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(57) Abstract: The invention relates to a seatbelt retractor system (10) comprising a seatbelt retractor (12), a blocking device (14)
which is designed such that, when activated, a spooling-out of the seatbelt from the seatbelt retractor (12) can be reversibly blocked,
and a control unit (16) which is designed such that it can activate and deactivate the blocking device (14), as well as at least one data
detection device (18a, 18b) which is designed such that it detects or obtains data indicating an upcoming dangerous situation, and which
communicates with the control unit (16). The control unit (16) is designed such that it enables an activation of the blocking device (14)
before entering the dangerous situation, according to the data obtained by the at least one data detection device (18a, 18b).
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(57) Zusammenfassung: Ein Gurtaufrollersystem (10) hat einen Gurtaufroller (12), eine Sperrvorrichtung (14), die so ausgelegt ist,
dass sie bei einer Aktivierung einen Gurtausbandauszug vom Gurtaufroller (12) reversibel sperren kann, und eine Steuereinheit (16), die
so ausgelegt ist, dass sie die Sperrvorrichtung (14) aktivieren und deaktivieren kann, sowie wenigstens eine Datenerfassungseinrichtung
(18a, 18b), die so ausgelegt ist, dass sie Daten, die auf eine zukiinftige Gefahrensituation schliefen lassen, erfasst oder erhilt, und die mit
der Steuereinheit (16) kommuniziert. Die Steuereinheit (16) ist so ausgelegt ist, dass sie in Abhingigkeit der von der wenigstens einen
Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) erhaltenen Daten eine Aktivierung der Sperrvorrichtung (14) vor Eintreten der Gefahrensituation
veranlasst.
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Gurtaufrollersystem und Verfahren zum Sperren eines Gurtaufrollers

Die Erfindung betrifft ein Gurtaufrollersystem und ein Verfahren zum Sperren

eines Gurtaufrollers.

Herkdmmliche  Gurtaufroller  verfigen (Uber eine fahrzeugsensitive
tragheitsbetatigte Sperrvorrichtung, die anspricht, wenn eine
Fahrzeugbeschleunigung, insbesondere eine positive oder negative
Beschleunigung entlang der Fahrzeugléangs- oder Fahrzeugquerrichtung, einen
vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitet. Bei mechanischen
Sperrvorrichtungen wird ein Tragheitskdrper verlagert, was z.B. zum Einsteuern
einer Sperrklinke oder einer Verlagerung der Gurtspule fihrt, um die Gurtspule zu
blockieren. Der Gurtbandauszug bleibt so lange gesperrt, bis die Gurtspule von
der Sperrvorrichtung wieder freigegeben wird.

Dieser Art der Sperrung des Gurtaufrollers ist inharent, dass eine Blockierung
des Gurtbandauszugs erst bei Eintreten einer Gefahrensituation erfolgt, also erst
im Moment des Auftretens einer Beschleunigung, die Uber einem festgelegten
Schwellenwert liegt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Sicherheit eines Fahrzeuginsassen zu
erhdhen, in dem das Sperren des Gurtaufrollers flexibler gestaltet wird.

Diese Aufgabe wird mit einem Gurtaufrollersystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Das Gurtaufrollersystem umfasst einen Gurtaufroller, eine
Sperrvorrichtung, die so ausgelegt ist, dass sie bei einer Aktivierung einen

Gurtbandauszug vom Gurtaufroller reversibel sperren kann, und eine
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Steuereinheit, die so ausgelegt ist, dass sie die Sperrvorrichtung aktivieren und
deaktivieren kann. AuBerdem ist wenigstens eine Datenerfassungseinrichtung
vorgesehen, die so ausgelegt ist, dass sie Daten, die auf eine zukiinftige
Gefahrensituation schlieBen lassen, erfasst oder erhalt und die mit einer
Steuereinheit kommuniziert. Die Steuereinheit ist so ausgelegt, dass sie in
Abhéangigkeit der von der wenigstens einen Datenerfassungseinrichtung
erhaltenen Daten eine Aktivierung der Sperrvorrichtung vor Eintreten der
Gefahrensituation veranlassen kann. Zudem ist die Steuereinheit so ausgelegt,
dass sie in  Abhangigkeit der wvon der wenigstens einen
Datenerfassungseinrichtung erhaltenen Daten eine Deaktivierung der
Sperrvorrichtung veranlassen kann, sofern ein Nichtvorliegen bzw. ein

Nichteintreten der Gefahrensituation erkannt wird.

