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(57) Abstract: The aim of the invention is to im-
prove a vehicle occupant safety system having an
airbag (4) in terms of its supporting action and in
particular to prevent too high a force (FAB, FG)
acting upon the thorax of a occupant (1) when said
occupant has fastened the security belt in the event
of an impact. The invention therefore relates to a
vehicle occupant safety system that comprises an
airbag (4), a sensor device (6) for detecting at least
one situation parameter and a control device (7)
for controlling the inflation and/or deflation and/or
unfolding and/or positioning of the airbag in ac-
cordance with the at least one situation parame-
ter. The unfolding and/or positioning and/or shape
of the airbag (4) and/or distribution of pressure in
the airbag (4) at the end of the filling phase is di-
rectly or indirectly controlled in a targeted manner
by a control device (7) in accordance with the at
least one situation parameter. A modification of
the form of the airbag (4) in the thorax region can
be obtained in particular by a releasable constric-
tion (5).

(57) Zusammenfassung: Ein Fahrzeugin-
sassensicherheitssystem mit Gassack (4) bzw.
Airbag soll hinsichtlich seiner Abstiitzwirkung
verbessert werden. Insbesondere soll verhindert
werden, dass eine zu hohe Kraft (FAB, FG) auf
den Brustkorb des Insassen (1) wirkt, wenn dieser
beim Aufprall angegurtet
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ist. Es wird daher ein Fahrzeuginsassensicherheitssystem mit einem Gassack (4), einer Sensoreinrichtung (6) zum Erfassen min-
destens eines Situationsparameters und einer Steuereinrichtung (7) zum Steuern eines Fiillens und/oder Entliiftens und/oder Entfal-
tens und/oder einer Positionierung des Gassacks in Abhingigkeit des mindestens einen Situationsparameters vorgeschlagen. Die
Entfaltung und/oder Positionierung und/oder Form des Gassacks (4) und/oder die Druckverteilung im Gassack (4) am Ende der
Fiillphase wird durch eine Steuereinrichtung (7) unmittelbar oder mittelbar gezielt in Abhéngigkeit von dem mindestens einen Situ-
ationsparameter gesteuert. Insbesondere 14sst sich eine Verdnderung der Form des Gassacks (4) im Brustbereich durch eine 16sbare
Einschniirung (5) realisieren.
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Fahrzeuginsassensicherheitssystem mit variabler Abstitzung und entsprechendes
Betriebsverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeuginsassensicherheitssystem mit mindestens
einem Gassack, mindestens einer Sensoreinrichtung zum Erfassen mindestens eines
Situationsparameters und einer Steuereinrichtung zum unmittelbaren oder mittelbaren
Steuern eines Fillens und/oder Entliftens und/oder Entfaltens und/oder einer
Positionierung des Gassacks in Abhangigkeit von dem mindestens einem
Situationsparameter. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben eines Fahrzeuginsassensicherheitssystems.

Bei der Abstimmung von konventionellen Rickhaltesystemen gilt es, einen méglichst
guten Kompromiss fiir unterschiedliche Unfallsituationen (Art, Schwere, Aufprall,
Richtung, Insassenart, Gurtstatus, etc.) mit oft recht verschiedenen Anforderungen
hinsichtlich des Insassenschutzes zu finden. Dies gilt, da einige Parameter des Airbags
des Rickhaltesystems, die wahrend der Entwicklung festgelegt werden mussten, nicht
mehr gedndert werden kénnen, wenn kurz vor oder wahrend eines Unfalls die
Unfallsituation zumindest teilweise bekannt ist bzw. wird.

Neben der Bericksichtigung von Realunfallen sind bei der Auslegung von
Ruckhaltesystemen Gesetzesanforderung besonders wichtig. Beispielsweise mussen fur
die USA auch die gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich ungegurteter Lastfalle erfulit
werden. Hierfir muss der Airbag so ausgelegt werden, dass er allein die Insassen
hinreichend gut verzégert, da die Riuckhaltung durch einen Gurt komplett entféllt. Dies ist
fur niedrige Insassenbelastung in gegurteten Lastfallen (z. B. in sogenannten ,Rating-
Versuchen®) aber oft kontraproduktiv, da sich hierbei die Riickhaitekrafte von Gurt und
Airbag addieren, was zudem noch gestuft erfoigt.

