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(57) Abstract: The invention relates to a method for a preventively functioning protection system in a motor vehicle equipped with
a distance sensor system and with safety devices (1) for diminishing the results of an accident. To this end, driving state data are
recorded by means of a driving state sensor system (2) and are monitored in evaluation stages (3.1-3.3) with regard to driving dy-
namic-critical states (emergency braking, understeering, oversteering, rolling over). As an additional triggering condition, a velocity
threshold has to be surpassed by the velocity of the vehicle itself or, as a matter of priority, by the relative velocity measured by the

distance sensor system (6).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir ein priiventiv wirkendes Schutzsystem in einem Kraftfahrzeug mit
einer Abstandssensorik und mit Sicherheitseinrichtungen (1) zur Minderung von Unfallfolgen, wobei Fahrzustandsdaten mittels einer
Fahrzustandssensorik (2) erfasst und in Bewertungsstufen (3.1-3.3) hinsichtlich fahrdynamisch kritischer Zustidnde (Notbremsung,
Untersteuern, Ubersteuern, Uberrollen) iiberwacht werden. Als weitere Auslosebedingung muss eine Geschwindigkeitsschwelle
durch die Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit oder vorrangig durch die von der Abstandssensorik (6) gemessenen Relativgeschwindig-
keit iberschritten werden.
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Verfahren flur ein praventiv wirkendes Schutzsystem

in einem Kraftfahrzeug mit einer Abstandssensorik

Die Erfirndung betrifft ein Verfahren fir ein praventiv wir-
kendes Schutzsystem in einem Kraftfahrzeug mit einer Ab-

standssensorik gemafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Demnach handelt es sich um ein préventiv wirkendes Schutz-
system in einem Kraftfahrzeug mit Sicherheitseinrichtungen
zur Minderung von Unfallfolgen, wobei Fahrzustandsdaten
hinsichtlich fahrdynamisch kritischer Zustande (z.B. Not-
bremsung, Untersteuern, Ubersteuern und Uberrollen) tiberwacht
werden. Mindestens eine der Sicherheitseinrichtungen wird

ausgeldst, wenn ein kritischer Zustand ermittelt wird.

Schutzsysteme, die bereits vor einer mdglichen Kollision
praéventiv wirksam sind und eine so genannte Pre-Crash-Phase,
d. h. einen Zeitraum ab Erkennen einer hohen Kollisions-
wahrscheinlichkeit durch entsprechende Detektionssysteme in
dem Fahrzeug bis zum eigentlichen Aufprall, dazu nutzen, den
Insassenschutz durch zusadtzliche, in der Regel reversible
Sicherheitsmafnahmen zu erweitern und so die Unfallschwere zu
mindern, werden als praventiv wirkende Schutzsysteme oder so
genannte PRE-SAFE™-Systeme bezeichnet. Pré&ventiv wirkende
Schutzsysteme nutzen zur Erkennung mdglicher Unfall-
situationen Informationen, die von verschiedenen Sensor-
einrichtungen des Kraftfahrzeuges bereitgestellt werden. Die

Sensoreinrichtungen koénnen dabei auch Bestandteil eines
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elektronischen Fahrstabilisierungsprogramms und/oder
Bestandteil eines Abstandssensorsystems sein. In Abh&ngigkeit
von der erkannten Situation werden dann Ruckschlisse auf eine
mdgliche Verunfallung gezogen und entsprechende Maffnahmen zur
Konditionierung des Fahrzeugs, von Riickhaltesystemen fir
Insassen und gegebenenfalls von Schutzeinrichtungen far
Unfallpartner, wie Fufgénger, auf die bevorstehende

Verunfallung hin eingeleitet.

