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(54) Bezeichnung : SICHERHEITSGURTANORDNUNGEN UND VERFAHREN ZUM BESTIMMEN EINER INFORMATION
BEZUGLICH DER HERZ- UND/ODER ATEMAKTIVITAT EINES BENUTZERS EINES SICHERHEITSGURTES

(57) Abstract: The invention relates to seat belt assemblies, comprising a seat belt (11), a belt buckle, a belt tongue, and at least one
sensor region (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300) arranged on the seat belt (11), on the belt buckle, and/or on the belt tongue. The at least one
sensor region has at least one first sensor (31) and at least one second sensor (33). According to the invention, at least one evaluating
unit (4) for determining information regarding the heart activity and/or breathing activity of the user (2) of the seat belt (11) is
provided by using the values determined by the first and second sensors (31, 33) of the sensor region (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300). The
invention further relates to methods for determining information regarding the heart activity and/or breathing activity of a user (2) of
a seat belt (11) of a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betritft Sicherheitsgurtanordnungen mit einem Sicherheitsgurt (11), einem Gurtschloss sowie einer Gurtzunge;
mindestens einem an dem Sicherheitsgurt (11), an dem Gurtschloss und/oder an der Gurtzunge angeordneten Sensorbereich (3, 3a,
3b, 3¢, 30, 300), der mindestens einen ersten Sensor (31) und mindestens einen zweiten Sensor (33) autweist. Erfindungsgemél
ist mindestens eine Auswerteeinheit (4) zum Bestimmen einer Information beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitit des
Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor (31, 33) des Sensorbereiches
(3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300) ermittelten Werte vorgesehen. Die Erfindung betriftt auch Verfahren zum Bestimmen einer Information
beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitit eines Benutzers (2) eines Sicherheitsgurtes (11) eines Kraftfahrzeuges.
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Sicherheitsgurtanordnungen und Verfahren zum Bestimmen einer Information
bezuglich der Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers eines Sicherheitsgurtes

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsgurtanordnung fir ein Kraftfahrzeug gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Sicherheitsgurtanordnung gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 13 sowie Verfahren zum Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder
Atemaktivitdt eines Benutzers eines Sicherheitsgurtes eines Kraftfahrzeuges gemaB den
Oberbegriffen der Anspriiche 32 und 33.

Aus dem Stand der Technik sind Fahrerassistenzsysteme bekannt, die korrigierend und
optimierend in das Fahrverhalten eines Fahrzeugs eingreifen und/oder auf einen Fahrer des
Fahrzeugs einwirken. Damit ein Fahrerassistenzsystem im richtigen MaB und auch zum
gewuinschten Zeitpunkt eingreifen kann, ist eine méglichst gute Kenntnis des aktuellen mentalen
und/oder korperlichen Zustands des Fahrers (etwa seines aktuellen Stressniveaus) und z.B. auch
anderer Fahrzeuginsassen wiinschenswert. Zum Erfassen des mentalen und/oder kdrperlichen
Zustands des Fahrers sind unterschiedliche Sensorsysteme zum Ermitteln von biometrischen
Daten (Vitaldaten) des Fahrers eines Kraftfahrzeuges bekannt, wobei aus den biometrischen
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Daten Informationen Gber den mentalen und/oder koérperlichen Zustand des Fahrers gewonnen
werden sollen. Beispielsweise offenbart die WO 2004/110829 A1 eine in einen Sicherheitsgurt

eines Fahrzeuges integrierte Sensoranordnung.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die Signalqualitat einer in ein Fahrzeug integrierbaren

Sensoranordnung zu verbessern.

Dieses Problem wird durch die Bereitstellung einer Sicherheitsgurtanordnung mit den Merkmalen
des Anspruch 1, einer Sicherheitsgurtanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 13, eines
Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 32 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen

des Anspruchs 33 gelst.

Danach wird eine Sicherheitsgurtanordnung firr ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, mit
- einem Sicherheitsgurt, einem Gurtschloss sowie einer Gurtzunge;
- mindestens einem an dem Sicherheitsgurt, an dem Gurtschloss und/oder an der Gurtzunge
angeordneten Sensorbereich, der aufweist:
- mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Werten einer von einer Herz- und/oder
Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhéangigen GréBe; und
- mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten mindestens einer Umgebungs-
groBe, wobei
- die Sicherheitsgurtanordnung mindestens eine Auswerteeinheit zum Bestimmen einer Infor-
mation beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitt des Benutzers des Sicherheitsgurtes unter
Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor des Sensorbereiches ermittelten Werte

umfasst.

Beispielsweise umfasst die Sicherheitsgurtanordnung eine Mehrzahl von an dem Sicherheitsgurt,
an dem Gurtschloss und/oder an der Gurtzunge angeordneten Sensorbereichen, wobei die Sen-
sorbereiche jeweils mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Werten einer von einer
Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhéangigen GréBe und min-
destens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten mindestens einer UmgebungsgroBe
aufweisen, und wobei die Auswerteeinheit zum Bestimmen einer Information bezliglich der Herz-
und/oder Atemaktivitat des Benutzers des Sicherheitsgurtes unter Verwendung der von dem ers-
ten und zweiten Sensor zumindest eines der Sensorbereiche ermittelten Werte ausgebildet ist.
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Denkbar ist, dass (z.B. ausschlieBlich) mehrere Sensorbereiche an dem Sicherheitsgurt vorge-
sehen sind. Mdglich ist jedoch auch, dass mindestens ein Sensorbereich an dem Sicherheitsgurt
und ein weiterer Sensorbereich an dem Gurtschloss oder der Gurtzunge vorgesehen ist.

Die von dem zweiten Sensor ermittelten Werte dienen in erster Linie dazu, Umgebungseinfliisse
auf ein Signal, das der erste Sensor bei Erfassung der Herz- und/oder Atemaktivitat des
Benutzers des Sicherheitsgurtes erzeugt, zu reduzieren oder zu eliminieren. Bei der
UmgebungsgréBe, die von dem zweiten Sensor erfasst wird, kann es sich im Prinzip um jede
messbare GroBe handeln, die einen Einfluss auf die Erfassung der von der Herz- und/oder
Atemaktivitat des Benutzers abhangigen GréBe hat; z.B. eine Temperatur in der Umgebung des
ersten Sensors. Die vom zweiten Sensor bestimmte GréBe hangt insbesondere von der Art des

ersten Sensors ab.

Denkbar ist, dass die Signale mehrerer zweiter Sensoren verschiedener Sensorbereiche des
Sicherheitsgurtes (z.B. sdmtlicher Sensorbereiche) verwendet werden, um das Signal zumindest
eines ersten Sensors aufzubereiten. Méglich ist auch, dass die Information beztglich der Herz-
und/oder Atemaktivitat des Benutzers unter Verwendung von Signalen mehrerer erster Sensoren
verschiedener Sensorbereiche ermittelt wird. Es kann auch einer der ersten Sensoren oder eine
Mehrzahl von ersten Sensoren ausgewahlt werden (z.B. anhand der Signalqualitat der ersten
Sensoren), der (die) zur Ermittlung der Herz- und/oder Atemaktivitdt herangezogen wird.
Beispielsweise hangt die Signalqualitéat von der Position des Sensors relativ zur Position oder
KoérpergréBe des Benutzers ab. So ist es etwa mdglich, dass bei einem kleinen Benutzer nur ein
(unterer) erster Sensor ein ausreichend gutes Signal liefert, wahrend bei einem gréBeren

Benutzer das Signal mehrerer erster Sensoren herangezogen werden kann.

Beispielsweise ist der erste Sensor zumindest einiger der Sensorbereiche jeweils durch einen
ersten akustischen Wandler (der Schallwellen in ein elekirisches Signal umsetzt, z.B. ein
Mikrofon) und der zweite Sensor jeweils ebenfalls durch einen akustischen Wandler (z.B.
ebenfalls ein Mikrofon) ausgebildet, wobei der erste und das zweite akustische Wandler entlang
unterschiedlicher Richtungen ausgerichtet sind, d.h. die Richtcharakteristiken der akustischen

Wandler sind in einem Winkel zueinander orientiert.
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Insbesondere ist der erste akustische Wandler bei Benutzung der Sicherheitsgurtanordnung auf
den Benutzer der Sicherheitsgurtanordnung gerichtet, wahrend der zweite akustische Wandler
so ausgerichtet ist, dass es hauptsachlich Gerdusche der Umgebung des Sensorbereichs erfasst.
Beispielsweise weist der zweite akustische Wandler zum Fahrzeuginnenraum. Mit Hilfe des ers-
ten akustischen Wandlers werden somit Atemgerausche und/oder der Herzschlag des Benutzers
erfasst, wahrend die vom zweiten akustischen Wandler aufgenommenen Umgebungsgerdusche
der Korrektor des Signals des ersten akustischen Wandlers dient. Entsprechend ist die Auswer-
teeinheit insbesondere ausgebildet, Signale, die von dem ersten akustischen Wandler bei Erfas-
sung von Gerauschen, die von der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers abhangen, er-
zeugt werden, unter Verwendung von mit dem zweiten akustischen Wandler erfassten Umge-
bungsgerduschen zu korrigieren. Stérungen in dem Signal des ersten Sensors, die auf Stdrge-
rausche aus der Umgebung zuriickgehen, kdnnen auf diese Weise entfernt oder zumindest re-

duziert werden.

Beispielsweise erfolgt die Korrektur unter Verwendung eines Modells eines akustischen
Ubertragungspfades zwischen dem ersten und dem zweiten akustischen Wandler, wobei das
Modell insbesondere die Unterschiede der Umgebung des ersten und des zweiten Sensors

beriicksichtigt.

GemaB einer anderen Variante der Erfindung ist der erste Sensor ein Beschleunigungssensor
oder ein Drucksensor. Dabei kann der zweite Sensor ein Temperatursensor sein, der eine
Temperatur in der Umgebung des ersten Sensors erfasst. Insbesondere ist die Auswerteeinheit
hier ausgebildet, Signale, die von dem ersten Sensor in Abhangigkeit von der Herz- und/oder
Atemaktivitat des Benutzers erzeugt werden, unter Verwendung der mit dem Temperatursensor
erfassten Temperatur zu korrigieren. Beispielsweise konnen mit Hilfe des Temperatursensors

thermisch bedingte Schwankungen im Signal des ersten Sensors korrigiert werden.