Dieses grundsétzliche Problem wird zunehmend mittels adaptiver Riickhaltesysteme
angegangen. Hierbei werden z.B. Abstroméffnungen oder der Fuligrad von Airbags
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und/oder deren GroRRe auf unterschiedliche Unfall-/iInsassenparameter angepasst. So
beschreibt beispielsweise die Druckschrift DE 196 10 833 A1 eine Vorrichtung zur
Steuerung eines Insassenriickhaltesystems mit Positionssensoren zum Erfassen einer
Position eines Insassen, mit Gewichtssensoren zum Erfassen des Gewichts eines
Insassen, und mit einem Steuermittel, das in Abhéngigkeit u.a. der Insassenposition, des
Insassengewichts oder der Unfallschwere eine Beluftungseinrichtung ansteuert, um
wahrend der Entfaltung des Airbags mittels der durch die Bellftungseinrichtung vom
Gassack weggeleiteten Gasmenge den Druck des Gases im Airbag zu steuern. Die
Bellftungseinrichtung wird daher vor oder bei der Zindung des Airbags angesteuert.

Weiterhin offenbart die Druckschrift DE 40 28 715 A1 einen Gassack, der mit einem
Ablassventil versehen ist, welches durch Zerstoren einer Abschlussplatte mittels eines
pyrotechnischen Ziindsatzes 30ms nach Betatigung einer Druckgasquelle fir den
Gassack aktiviert wird. Im aktivierten Zustand ist das Ablassventil auf einen
vorgegebenen Differenzdruck im Gassack und Umgebung eingestellt.

Nachteilig an diesen adaptiven Rickhaltesystemen ist, dass bei der Adaption lediglich
Parameter des Airbags wie Dampfung (Abstréméffnung) oder Luftsackgrofe fur den als
eine Einheit gesehenen Insassen verédndert werden. Hierdurch sind prinzipiell
Verbesserungen bei den wichtigsten Lastfallen begrenzt.

Weiterhin sind konventionelle Airbags mit vorgegebener Abstromung und Grée bekannt,
bei denen der Zindzeitpunkt von mindestens einer Gasgeneratorstufe in Abhangigkeit
von z.B. Unfallart, Unfallschwere, Gurtstatus und Sitzbelegung erfolgen kann. Eine
weitere Anpassung wahrend oder kurz vor dem Unfall ist nicht mehr méglich. Zusatzlich
besteht speziell bei gegurteten Lastfallen besonders fir Brustbelastungen das Problem,
dass zunéchst nur der Gurt und dann zusétzlich der Airbag ihre Ruckhaltekraft
aufbringen. Somit ist eine optimale, méglichst gleichmagige Belastung prinzipiell nicht
méglich.

Dartiber hinaus steht die Automobilbranche vor dem Problem, dass die
Ruckhaltesysteme fur verschiedene landerspezifische Anforderungen unterschiedlich
ausgelegt werden missen. Dies bedeutet, dass die Rlckhaitesysteme weniger universell
gestaltet sein kénnen und zusétzliche Logistikkosten durch mehrere Airbagvarianten
entstehen.
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SchlieBlich sind auch auf verschiedene Kérperregionen angepasste Airbags bekannt. Die
jeweilige Anpassung ist jedoch nicht adaptiv.

Aus der Druckschrift DE 101 57 710 B4 ist ein Verfahren zur Ansteuerung einer
EntlOftungseinrichtung eines Fahrzeuggassacks bekannt, bei der die
Entliftungseinrichtung eine vorbestimmte Zeit nach Auslésen des Gasgenerators in einen
betriebsbereiten Zustand versetzt wird, in welchem beim Uberschreiten eines
Grenzwertes durch einen auf den Gassack wirkenden sensorisch erfassten Druck die
Entliftungseinrichtung gedéffnet wird. Die Entliftung wird daher durch das vom
Drucksensor aufgenommene Drucksignal ausgelést. Die vorbestimmte Zeit und der
Grenzwert fur den Druck kénnen in Abhangigkeit der Sitzposition oder des Gewichts
eines Fahrzeuginsassen eingestelit werden.