Tn der DE 101 21 386 Cl ist beispielhaft ein solches Verfah-
ren zum Ansteuern eines reversiblen Insassenschutzmittels in
einem Kraftfahrzeug beschrieben. Das Kraftfahrzeug weist hier
ein reversibles Insassenschutzsystem auf, das vor einem Kol-
lisionszeitpunkt aktiviert und dadurch in Wirkstellung ge-
bracht werden kann. Hierflir werden mittels einer Sensorik
Fahrzustandsdaten erfasst, die hinsichtlich einer etwaigen
Notbremsung, eines etwaigen Ubersteuerns und eines etwaigen
Untersteuerns iiberwacht werden. Wenn eine Notbremsung, ein
Ulbersteuern und/oder ein Untersteuern erkannt wird, erfolgt
eine Aktivierung des Insassenschutzsystems, wobei noch weite-
re Bedingungen fiir die Ausldsungen vorgesehen sein kénnen.
Eine solche Bedingung ist, dass das Insassenschutzsystem nur
angesteuert wird, wenn das Fahrzeug eine Mindestgeschwindig-
keit aufweist. Dies hat den Vorteil, dass eine Ansteuerung
des Insassenschutzsystems bei geringen Geschwindigkeiten ver-
hindert wird, bei denen die Gef&hrdung von Insassen ohnehin
nicht gegeben ist.

Aus der DE 43 32 205 C2 ist ein Insassenschutzsystem mit ei-
nem Beschleunigungssensor bekannt, bei dem ein Gurt-
Vorstraffer, ein Gurt-Leistungsstraffer und ein Airbag in Ab-
hangigkeit einer jeweils zugeordneten Fahrzeuggeschwindigkeit
in Betriebsbereitschaft versetzt werden. Zu einer Ausldsung
kommt es bei kritischer La&ngsdynamik. Beil einer starken
Bremsverzbdgerung kann eine Vorstraffung erfolgen, wahrend die

Leistungsstraffung oder die Airbagauslésung erst bei einem
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Aufprall erfolgen, sofern die zugeordneten Schwellen fur die
Fahrzeuggeschwindigkeit ebenfalls Uberschritten sind. Eine
fahrdynamisch kritische Querdynamik wird in der Schrift nicht

angesprochen.

Ausgehend von dem eingangs dargestellten Verfahren fOlr ein
préventiv wirkendes Schutzsystem 1l&st die Erfindung das fol-

gende Problem:

Aktivierung von Schutzmafinahmen ist erst einer gewissen Un-
fallschwere sinnvoll. Die Unfallschwere korreliert nur im
Fall eines ruhenden Kollisionsobjektes mit der Fahrzeug-
Eigengeschwindigkeit. Fir diesen Fall ist es tatsé&chlich
sinnvoll, dass Schutzmafnahmen erst ab einer definierten
Fahrzeuggeschwindigkeit (oberhalb von ca. 30 km/h) ausgeldst
werden, wie dies in der DE 101 21 386 Cl offenbart ist.

Wenn jedoch ein Fahrzeug mit einer erheblichen Geschwindig-
keit entgegen kommt, kann bereits bei geringer Fahrzeug-
Eigengeschwindigkeit eine hohe Unfallschwere erreicht werden.
Andererseits kann bei hoher Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit ei-
ne geringe Unfallschwere auftreten, wenn der Unfallgegner ein
mit etwas geringerer Geschwindigkeit voraus fahrendes Fahr-
zeug ist. In diesen beiden Fallen ist die Fahrzeug-Eigenge-
schwindigkeit zur Festlegung einer Aktivierungsschwelle unge-

eignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren flur
ein praventiv wirkendes Schutzsystem der einleitend genannten
Art anzugeben, welches besser an alle auftretenden Verkehrs-

situationen angepasst ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten

Art mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren kann besser auf reale

Fahrzustinde reagiert werden, indem im Vorfeld eines drohen-
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den Unfalls die Relativgeschwindigkeit zu einem Kollisionsob-
jekt ermittelt und diese Relativgeschwindigkeit zur Festle-
gung einer Aktivierungsschwelle herangezogen wird. Dies setzt

eine Abstandssensorik im Fahrzeug voraus.

Solche Abstandssensoriken sind aus dem Stand der Technik
wohlbekannt. Mittels Ultraschall-, Radar-, optischer, Infra-
rot- oder anderer geeigneter Wellen wird die Umgebung des
Fahrzeugs erfasst und aus dem gemessenen Abstand und der ge-
messenen Relativgeschwindigkeit auf eine drohende Kollision

geschlossen.