Handelt es sich bei dem ersten Sensor um einen Drucksensor, ist dieser z.B. so an dem
Sicherheitsgurt angeordnet, dass ein Anpressdruck, den der Sicherheitsgurt auf den Benutzer
auslbt, bestimmbar ist. Der Anpressdruck hangt von der Atem- und/oder Herzaktivitat des
Benutzers ab, so dass Uber die Erfassung des Anpressdruckes Rickschlisse auf die Atem-
und/oder Herzaktivitdt gezogen werden kdnnen. Dartiber hinaus kdnnte Uber die Messung des

Anpressdruckes ermittelt werden, ob der Sicherheitsgurt korrekt angelegt ist. Denkbar ist auch,
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dass ein Drucksensor oder ein Beschleunigungssensor als zweiter Sensor oder zusatzlich zu
dem ersten und zweiten Sensor vorgesehen wird, um Stérungen, insbesondere Stérungen, die
auf eine Bewegung des Benutzers zuriickgehen, zu erfassen und bei der Auswertung der

Sensorsignale zu beriicksichtigen.

Als Drucksensor kann z.B. ein Piezosensor oder ein Widerstandselement zur Kraftbestimmung
(FSR — force sensing resistor) verwendet werden.

In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine Sicherheitsgurtanordnung fir ein Kraftfahr-
zeug, mit
- einem Sicherheitsgurt, einem Gurtschloss sowie einer Gurtzunge;
- mindestens einem an dem Sicherheitsgurt, an dem Gurtschloss und/oder an der Gurtzunge
angeordneten Sensorbereich, der aufweist:
- mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Werten einer ersten, von einer Herz-
und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen GréBe; und
- mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten einer von einer Herz- und/o-
der Atemaktivitdt des Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen und von der ersten
GroBe verschiedenen zweiten GroBe, wobei
- die Sicherheitsgurtanordnung mindestens eine Auswerteeinheit zum Bestimmen einer Infor-
mation bezlglich der Herz- und/oder Atemaktivitdt des Benutzers des Sicherheitsgurtes un-
ter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor des Sensorbereiches ermittelten

Werte umfasst.

Beispielsweise umfasst die Sicherheitsgurtanordnung gemaB dem zweiten Erfindungsaspekt
eine Mehrzahl von an dem Sicherheitsgurt, an dem Gurtschloss und/oder an der Gurtzunge an-
geordneten Sensorbereichen, wobei die Sensorbereiche jeweils mindestens einen ersten Sensor
zum Ermitteln von Werten einer ersten, von einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers
des Sicherheitsgurtes abhangigen GréBe und mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln
von Werten einer von einer Herz- und/oder Atemaktivitdt des Benutzers des Sicherheitsgurtes
abhangigen und von der ersten GréBe verschiedenen zweiten GroBe, und wobei die Auswer-
teeinheit zum Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Be-
nutzers des Sicherheitsgurtes unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor zumin-

dest eines der Sensorbereiche ermittelten Werte ausgebildet ist.
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Darliber hinaus weist die Sicherheitsgurtanordnung eine Auswerteeinheit zum Bestimmen einer
Information bezlglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers des Sicherheitsgurtes un-
ter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor zumindest eines der Sensorbereiche

ermittelten Werte auf.

Dadurch, dass Signale unterschiedlicher Sensoren (insbesondere unterschiedlicher Sensorty-
pen) ausgewertet werden, ist es insbesondere moglich, die Verlasslichkeit der Bestimmung der
Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers zu erhdhen. Beispielsweise wird die Plausibilitat ei-
nes Signals zumindest eines der ersten Sensoren oder einer aus dem Sensorsignal abgeleiteten

GroBe anhand eines Signales zumindest eines der zweiten Sensoren Uberprift.

Denkbar ist, dass es sich bei dem ersten oder dem zweiten Sensor um einen kapazitiven Sensor
handelt. Allerdings ist die Erfindung nicht auf einen bestimmten Sensortyp festgelegt. So kénnte
der erste oder der zweite Sensor auch durch einen akustischen Wandler (insbesondere in Form
eines Mikrofons) oder durch einen Beschleunigungssensor ausgebildet sein. Mdglich ist auch,
dass es sich bei dem ersten oder dem zweiten Sensor um einen aktiven Sensor handelt, z.B. um
einen Ultraschallsensor oder einen Hochfrequenzsensor. GemaB einer Ausgestaltung des
zweiten Aspekts der Erfindung ist der erste Sensor ein kapazitiver Sensor oder ein akustischer
Wandler und der zweite Sensor ist ein Beschleunigungssensor oder ein aktiver Sensor.

Denkbar ist insbesondere, dass ein kapazitiver Sensor zur Bestimmung der Atemfrequenz
und/oder Herzfrequenz verwendet wird. Ein derartiger Sensor bildet zusammen mit einem
Abschnitt der Hautoberflache des Fahrers einen Flachenkondensator, wobei sich der Abstand
der auf diese Weise gebildeten Kondensatorflachen und damit die Kapazitat des Kondensators
wahrend des Atmens veradndert, insbesondere, da sich der Anpressdruck des Gurtes beim
Einatmen erhoht. Diese Anderung der Kapazitat kann gemessen und zum Bestimmen zumindest

der Atemfrequenz herangezogen werden.

Denkbar ist auch die Verwendung eines Feuchtigkeitssensors zur Bestimmung der
Atemfrequenz. Beispielsweise ist der Feuchtigkeitssensor so an dem Sicherheitsgurt angeordnet,
dass er sich nach dem Anlegen des Gurtes in der Nahe (unterhalb) des Kopfes des Fahrers

befindet, um Veranderungen der Luftfeuchtigkeit beim Ausatmen registrieren zu kénnen.
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Insbesondere ist die Auswerteeinheit ausgebildet, ein Signal des ersten Sensors abhangig von
einem Signal des zweiten Sensors zu korrigieren oder eine aus dem Signal des ersten Sensor
abgeleitete Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers anhand des

Signals des zweiten Sensors der bereits erwahnten Plausibilitatsprifung zu unterziehen.

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung geman dem ersten oder dem zweiten Aspekt
umfassen die Sensorbereiche jeweils eine Signalaufbereitungseinheit, mit der eine Filterung
und/oder Verstarkung eines von dem ersten und/oder dem zweiten Sensor erzeugten Signals
erfolgt. Denkbar ist auch, dass eine einzige Signalaufbereitungseinheit vorgesehen ist, die
samtlichen Sensorbereichen zugeordnet ist. Analog kann eine einzige Auswerteinheit samtlichen
oder zumindest mehreren Sensorbereichen zugeordnet sein. Es ist allerdings auch méglich, dass
mehrere Auswerteeinheiten vorhanden sind, die jeweils einem Sensorbereich zugeordnet und

z.B. auch benachbart zu den Sensoren des jeweiligen Sensorbereichs angeordnet ist.

Mdglich ist auch, dass der erste und/oder der zweite Sensor der Sensorbereiche jeweils auf einer
sich entlang des Sicherheitsgurtes erstreckenden Leiterplatte angeordnet sind. Beispielsweise
sind der erste und/oder der zweite Sensor mehrerer Sensorbereiche auf einer gemeinsamen

Leiterplatte angeordnet.

Die Auswerteeinheit der erfindungsgemaBen Sensoranordnung (gemaB dem ersten oder dem
zweiten Erfindungsaspekt) kann dariber hinaus ausgebildet sein, abhangig von den in den
Sensorbereichen von dem ersten und/oder zweiten Sensor ermittelten Werten eine Information
bezlglich der KérpergréoBe eines Benutzers des Sicherheitsgurtes zu bestimmen. Denkbar ist
z.B., wie oben bereits erwadhnt, dass bei einem kleineren Benutzer nur einige Sensoren
ansprechen, so dass aus dem Vergleich der Sensorsignale von Sensoren unterschiedlicher
Sensorbereiche (die insbesondere entlang des Sicherheitsgurtes hintereinander angeordnet
sind) auf die KérpergroBBe geschlossen werden kann.

Des Weiteren kann die Auswerteeinheit ausgebildet sein, abhadngig von den in den Sensorberei-
chen von dem ersten und/oder zweiten Sensor ermittelten Werten ein Signal zu generieren, das

signalisiert, ob der Sicherheitsgurt korrekt angelegt ist. Wenn es sich bei den zweiten Sensoren
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zumindest einiger der Sensorbereiche, wie oben bereits erwahnt, um Temperatursensoren han-
delt, werden diejenigen Sensoren, die keinen Kontakt zu dem Benutzer haben, d.h. sich in einem
nicht korrekt angelegten Bereich des Sicherheitsgurtes befinden, eine geringere Temperatur an-
zeigen als Sensoren, die dicht an dem Korper des Benutzers positioniert sind, d.h. in einem kor-
rekt angelegten Bereich des Sicherheitsgurtes angeordnet sind. So kann z.B. aus der Anzahl
und/oder der Position derjenigen Sensoren, die eine plausible Temperatur signalisieren, eine
Aussage Uber den Sitz des Sicherheitsgurtes abgeleitet werden.

Weiterhin kann die Auswerteeinheit dafiir vorgesehen sein, Signale zu generieren, die nach ei-
nem Unfall bei fahrzeuggestiitzten Notrufsystemen Auskunft iber den Gesundheitszustand der
Fahrzeuginsassen geben kdnnen (,post-crash notification” — Benachrichtung nach einem Unfall).

Die Anzahl der Sensorbereiche und ihr Abstand voneinander ist insbesondere so bemessen, dass
sich im Wesentlichen unabhangig von der KérpergréBBe des Fahrzeuginsassen zumindest einer
der Sensorbereiche oder mindestens zwei Sensorbereiche im Bereich des Oberkdrpers des Fahr-
zeuginsassen befinden. Beispielsweise sind mindestens fiinf Sensorbereiche vorhanden. Insbe-
sondere weist jeder der Sensorbereiche mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Wer-
ten einer von einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangi-
gen GroéBe und mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten mindestens einer
UmgebungsgréBe auf, wobei der Abstand jeweils zweier benachbarter Sensorbereiche (entlang
der Haupterstreckungsrichtung des Sicherheitsgurtes gemessen) voneinander groBer ist als je-
weils der Abstand voneinander der Sensoren der Sensorbereiche, d.h. groBer ist als der Abstand
der Sensoren des einen der benachbarten Sensorbereiche zueinander und auch gréBer ist als
der Abstand der Sensoren des anderen der benachbarten Sensorbereiche. Die Sensoren sind
also jeweils zu voneinander beabstandeten Gruppen zusammengefasst, die die Sensorbereiche
ausbilden.

Nach einer anderen Variante der Erfindung sind der erste und/oder der zweite Sensor mehrerer
der Sensorbereiche durch ein Mikrofon gebildet, wobei die Sensorbereiche ein Mikrofonarray zum
Erzeugen eines von einer Freisprecheinrichtung verwendbaren Sprachsignals bilden. Die Mikro-
fonsignale werden insbesondere so ausgewertet, dass ein virtuelles Mikrofon mit vorgebbarer
Richtcharakteristik entsteht.
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Dariiber hinaus kann die Auswerteeinheit zur Durchfiihrung einer Stimmanalyse ausgebildet sein.
Beispielsweise kann erkannt werden, ob der Fahrer oder ein anderer Fahrzeuginsasse spricht.
Des Weiteren kénnten mittels Stimmanalyse Informationen in Bezug auf den mentalen Zustand
des Fahrzeuginsassen erhalten werden, z.B. auf einen Erregungszustand oder andere psycho-
physiologische Merkmale des Fahrzeuginsassen. Diese Informationen kobnnen mit den ermittelten
Daten beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitdt des Fahrzeuginsassen kombiniert werden

(etwa zur Kalibrierung oder fir eine Plausibilitatspriifung).