Erfindungsgemai ist also das Sperren des Gurtaufrollers nicht mehr
ausschlielich abhangig von einer tatsadchlich eintretenden, (ber einem
Schwellenwert  liegenden  Fahrzeugbeschleunigung. Ein  Sperren  des
Gurtaufrollers erfolgt erfindungsgeman aufgrund einer in der als Elektronikeinheit
ausgelegten Steuereinheit vorausberechneten Gefahrensituation. Somit kann eine
aktive Sperrung des Gurtaufrollers vor dem tatsédchlichen Eintreten einer
Gefahrensituation erfolgen, was die Sicherheit des Fahrzeuginsassen erhht.
Hiervon unabhéngig erfolgt ein Sperren des Gurtbands in einem
erfindungsgemaBen Gurtaufrollersystem bei Uberschreiten von vorgegebenen
Schwellenwerten auch in dem Fall, dass durch die Steuereinheit keine mdgliche
Gefahrensituation  vorausberechnet wurde, insbesondere sofern eine
Fahrzeugbeschleunigung und/oder eine Fahrzeugneigung einen gesetzlichen
und/oder zulassungsspezifischen Schwellenwert lberschreitet.

Im Rahmen dieser Erfindung ist das Sperren des Gurtaufrollers stets
gleichgesetzt mit dem Sperren des Gurtbandauszugs. Eine Gefahrensituation ist
z.B. durch eine ({berméaBige Fahrzeugbeschleunigung oberhalb eines
vorgegebenen Schwellenwerts definiert. Dabei kénnen sowohl negative als auch
positive Fahrzeugbeschleunigungen entlang der Fahrzeuglangsrichtung und/oder
der Fahrzeugquerrichtung berticksichtigt werden. Der Schwellenwert kann dem
Wert entsprechen, bei dem eine herkdmmliche (mechanische) Sperrvorrichtung
eines Gurtaufrollers ansprechen wirde, kdnnte aber auch davon abweichend
(unter Beachtung und Einhaltung von gesetzlichen oder zulassungsspezifischen
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Schwellenwerten) gewahlt werden. Es ist denkbar, unterschiedliche
Schwellenwerte fiir unterschiedliche Beschleunigungsrichtungen vorzugeben.
Insbesondere ist vorgesehen, dass die Schwellenwerte fir die Sperrung des
Gurtaufrollers durch die Steuereinrichtung, die aus den Daten der wenigstens
einen Datenerfassungseinrichtung ermittelt werden, die Schwellenwerte der
herkdmmlichen (mechanischen) Sperrvorrichtung unterschreiten. Hierbei kann
zudem vorgesehen sein, dass auch bei Vorliegen einer Kombination bestimmter
Daten und/oder Schwellenwerte, die der Steuereinrichtung von einer oder
mehreren Datenerfassungseinrichtungen Ubermittelt werden und die auf eine
mogliche eintretende Gefahrensituation schlieBen lassen, eine Sperrung des
Gurtaufrollers durch die Steuereinrichtung erfolgt.

Eine Sperrung des Gurtaufrollers kann beispielsweise etwa 0,1 s bis 3 s vor
dem errechneten Eintreten der Gefahrensituation erfolgen.

Die Bewertung der zukiinftigen Gefahrensituation sowie die Berechnung des
Zeitpunkis, zu dem diese eintreten wird, kann Uber geeignete Algorithmen
erfolgen, die beispielsweise in der Steuereinheit abgelegt sind.

Die Sperrvorrichtung ist bevorzugt zusétzlich so ausgelegt, dass sie ohne
Einfluss durch die Steuereinheit den Gurtbandauszug sperrt, wenn eine
Fahrzeugbeschleunigung oder eine Gurtbandauszugsgeschwindigkeit jeweils
einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreiten. Ein Teil der Sperrvorrichtung
ist in diesem Fall durch eine herkdmmlich bekannte, insbesondere mechanische,
Sperrvorrichtung realisiert. Der hier verwendete vorgegebene Schwellenwert ist
optional identisch mit dem vorgegebenen Schwellenwert zur Erkennung einer

Gefahrensituation.

