einem zugeordneten Aktor
Al4 sowie eine Ansteuerung einer elektrischen Sitzverstell-
einrichtung 15 mit einem zugehdrigen Aktor AlS5 dezeigt sind.
Die Sicherheitseinrichtungen 13, 14, 15 des Kraftfahrzeuges 1
werden vorliegend in Abh&ngigkeit der Gefadhrdungsstufe fir

das Kraftfahrzeug 1 in unterschiedlichen Stufen angewandt.
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Wie auch der Fig. 2 zu entnehmen ist, kénnen neben den er-
wahnten Sensoren zahlreiche weitere Sensoren, welche in Fig.
2 mit einem Block 4N symbolisiert sind, sowie zahlreiche wei-
tere Sicherheitseinrichtungen und zugehdrige Aktoren, welche
in der Fig. 2 mit einem Block AN bezeichnet sind, vorgesehen

sein.

Die Aktivierung aller oder einzelner Sicherheitseinrichtungen
13, 14, 15 erfolgt, wenn die Informationen der Fahrzeugumge-
bungs-Erkennungseinrichtung 4 einen zu erwartenden Zusammen-
stof? mit dem Kollisionsobjekt 2 reprasentieren, eine verblei-
bende Zeit TTC bis zum Zusammenstoff kleiner oder gleich min-
destens einer der Aktivierungszeit TTA der Aktoren Al3, Al4,
Al5, AN der zugeordneten Sicherheitseinrichtungen ist. Als
weitere Bedingung kann vorgesehen, dass die Daten der Fahrsi-
tuationsdaten-Erfassungseinrichtung 5 ein Fahrer-
/Fahrzeugverhalten représentieren, welches flr eine Kollisi-

onsplausibilisierung vordefiniert ist.

In Fig. 3 ist ein die notwendige Aktivierungszeit TTA.des be-
treffenden Aktors Al3, Al4, AlS5, AN in Bezug auf die verblei-
bende Zeit TTC bis zum Zusammenstof vergleichender Algorith-
mus in einem stark vereinfachten Ablaufschema einer Signal-

verarbeitung dargestellt.

Dabei ist ersichtlich, dass die durch die Sensoren 4A, 4B,
4C, 4N der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung 4 gewonne-
nen Daten Relativabstand S_rel und Relativgeschwindigkeit
v_rel zwischen dem Kollisionsobjekt 2 und dem Kraftfahrzeug 1
zundchst mathematisch in der Datenauswerte- und Steuerein-
richtung 10 aufbereitet werden, um die verbleibende Zeit TTC

bis zum Zusammenstofd zu errechnen.
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Hierzu werden in einem ersten Modul M1l diese Gréfen in Rela-
tion zueinander flir die zu aktivierenden Aktoren 4A bis 4N
wie folgt gesetzt:

TTC = S_rel/v_rel

Wird das Kollisionsobjekt 2 von mehr als einem Sensor erfasst
so wird flur die weitere Verarbeitung die klrzeste der

verbleibenden Zeiten TTC herangezogen.

In einem nachfolgenden Modul M2 wird nun gepruft, ob die ver-
bleibende Zeit TTC bis zum Zusammenstofl grdfer als die not-
wendige Aktivierungszeit TTA der Aktoren ist. Falls dies der
Fall ist, wird flr jeden Zyklus erneut die verbleibende Zeit
TTC bis zum Zusammenstofl errechnet. Dies ist der Zustand, bei
dem sich das Fahrzeug dem Kollisionsobjekt nadhert aber noch
ausreichend Zeit ist, die Sicherheitseinrichtungen in Wirk-

stellung zu bringen.

Falls die Bedingung nicht mehr erfiillt ist, wird geprift, ob
die verbleibende Zeit TTC bis zum Zusammenstofl kleiner oder
gleich mindestens einer der Aktivierungszeiten TTA der Akto-
ren ist. Spatestens sobald diese beiden Zeiten gleich sind,
wird ein Modul M3 wit Befehlen zur Aktivierung der Aktoren
Al3 bis AN der zugeordneten Sicherheitseinrichtungen 13, 14,
15 gestartet, z.B. entsprechend einer vordefinierten Nach-

kaskadierung.

Der Einfachheit halber wurde in Fig. 3 der einfache Fall dar-
gestellt, bei dem alle Aktivierungszeiten TTA gleich sind,
dann fallen nadmlich die beiden erlauterten Abfragen zusammen.
Wenn verschiedene Aktivierungszeiten zu berlcksichtigen sind,
fallt die Abfrage in M2 komplexer aus, wie voran stehend aus-
geflhrt.
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Die Ausldsecharakteristik der Aktoren ist dabei vorzugsweise
derart gestaltet, dass die Insassen bereits im Vorfeld des
Zusammenstofes fixiert und in eine flr den Aufprall glnstige-

re Sitzposition positioniert werden, und dass zusétzlich Ab-
sorptionsraum zur Verfuigung gestellt wird.