Insbesondere kénnen die Mikrofone zudem wie in Bezug auf den ersten Erfindungsaspekt oben
erlautert, dazu ausgebildet sein, ein aufbereitetes Signal zum Bestimmen der Herz- und/oder
Atemaktivitat des Benutzers zu erzeugen.

Denkbar ist auch, dass der Sensorbereich an dem Sicherheitsgurt ausgebildet ist und eine Abde-
ckung aufweist, die die Sensoren zumindest auf einer Seite abdeckt. Beispielsweise erstreckt
sich die Abdeckung auf einer Seite der Sensoren, die nach Anlegen des Gurtes von dem Fahr-
zeuginsassen wegweist. Die Abdeckung ist z.B. durch ein Gewebe des Sicherheitsgurtes ausge-
bildet (z.B. per Jacquard-Webtechnik). Mdglich ist natlrlich auch, dass die Abdeckung ein form-

stabileres Material aufweist und etwa stoffschliissig mit dem Sicherheitsgurt verbunden ist.

Die aus dem Gewebe des Sicherheitsgurtes ausgebildete Abdeckung kann zudem einen Teilbe-
reich aufweisen, der nur diejenigen Faden des Gewebes aufweist, die entlang der Haupterstre-
ckungsrichtung des Sicherheitsgurtes verlaufen (beispielsweise nur die Kettfaden), oder die Kett-
und Schussfaden des Gewebes sind in diesem Bereich nicht miteinander verwebt. Diese Ausge-
staltung der Abdeckung ermdglicht insbesondere ein Hindurchfiihren einer Komponente (insbe-
sondere der Sensoren) durch die Abdeckung hindurch auch nach dem Fertigstellen der Abde-
ckung. Denkbar ist dartiber hinaus, dass der Teilbereich nach dem Hindurchfiihren der Kompo-

nente verschlossen (z.B. verndht) wird.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens eine in und/oder an dem Si-
cherheitsgurt angeordnete und mit zumindest einem der Sensoren verbundene elektrische Lei-
tung vorgesehen, die insbesondere zur Stromversorgung und/oder zur Signalibermittlung dient.
Die elektrische Leitung ist z.B. an einem Gewebe des Sicherheitsgurtes angenéht oder in das
Gewebe eingewebt. Entsprechend kann die elektrische Leitung aus einem elektrisch leitfahigen
Garn gebildet sein, d.h. insbesondere eine Mehrzahl von fadenartigen, webbaren Einzelleitern
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aufweisen. Moglich ist natirlich auch, die Leitung auf andere Weise an dem Sicherheitsgurt zu
fixieren, z.B. durch Auflaminieren oder Ankleben.

Nach einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die elektrische Leitung auf den Sicherheitsgurt auf-
gedruckt. Es wird also unter Verwendung eines Druckverfahrens ein leitfahiger Materialbereich
auf dem Sicherheitsgurt erzeugt. Denkbar ist z.B. der Einsatz eines Tintenstrahldruck-, Offset-
oder Siebdruckverfahrens. Méglich ist auch, dass andere elektronische Komponenten der Sen-
sorbereiche auf den Sicherheitsgurt aufgedruckt werden, z.B. die Sensoren. Darliber hinaus kann
auf der aufgedruckten elektrischen Leitung eine Schutzschicht angeordnet werden, insbesondere
um Kurzschlisse und/oder eine Beschadigung der Leitung zu vermeiden. Denkbar ist auch, dass
das Druckmaterial (die , Tinte*) zum Drucken der Leitung elektrisch leitfahige Nanotubes (z.B.
Silber-Nanotubes) aufweist, insbesondere um optisch méglichst transparente elektrische Leitun-

gen (Leiterbahnen) erzeugen zu kdénnen.

Die Verbindung der elektrischen Leitung mit den Sensoren erfolgt jeweils z.B. lber einen
elektrisch leitfahigen Kleber oder einen gedruckten Kontakt. Beispielsweise besitzen die Senso-
ren jeweils mindestens ein sich in den Sicherheitsgurt hinein erstreckendes Kontaktelement, das
den Sensor mit der elektrischen Leitung verbindet. Das Kontaktelement umfasst z.B. eine
Schneidkante, die das Hineinbewegen des Kontaktelementes in den Sicherheitsgurt bei der Mon-
tage des Sensors erleichtert.

GemaB einer weiteren Variante der Erfindung ist der Sicherheitsgurt zumindest teilweise durch
eine flexible (und insbesondere auch dehnbare) Leiterplatte ausgebildet, auf der sich die Senso-
ren und/oder die elektrische Leitung befinden (und insbesondere mit Leitern der Leiterplatte ver-
bunden sind).

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren (insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung ge-

maB dem ersten Erfindungsaspekt) zum Bestimmen einer Information bezlglich der Herz- und/o-

der Atemaktivitat eines Benutzers eines Sicherheitsgurtes eines Kraftfahrzeuges, mit den Schrit-

ten:

- Bereitstellen eines Sicherheitsgurtes, eines Gurtschlosses, einer Gurtzunge sowie mindestens
eines an dem Sicherheitsgurt, dem Gurtschlosses und/oder der Gurtzunge angeordneten Sen-
sorbereichs, der aufweist:
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- mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Werten einer ersten, von einer Herz-
und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen GréBe; und
- mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten mindestens einer Umgebungs-
gréBe, und
- Bestimmen einer Information beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers des
Sicherheitsgurtes unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor des Sensorbe-

reiches ermittelten Werte.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung auch ein Verfahren (insbesondere unter Verwen-
dung einer Vorrichtung gemaB dem zweiten Erfindungsaspekt) zum Bestimmen einer Information
bezliglich der Herz- und/oder Atemaktivitét eines Benutzers eines Sicherheitsgurtes eines Kraft-

fahrzeuges, mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Sicherheitsgurtes, eines Gurtschlosses, einer Gurtzunge sowie mindestens
eines an dem Sicherheitsgurt, dem Gurtschlosses und/oder der Gurtzunge angeordneten Sen-
sorbereichs, der aufweist:

- mindestens einen ersten Sensor zum Ermitteln von Werten einer ersten, von einer Herz-
und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen GréBe; und

- mindestens einen zweiten Sensor zum Ermitteln von Werten einer von einer Herz- und/oder
Atemaktivitat des Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen und von der ersten GroBe
verschiedenen zweiten GréBe, und

- Bestimmen einer Information beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers des
Sicherheitsgurtes unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor des Sensorbe-

reiches ermittelten Werte.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A eine Sicherheitsgurtanordnung geman einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung;
Fig. 1B die Sicherheitsgurtanordnung der Fig. 1A bei Benutzung durch einen klei-

neren Fahrzeuginsassen;
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die Sicherheitsgurtanordnung aus den Fig. 1A und 1B in perspektivischer

Ansicht;

Sensorbereiche einer erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanordnung in
Draufsicht;

die Sensorbereiche der Fig. 3A in einer Seitenansicht;

einen Sicherheitsgurt einer erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanord-

nung;

Sensorbereiche einer weiteren erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanord-
nung in Draufsicht;

eine Abwandlung einer erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanordnung;

eine erfindungsgemaBe Sicherheitsgurtanordnung bei korrekt angelegtem
Sicherheitsgurt;

die Sicherheitsgurtanordnung der Fig. 8 bei nicht korrekt angelegtem Si-
cherheitsgurt;

ein Ablaufdiagramm zur Erkennung eines nicht korrekt angelegten Sicher-
heitsgurtes;

ein Ablaufdiagramm zur erfindungsgemaBen Bestimmung einer Informa-

tion beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat eine Fahrzeuginsassen;

eine Sicherheitsgurtanordnung gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung;
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einen Teilbereich eines Sicherheitsgurtes einer erfindungsgeméaBen Si-
cherheitsgurtanordnung;

eine Draufsicht eines der Sensorbereiche der Sicherheitsgurtanordnung
aus Fig. 12;

Schritte bei der Herstellung einer erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtan-

ordnung;

einen Sensorbereich einer erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanordnung;

eine Abwandlung des Sensorbereiches der Fig. 15;

eine Draufsicht einer weiteren erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanord-

nung;

schematisch eine weitere Draufsicht einer erfindungsgeméaBen Sicher-

heitsgurtanordnung;

einen Schnitt durch die Sicherheitsgurtanordnung aus Fig. 19;

Schritte bei der Montage eines Sensors an einem Sicherheitsgurt; und

Schritte bei der Montage eines abgewandelten Sensors an einem Sicher-
heitsgurt.

Die Fig. 1A zeigt eine in einem Kraftfahrzeug installierte Sicherheitsgurtanordnung 1 mit einem

Sicherheitsgurt 11, der vom einem Benutzer (Fahrzeuginsasse 2) angelegt wurde. Der Sicher-

heitsgurt 11 weist mehrere Sensorbereiche in Form von Sensoreinheiten 3 auf, die dazu dienen,

Daten beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitdt des Fahrzeuginsassen 2 zu gewinnen. Aus

diesen Daten sollen insbesondere Informationen zu dem mentalen und/oder physischen Zustand

des Fahrzeuginsassen 2 abgeleitet und ggf. eine Reaktion eines Fahrerassistenzsystems (z.B.
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das Einleiten eines Bremsvorganges) ausgeldst und/oder ein Warnsignal (z.B. wenn die gemes-
sene Herz- und/oder Atemaktivitat auf ein drohendes Einschlafen des Fahrzeuginsassen hindeu-

ten) erzeugt werden.

Denkbar ist auch, dass die auf den Daten der Sensoreinheiten 3 basierenden Informationen tiber
den Zustand des Fahrzeuginsassen mit Daten anderer Sensorsysteme kombiniert werden, z.B.
mit Daten eines kamerabasierten Systems zur Beobachtung des Fahrzeuginsassen und/oder ei-
nes Systems zur Messung der elektrodermalen Aktivitat. Es ist alternativ oder zusatzlich auch
mdglich, dass die erfindungsgemaBe Sicherheitsgurtanordnung 1 zur Erkennung eines medizini-
schen Notfalls verwendet wird, wobei z.B. bei Erkennung eines Notfalls automatisch eine Alarm-
meldung an eine Notfallstelle versandt werden kann (etwa tber ein Notrufmodul wie ,ecall” des

Fahrzeuges).