Insbesondere kann bei dem erfindungsgemaBen Gurtaufrollersystem
vorgesehen sein, dass die Steuereinheit und die Sperrvorrichtung des
erfindungsgeméaBen Gurtaufrollersystems einen mechanischen Tragheitssensor
ersetzen kdnnen und der Gurtbandauszug somit bei einem Uberschreiten von
Schwellenwerten, insbesondere von gesetzlichen und/oder
zulassungsspezifischen Schwellenwerten der Fahrzeugbeschleunigung und/oder
der Fahrzeugneigung, durch die Sperrvorrichtung lber die Steuervorrichtung
gesperrt wird. Ein derartiges Gurtaufrollersystem ist derart ausgelegt, dass es
ohne Einfluss durch die Steuereinheit den Gurtbandauszug sperrt, wenn eine
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Gurtbandauszugsgeschwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet.

Die Datenerfassungsvorrichtung kann wenigstens einen Sensor umfassen. Auf
diese Weise lassen sich aktuelle Daten Uber das Fahrzeug und dessen
unmittelbare Umgebung erfassen.

Der Sensor kann beispielsweise so ausgelegt sein, dass er eine aktuelle
Fahrzeuggeschwindigkeit, eine aktuelle Fahrzeugbeschleunigung, eine aktuelle
Fahrzeugneigung, einen aktuellen Lenkwinkel, einen aktuellen Gierwinkel, eine
aktuelle Gierrate, aktuelle Witterungsbedingungen und/oder aktuelle
Fahrbahnbedingungen erfasst. Unter anderem kann so erkannt werden, ob die
StraBBe nass, vereist oder Uberschwemmt ist, ob bdiger Seitenwind herrscht oder
sich das Fahrzeug im Nebel befindet.

Hierzu kann der Sensor beispielsweise eine Kamera, aber auch eine
Radareinrichtung und/oder eine Lidareinrichtung umfassen. Selbstverstandlich
kann als Sensor auch jeder geeignete, bereits in anderen Fahrzeugsystemen
vorgesehene Sensor verwendet und mit der Steuereinheit des
Gurtaufrollersystems verbunden werden. So lassen sich beispielsweise auch
Geschwindigkeits-, Beschleunigungs-, Regen-, Licht-, Feuchte- und
Temperatursensoren anderer Systeme nutzen, um Riickschlliisse auf eine aktuelle

Fahrsituation und gegebenenfalls bevorstehende Gefahrensituationen zu ziehen.

Die Datenerfassungseinrichtung ist vorzugsweise so ausgelegt, dass sie Daten
von einer Fahrdynamikregelung (ESP), einem Navigationssystem, einem
Verkehrsinformationssystem und/oder einem Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikationssystem erhalt.

Auf diese Weise lassen sich z.B. kartenbasierte Informationen beriicksichtigen,
die etwa Riickschliisse auf im Streckenverlauf vor dem Fahrzeug liegende Kurven,
Gefallestrecken oder nicht einsehbare Kuppen erlauben. Diese Informationen sind
insbesondere n0tzlich im Zusammenhang mit Daten (ber die aktuelle
Verkehrslage im Streckenverlauf, beispielsweise ein Stauende, ein anderes
Hindernis, aber auch ein plétzlich abbremsendes Fahrzeug, gegebenenfalls in
einem durch den Fahrer nicht einsehbaren Bereich. Es ware auch denkbar, tUber
die Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation im  Streckenverlauf liegende
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Witterungseinfliisse wie beispielsweise Glatteis- oder Aquaplaning- Bereiche zu
erfassen und in die Bewertung der mdéglichen Gefahrensituation einflieBen zu

lassen.

Auch Fahrer-Assistenz-Systeme wie z.B. ADASIS (Advanced Driver Assistance
Systems Interface Specifications) kdnnen hier mit einbezogen werden, sowohl fiir

die Erfassung als auch flr die Auswertung der Daten.

Das Gurtaufrollersystem kann im Ermessen des Fachmanns mit beliebigen

unterschiedlichen Datenerfassungseinrichtungen versehen werden.

Samtliche von den Datenerfassungseinrichtungen erfassten oder erhaltenen
Daten kénnen allein verwendet oder auf geeignete Weise kombiniert werden, um

eine Vorhersage von Gefahrensituationen zu erméglichen.

Generell sollte die Steuereinheit so ausgelegt sein, dass nach Ende der
Gefahrensituation, insbesondere dann, wenn die tatsachliche
Fahrzeugbeschleunigung den vorgegebenen Schwellenwert wieder unterschreitet,
die Sperrung des Gurtaufrollers wieder aufgehoben wird. Auch bei Nichteintreten
der vorhergesagten Gefahrensituation sollte natirlich die Sperrung wieder
aufgehoben werden.