Ubliche Ansétze von adaptiven Systemen verdndern also die Ruckhaltewirkung von
Airbags oder Gurten kurz vor oder wahrend eines Unfalls in Abhangigkeit von den oben
genannten Parametern (z.B. in Abhangigkeit von dem Gurtstatus). Dabei wird der Insasse
aber Ublicherweise als Einheit angesehen. Die gewlinschte Entkopplung von
OptimierungsmafBinahmen beziglich ihrer Wirkung ftr Unfélle mit verschiedenen
Randbedingungen ist also eingeschrankt. Zusatzlich besteht bei vielen bisherigen
wirksamen Anséatzen adaptiver Airbags das Problem, dass die Sensorik fiir
entscheidende Verbesserungen nicht ausreichend oder zumindest teuer ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
Fahrzeuginsassensicherheitssysteme und insbesondere Riickhaltesysteme dahingehend
zu verbessern, dass bei Unfallen die wirkenden Krafte méglichst optimal verteilt werden;
also z. B. die Brust nicht UbermaBig belastet wird. Des Weiteren soll ein entsprechendes
Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeuginsassensicherheitssystems vorgeschlagen
werden.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe geldst durch ein
Fahrzeuginsassensicherheitssystem mit mindestens einem Gassack, mindestens einer
Sensoreinrichtung zum Erfassen mindestens eines Situationsparameters und mindestens
einer Steuereinrichtung zum Steuern eines Fullens und/oder Entluftens und/oder
Entfaltens und/oder einer Positionierung des Gassacks in Abhéngigkeit von dem
wenigstens einem Situationsparameter, wobei die Form des Gassacks oder die
Druckverteilung im Gassack durch die Steuereinrichtung unmittelbar oder mittelbar gezielt
in Abhangigkeit von dem wenigstens einem Situationsparameter steuerbar ist.
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Daruber hinaus ist erfindungsgeman vorgesehen ein Verfahren zum Betreiben eines
Fahrzeuginsassensicherheitssystems mit einem Gassack durch Erfassen mindestens
eines Situationsparameters und Steuern eines Fillens und/oder Entliftens und/oder
Entfaltens und/oder einer Positionierung des Gassacks in Abhangigkeit von dem
wenigstens einem Situationsparameter, wobei die Form des Gassacks und/oder die
Druckverteilung im Gassack gezielt in Abhangigkeit von dem Situationsparameter
gesteuert wird.

In vorteilhafter Weise kann so eine variable Airbag-Abstiitzung in Abhangigkeit von
Umgebungsparametern gewahrleistet werden. Insbesondere Iasst sich so eine Reduktion
der Brustbelastung (z. B. der Brusteindrickung bei EU-NCAP-Versuchen bzw. der
Brustbeschleunigung bei US-NCAP-Versuchen) erzielen. In der Regel kann eine
Realisierung ohne eine zusétzliche Sensorik gelingen. Vorzugsweise reprasentiert ein
Situationsparameter, der von der Sensoreinrichtung erfasst wird, eine Unfallart, eine
Unfallschwere, eine Aufpralirichtung, eine Insassenart, ein Insassengewicht, eine
Insassengrofle, eine Insassenkontur, eine Insassenposition, eine Insassenkinematik
und/oder einen Gurtstatus. Insbesondere kann beispielsweise der Gurtstatus durch einen
Gurtschlosssensor ermittelt werden.

Grundsétzlich lasst sich die vorliegende Erfindung auf verschiedenste Typen von Airbags,
wie z.B. konventionelle nur durch das Fullgas gestitzt Airbags, Stutzstruktur-Airbags oder
mechanische Airbags, anwenden.

GemaR einer Weiterentwicklung kann mit der Sensoreinrichtung ein bevorstehender oder
eingetretener Unfall detektierbar sein und mit der Steuereinrichtung vor und/oder
wahrend des Unfalls die Form des Gassacks und/oder die Druckverteilung im Gassack
verandert werden. Mit der entsprechenden Adaption kann das Verletzungsrisiko deutlich
reduziert werden.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Steuereinrichtung die Form des Gassacks
derart steuern, dass, wenn die Sensoreinrichtung einen geschlossenen Gurt erkennt, ein
for die Stutzung des Brustkorbs eines Insassen bestimmter Bereich des Gassacks
weniger Stutzkraft liefert als im Fall eines nicht geschlossenen Gurts. Dadurch wird der
Brustkorb nicht durch den Airbag UbermaRig belastet, wenn auf ihn durch die Gurte
ohnehin bereits hohe Krafte wirken.
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Die Form des Gassacks kann in mehreren Bereichen unterschiedlich an eine
vorgegebene und/oder prognostizierte Kontur anpassbar sein. So kann beispielsweise fir
den Kopfbereich, den Halsbereich, den Schulterbereich und den Brustbereich des
Insassen jeweils eine geeignete Abstutzung erfolgen.