Die Sensoreinheiten 3 sind regelmaBig entlang eines Abschnitts 111 des Sicherheitsgurtes 11
angeordnet, der sich im angelegten Zustand des Sicherheitsgurtes 11 in Kontakt mit dem Ober-
kérper des Fahrzeuginsassen 2 befindet. Sensoren (in den Fig. 1A und 1B nicht dargestellt) der
Sensoreinheiten 3 sind mit einer gemeinsamen Auswerteeinheit 4 verbunden, die aus den Sen-
sorsignalen die erwahnten Daten beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahrzeuginsas-
sen ermittelt. Die Auswerteeinheit 4 kann Uber eine in den Sicherheitsgurt 11 integrierte elektri-
sche Leitung mit den Sensoren verbunden sein. Beispielsweise ist die Auswerteeinheit 4 in einem
unteren Bereich eines Fahrzeugsitzes 5 untergebracht und Uber einen Beckenabschnitt 112 des
Sicherheitsgurtes 11 mit der in den Gurt 11 integrierten Leitung mit den Sensoren der Sensorein-
heiten 3 verbunden. Denkbar ist jedoch auch eine drahtlose Anbindung der Sensoren an die Aus-
werteeinheit 4.

Die Anzahl der Sensoreinheiten 3 und ihr Abstand voneinander ist so bemessen, dass sich im
Wesentlichen unabhéngig von der KdrpergréBe des Fahrzeuginsassen 2 zumindest eine der Sen-
soreinheiten 3 oder mindestens zwei Sensoreinheiten 3 im Bereich (z.B. in Kontakt) mit dem
Oberkérper des Fahrzeuginsassen 2 befinden. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1A, das einen
gréBeren Fahrzeuginsassen 2 zeigt, befinden sich séamtliche (vorliegend fiinf) Sensoreinheiten 3
im Bereich des Oberkdrpers des Fahrzeuginsassen 2.



10

15

20

25

30

WO 2015/140273 PCT/EP2015/055853

15

Fig. 1B zeigt dieselbe Sicherheitsgurtanordnung 1 wie Fig. 1B, wobei sich auf dem Fahrzeugsitz
5 allerdings ein kleinerer Fahrzeuginsasse 2 (etwa ein Kind) befindet. Entsprechend liegen nicht
samtliche Sensoreinheiten 3 im Bereich des Oberkdrpers des Fahrzeuginsassen 2 an, sondern
nur zwei im unteren Bereich des Oberkdrperabschnitts 111 des Sicherheitsgurtes 11 angeordnete
Sensoreinheiten. Das Vorhandensein von zwei Sensoreinheiten 3 im Bereich des Oberkdrpers
des Fahrzeuginsassen 2 ist jedoch ausreichend, um auswertbare Sensorsignale und verlassliche
Informationen beziiglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahrzeuginsassen zu erhalten.

Fig. 2 zeigt die Sicherheitsgurtanordnung 1 der Fig. 1A, 1B in perspektivischer Darstellung, wobei
sich ein ahnlich groBer Fahrzeuginsasse 2 auf dem Fahrzeugsitz 5 befindet wie in Fig. 1A.

Die Figuren 3A und 3B zeigen eine mégliche Ausfiihrung der Sensoreinheiten 3. Danach weisen
zumindest die dargestellten beiden Sensoreinheiten 3 jeweils einen ersten, zweiten und dritten
Sensor 31, 32, 33 auf, die jeweils mit einer gemeinsamen Signalaufbereitungseinheit in Form
einer Verstarkungs- und oder Filtereinheit 34 verbunden sind. Die Verstarkungs- und oder Fil-
tereinheit 34 bereitet die Signale der Sensoren 31, 32, 33 getrennt oder gemeinsam auf und leitet

sie an die externe Auswerteeinheit 4 weiter.

Einer der Sensoren (der Sensor 32) ist auf einer Innenseite 11a des Sicherheitsgurtes 11 ange-
ordnet, die nach Anlegen des Sicherheitsgurtes 11 dem Fahrzeuginsassen 2 zugewandt ist. Die
anderen Sensoren 31, 33 sind an einer AuBenseite 11b des Sicherheitsgurtes 11 angeordnet,
d.h. auf einer Seite des Sicherheitsgurtes 11, die dem Fahrzeuginsassen 2 abgewandt sein wird.
Denkbar ist natirlich auch, dass mehrere Sensoren auf der Innenseite 11a des Sicherheitsgurtes
11 angeordnet sind oder auch, dass sich zumindest einige Sensoren zumindest abschnittsweise
in dem Sicherheitsgurt 11 befinden. Die Position der Sensoren 31-33 an dem Sicherheitsgurt 11
hangt insbesondere von der Art der Sensoren ab. So werden beispielsweise kapazitive Sensoren
auf der Innenseite 11a des Sicherheitsgurtes 11 angeordnet sein, da sie in Kontakt mit dem Fahr-
zeuginsassen 2 kommen sollen. Werden als Sensoren Mikrofone oder aktive Sensoren verwen-
det, kdnnen diese einen gewissen Abstand zum Fahrzeuginsassen aufweisen und daher durch-
aus auf der Gurtinnenseite 11b angeordnet sein.
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Die Sensoren 31 — 33 sind Uber die Verstarkungs- und oder Filtereinheit 34 und mindestens eine
Verbindungsleitung 35 mit mindestens einer entlang zumindest eines Teilabschnittes eines seit-
lichen Randes des Sicherheitsgurt 11 verlaufenden elektrischen Leitung 36 (z.B. in Form eines
Kommunikationsbusses) mit einer Auswerteeinheit (vgl. Fig. 1A und 1B) zur Auswertung der Sig-
nale der Sensoren 31 - 33 verbunden. Uber die elektrische Leitung 36 oder (iber eine weitere
Leitung, die sich ebenfalls entlang des seitlichen Randes des Sicherheitsgurt 11 erstreckt, kbnnen
die Sensoren 31 — 33 und/oder die Verstarkungs- und oder Filtereinheit 34 auch mit Energie
versorgt werden. Die Leitungen 35, 36 werden z.B. wahrend der Herstellung des Sicherheitsgur-
tes 11 in den Gurt integriert (z.B. eingewebt). Denkbar ist allerdings auch, dass die Leitungen 35,
36 nachtraglich an dem Gurt 11 angebracht werden, z.B. in Form einer elektrisch leitfahigen Be-

schichtung.

Zumindest einige der Sensoren 31 — 33 und/oder die Verstarkungs- und/oder Filtereinheit 34 je-
weils einer der Sensoreinheiten sind insbesondere auf einem gemeinsamen Trager (etwa einer
Leiterplatte) angeordnet. Insbesondere sind diejenigen Sensoren auf einem gemeinsamen Tra-
ger angeordnet, die auf derselben Seite des Sicherheitsgurtes 11 positioniert werden sollen.
Selbstverstandlich kénnen die Sensoreinheiten 3 auch mehr oder weniger als die in den Fig. 3A
und 3B dargestellten drei Sensoren aufweisen. Denkbar ist auch, dass zumindest einige der Sen-
soreinheiten 3 der erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanordnung unterschiedlich ausgebildet
sind und sich z.B. in der Anzahl und/oder der Art der Sensoren unterscheiden.

Bei der Auswerteeinheit 4 handelt es sich insbesondere um einen programmierten Baustein, der
z.B. eine Signalaufbereitung etwa durch Kombination und/oder Vergleich der Signale der unter-
schiedlichen Sensoren 31 — 33 ausfihrt. Beispielsweise sind in der Auswerteeinheit 4 entspre-
chende Algorithmen etwa nach dem Prinzip der blinden Quellentrennung, des Beamformings

(Strahlformung) und/oder der Differenzbildung implementiert.

Die Sensoren 31 — 33 sind insbesondere so ausgewahlt, dass sich unter ihnen mindestens zwei
unterschiedliche Sensortypen befinden, d.h. Sensoren, die Werte unterschiedlicher GréBen, die
von der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahrzeuginsassen abhangen, erfassen. Denkbar ist
auch, dass zumindest ein Sensortyp zumindest zweifach vorhanden ist, wobei die Signale der
beiden identischen Sensoren z.B. kombiniert werden, um die Signalqualitat zu verbessern.
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Beispielsweise befindet sich unter den Sensoren 31 — 33 ein kapazitiver EKG-Sensor (etwa der
dem Fahrzeuginsassen zuzuwendende Sensor 32), der durch kapazitive Kopplung Zustéande und
deren Anderung registriert, sowie ein durch einen akustischen Wandler (Audiosensor, insbeson-
dere in Form eines Mikrofons) ausgebildeter Sensor (etwa einer der Sensoren 31, 33), der einen
Schalldruck aus Richtung des Fahrzeuginsassen erfasst. Der EKG-Sensor erfasst die elekirische
Aktivitat des Herzens des Fahrzeuginsassen, wahrend der akustische Wandler gewissermalBen
den Herzschlag und die Atmung des Fahrzeuginsassen héren kann. Der EKG-Sensor weist z.B.
eine Elektrode aus einem elektrisch leitfahigen Stoff auf, wodurch eine relativ groBe Elektroden-
flache und gleichzeitig eine flexible Elektrode realisiert werden kann. Das Signal des Audio-
sensors kann mit einem Audioverstarker verstarkt werden, was die Verwendung kleinerer Audio-

sensoren ermdglicht.

Mdoglich ist auch, dass ein Bewegungssensor verwendet wird, mit dem eine Bewegung insbeson-
dere des Oberkdrpers des Fahrzeuginsassen erfasst. Beispielsweise handelt es sich um einen
mindestens einachsigen Beschleunigungssensor, wobei die Hauptachse des Sensors insbeson-
dere orthogonal zum Sicherheitsgurt 11 liegt. Der Beschleunigungssensor erfasst eine durch die
Herztatigkeit sowie durch die Atmung verursachte Bewegung (Vibration) des Oberkorpers (ins-

besondere des Brustkorbes) des Fahrzeuginsassen.

Die Sensoreinheiten 3 sind wie oben bereits erwahnt z.B. jeweils als integrierte Einheit aufgebaut,
d.h. die Sensorkomponenten befinden sich auf einer gemeinsamen Leiterplatte oder sind Teil
eines gemeinsamen elektronischen Bausteins (,System-on-Chip“), was einen mdoglichst kleinen
Formfaktor der Sensoreinheiten (insbesondere in Bezug auf die Hohe der Sensoreinheiten) und
damit eine moglichst wenig auffallige und stérende Anordnung der Sensoreinheiten an/in dem
Sicherheitsgurt 11 erméglicht. Lediglich die EKG-Elektrode und die Verbindungsleitungen 35, 36

waren als separate Komponenten realisiert.