Vorzugsweise ist aber auch eine Benutzerschnittstelle vorgesehen, die mit der
Steuereinheit verbunden ist und die so ausgelegt ist, dass sie ein Signal zur
Deaktivierung der Sperrvorrichtung Ubermitteln kann, sodass der Benutzer
gegebenenfalls durch einen Tastendruck oder durch einen Sprachbefehl die
Sperrung des Gurtaufrollers aufheben kann. Die Mdglichkeit einer derartigen
Deaktivierung der Sperrvorrichtung wird durch die Steuereinrichtung nur
freigegeben, sofern durch die Steuereinrichtung festgestellt wird, dass gesetzliche
bzw. zulassungsrelevante Schwellenwerte, die zu einer Sperrung des
Gurtaufrollers fliihren miissen, nicht Gberschritten sind. Eine Deaktivierung durch
den Benutzer kann folglich nur erfolgen, sofern diese gesetzlichen bzw.
zulassungsrelevanten Schwellenwerte unterschritten sind. Als eine Ausnahme
hiervon kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eine Deaktivierung zulasst,
sofern das Gurtband vollstédndig auf dem Gurtaufroller aufgewickelt ist und eine
Neigung des Fahrzeugs gréBer 27° festgestellt wird, die zu einem

fahrzeugsensitiven Sperren durch einen mechanischen Sensor, wie
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beispielsweise eines Kugelsensors, fihrt. Durch eine derartige Deaktivierung der
Sperrfunktion kann dem Fahrzeuginsassen ein Anlegen des Sicherheitsgurts in

einer solchen Situation ermdglicht werden.

Die oben genannte Aufgabe wird auch mit einem Verfahren zum Sperren eines
Gurtaufrollers gelést, der mit einer Sperrvorrichtung verbunden ist. Dieses
Verfahren lasst sich insbesondere in einem Gurtaufrollersystem, wie es oben

beschrieben wurde, durchfiihren. Es werden die folgenden Schritte ausgefiihrt:

- Erfassen von Daten, die auf eine zukinftige Gefahrensituation schlieBen

lassen, durch wenigstens eine Datenerfassungseinrichtung, und

- Ubermitteln eines Signals an die Sperrvorrichtung und Sperren eines
Gurtbandauszugs des Gurtaufrollers vor Eintreten der Gefahrensituation.

Da die Sperrung des Gurtbandauszugs vor dem tatsachlichen Eintreten der
Gefahrensituation erfolgt, kann der Gurtbandauszug unterbunden werden, noch
bevor die tatsadchliche Fahrzeugbeschleunigung einen tberméaBigen, Gber einem

Schwellenwert liegenden Wert annimmt.

Die von der oder den Datenerfassungseinrichtung(en) gelieferten Daten lassen
sich insbesondere hinsichtlich einer Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Gefahrensituation auswerten. Liegt beispielsweise die Wahrscheinlichkeit tber
einem vorgegebenen Wert, so wird eine Sperrung des Gurtbandauszugs des
Gurtaufrollers veranlasst und die Sperrvorrichtung aktiviert.

Die durch die wenigstens eine Datenerfassungseinrichtung erfassten Daten
kénnen, wie oben bereits beschrieben, beispielsweise Daten zu einer aktuellen
Fahrzeuggeschwindigkeit, einer aktuellen Fahrzeugbeschleunigung, einem
aktuellen Lenkwinkel, zu einem aktuellen Fahrbahnzustand, zu aktuellen
Witterungsbedingungen, zu aktuellen Verkehrsbedingungen und/oder zu einer
aktuellen Fahrstrecke umfassen.

Die Fahrstrecke lasst sich etwa aus Daten bestimmen, die von einer Kamera,
einem Radarsystem, einem Lidarsystem, aus kartenbasierten Informationen von
einem Navigationssystem, aus einem Verkehrsinformationssystem und/oder aus

einem Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationssystem stammen.
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Eine zu erwartende, vorausberechnete Gefahrensituation kann entweder aus
einzelnen Daten oder aus einer Kombination mehrerer Daten ermittelt werden, wie

die folgenden Beispiele zeigen.

Wird vor dem Fahrzeug Glatteis oder eine Aquaplaning-Bedingung erfasst,

reicht dies aus, um eine Gefahrensituation festzustellen.