Die im Folgenden aufgefiihrten fahrdynamisch kritischen Zu-
stinde sind beispielhaft und kénnen ohne weiteres erganzt
werden. Insbesondere kann jedem fahrdynamisch kritischen Zu-
stand Notbremsung, Untersteuern, Ubersteuern und Uberrollen
eine eigene Geschwindigkeitsschwelle zugeordnet sein, um un-
erwtinschte Fehlausldsungen zu vermeiden. Die Geschwindig-

keitsschwellen liegen typischerweise im Bereich 30-40 km/h.

Die Sensorik zur Erfassung der Fahrzustandsdaten kann einen
Lenkwinkelsensor, einen Pedalwegsensor, einen Bremsdrucksen-
sor, einen Raddrehzahlsensor, einen Beschleunigungssensor
(Langs- und Querbeschleunigung) und einen Gierratensensor um-
fassen. Zur Uberrollsensierung kénnen in bekannter Weise zu-
satzlich Federwegsensoren, Fahrzeugaufbau-Beschleunigungs-
sensgoren, Niveausensoren oder Achs-Drehwinkelsensoren ausge-
wertet werden, um einen bevorstehenden Uberrollvorgang zu er-
kennen, bei dem das Fahrzeug teilweise von der Fahrbahn ab-
hebt und kippt.

Hinsichtlich der Erkennung des Zustandes Notbremsung wird auf
die eingangs zitierte DE 161 21 386 Cl1 verwiesen. Eine Not-

bremsung liegt vor, falls ein Bremsvorgang mit mindestens ei-
nem Merkmal erfolgt, das auf eine Gefahren- oder Notsituation
hindeutet. Der Zustand Notbremsung wird ermittelt, indem min-

destens einer der Parameter Bremsdruck, Geschwindigkeit der
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Bremspedalbetdtigung und Geschwindigkeit der Riicknahme des
Gaspedals zur Bewertung des Bremsvorgangs herangezogen wird.
Insbesondere kann der Zustand Notbremsung anhand eines Ein-
griffs eines Bremsassistenzsystems in die Fahrdynamik erkannt
werden, indem z.B. ein Informationssignal, welches vom Brems-
assistenzsystem auf einen Datenbus gesandt wird, zur Erken-
nung des Zustands Notbremsung herangezogen wird. Der Zustand
Notbremsung kann auch eine so genannte Panikbremsung mit um-
fassen, bei der durch eine langsame aber kraftige Bremsbeta-

tigung eine Notsituation angezeigt wird.

Die Zustande Ubersteuern und Untersteuern zeigen eine fahrdy-
namisch kritische Querdynamik an. Gemdf der eingangs genann-
ten Schrift werden diese kritischen Zusténde ermittelt, indem
z.B. die Differenz aus einem Winkel, welcher die tatséachliche
Veranderung der Fahrtrichtung beschreibt und dem Lenkwinkel
bewertet wird. Hinsichtlich des Algorithmus wird auf die ein-
gangs genannte Schrift verwiesen. Es sind erganzend oder al-
ternativ auch andere Verfahren denkbar, um auf eine bevorste-
hende kritische Querdynamik zu schlieflen, z.B. indem kein
Soll-Ist-Vergleich angestellt wird, sondern die vom Fahrer
vorgegebene Lenkradbetdtigung, insbesondere die Lenkwinkelge-

schwindigkeit bewertet wird.