Als Sensor der Sensoreinheiten 3 kdnnte auch ein aktiver Sensor (oder mehrere aktive Sensoren)
verwendet werden, z.B. ein Ultraschall- oder Radarsensor, der Ultraschallwellen bzw. Radarwel-
len auf den Fahrzeuginsassen sendet und reflektierte Wellen empfangt.

Die Kombination zweier unterschiedlicher Sensortypen in den Sensoreinheiten 3 erméglicht ins-

besondere eine Plausibilitatspriifung der von den Sensoren generierten Signale oder von aus
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diesen Signalen abgeleiteten Informationen beziiglich des mentalen und/oder koérperlichen Zu-
standes des Fahrzeuginsassen. Somit ist etwa eine Auswertung der Sensorsignale unter realis-
tischen Bedingungen mdglich, d.h. insbesondere auch bei einer Bewegung des Fahrzeuginsas-
sen auf dem Fahrzeugsitz (insbesondere bei Verdnderungen der Sitzposition) und/oder bei Vib-
rationen des Fahrzeugs.

Maoglich ist auch, dass zumindest einige der Sensoreinheiten 3 zumindest einen Sensor (Umge-
bungssensor) aufweisen, der Werte mindestens einer UmgebungsgréBe erfasst. Beispielsweise
handelt es sich bei dem Sensor 33 um einen Umgebungssensor. Die von diesem Sensor erfass-
ten Werte dienen insbesondere dazu, Signale eines anderen Sensors (etwa der Sensoren 31,
32), der eine von der Herz- und/oder Atemaktivitat der Fahrzeuginsassen abhangige GréBe er-
fasst, zu korrigieren. Beispielsweise handelt es sich bei dem Umgebungssensor um einen Tem-
peratursensor zum Erfassen einer Temperatur im Bereich der jeweiligen Sensoreinheit oder um

ein Mikrofon zum Erfassen von Stérgerauschen, wie oben bereits beschrieben.

Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die Sensoreinheiten 3 insbesondere mit einem deutlichen Abstand
einerseits zu einem Gurtanker 113 des Sicherheitsgurtes 11 und andererseits zu einem Aufroller
114 an dem Oberkdrperabschnitt 111 des Sicherheitsgurtes 11 positioniert. Die Sensoreinheiten
3 werden somit nach Benutzung des Sicherheitsgurtes 11 nicht mit aufgerollt. Beispielsweise
betragt der Anstand zum Gurtanker 113 mindestens 800 mm und zum Aufroller 114 mindestens
1400 mm.

Aus der Anzahl und der Position der Sensoreinheiten 3, deren Sensoren nach Anlagen des Si-
cherheitsgurtes 11 sinnvolle (verwertbare) Signale liefern, kann zudem auf die KérpergréBe und
damit auf das Gewicht des Fahrzeuginsassen geschlossen werden. Diese Informationen wiede-
rum kdénnen zur Steuerung von Fahrzeugkomponenten (etwa von adaptiven Airbags) verwendet

werden.

Anstelle der in Fig. 3A angedeuteten Anbindung der Sensoren 31 — 33 der Sensoreinheiten 3
Uber die Verbindungsleitungen 35, 36 kann auch eine drahtlose Verbindung der Sensoren 31 —
33 mit der Auswerteeinheit 4 und/oder einer Energiequelle (insbesondere per Induktion) realisiert
sein. Die Sensoren 31 — 33 weisen hier jeweils eine Funkeinheit auf oder sind mit einer Funkein-

heit verbunden, die Funksignale F an eine Empfangseinheit sendet. Die Empfangseinheit umfasst
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z.B. eine in den Sicherheitsgurt 11 integrierte und entlang zumindest eines Abschnitts eines Ran-
des des Sicherheitsgurtes 11 verlaufende Antenne 30. Uber die Antenne 30 kénnen sowohl Sen-
sordaten als auch Energie zur Versorgung der Sensoren 31 — 33 Uibertragen werden. Die draht-
lose Ubertragung der Sensorsignale und die drahtlose Energieversorgung der Sensoren ermdg-
lich z.B. ein Anordnen der Sensoren unmittelbar auf den Sicherheitsgurt, ohne diesen mit elektri-
schen Strukturen ausstatten zu missen. Die Sensoren kénnen daher auf einfache Weise in den
Sicherheitsgurt integriert werden, da keine Leitungsstrukturen fir die Verbindung der Sensoren
miteinander und/oder mit der Auswerteeinheit erforderlich sind.

Denkbar ist auch, dass die Energie fir die Sensoren lokal erzeugt wird, z.B. indem im Bereich
der Sensoreinheiten 3 vorhandene Warme, Bewegung, Licht und/oder elektromagnetische Wel-
len als Energiequelle genutzt werden. Als Energiequelle kann natirlich auch eine Batterie (z.B.
des Fahrzeugs) verwendet werden.

Eine andere von Fig. 3A abweichende Variante der drahtgebundenen Ubermittlung der Sensor-
daten und der Energieversorgung zeigt Fig. 6. Hier sind Sensoren 31 der Sensoreinheiten 3 je-
weils auf einer flexiblen Leiterplatte 6 angeordnet (z.B. auf die Leiterplatte 6 geldtet). Denkbar ist,
dass die Sensoren 31 verschiedener Sensoreinheiten 3 jeweils auf eigenen Leiterplatten ange-

ordnet sind, die Uber Leitungen miteinander verbunden sind.

Maoglich ist allerdings auch, dass wie in Fig. 6 gezeigt, die Sensoren 31 zumindest einiger der
Sensoreinheiten 3 auf einer gemeinsamen Leiterplatte 6 angeordnet sind. Die Leiterplatte 6 kann
langlich (etwa nach Art eines Bandes) ausgebildet sein, wobei die Leiterplatte 6 mit den Sensoren
31 in einer schlauchartigen Aufnahme 115 des Sicherheitsgurtes 11 angeordnet ist. Die schlauch-
artige Aufnahme 115 bildet einen seitlichen Rand des Sicherheitsgurtes 11 aus. Vorliegend weist
der Sicherheitsgurt 11 zumindest zwei schlauchartige Aufnahmen 115 auf, die einander gegen-
Uberliegende Seitenrander des Sicherheitsgurtes 11 ausbilden und in denen jeweils eine durch-
gehende Leiterplatte 6 mit Sensoren 31 angeordnet ist. Es ist natiirlich auch denkbar, dass nur
eine schlauchartige Aufnahme 115 und entsprechend nur eine Leiterplatte 6 vorhanden ist. Des
Weiteren kann jede der Sensoreinheiten jeweils natirlich auch mehr als den einen in Fig. 6 dar-
gestellten Sensor 31 umfassen.
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Die in den schlauchartigen Aufnahmen 115 angeordneten Leiterplatten 6 sind mit der Auswer-
teeinheit der Sicherheitsgurtanordnung 1 verbunden. Beispielweise erfolgt die Verbindung an ei-
nem Endbeschlag (z.B. der Gurtzunge) des Sicherheitsgurtes 11, wobei sich die Leiterplatten 6
z.B. bis zu dem Endbeschlag erstreckend oder in den schlauchartigen Aufnahmen 115 eine Lei-

tung verlauft, Gber die die Leiterplatten 6 mit der Auswerteeinheit verbunden sind.

Die Figuren 7 und 8 illustrieren, dass die Sensoren der Sicherheitsgurtanordnung 1 auch zur
Uberwachung des Sitzes der Sicherheitsgurtes 11 verwendet werden kdnnen. Dies ist insbeson-
dere deshalb méglich, da die Sensoren, um eine von der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahr-
zeuginsassen abhangige GréBe messen zu kdnnen, eine Richtcharakteristik aufweisen, die - be-
zogen auf den korrekt angelegten Zustand des Sicherheitsgurtes 11 (Fig. 7) - in Richtung auf den
Fahrzeuginsassen 2 bzw. den Fahrzeugsitz 5 weist.

Insofern kann anhand des Sensorsignals unterschieden werden, ob ein Signal (z.B. Herz- oder
Atemgerdusch) von einer Riickenlehne 51 des Fahrzeugsitzes 5 her an die Sensoreinheiten 3
(d.h. auf die Innenseite des Sicherheitsgurtes 11 zu) oder auf die Riickenlehne 51 zu laufend an
die Sensoren ankoppelt (d.h. auf die AuBenseite des Sicherheitsgurtes 11 zu) wie in Fig. 8 dar-
gestellt. Entsprechend kann mit Hilfe eines Algorithmus (vgl. Fig. 9) eine missbrauchliche Ver-
wendung des Sicherheitsgurtes 11, z.B. wenn dieser hinter dem Riicken des Fahrzeuginsassen
2 verlauft, erkannt werden. Somit kann ein Umgehen konventioneller Gurtanlegekontrollen, die
lediglich prifen, ob das Gurtschloss korrekt verriegelt ist, verhindert werden. Denkbar ist auch,
dass anhand der Sensorsignale festgestellt wird, ob eine Person oder ein Gegenstand mit dem
Sicherheitsgurt 11 gesichert ist.

GemaB Figur 9 umfasst das Gurtanlegekontrollverfahren 200 zunachst eine Priifung, ob der Fahr-
zeugsitz belegt ist oder nicht (Schritt 201). Ist dies der Fall, wird mit Hilfe der Sensoreinheiten der
erfindungsgemaBen Sicherheitsgurtanordnung mindestens eine von der Herz- und/oder Atemak-
tivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangige GréBe erfasst (Schritt 202). Durch Aus-
werten und/oder Vergleich der Signale unterschiedlicher Sensoren erfolgt eine Plausibilitétspri-
fung 203 der Sensorsignale. Erweisen sich die Sensorsignale (Sensordaten) als nicht plausibel
(nicht valide), wird ein Gurtwarner aktiviert (Schritt 204). Nach einer vorgebbaren Wartezeit 205
(z.B. 1 Sekunde) wird das Verfahren beginnend mit Schritt 201 erneut durchlaufen.



10

15

20

25

30

WO 2015/140273 PCT/EP2015/055853

21

Sollte die Plausibilitatspriifung 203 jedoch ergeben, dass die Sensordaten valide sind, wird dar-
aus geschlossen, dass die Sensoren korrekt auf den Fahrzeuginsassen zu ausgerichtet sind und
der Sicherheitsgurt demzufolge korrekt angelegt ist. Ggf. wird daraufhin ein Gurtwarner deakti-
viert (Schritt 206) und das Verfahren nach der Wartezeit 205 wiederholt.