Des Weiteren kann der Gassack mehrere Segmente aufweisen, die voneinander getrennt
sind und mit untereinander verschiedenen Driicken fullbar sind. Auch damit I4sst sich
eine korperbereichsabhangige Abstitzung erreichen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform besitzt die Steuereinrichtung aktive und/oder passive
Elemente zur Anderung der Form des Gassacks und/oder der Druckverteilung im
Gassack. So kann beispielsweise der Druck im Gassack rein passiv nach dem Bernoulli-
Prinzip geschwindigkeitsabhangig beeinflusst werden. Als aktive Elemente kénnen z. B.
durch Zindpille(n), Gasgenerator(en) und/oder eines Elektromagnet(en) gesteuerte
Fangbander eingesetzt werden.

Ferner kann ein Mittel zum lésbaren bzw. temporaren Einschniiren des Gassacks an
diesem angeordnet sein. Insbesondere kann ein I6sbares Fangband das Volumen des
Airbags zumindest in einer ersten Auslosestufe reduzieren. Die Einschniirung kann gelést
werden, muss aber nicht.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Fahrzeuginsassensicherheitssystems ist ein
mehrstufiger Gasgenerator zum Fullen des Gassacks vorgesehen, wobei die
Steuereinrichtung fur eine erste Ausiésestufe des Gasgenerators die Einschniirung des
Gassacks belédsst und fur eine zweite Auslésestufe die Einschniirung l6st. Damit lasst
sich das Airbagvolumen an das Fullvolumen der jeweiligen Gasgeneratorstufe anpassen.
Das Lésen der Einschniirung kann nicht nur unmittelbar tiber die Auslésestufe erfolgen
sondern auch mittelbar, z. B. Uber die Druckerhéhung durch Zundung einer weiteren
Generatorstufe. Ebenso kann eine Auslésestufe eines Gasgenerators/einer
Gasgeneratorstufe die Funktion einer Steuereinrichtung beinhalten oder mit dieser
verbunden sein. Z. B. ist es moglich, dass ein Fangband zur Einschniirung eines
Gassacks durch das Auslésen einer zweiten Gasgeneratorstufe gelést (z. B.
durchgerissen) wird.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert,
in denen zeigen:
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Fig. 1 eine Prinzipskizze der Abstitzung eines angegurteten Fahrzeuginsassen
durch einen Airbag mit Fangband und

Fig. 2 eine Abstiitzung eines nicht angegurteten Fahrzeuginsassen durch den
Airbag mit geléstem Fangband.

Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiihrungsbeispiele stellen bevorzugte
Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar.

Erfindungsgeman wird der Gassack bzw. Airbag nicht mehr nur auf einen Insassen als
Einheit ausgelegt oder adaptiert, sondern situationsgerecht auf einzelne Kérperregionen
und/oder Aufpralirichtungen. Fir einzelne Bereiche (z.B. Kopf, Brust) kann der Gassack
abhangig von Randbedingungen (wie z.B. Unfallart, Unfallschwere, Aufprallrichtung,
Insassenart, Gurtstatus, etc.) entsprechend der benétigten Rickhaltewirkung vor oder
wéhrend eines Unfalls speziell angepasst werden. Ggf. kann ein Entscheidungs- bzw.
Anpassalgorithmus auch mehrere Randbedingungen beriicksichtigen und bei Bedarf in
Relation setzen.

Bei dem erfindungsgemafien Fahrzeuginsassensicherheitssystem ist somit eine noch
gezieltere Aufteilung der Ruckhaltewirkung des Airbags auf einzelne Kérperbereiche in
Abhéngigkeit von verschiedensten Randbedingungen bzw. Situationen méglich. Da
hierfur die OptimierungsmaRnahmen besser fir die unterschiedlichen Randbedingungen
entkoppelt werden kénnen, werden diese Optimierungen zum Teil berhaupt erst
méglich. So ist es beispielsweise fir gegurtete Lastfalle denkbar, dass der Gas- bzw.
Luftsack nur den Kopf abstitzt, um eine Reduzierung der Brustbelastung zu erméglichen.
Fur gangige ungegurtete Lastfalle wird aber zusatzlich die Abstitzung durch den Luftsack
benétigt.