Auf eine zu erwartende hohe Querbeschleunigung des Fahrzeugs lasst sich
aus aktuellen Geschwindigkeitswerten und aus Kartendaten ermittelten, auf der
Fahrstrecke vor dem Fahrzeug liegenden Kurven schlieBen. Bei dieser
Betrachtung kann beispielsweise auch ein vor dem Fahrzeug liegendes Gefalle mit

einbezogen werden.

Eine Gefahrensituation kann auch erwartet werden, wenn beispielweise auf

einer kurvigen oder geraden Fahrsirecke vor dem Fahrzeug Nebel detektiert wird.

Ist ein Stau auf der Fahrstrecke gemeldet, insbesondere im Zusammenhang
mit einer Gelandeformation, die das Stauende erst sehr spat flir den Fahrer
erkennen lasst, lasst dies auf eine Gefahrensituation schlieBen.

Eine Gefahrensituation liegt auch vor, wenn detektiert wird, dass ein
vorausfahrendes Fahrzeug unvermittelt (stark) bremst.

Vorzugsweise werden von der wenigstens einen Datenerfassungseinrichtung
auch Daten erfasst, die auf ein vorliegendes Ende der Gefahrensituation schlieBen
lassen, wobei bei einem ermittelten Ende der Gefahrensituation die Sperrung des
Gurtbandauszugs aufgehoben und die Sperrvorrichtung deaktiviert wird.

Eine Sperrung, die aufgrund von der Datenerfassungseinrichtung gelieferten
Daten erfolgt ist, kann aber gegebenenfalls auch von einem Benutzer selbst
aufgehoben werden. Ein Aufheben der Sperrung durch den Nutzer soll dabei
insbesondere nur moglich sein, sofern eine positive oder negative
Fahrzeugbeschleunigung und/oder eine Lageanderung des Fahrzeugs unterhalb
der gesetzlichen und/oder zulassungsspezifischen Schwellenwerte fir die
Sperrung des Gurtaufrollers liegen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfliihrungsbeispiels mit Bezug
die beigefiigte Zeichnung naher beschrieben. Die einzige Figur zeigt eine
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schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Gurtaufrollersystems zur
Durchfiihrung eines erfindungsgemaBen Verfahrens.

Ein Gurtaufrollersystem 10 umfasst einen oder mehrere Gurtaufroller 12 in
einem Fahrzeug. Der Gurtaufroller 12 besitzt eine (nicht dargestellte) Gurtspule,
auf der ein Gurtband eines Sicherheitsgurts aufgenommen ist, das durch den
Benutzer ausgezogen werden kann und vom Gurtaufroller 12 wieder aufgewickelt
wird. Die Gurtspule ist durch eine Sperrvorrichtung 14 reversibel blockierbar. Wenn
die Sperrvorrichtung 14 aktiviert ist, ist die Gurtspule so blockiert, dass ein
Gurtbandauszug nicht mehr moglich ist. Dies wird im Folgenden auch als Sperren
des Gurtaufrollers 12 bezeichnet.

Die Sperrvorrichtung 14 ist so ausgelegt, dass sie durch eine elektronische
Steuereinheit 16 aktiviert werden kann. Hierzu ist ein geeigneter Aktuator,
beispielsweise ein Elektromagnet oder ein Elektromotor, vorgesehen, der
insbesondere veranlassen kann, dass sich eine Sperrklinke oder die Gurtspule
bewegt, um die Gurtspule zu blockieren.

Zusatzlich kann die Sperrvorrichtung 14 ein herkdmmliches, bekanntes
mechanisches tragheitsbasiertes Sperrsystem aufweisen, das anspricht, wenn
eine Fahrzeugbeschleunigung und/oder eine Fahrzeugneigung einen
vorgegebenen, insbesondere gesetzlich und/oder zulassungsspezifischen,
Schwellenwert Uberschreitet.

Die Steuereinheit 16 ist beispielsweise eine separate Elektronikeinheit, kann
aber auch durch eine oder mehrere Elekironikeinheiten anderer im Fahrzeug

verbauter Systeme realisiert sein.

Wird die Steuereinheit 16 aktiviert, so sperrt die Sperrvorrichtung 14 den
Gurtaufroller 12. Wird die Steuereinheit 16 wieder deaktiviert, so gibt die
Sperrvorrichtung 14 den Gurtaufroller 12 (genauer dessen Gurtspule) wieder frei.