Die Figur 10 illustriert ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Bestim-
men einer Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahrzeuginsassen. Da-
nach wird eine erfindungsgemaBe Sicherheitsgurtanordnung eingesetzt, die zumindest drei Sen-
soreinheiten 3a, 3b, 3c umfasst. Die Sensoreinheit 3a weist zumindest einen Beschleunigungs-
sensor sowie einen Audiosensor, die Sensoreinheit 3b zumindest einen Audiosensor und die
Sensoreinheit 3¢ zumindest einen Audiosensor sowie einen (insbesondere kapazitiven) EKG-

Sensor auf.

Entsprechend erzeugt die Sensoreinheit 3a ein von der Bewegung (Beschleunigung) des Fahr-
zeuginsassen (insbesondere des Brustkorbs des Fahrzeuginsassen) abhangiges Sensorsignal
301 sowie ein von einem Herz- und/oder Atemgerausch des Fahrzeuginsassen abhangiges Sen-
sorsignal. Analog erzeugen die Sensoreinheiten 3b, 3¢ jeweils ein von einem Herz- und/oder
Atemgerdusch abhangiges Sensorsignal, das mit dem Signal des Audiosensors der Sensorein-
heit 3a zu einem kombinierten (insbesondere aufbereiteten) Audiosignal 302 zusammengesetzt
wird. Das zusammengesetzte Audiosignal 302 wird in zwei Signale 302a, 302b aufgetrennt, die
dem Atemgerdusch bzw. dem Herzgerdusch zugeordnet sind. Mit dem EKG-Sensor der Sen-
soreinheit 3a wird ein EKG-Signal 303 erzeugt.

Das Bewegungssensorsignal 301 wird einer Bewegungsanalyse 304 unterzogen, um Informatio-
nen 305 Uber die Atmung des Fahrzeuginsassen (z.B. eine Atemfrequenz) zu bestimmen. Des
Weiteren wird mittels der Bewegungsanalyse 304 eine Herzrate 306 ermittelt. Aus der Herzrate
306 wiederum konnen unter Berlicksichtigung der respiratorischen Sinusarrythmie — RSA 307
der Herzrate ebenfalls Informationen 308 Uber die Atmung (z.B. ebenfalls eine Atemfrequenz)

ermittelt werden.

Das Audiosignal 302a wird einer Atemgerauschanalyse unterzogen, um ebenfalls Informationen
309 Uber die Atmung des Fahrzeuginsassen zu erhalten. Das Audiosignal 302b wird per Herz-
tonanalyse ausgewertet, um eine Herzrate 310 zu bestimmen. Analog zu den Schritten 307 und
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308 erfolgt eine Auswertung 311 der respiratorischen Sinusarrythmie der Herzrate 310, woraus
sich Informationen 312 Uber die Atmung des Fahrzeuginsassen ergeben.

Mittels einer Auswertung des EKG-Signals 303 ergibt sich ebenfalls eine Herzrate 313, aus der
wiederum mittels Auswertung 314 der respiratorischen Sinusarrythmie Informationen 315 Uber
die Atmung abgeleitet werden kénnen.

Die Sensoren der Sensoreinheiten 3a, 3b, 3c liefern somit auf flinf verschiedenen Wegen Infor-
mationen 305, 308, 309, 312, 315 liber die Atmung. Diese Informationen werden einer Plausibili-
tatsprifung und z.B. auch einer Signalaufbereitung unterzogen und ein plausibilisiertes und/oder
genaueres Atemsignal 316 (insbesondere eine Atemfrequenz) generiert. Beispielsweise umfasst
die Plausibilitatsprifung einen Vergleich und eine Auswahl einiger der Informationen 305, 308,
309, 312, 315. Die Sensoren liefern auch verschiedene Messwerte der Herzrate, namlich die
Herzraten 306, 310. Diese Messwerte werden ebenfalls kombiniert und/oder plausibilisiert, um
eine plausibilisierte und/oder genauere Herzrate 317 zu erzeugen. Die plausibilisierte und/oder
genauere Atemfrequenzinformation 316 und/oder Herzrate 317 werden fir die weitere Verarbei-
tung genutzt, insbesondere, um Informationen beziglich des mentalen und/oder korperlichen Zu-

standes des Fahrzeuginsassen abzuleiten.

Das anhand der Fig. 10 erlduterte Verfahren kann insbesondere unter Verwendung der Sicher-
heitsgurtanordnung der Fig. 1 bis 6 ausgefihrt werden.

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Sicherheitsgurtanordnung
1 in perspektivischer Ansicht. Danach ist die Sicherheitsgurtanordnung 1 in Form eines Dreipunkt-
Sicherheitsgurtsystems ausgebildet und einem Fahrzeugsitz 5 zugeordnet. Die Sicherheitsgur-
tanordnung 1 umfasst einen Sicherheitsgurt 11, der zumindest teilweise in einem fahrzeugfest
angeordneten Gurtaufroller 114 aufgerollt oder dort aufoewahrt ist, wobei der Sicherheitsgurt 11
aus dem Gurtaufroller 114 ausziehbar ist.

Ist der Sicherheitsgurt 11 an einen den Fahrzeugsitz 5 belegenden Fahrzeuginsassen (nicht dar-
gestellt) angelegt, verlauft er ausgehend vom Gurtaufroller 114 entlang der vertikalen Fahrzeug-
achse nach oben zu einem fahrzeugfest angeordneten Schulterumlenkbeschlag 116, der entlang
der vertikalen Fahrzeugachse hdhenverstellbar ausgebildet sein kann. Der Sicherheitsgurt 11
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wird mittels dieses Schulterumlenkbeschlages 116 umgelenkt und verlauft dann entlang der ver-
tikalen Fahrzeugachse diagonal Uber den Oberkdrper des auf dem Fahrzeugsitz 5 befindlichen

Fahrzeuginsassen nach unten zu einem Schlossumlenkelement 117.

An dem Schlossumlenkelement 117 ist eine Gurtschlosszunge 118 ausgebildet, die im angegur-
teten Zustand des Fahrzeuginsassen in ein am Fahrzeug festgelegtes Gurtschloss 119 einge-
steckt ist und dabei I6sbar in diesem arretiert ist. Durch das Schlossumlenkelement 117 wird der
Sicherheitsgurt 11 umgelenkt und verlauft Gber einen Beckenbereich des Fahrzeuginsassen zu
einem fahrzeugfest festgelegten Gurtanker 113.

Die Gurtumlenkeinrichtung (das Schlossumlenkelement 117), die entlang der vertikalen Fahr-
zeugachse etwa auf Hohe der Hufte eines den Sitz belegenden Fahrzeuginsassen angeordnet
ist, unterteilt den Sicherheitsgurt 11 in zwei Gurtsegmente, namlich in ein Schultersegment 111
(Oberkoérperabschnitt oder Schultergurt), der ausgehend vom Schulterumlenkbeschlag 116 dia-
gonal Uber den Oberkdrper des angegurteten Fahrzeuginsassen zum Schlossumlenkelement
117 verlauft. Dem Schultersegment 111 schlieBt sich ein Beckensegment 112 (Beckengurt) an,
der ausgehend vom Schlossumlenkelement 117 zur Gurtverankerung 113 verlauft.

An dem Beckensegment 112 des Sicherheitsgurtes 11 ist ein Sensorbereich in Form einer Sen-
soreinheit 3 angeordnet. Die Sensoreinheit weist insbesondere wie oben im Zusammenhang mit
den anderen Ausfiihrungsbeispielen bereits erlautert, mindestens zwei Sensoren auf, die dazu

dienen, Daten beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Fahrzeuginsassen zu bestimmen.

Zusétzlich ist eine weitere Sensoreinheit 30 an dem Gurtschluss 119 vorgesehen. Die Sensorein-
heit 30 ist ebenfalls mit mindestens zwei Sensoren ausgestattet, wie oben erlautert (vgl. insbe-
sondere die Fig. 3A und 3B). Denkbar ist auch, dass sich die Sensoreinheit 30 nicht an dem
Gurtschloss 119 befindet, sondern an der Gurtzunge 118. Méglich ist auch, dass sowohl an dem
Gurtschloss 119 als auch an der Gurtzunge 118 jeweils mindestens eine Sensoreinheit 30 ange-
ordnet ist. Selbstverstandlich kdnnen jeweils mehrere Sensoreinheiten vorgesehen sein; insbe-
sondere kann der Sicherheitsgurt 11 (auch im Bereich des Schultersegments 111) mehrere Sen-
soreinheiten aufweisen. In einer Abwandlung weist nur der Sicherheitsgurt 11 (z.B. genau eine)
Sensoreinheit auf. Umgekehrt kann natirlich eine Sensoreinheit auch nur an dem Gurtschloss
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119 und/oder an der Gurtzunge 118 vorhanden sein (d.h. der Sicherheitsgurt 11 weist keine Sen-
soreinheit auf).

Die in Fig. 12 dargestellte Sicherheitsgurtanordnung 1 weist analog zu den vorherigen Ausfiih-
rungsbeispielen einen Sicherheitsgurt 11 mit einer Mehrzahl von Sensorbereichen 300 auf, die
jeweils mindestens zwei Sensoren umfassen. Darliber hinaus besitzen die Sensorbereiche 300

jeweils eine Aufnahme in Form einer Tasche 7, in der die Sensoren angeordnet sind.

Die Taschen 7 umfassen jeweils eine Abdeckung 71, die eine AuBenseite der Sensoren (d.h. eine
dem Sicherheitsgurt 11 oder zumindest dem Fahrzeuginsassen nach Anlegen des Sicherheits-
gurtes 11 abgewandte Seite der Sensoren) Uiberwdlbt und somit abdeckt. Auf der der Abdeckung
71 abgewandten Seite der Sensoren bildet z.B. jeweils ein Teilabschnitt des Sicherheitsgurtes 11
einen Boden der Tasche 7 aus. Denkbar ist jedoch auch, dass die Taschen 7 keinen Boden
aufweisen und die Sensoren 31, 32 z.B. an einer Innenseite der Abdeckung 71 befestigt sind. In
dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 12 sind die Taschen 7 und damit die Abdeckungen 71 aus
einem Gewebe 72 des Sicherheitsgurtes 11 gebildet, wobei das Herstellen der Taschen 7 zu-
sammen mit dem Herstellen (d.h. dem Weben) des Sicherheitsgurtes 11 erfolgt.

Ein Teilbereich 711 der Abdeckungen 71 weist nur diejenigen Faden des Gewebes 72 des Si-
cherheitsgurtes 11 auf, die sich entlang der Haupterstreckungsrichtung des Sicherheitsgurtes 11
erstrecken, d.h. entweder nur die Kett- oder die Schussfaden 721, 722 dieses Gewebes 72 oder
die Kett- und Schussfaden 721, 722 sind in diesem Bereich nicht miteinander verwebt.