Ein Fahrzeuginsassensicherheitssystem gemaR der vorliegenden Erfindung lasst sich
beispielsweise in folgenden Ausfilhrungsbeispielen realisieren:

GemaR einer ersten Ausfiuhrungsform wird die Form des Gassacks situationsgerecht an
einzelne Korperregionen angepasst. Hierzu zahit beispielsweise das Aussparen von
Regionen, die durch den Gassack nicht oder nur reduziert zuriickgehalten werden sollen.
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Entsprechend einem zweiten Ausfihrungsbeispiel passt sich die Form des Gassacks der
Aufprallrichtung derart an, dass ein groRerer Teil des Gassacks sich zwischen Insasse
und potentieller Aufprallfldiche im Fahrzeuginnenraum befindet, als dies ohne Adaption
der Fall ware.

In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist der Gassack fiir einzelne Koérperregionen
segmentiert. Mindestens einer der so entstehenden einzeinen Bereiche kann vor oder
wéahrend der Rickhaltung situationsgerecht adaptiert werden. Damit kann beispielsweise
ein Segment einen Innendruck aufweisen, der sich von den tGbrigen Segmenten
unterscheidet. Dies kann durch verschiedene Dampfungen (Abstréméffnungen),
Beflllungen oder Belastungen/Beaufschlagungen etc. realisiert werden.

Die Merkmale der soeben vorgestellten drei Ausfihrungsbeispiele kénnen, soweit
sinnvoll, auch miteinander kombiniert werden. Des Weiteren kann die Anpassung in
samtlichen Ausfuhrungsformen passiv (selbstadaptiv) und/oder aktiv (z.B. schaltbar)
erfolgen.

Nachfolgend wird ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel eines
Fahrzeuginsassensicherheitssystems anhand der Figuren 1 und 2 vorgestellt.

Ein Fahrzeuginsasse, hier ein Beifahrer, sitzt angegurtet in seinem Sitz 2. Ein Teil des
Gurts 3 verlauft Uber die Brust des Insassen 1. Beim Aufprall (bt der Gurt 3 auf die Brust
des Insassen 1 eine Kraft Fg aus, um ihn zuriickzuhalten. Da beim Aufprall auch der
Airbag 4 ausgeldst wurde, Ubt er zusatzlich einen Druck Fag auf den Brustkorb aus. Die
beiden Kréfte Fag und Fg addieren sich. Damit diese Kraft eine vorgegebene Schwelle
nicht Gberschreitet, ist in dem Airbag 4 ein lI6sbares Fangband 5 vorgesehen. Dieses
Fangband 5 schnirt den Airbag 4 im Bereich der Brust des Fahrzeuginsassen 1 etwas
ein, so dass die vom Airbag 4 auf den Brustkorb ausgeiibte Kraft Fag reduziert ist.

Im vorliegenden Fall wurde von einem Gurtschlosssensor 6 erkannt, dass der
Fahrzeuginsasse 1 angegurtet ist. Dieses Sensorsignal wird als Situationsparameter an
eine Steuereinrichtung 7, die zum Auslésen des Airbags 4 dient, geleitet. Damit stellt das
Steuergerét 7 einen gegurteten Lastfall fest und eine von ihr angesteuerte
Halteeinrichtung 8 hélt das Fangband 5 beispielsweise an der Konsole 9 fest. Damit kann
sich der Airbag im Brustbereich nicht voll entfalten und tbt nur eine verminderte Kraft Fag
auf den Brustkorb aus. Der Airbag 4 stitzt sich an der Windschutzscheibe 10 ab.
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Im Bereich des Kopfs des Insassen 1 ist der Airbag 4 jedoch nicht eingeschniirt. Auf den
Kopf wirkt daher eine Kraft Fakq. Eine andere Kraft wirkt auf den Kopf nicht, so dass fur
die Rickhaltung des Kopfs ausschliefllich der Airbag 4 zustandig ist.