WO 2006/032445 PCT/EP2005/010107

22

DaimlerChrysler AG

Patentanspruche

1. Kraftfahrzeug mit einem praventiv wirkenden Schutzsystem,
welches mehrere Sicherheitseinrichtungen (13, 14, 15) um-
fasst, welche in Abh&ngigkeit von Informationen wenigs-
tens einer Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung (4)
angesteuert werden, wobel eine verbleibende Zeit (TTC)
bis zum Zusammenstofl ermittelt wird, wenn die Informatio-
nen der Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung (4) einen
zu erwartenden Zusammenstoff mit einem Kollisionsobjekt
(2) repréasentieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
- flr mindestens zwei der den Sicherheitseinrichtungen
(13, 14, 15) =zugeordneten Aktoren (Al3, Al4, Al5,.. AN)
zugehodrige Aktivierungszeiten (TTA) hinterlegt sind, mit
denen die bis zum Zusammenstofl verbleibenden Zeit (TTC)
verglichen wird,

- und eine Aktivierung wenigstens einer Sicherheitsein-
richtung (13, 14, 15) erfolgt, wenn die verbleibende Zeit
(TTC) bis zum Zusammenstofl kleiner oder gleich mindestens

einer der Aktivierungszeiten (TTA) der Aktoren (Al3, Al4,
Al5,.. AN) ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass diejenigen Aktoren gleichzeitig oder nacheinander

aktiviert werden, deren Aktivierungszeit (TTA) kleiner
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oder gleich der verbleibenden Zeit (TTC) bis zum Zusam-

menstof® ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit Ablauf oder Verklirzung der verbleibenden Zeit
(TTC) jeweils derjenige Aktor aktiviert wird, dessen Ak-

tivierungszeit (TTA) gleich der verbleibenden Zeit (TTC)
ist.

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass derjenige Aktor mit der gréften aller Aktivierungs-
zeiten (TTA), welche kleiner oder gleich der verbleiben-
den Zeit (TTC) sind, als erstausldsender Aktor bestimmt
wird und alle Aktoren entsprechend einer auf den erstaus-
lésenden Aktor bezogenden Kaskadierungsvorschrift akti-

viert werden.

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Kaskadierungsvorschrift die Aktivierung von
Aktoren in einer Reihenfolge mit vorbestimmten Verzdge-

rungszeiten hinterlegt ist.

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erstausldsende Aktor dann aktiviert wird, wenn
die verbleibende Zeit (TTC) gleich seiner Aktivierungs-
zeit (TTA) ist.

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Aktor, dessen Aktivierungszeit (TTA)
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grdRer der verbleibenden Zeit (TTC) ist, ausgeldst wird,
sobald die Informationen der Fahrzeugumgebungs-
Erkennungseinrichtung (4) einen zu erwartenden Zusammen-

stoR mit einem Kollisionsobjekt (2) reprasentieren.

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugumgebungs-Erkennungseinrichtung (4) auf
eine minimale Sensorreichweite ausgelegt ist, welche aus
einem Produkt einer vordefinierten maximalen Relativge-
schwindigkeit mit einem Zeitwert, welcher der notwendigen
Aktivierungszeit (TTA) eines Aktors (Al3, Al4, Al5,.. AN)
zuzliglich einer notwendigen Zykluszeit der Fahrzeugumge-
bungs-Erkennungseinrichtung (4) multipliziert mit einer
notwendigen Anzahl an Abtastungen entspricht, ermittelt

wird.

9. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aktivierung wenigstens einer Sicherheitsein-
richtung (13, 14, 15) nur dann erfolgt, wenn zusdtzlich
die Daten einer Fahrsituationsdaten-Erfassungseinrichtung
(5) ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten reprasentieren, welches

flir eine Kollisionsplausibilisierung vordefiniert ist.

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten fir eine Kollisi-
onsplausibilisierung reprasentierenden Daten eine Gaspe-
dalstellung, eine Gaspedalbewegung, eine Bremspedalstel-

lung und/oder eine Bremspedalbewegung umfassen.

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten fir eine Kollisi-
onsplausibilisierung reprasentierenden Daten eine Lenk-
radgeschwindigkeit und/oder eine Lenkradbeschleunigung in
einer vordefinierten Zeit und in Bezug zZu einer Eigenge-

schwindigkeit des Kraftfahrzeugs (1) umfassen.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dase die ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten flUr eine Kollisi-
onsplausibilisierung représentierenden Daten eine Bedien-
aktivitadt eines Bedienelementes in einer vordefinierten

Zeit umfassen.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ein Fahrer-/Fahrzeugverhalten fOr eine Kollisi-
onsplausibilisierung reprasentierenden Daten physiologi-

sche Daten des Fahrers umfassen.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einen zu erwartenden Zusammenstof mit einem Kol-
lisionsobjekt (2) reprasentieren Informationen eine rela-
tive Position und/oder einen Versatz des Kollisionsob-
jekts (2) in seitlicher (y) Richtung umfasst.
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