Eine kritische Langsdynamik kann auch mittels eines direkt
messenden Beschleunigungssensors erfasst werden, welche star-
ke Bremsverzdgerungen oder auf das Fahrzeug wirkende Quer-
krafte und entsprechend auf den Insassen wirkende Krafte er-
fasst, wie dies in der DE 43 32 205 C2 beschrieben ist. Auch
der Aufprall selber wird mit einem Beschleunigungssensor er-
fasst und kann ebenfalls - im Sinne der Erfindung - als fahr-
dynamisch kritischer Zustand angesehen werden. Analog kdnnte
eine fahrdynamisch kritische Querdynamik und ein Seitenauf-
prall mittels eines Querbeschleunigungssensors erfasst wer-

den.
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Das Verfahren kann vorteilhaft erweitert werden, indem unter-
schiedliche Geschwindigkeitsschwellen fir die Fahrzeug-
Eigengeschwindigkeit beziehungsweise fir die Relativgeschwin-
digkeit herangezogen werden. Damit kann berficksichtig werden,
dass bei‘Vorliegen eines Signals flUr die Relativgeschwindig-
keit die Wahrscheinlichkeit flr einen Aufprall sehr viel gréd-
Rer ist, wie wenn allein aus dem Vorliegen einer fahrdyna-
misch kritischen Situation auf einen drohenden Unfall ge-

schlossen wird.

In einer Erweiterung des Verfahrens kénnen den unterschiedli-
chen fahrdynamisch kritischen Zust&nden unterschiedliche Ge-

schwindigkeitsschwellen zugeordnet sein. Damit kann die pra-

ventive Ausldsung besser auf die verschiedenen fahrdynamisch

kritischen Situationen eingéstellt werden, wodurch uner-

winschte Frithausldsungen vermieden werden.

Neben den bekanhten, vorbeugend ausldsbaren Rlckhaltemitteln
wie der reversible Gurtstraffer eines Sicherheitsgurtes gibt
es eine Reihe weiterer ansteuerbarer Insassenschutzmittel,
welche eine Rlckhaltewirkung oder eine Energie absorbierende
Wirkung zum Schutze eines Insassen bei einer Kollision ent-
falten. Beispiele flr solche Insassenschutzmittel sind ver-
fahrbare Prallk®drper, Kissen und Kopfstiitzen, welche mittels
einer Ansteuerung in GroRe, Harte, Form und Lage verandert
werden kénnen. Neben diesen Insassenschutzmitteln kdénnen zur
Verminderung der Unfallschwere weitere ansteuerbare Schutz-
mittel vorgesehen werden, welche die Unfallfolgen fiir einen
Fahrzeuginsassen vermindern, indem urspringlich zu Komfort-
zwecken vorgesehene, elektrisch verstellbare Aggregate ange-
steuert werden, z.B. elektrische Sitzverstellvorrichtung oder
eine elektrische Verstellvorrichtung von Fahrzeugdffnungen

(Fensterheber, SchiebedachschliefBung) oder Tirverriegelungen.

In Kraftfahrzeugen koénnen zur Milderung von Unfallfolgen auch
ansteuerbare Schutzmittel vorgesehen werden, welche auch dem

Schutz von Kollisionspartnern, insbesondere dem Schutz von
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FuRgangern und Radfahrern dienen. Beispiele hierflr sind ver-
stellbare Motorhauben, verfahrbare Stoffdnger und hartever-
stellbare Prallelemente an der Fahrzeugaufenhaut. Weitere an-
steuerbare Schutzmittel sind die Niveauregulierung und das
Brems- und Lenksystem mittels denen ein Aufprall in Richtung
geringerer Verletzungsschwere der Insassen und/oder der Kol-
lisionspartner optimiert werden kann. Auch diese Schutzmittel
gind im Folgenden als Sicherheitseinrichtungen im Sinne der

vorliegenden Erfindung zu verstehen.

Die vorliegende Erfindung stellt eine vorteilhafte Erganzung
flir Fahrzeug mit Abstandssensorik dar, bei denen kurz vor dem
sicheren Aufprall ein Notbremsvorgang automatisch eingeleitet
wird. Mit der Erfindung kann bereits im Vorfeld das praventiv
wirkende Schutzsystem adiquat auf fahrdynamisch kritische
Fahrzustande reagieren, welche oftmals einem Aufprall

vorangehen .

Die einzige Figur zeigt beispielhaft ein Blockschaltbild
eines praventiv wirkenden Schutzsystems in einem Kraft-
fahrzeug zur Ausfiihrung einer vorteilhaften Ausfihrungsform

des erfindungsgeméfen Verfahrens.