Die Steuereinheit 16 ist mit einer oder mehreren
Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b verbunden, die Daten an die
Steuereinheit 16 liefern, die auf eine zukinftige Gefahrensituation schlieBen
lassen. Art und Anzahl der jeweiligen Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b

kann der Fachmann in seinem Ermessen frei wahlen.
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Aufgrund der von den Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b erhaltenen
Daten schlieB3t die Steuereinheit 16 darauf, ob eine Gefahrensituation bevorsteht,
insbesondere, ob eine Fahrzeugbeschleunigung zu erwarten ist, die oberhalb
eines vorgegebenen Schwellenwerts liegt.

Der Schwellenwert kann identisch sein mit einem Schwellenwert, bei dem der
mechanische Teil der Sperrvorrichtung 14 auslést, kann aber auch unterschiedlich
gewahlt sein.

Es ist auch moglich, unter Beachtung und Einhaltung von gesetzlichen oder
zulassungsspezifischen Schwellenwerten, unterschiedliche Schwellenwerte
beispielsweise fiir eine Fahrzeugbeschleunigung entlang der Fahrzeuglangsachse
und entlang der Fahrzeugquerrichtung zu wahlen.

Einige der Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b sind in diesem Beispiel so
ausgelegt, dass sie Daten direkt selbst erfassen. Hierzu z&hlen beispielsweise
diverse Sensoren (hier angedeutet durch die Datenerfassungseinrichtung 18a), die
insbesondere eine Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Fahrzeugbeschleunigung,
einen  Lenkwinkel, einen  Gierwinkel, eine Gierrate oder auch
Witterungsverhaltnisse, Fahrbahnbeschaffenheit oder ahnliches erfassen. Es
kénnen auch Sensoren in Form einer Kamera, eines Radar- oder Lidarsystems
eingesetzt werden. AuBerdem lassen sich Sensoren eines Fahrdynamiksystems
mit einbeziehen. Selbstverstandlich ist es mdglich, und oft auch vorteilhaft,

mehrere unterschiedliche Sensoren einzusetzen.

In diesem Beispiel umfassen die Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b
auBerdem ein Navigationssystem, das kartenbasierte Information bereitstellt,
sowie ein Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationssystem, das Daten von
vorausfahrenden Fahrzeugen, insbesondere deren Position und Geschwindigkeit,
erhadlt, sowie ein Verkehrsinformationssystem, das Daten zur aktuellen
Verkehrslage auf der geplanten, vor dem Fahrzeug liegenden Strecke, liefert. Dies
ist in der Figur angedeutet durch die Datenerfassungseinrichtung 18b.

SchlieBt die Steuereinheit 16 aufgrund der von den
Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b gelieferten Daten darauf, dass eine
Gefahrensituation bevorsteht, so aktiviert sie die Sperrvorrichtung 14 und sperrt
den Gurtaufroller 12 noch vor Eintreten dieser Gefahrensituation. Dies kann einen
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Gurtbandauszug verhindern, bevor eine Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen
beginnt. Die Aktivierung der Sperrvorrichtung kann beispielsweise etwa 0,1 bis 3
Sekunden vor Eintreten der Gefahrensituation erfolgen.

Erkennt die Steuereinheit 16, beispielsweise aufgrund von Daten, die von den
Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b geliefert wurden, dass die aktuelle
Gefahrensituation beendet ist, so deaktiviert sie die Sperrvorrichtung 14 und gibt
den Gurtbandauszug wieder frei.

In diesem Beispiel ist zusatzlich eine Benutzerschnitistelle 20 vorgesehen, die
mit der Steuereinheit 16 zusammenwirkt, und Uber die ein Benutzer aktiv ein
Sperren durch die Sperrvorrichtung 14 deaktivieren kann. Die Mdglichkeit einer
derartigen Deaktivierung der Sperrvorrichtung 14 wird durch die Steuereinrichtung
16 nur freigegeben, sofern durch die Steuereinrichtung 16 festgestellt wird, dass
gesetzliche bzw. zulassungsrelevante Schwellenwerte, die zu einer Sperrung des
Gurtaufrollers 12 flhren missen, nicht Oberschritten sind. Eine Deaktivierung
durch den Benutzer kann folglich nur erfolgen, sofern diese gesetzlichen bzw.

zulassungsrelevanten Schwellenwerte unterschritten werden.