Durch die Einschniirung des Airbags 4 im Brustbereich wirkt er beim gegurteten Insassen
1 vornehmlich im Kopfbereich. Somit kann die auf die Brust wirkende Ruckhaltekraft
deutlich gleichmagRiger bzw. verhaltener eingestelit werden. Wenn ein ahnliches
Verhéltnis von Gasfulimenge pro Volumeneinheit fur die Falle mit/ohne Fangband erreicht
werden soll, kann dies z. B. durch ,Umverteilung” des Luftsackvolumens erreicht werden.
Dazu kénnen ggf. mehrere Fangbéander nitzlich sein. (Z. B. fiir das Aussparen von
Insassenbereichen und fur das freigeben von Umverteilungsvolumina.) Ein weiteres
Beispiel mit mehrstufigen Gasgeneratoren ist unten angefthrt.

in dem Beispiel von Figur 2 ist der Insasse 1 nicht angegurtet. Beim Aufprall ist es daher
notwendig, dass der Airbag 4 nicht nur den Kopf, sondern auch den Brustbereich des
Insassen 1 ohne Hilfe des Gurts 3 zuriickhalt. Der Gurtschlosssensor 6 hat erkannt, dass
der Insasse 1 nicht angegurtet ist. Er liefert ein entsprechendes Sensorsignal
(Situationsparameter) an die Steuereinrichtung 7. Diese stellt den ungegurteten Lastfall
fest und 16st beim Aufprall die Halteeinrichtung 8. Damit wird der Gassack bzw. Airbag 4
nicht durch das Fangband 5 eingeschniirt und Ubt eine erhéhte Kraft Fag auf den
Brustkorb des Insassen 1 aus. Diese erhohte Kraft Fap kann in etwa der Summe der
verminderten Airbagkraft Fag und der Gurtkraft Fg aus dem Beispiel von Figur 1
entsprechen.

Auf den Kopf des Insassen 1 wird die Kraft Fax, ausgelibt. Um diese Kraft — besonders im
Verhdltnis zur Kraft Faks — anzupassen, kann es sinnvoll sein, dass (z. B. zusammen mit
dem Lésen des Fangbands) die Dampfung des Luftsacks verdandert wird, z. B. durch
Offnen einer zusatzlichen Abstromflache.

Der Airbag 4 besitzt in dem Beispiel von Figur 2, in dem die Einschniirung unwirksam ist,
am Ende der Entfaltungs- bzw. Fullphase eine andere Form als in dem Beispiel von Figur
1, in dem die Einschnirung wirkt. Situationsbedingt besitzt der Airbag 4 in seinem
volisténdig aufgefiilliten Zustand (maximaler Fullzustand) am Ende der Entfaltungs- bzw.
Flllperiode eine dieser Situation gerechte Form. Dabei kann die ggf. erforderliche
Einschniirung auch durch mehrere Fangbander und/oder durch (lésbares) Festhalten
eines Gassackbereichs erfolgen. Die Unterscheidung der verschiedenen Situationen kann
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wie in dem obigen Beispiel vorteilhaft durch serieniibliche Sensoren, wie hier den
Gurtschlossschalter, erfolgen.

Der geschilderte Airbag mit ldsbarer Einschniirung kann mit einem mehrstufigen (z.B.
zweistufigen) Gasgenerator vorteilhaft kombiniert werden. Hierdurch kann zusétzlich das
Airbagvolumen an das Fullvolumen der Ausldsestufe des Gasgenerators angepasst
werden. Dies ist bei marktiblichen Airbags so nicht der Fall. Weiterhin kann durch die
Einschnirung der bei mehrstufigen Airbags tbliche, verzégerte Aufbau des Airbag-
Innendrucks wahrend der Riuckhaltephase bei Zindung von nicht allen Stufen
beschleunigt und nicht benétigtes Airbag-Volumen vermieden werden. Bei dieser
speziellen Lésung wére es in einer einfachen Ausfuhrung sogar denkbar, dass durch die
Zundung der zweiten Stufe die Befestigung der Einschniirung unter Nutzung der dabei
entstehenden Energie beispielsweise durchgebrannt (bei pyrotechnischer Stufe) oder
abgerissen wird (bei Druckgasstufe oder bei pyrotechnischer Stufe). Ebenso ist ein
mechanisches Lésen unter Nutzung z. B. der freiwerdenden Energie méglich. (Z. B.
Loésen einer Verriegelung unter Anstromung durch das Gas.)