Somit ist die Tasche 7 Uiber den nicht gewebten Teilbereich 711 zugénglich, wobei der Teilbereich
711 insbesondere dazu dient, die Sensoren und ggf. andere (z.B. elektronische) Komponenten
in die Tasche 7 einzufiihren. Das Einfiihren der Sensoren 31, 32 in die Taschen 7 ist in Fig. 14A
angedeutet. Die Sensoren 31, 32 sind in Fig. 14A (und auch in den weiteren Figuren) als eine
gemeinsame Einheit gezeigt. Denkbar ist natlrlich auch, dass es sich bei den Sensoren um se-
parate Komponenten handelt, die z.B. einzeln in die Tasche 7 eingefiihrt und dort angeordnet

werden.
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Denkbar (jedoch nicht zwingend) ist, dass die Teilbereiche 711 der Abdeckungen 71 nach dem
Anordnen der Sensoren 31, 32 in den Taschen 7 (z.B. durch Vernahen mit einer Naht 712) ver-
schlossen werden (Fig. 14B). Eine elektrische Kontaktierung der in den Taschen 7 angeordneten
erfolgt z.B. Uber elektrische Leitungen 36, die an oder in dem Sicherheitsgurt 11 angeordnet sind.
Beispielsweise sind die elektrischen Leitungen 36 zumindest abschnittsweise aus einem
elektrisch leitfahigen Garn ausgebildet, das mit dem Gewebe des Sicherheitsgurtes 11 verwebt
ist. Die elektrischen Leitungen kénnen Sensoren 31, 32 verschiedener Sensorbereiche 3 mitei-
nander und/oder die Sensoren 31, 32 jeweils mit einer elektrischen Versorgungs- und/oder Sig-

nalleitung verbinden.

Fig. 15 stellt eine andere Ausgestaltung einer Abdeckung 70 der Sensorbereiche 300 dar. Danach
besteht die Abdeckung 70 aus einem anderen (z.B. formstabileren) Material als der Sicherheits-
gurt 11 und ist mit einem Verbindungsbereich 701 mit dem Sicherheitsgurt 11 verbunden, z.B.
verklebt oder verschweif3t. Die Abdeckung 70 Uberwdlbt die Sensoren 31, 32 kuppelartig, wobei
auf dem Sicherheitsgurt 11 aufliegende Stirnseiten der Abdeckung 70 den Verbindungsbereich
701 ausbilden.

Denkbar ist auch, dass die Abdeckung 70 aus einem nahbaren, insbesonderen flexiblen Material
gebildet ist. Beispielsweise besteht die Abdeckung 70 aus einem Gewebe (z.B. aus demselben
Gewebe wie der Sicherheitsgurt 11), wobei die Verbindung mit dem Sicherheitsgurt 11 insbeson-
dere Uber eine Naht 702 in einem Flanschabschnitt 703 der Abdeckung 70 erfolgt. Moglich ist im
Ubrigen auch, dass der Sensor 31, 32 ebenfalls per Naht oder AufschweiBen (insbesondere per
UltraschallschweiBBen) fixiert wird.

Eine weitere Mdglichkeit der Ausgestaltung der elektrischen Leitungen 36 zum Verbinden der
Sensoren 31, 32 der Sensorbereiche 300 zeigt die Fig. 17. Danach werden die Leitungen 36 unter
Verwendung eines Druckverfahrens (z.B. unmittelbar) auf den Sicherheitsgurt 11 aufgebracht,
z.B. per 3D-Druck oder Siebdruck. Die Erfindung ist jedoch nicht auf ein bestimmtes Druckver-
fahren festgelegt, sondern es kdnnen im Prinzip beliebige Druckverfahren zum Einsatz kommen,
die geeignet sind, elektrisch leitfahiges Material auf dem Sicherheitsgurt aufzubringen, z.B. auch
der Tintenstrahldruck. Die elektrischen Leitungen 36 verlaufen gemaB Fig. 17 zwar parallel zuei-
nander und geradlinig. Dies ist jedoch nicht zwingend. Vielmehr kénnen auch die auf den Sicher-
heitsgurt 11 aufgedruckten Leitungen eine im Prinzip beliebige Form besitzen.
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Eine Mdglichkeit der Kontaktierung von elektrischen Leitungen 36, die innerhalb des Sicherheits-
gurtes 11 verlaufen (und insbesondere von auBen nicht sichtbar sind), etwa Leitungen aus ver-
webtem leitfdhigen Garn, wie weiter oben bereits erwahnt, zeigt die Schnittansicht der Fig. 19
(Schnitt entlang A-A in Fig. 18). Die Verbindung der Sensoren 31, 32 erfolgt tiber in den Gurt 11
hineinragende Kontakte 310 (z.B. in Form von Pins) der Sensoren 31, 32, die mittels eines leitfa-
higen Klebers 361, der sich z.B. vollstandig innerhalb des Sicherheitsgurtes 11 befindet, mit Ein-
zeldrahten 362 der elekirischen Leitungen 36 verbunden sind. Der Kleber 361 wird z.B. lokal in
den Sicherheitsgurt eingespritzt. Denkbar ist auch, dass die elektrische Leitung 38 im Bereich der
Sensoren 31, 32 ndher an die Oberflache des Sicherheitsgurtes gefiihrt wird, um die Kontaktie-

rung der Sensoren 31, 32 zu vereinfachen.

Der Verlauf der elektrischen Leitungen 36 in Fig. 18 ist nur beispielhaft zu verstehen. Denkbar ist
auch ein nicht geradliniger Verlauf der Leitungen 36, wie z.B. in Fig. 14C gezeigt. Dariiber hinaus
mussen die Leitungen 36 nicht unbedingt in einer Ebene liegen. Moglich ist vielmehr auch, dass
sie (in Dickenrichtung des Gurtes 11) Ubereinander angeordnet sind. Denkbar ist nattrlich auch,
dass die in Fig. 18 angedeuteten Potentiale der Leitungen 36 (linke Leitung mit negativem Pol

einer Spannungsquelle verbunden, rechte Leitung mit einem positiven Pol) vertauscht werden.

Eine weitere Mdglichkeit zur Realisierung der elektrischen Verbindung zwischen den Sensoren
31, 32 und einer in dem Sicherheitsgurt 11 angeordneten elektrischen Leitung 36 ist in den Fig.
20A - 20D illustriert. Hiernach weisen die Sensoren 31, 32 bzw. eine Komponente, die die Sen-
soren 31, 32 aufweist, Kontaktelemente in Form von Schneidklemmkontakten 8 auf. Beispiels-
weise sind die Schneidklemmkontakten 8 an einem (z.B. gemeinsamen) Geh&duse oder einer Lei-
terplatte der Sensoren 31, 32 angeordnet und weisen jeweils eine V-férmige Schneidkante 81

auf.

Zur Montage der Sensoren 31, 32 an dem Sicherheitsgurt 11 werden sie auf den Gurt 11 aufge-
setzt (aufgedriickt), wobei die Schneidklemmkontakten 8 in den Gurt 11 eindringen. Das Eindrin-
gen in den Gurt 11 wird dadurch erleichtert, dass die Schneidkanten 81 beim Aufsetzen der Sen-
soren 31, 32 auf den Gurt 11 Faden des Gewebes des Sicherheitsgurtes 11 auftrennen. Gleich-
zeitig erfolgt Uber die V-férmigen Kanten 81 eine klemmende Fixierung der Schneidklemmkon-
takte 8 an den Leitungen 36; vgl. Fig. 20A, 20B. Anstelle der Schneidklemmkontakte 8 mit V-
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formigen Schneidkanten 81 kdnnen natirlich auch anders gestaltete Kontaktelemente verwendet
werden, etwa dornartige Kontaktelemente, die mit einer Spitze in den Gurt 11 bis zu den Leitun-
gen 36 eindringen. Denkbar ist auch, die Kontaktelemente vor der Montage zu erhitzen, so dass
sie sich gewissermaBen durch den Gurt 11 hindurchschmelzen kénnen.

Uber die Fixierung der Schneidklemmkontakte 8 an den Leitungen 36 erfolgt auch eine Fixierung
der Sensoren 31, 32 an dem Sicherheitsgurt 11. Denkbar ist allerdings, dass zusatzlich ein Hal-
teelement in Form einer Sicherungsplatte 9 vorgesehen ist, die an einer den Sensoren 31, 32
abgewandten Seite des Sicherheitsgurtes 11 angeordnet ist. Gleichzeitig dient das Halteelement
9 als Schutz vor den Schneidkanten 81 der Schneidklemmkontakte 8. Das Halteelement 9 weist
dornartige Fixierstifte 91 mit einem spitzen Ende 92 auf, die beim Anordnen des Halteelementes
9 an dem Sicherheitsgurt 11 diesen und auch die Sensoren 31, 32 durchdringen, und zwar der-
gestalt, dass die Enden 92 der Fixierstifte 91 aus den Sensoren 31, 32 herausragen (Fig. 20C).
Die Sensoren 31, 32 weisen insbesondere Offnungen oder Schwachungen auf, um das Durch-
fOhren der Fixierstifte 91 zu ermdglichen. Die Uiberstehenden Enden 92 der Fixierstifte 91 werden
abschlieBend verformt, etwa mechanisch oder thermisch (z.B. per Ultraschall); vgl. Fig. 20D. Das
Halteelement 9 ist hierflir insbesondere aus einem weicheren, leichter verformbaren Material aus-
gebildet.

Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die Sensoren 31, 32 separate Bauelemente sein
kdnnen, die jeweils die erlauterten Schneidklemmkontakte 8 und das Halteelement 9 aufweisen
kénnen. Denkbar ist natiirlich auch, dass die Sensoren 31, 32 (und ggf. weitere Sensoren) eine
gemeinsame Einheit bilden (z.B. durch eine einzige elektronische Komponente ausgebildet sind),
die z.B. Uber ein einzelnes Halteelement 9 an dem Gurt 11 festgelegt ist.

Falls der Sicherheitsgurt 11 Leitungen 36 aufweist, die an einer seiner Oberflachen (AuBenseiten)
verlaufen, kann auf in den Gurt 11 eindringende Kontaktelemente verzichtet werden. Vielmehr
weisen die Sensoren 31, 32 dann z.B. ebene Kontaktflichen 80 oder Kontaktelemente mit einer
ebenen Kontaktflache auf, die in Kontakt mit den Leitungen 36 gebracht werden; vgl. die Figuren
21A — 21D. Analog zu den Figuren 20A — 20D kann jedoch ein Halteelement 9 zur Fixierung der
Sensoren 31, 32 an dem Sicherheitsgurt vorgesehen sein.
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Es wird darauf hingewiesen, dass Elemente unterschiedlicher Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung natirlich auch miteinander kombiniert werden kénnen. So ist es selbstverstéandlich mdglich,
die Befestigung der Sensoren gemaB den Fig. 20A — 20D oder 21A — 21D zusammen mit den

weiter oben beschriebenen Ausfiihrungen der Sicherheitsgurtanordnung zu verwenden.