Das Gurtaufrollersystem 10 kann selbst verstandlich in Systeme integriert sein,
die zum (teil- und vollautomatisiertem) autonomen Fahren des Fahrzeugs

vorgesehen sind.

Mit dem beschriebenen Gurtaufrollersystem 10 kann eine aktive Sperrung des
Gurtaufrollers 12 aufgrund einer vorhergesagten Gefahrensituation erfolgen, also
zu einem Zeitpunkt, zu dem noch keine UbermaBige Fahrzeugbeschleunigung
vorliegt. Hiervon unabhangig erfolgt bei dem beschriebenen Gurtaufrollersystem
10 durch eine Aktivierung der Sperrvorrichtung 14 U(ber die elektronische
Steuereinrichtung 16 zumindest immer dann eine Sperrung des Gurtaufrollers,
sobald gesetzliche oder zulassungsspezifische Schwellenwerte (berschritten

werden.

Aufgrund der von den Datenerfassungseinrichtungen 18a, 18b gelieferten
Daten kann beispielsweise eine Krimmung der vor dem Fahrzeug liegenden
StraBe Dberlicksichtigt werden. Im Zusammenhang mit einer aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs lasst sich so die zu erwartende
Querbeschleunigung des Fahrzeugs in der Kurve bestimmen. Falls diese Uber
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einem vorgegebenen Schwellenwert liegt, aktiviert die Steuereinheit 16 die
Sperrvorrichtung 14 und sperrt den Gurtaufroller 12. Diese Sperrung kann
beispielsweise kurz vor der Einfahrt in die Kurve erfolgen.

Uber kartenbasierte Daten, aber auch iiber Einbeziehung von Kamera-, Radar-
oder Lidar-Daten kann auch ein Gelandeprofil, also eine Steigung oder ein Gefélle
in der vor dem Fahrzeug liegenden Strecke mit einbezogen werden.

Aktuelle (positive oder negative) Beschleunigungen des Fahrzeugs lassen sich
in Echtzeit in die Berechnung mit einbeziehen.

Somit ist auch eine Anpassung an das Fahrverhalten des Fahrers méglich.

Warnmeldungen eines Verkehrsinformationssystems, beispielsweise ein
bevorstehender Stau, werden in diesem Beispiel ebenfalls genutzt, um eine
Gefahrensituation vorherzusagen, insbesondere in Kombination mit einer

aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit.

In einer mdglichen Variante wird die Sperrung des Gurtaufrollers 12 auch tber
das Ende der aktuellen Gefahrensituation hinaus beibehalten, wenn die nachste
vorhergesagte Gefahrensituation innerhalb eines bestimmten vorgegebenen
Zeitintervalls von beispielsweise 1 s bis 15 s liegt. Dies kann beispielsweise beim
Befahren einer kurvigen Strecke oder bei Vorliegen von gefahrlichen
Witterungsbedingungen, beispielsweise Glatteis, schneebedeckter Fahrbahn oder
Aquaplaninggefahr der Fall sein. In diesem Fall bleibt die Sperrvorrichtung 14
solange aktiviert, bis die vorhergesagte Kette von Gefahrensituationen
Uberwunden ist. Hier kbnnen auch Daten einer Fahrdynamikregelung eingehen.

Vorzugsweise ist dies eine Funktion, die Uber die Benutzerschnittstelle 20 an-
oder abgewahlt werden kann, beispielsweise in Form einer Voreinstellung.

Es ist auch méglich, dass die Steuereinheit 16 instabile Fahrzustédnde erkennt,
beispielsweise ein Bremsen oder Schleudern auf einem reibungsarmen
Untergrund. Darauf lasst sich aus aktuellen Witterungsdaten zusammen mit Daten
betreffend die Fahrzeugbeschleunigung und Geschwindigkeit sowie Daten aus
dem Fahrdynamiksystem schlieBen. Auch in diesem Fall kann die Sperrung des
Gurtaufrollers 12 beibehalten werden, bis die Steuereinheit 16 feststellt, dass der
instabile Fahrzustand und damit die anhaltende Gefahrensituation beendet ist.
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Die Entscheidung der Steuereinheit 16, die Sperrvorrichtung 14 zu aktivieren,
kann vollstandig unabhangig von einer aktuellen oder tatsachlichen
Fahrzeugbeschleunigung getroffen werden.