Insgesamt erlaubt das erfindungsgeman verbesserte
Fahrzeuginsassensicherheitssystem die Verwendung eines konventionellen Airbag-
Systems mit nur geringen Erganzungen, Anderungen bzw. Zusatzkosten. Ggf. ist lediglich
eine Iésbare Einschnirung mit Auslésealgorithmus zusatzlich notwendig, um ein
adaptives Airbag-System zu erhalten. Die restlichen Komponenten wie Sensorik,
Aktuatorik, Verkabelung, etc. sind oftmals serienmaRig bereits vorhanden.



WO 2009/056309 PCT/EP2008/009159
10

Patentanspriiche

1. Fahrzeuginsassensicherheitssystem mit
mindestens einem Gassack (4),
mindestens einer Sensoreinrichtung (6) zum Erfassen mindestens eines
Situationsparameters und
mindestens einer Steuereinrichtung (7) zum Steuern eines Fullens und/oder
Entfaltens und/oder einer Positionierung und/oder Entliiftens des Gassacks (4) in
Abhangigkeit von dem mindestens einen Situationsparameter,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Form des Gassacks (4) und/oder die Entfaltung und/oder die Positionierung
und/oder die Druckverteilung im Gassack (4) durch die mindestens eine
Steuereinrichtung (7) gezielt in Abhangigkeit von dem Situationsparameter

steuerbar ist.

2. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Situationsparameter eine Unfallart, Unfallschwere, Aufprallrichtung, Insassenart,
Insassengewicht, Insassengrofle, Insassenkontur, Insassenposition,
Insassenkinematik und/oder einen Gurtstatus reprasentiert.

3.  Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Sensoreinrichtung (6) ein bevorstehender oder aktueller Unfall detektierbar
ist, und mit der Steuereinrichtung (7) vor oder wahrend des Unfalls die Form
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und/oder Entfaltung und/oder Positionierung und/oder der Druck des Gassacks (4)

unmittelbar oder mittelbar veranderbar ist.

4.  Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (7) die Form und/oder Entfaltung und/oder Positionierung
und/oder den Druck des Gassacks (4) unmittelbar oder mittelbar derart steuert,
dass, wenn die Sensoreinrichtung (6) einen geschlossenen Gurt (3) erkennt, ein fur
die Stutzung des Brustkorbs eines Insassen (1) vorbestimmter Bereich des
Gassacks (4) weniger Stutzkraft liefert als im Fall eines nicht geschlossenen Gurts

(3).

5. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Form des Gassacks (4) in mehreren Bereichen unterschiedlich an eine
vorgegebene und/oder prognostizierte Kontur anpassbar ist.

6. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gassack (4) mehrere Segmente aufweist, die voneinander getrennt sind und mit
untereinander verschiedenen Driicken fullbar und/oder mit untereinander
unterschiedlichen Dampfungsverhalten anpassbar sind.

7. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
aktive und/oder passive Elemente zur unmittelbaren oder mittelbaren Anderung der
Form und/oder Entfaitung und/oder Positionierung des Gassacks (4) und/oder der
Druckverteilung im Gassack (4).

8. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mittel (5) zum Iésbaren Einschniiren des Gassacks an diesem angeordnet ist.

9. Fahrzeuginsassensicherheitssystem nach Anspruch 8, das einen mehrstufigen
Gasgenerator zum Fillen des Gassacks (4) aufweist, wobei die Steuereinrichtung
(7) fur eine erste Auslésestufe des Gasgenerators die Einschniirung des Gassacks
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(4) belasst und fur eine zweite Auslésestufe die Einschnirung Iést.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeuginsassensicherheitssystems mit einem
Gassack (4) durch

Erfassen mindestens eines Situationsparameters und

Steuern eines Fillens und/oder Entliftens und/oder des Entfaltens und/oder
Positionierung des Gassacks in Abhangigkeit von dem mindestens einen
Situationsparameter,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form und/oder Entfaltung und/oder Positionierung des Gassacks (4) und/oder
die Druckverteilung im Gassack gezielt in Abhangigkeit von dem mindestens einen
Situationsparameter gesteuert wird.
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