* k k k %
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Patentanspriche

Sicherheitsgurtanordnung fir ein Kraftfahrzeug, mit
- einem Sicherheitsgurt (11), einem Gurtschloss (119) sowie einer Gurtzunge (118);
- mindestens einem an dem Sicherheitsgurt (11), an dem Gurtschloss (119) und/oder an
der Gurtzunge (118) angeordneten Sensorbereich (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300), der aufweist:
- mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer von einer Herz-
und/oder Atemaktivitdt eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen GroBe;
und
- mindestens einen zweiten Sensor (33) zum Ermitteln von Werten mindestens einer

UmgebungsgréBe,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Auswerteeinheit (4) zum Bestimmen einer Information bezuglich der Herz-
und/oder Atemaktivitdt des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der
von dem ersten und zweiten Sensor (31, 33) des Sensorbereiches (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300)

ermittelten Werte.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von an
dem Sicherheitsgurt (11), an dem Gurtschloss (119) und/oder an der Gurtzunge (118) ange-
ordneten Sensorbereichen (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300), wobei die Sensorbereiche (3, 3a, 3b, 3c,
30, 300) jeweils mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer von
einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes abhangigen GréBe
und mindestens einen zweiten Sensor (33) zum Ermitteln von Werten mindestens einer Um-
gebungsgrdBe aufweisen, und wobei die Auswerteeinheit (4) zum Bestimmen einer Informa-
tion bezliglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11)
unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor (31, 33) zumindest eines der
Sensorbereiche (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300) ermittelten Werte ausgebildet ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sen-

sorbereiche (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300) an dem Sicherheitsgurt (11) vorgesehen sind.
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Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Sen-
sorbereiche (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300) mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von
Werten einer von einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers des Sicherheitsgurtes
abhangigen GréBe und mindestens einen zweiten Sensor (33) zum Ermitteln von Werten
mindestens einer UmgebungsgréBe aufweist, wobei der Abstand zweier benachbarter Sen-
sorbereiche (3, 3a, 3b, 3c) voneinander gréBer ist als jeweils der Abstand der Sensoren der
Sensorbereiche.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Sensorbereich (3, 3a, 3b, 3¢, 300) an dem Sicherheitsgurt (11) und ein
weiterer Sensorbereich (30) an dem Gurtschloss (119) oder der Gurtzunge (118) vorgesehen
ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Sensor (31) durch einen ersten akustischen Wandler und der zweite
Sensor (33) durch einen zweiten akustischen Wandler ausgebildet ist, wobei der erste und
der zweite akustische Wandler entlang unterschiedlichen Richtungen ausgerichtet sind.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste akustische Wandler bei Benutzung der Sicherheitsgurtanordnung
(1) auf den Benutzer (2) der Sicherheitsgurtanordnung (1) gerichtet ist, wahrend der zweite
akustische Wandler so ausgerichtet ist, dass es Gerdusche der Umgebung des Sensorbe-
reichs (3, 3a, 3b, 3c) erfasst.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (4) ausgebildet ist, Signale, die von dem ersten akustischen Wandler bei Erfas-
sung von Gerauschen, die von der Herz- und/oder Atemaktivitét des Benutzers (2) abhangen,
erzeugt werden, unter Verwendung von mit dem zweiten akustischen Wandler erfassten Um-

gebungsgerauschen zu korrigieren.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektur
unter Verwendung eines Modells eines akustischen Ubertragungspfades zwischen dem ers-
ten und dem zweiten akustischen Wandler erfolgt.
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Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Sensor (31) ein Beschleunigungssensor oder ein Drucksensor ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (33) ein Temperatursensor ist, der eine Temperatur in der Umgebung des ersten
Sensors (31) erfasst.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinheit (4) ausgebildet ist, Signale, die von dem ersten Sensor (31) in Abh&ngigkeit von der
Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers (2) erzeugt werden, unter Verwendung der mit

dem Temperatursensor erfassten Temperatur zu korrigieren.

Sicherheitsgurtanordnung fir ein Kraftfahrzeug, mit
- einem Sicherheitsgurt (11), einem Gurtschloss (119) sowie einer Gurtzunge (118);
- mindestens einem an dem Sicherheitsgurt (11), an dem Gurtschloss und/oder an der

Gurtzunge angeordneten Sensorbereich (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300), der aufweist:

- mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer ersten, von
einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) ab-
hangigen GréBe; und

- mindestens einen zweiten Sensor (32) zum Ermitteln von Werten einer von einer
Herz- und/oder Atemaktivitdt des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) abhangi-
gen und von der ersten GroBe verschiedenen zweiten GroBe,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Auswerteeinheit (4) zum Bestimmen einer Information beziiglich der Herz-
und/oder Atemaktivitdt des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der
von dem ersten und zweiten Sensor (31, 32) des Sensorbereiches (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300)

ermittelten Werte.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von an
dem Sicherheitsgurt (11), an dem Gurtschloss (119) und/oder an der Gurtzunge (118) ange-
ordneten Sensorbereichen (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300), wobei die Sensorbereiche (3, 3a, 3b, 3c,
30, 300) jeweils mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer ersten,
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von einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) ab-
hangigen GréBe und mindestens einen zweiten Sensor (32) zum Ermitteln von Werten einer
von einer Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) abhéan-
gigen und von der ersten GroBe verschiedenen zweiten GréBe aufweisen, und wobei die
Auswerteeinheit (4) zum Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder Atem-
aktivitat des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der von dem ersten
und zweiten Sensor (31, 33) zumindest eines der Sensorbereiche (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300)
ermittelten Werte ausgebildet ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sen-
sorbereiche an dem Sicherheitsgurt vorgesehen sind.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Sensorbereich an dem Sicherheitsgurt und ein weiterer Sensorbereich an dem
Gurtschloss oder der Gurtzunge vorgesehen ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinheit (4) ausgebildet ist, ein Signal des ersten Sensors (31) abhéngig von einem Signal
des zweiten Sensors (32) zu korrigieren.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und/oder der zweite Sensor (31, 32) jeweils auf einer sich entlang
zumindest eines Abschnitts des Sicherheitsgurtes (11) erstreckenden Leiterplatte (6) ange-
ordnet sind.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
platte (6) in einer schlauchartigen Aufnahme (6) des Sicherheitsgurtes (11) angeordnet ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (4) ausgebildet ist, abhangig von den in den Sensorbe-
reichen (3, 3a, 3b, 3c) jeweils von dem ersten und/oder zweiten Sensor (31, 32) ermittelten
Werten ein Signal zu generieren, das signalisiert, ob der Sicherheitsgurt (11) korrekt angelegt
ist.
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Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensorbereich (3, 3a, 3b, 3c) an dem Sicherheitsgurt (11) ausgebildet ist
und eine Abdeckung (71) aufweist, die die Sensoren (31, 32) zumindest auf einer Seite ab-
deckt.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Abde-
ckung durch ein Gewebe des Sicherheitsgurtes (11) ausgebildet ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Abde-
ckung (71) einen Bereich (711) aufweist, der nur diejenigen Faden (721) des Gewebes (72)
aufweist, die entlang der Haupterstreckungsrichtung des Sicherheitsgurtes (11) verlaufen,
oder die Kett- und Schussfaden (721, 722) des Gewebes (72) in diesem Bereich (711) nicht

miteinander verwebt sind.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch mindestens eine in und/oder an dem Sicherheitsgurt (11) angeordnete und mit zumin-

dest einem der Sensoren (31, 32) verbundene elektrische Leitung (36).

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Leitung (36) an einem Gewebe (72) des Sicherheitsgurtes (11) angenaht oder in das
Gewebe (72) eingewebt ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Leitung (36) aus elektrisch leitfahigem Garn gebildet ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Leitung (36) auf den Sicherheitsgurt (11) aufgedruckt ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrische Leitung (36) Uber einen elektrisch leitfahigen Kleber (361) oder einen
gedruckten Kontakt mit dem Sensor (31, 32) verbunden ist.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (31, 32) mindestens ein sich in den Sicherheitsgurt (11) hineinerstreckendes
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Kontaktelement (8) aufweist, das den Sensor (31, 32) mit der elektrischen Leitung (36) ver-
bindet.

Sicherheitsgurtanordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontak-
telement (8) eine Schneidkante (81) aufweist, die das Hineinbewegen des Kontaktelementes
(8) in den Sicherheitsgurt (11) bei der Montage des Sensors (31, 32) erleichtert.

Sicherheitsgurtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sicherheitsgurt (11) zumindest teilweise durch eine flexible Leiterplatte

ausgebildet ist.

Verfahren zum Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat ei-
nes Benutzers (2) einer Sicherheitsgurtanordnung (11) eines Kraftfahrzeuges, mit den Schrit-
ten:

- Bereitstellen eines Sicherheitsgurtes (11), eines Gurtschlosses (119), einer Gurtzunge
(118) sowie mindestens eines an dem Sicherheitsgurt (11), dem Gurtschlosses (119)
und/oder der Gurtzunge (118) angeordneten Sensorbereichs (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300), der
aufweist:

- mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer ersten, von
einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) ab-
hangigen GréBe; und

- mindestens einen zweiten Sensor (33) zum Ermitteln von Werten mindestens einer

UmgebungsgréBe,
gekennzeichnet durch
Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat des Benutzers (2)
des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor (31,

33) des Sensorbereiches (3, 3a, 3b, 3¢, 30, 300) ermittelten Werte.

Verfahren zum Bestimmen einer Information beziglich der Herz- und/oder Atemaktivitat ei-

nes Benutzers (2) einer Sicherheitsgurtanordnung eines Kraftfahrzeuges, mit den Schritten:
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- Bereitstellen eines Sicherheitsgurtes (11), eines Gurtschlosses (119), einer Gurtzunge
(118) sowie mindestens eines an dem Sicherheitsgurt (11), dem Gurtschloss (119) und/o-
der der Gurtzunge (118) angeordneten Sensorbereichs (3, 3a, 3b, 3c, 30, 300), der auf-
weist:

- mindestens einen ersten Sensor (31) zum Ermitteln von Werten einer ersten, von
einer Herz- und/oder Atemaktivitat eines Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) ab-
hangigen GréBe; und

- mindestens einen zweiten Sensor (32) zum Ermitteln von Werten einer von einer
Herz- und/oder Atemaktivitdt des Benutzers (2) des Sicherheitsgurtes (11) abhangi-

gen und von der ersten GréBe verschiedenen zweiten GroBe,
gekennzeichnet durch
Bestimmen einer Information bezliglich der Herz- und/oder Atemaktivitéat des Benutzers (2)

des Sicherheitsgurtes (11) unter Verwendung der von dem ersten und zweiten Sensor (31,
32) des Sensorbereiches (3, 3a, 3b, 3c) ermittelten Werte.
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