Generell kann die Steuereinheit 16 aus einer Vielzahl von Daten, die von den

5 Datenerfassungseinrichtungeni8a, 18b gelieferten werden, diejenigen auswahlen,

die zur Vorhersage einer zukinftigen Gefahrensituation geeignet erscheinen. Die

jeweils ausgewahlte Datenerfassungseinrichtung(en) 18a, 18b kdénnen dabei
situationsabhangig wechseln.
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Patentanspriiche

1.  Gurtaufrollersystem (10) mit einem Gurtaufroller (12), einer
Sperrvorrichtung (14), die so ausgelegt ist, dass sie bei einer Aktivierung einen
Gurtausbandauszug vom Gurtaufroller (12) reversibel sperren kann, und einer
Steuereinheit (16), die so ausgelegt ist, dass sie die Sperrvorrichtung (14)
aktivieren und  deaktivieren kann, sowie mit wenigstens einer
Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b), die so ausgelegt ist, dass sie Daten, die
auf eine zuklinftige Gefahrensituation schlieBen lassen, erfasst oder erhalt, und
die mit der Steuereinheit (16) kommuniziert, wobei die Steuereinheit (16) so
ausgelegt ist, dass sie in Abhangigkeit der von der wenigstens einen
Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) erhaltenen Daten eine Aktivierung der
Sperrvorrichtung (14) vor Eintreten der Gefahrensituation veranlasst.

2. Gurtaufrollersystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenerfassungsvorrichtung (18a, 18b) wenigstens einen Sensor umfasst.

3. Gurtaufrollersystem (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor so ausgelegt ist, dass er eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit, eine
aktuelle Fahrzeugbeschleunigung, einen aktuellen Lenkwinkel, aktuelle
Witterungsbedingungen, einen aktuellen Gierwinkel, eine aktuelle Gierrate
und/oder einen aktuellen Fahrbahnzustand erfasst.

4. Gurtaufrollersystem (10) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor eine Kamera, einen Regensensor, einen
Feuchtesensor, einen Temperatursensor, eine Radareinrichtung und/oder eine

Lidareinrichtung umfasst.

5. Gurtaufrollersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) so
ausgelegt ist, dass sie Daten von einer Fahrdynamikregelung, einem
Navigationssystem, einem Verkehrsinformationssystem und/oder einem

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationssystem erhalt.

6. Gurtaufrollersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Benutzerschnitistelle (20) vorgesehen ist, die
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mit der Steuereinheit (16) verbunden ist und die so ausgelegt ist, dass sie ein
Signal zur Deaktivierung der Sperrvorrichtung (14) Gbermitteln kann.

7. Gurtaufrollersystem (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sperrvorrichtung (14) so ausgelegt ist, dass sie ohne
Einfluss durch die Steuereinheit (16) den Gurtbandauszug sperrt, wenn eine
Gurtbandauszugsgeschwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet oder, wenn eine Fahrzeugbeschleunigung oder eine
Gurtbandauszugsgeschwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet.

8. Verfahren zum Sperren eines Gurtaufrollers (12), der mit einer
Sperrvorrichtung (14) verbunden ist, insbesondere in einem Gurtaufrollersystem
(10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit den folgenden Schritten:

- Erfassen von Daten, die auf eine zukinftige Gefahrensituation schlieBen
lassen, durch wenigstens eine Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b), und

- Ubermitteln eines Signals an die Sperrvorrichtung (14) und Sperren eines
Gurtbandauszugs des  Gurtaufrollers  (12) vor  Eintreten  der
Gefahrensituation.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die
Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) erfassten Daten, Daten zu einer aktuellen
Fahrzeuggeschwindigkeit, einer aktuellen Fahrzeugbeschleunigung, einem
aktuellen Lenkwinkel, zu einem aktuellen Fahrbahnzustand, zu aktuellen
Witterungsbedingungen, zu aktuellen Verkehrsbedingungen und/oder zu einer
aktuellen Fahrstrecke umfasst.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,
dass von der wenigstens einen Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) auch Daten
erfasst werden, die auf ein vorliegendes Ende der Gefahrensituation schlieBen
lassen und dass bei einem ermittelten Ende der Gefahrensituation die Sperrung
des Gurtbandauszugs aufgehoben wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein aufgrund der von der Datenerfassungseinrichtung (18a, 18b) gelieferten
Daten erfolgtes Sperren des Gurtbandauszugs von einem Benutzer aufthebbar ist.
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