Zur Ansteuerung der vorzugsweise reversiblen Sicherheitsein-
richtungen 1 werden die mittels der Fahrzustandssensorik 2
aufgenommenen Fahrzustandsdaten in Bewertungsstufen 3.1-3.3
hinsichtlich der Fahrzustdnde Notbremsung in 3.1, Unter-
steuern in 3.2 und Ubersteuern in 3.3 Uberwacht. Hinsichtlich
der eingesetzten Bewertungsverfahren wird auf die DE 101 21
386 C1 verwiesen. So wird z.B. geprift, ob das Signal eines
Bremspedal-Wegsensors auf eine Betadtigungsgeschwindigkeit
oberhalb einexr Schwelle hinweist. In diesem Fall wird ein
Zustand Notbremsung erkannt und der Ausgang der Stufe 3.1 auf
logisch ,1“ gesetzt, andernfalls bleibt der Ausgang auf

logisch ,0"“. Entsprechendes gilt flir die anderen Bewertungs-
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stufen 3.2 und 3.3 fiur die Falle Untersteuern bzw.

Ubersteuern.

Die logischen Signale aus den Bewertungsstufen 3.1-3.3 werden
in einer Entscheidungsstufe 4 logisch verknipft mit dem Er-
gebnis einer Schwellenabfrage, bei der die von der Fahr-
zustandssensorik 2 gelieferten Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit
v_eig oder vorrangig, d.h. sofern ein solches Signal vorliegt
ist dieses heranzuziehen, die von der Abstandssensorik 6 ge-
lieferte Relativgeschwindigkeit v_rel mit einer Geschwindig-
keitsschwelle V_S verglichen werden. Nur wenn die Geschwin-
digkeitsschwelle V_S durch die Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit
v_eig oder vorrangig von der Relativgeschwindigkeit v_rel -
berschritten wird, wird das logische Signal an die Ausldselo-
gik 5 weitergeleitet. In einer vorteilhaften Weiterbildung
kénnen unterschiedliche Geschwindigkeitsschwellen V_S und
V_s’ flir die Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit v_eig beziehungs-
weise flr die Relativgeschwindigkeit v_rel herangezogen wer-

den.

In der Ausldselogik 5 wird entsprechend des vorliegenden kri-
tischen Fahrzustandes entschieden, welche der Sicherheitsein-
richtungen ausgel®dst werden, wobei auch die Richtung aus der
eine Gefahr drohen kdénnte, berlcksichtig werden kann. Auch
hierzu wird auf die DE 101 21 386 Cl verwiesen, wobei durch
eine geeignete Umgebungserfassung die gewonnenen Aussagen und

die gewdhlte Schutzstrategie verbessert werden kdnnen.

Anstelle von logischen VerknlUpfungen der Ergebnisse der ver-
schiedenen Bewertungen mit den Schwellenabfragen kann ein
vergleichbares Verhalten des Schutzsystems erreicht werden,
indem man eine entsprechende Beeinflussung von Auslé&seschwel-
le vorsieht oder eine von den Fahrzeugdaten multifaktoriell
abh&ngige Gesamtkritikalitat bildet, welche einen Wert zwi-
schen 0 ...1 annimmt und eine feste Schwelle bei z.B. 0,8 zu
fiberwinden hat, damit eine Sicherheitseinrichtung ausgeldst

wird (Fuzzy Logic). Solche Alternativen ermdglichen zwar ein
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weicheres Ubergangsverhalten, stellen aber wohlbekannte tech-
nische Umschreibungen der beschriebenen Schwellenabfragen

dar.
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Patentanspriiche

1. Verfahren flr ein praventiv wirkendes Schutzsystem in

einem Kraftfahrzeug mit Sicherheitseinrichtungen (1) zur

Minderung von Unfallfolgen, wobei

- Fahrzustandsdaten mittels einer Fahrzustandssensorik

(2) erfasst und in Bewertungsstufen (3.1-3.3)
hinsichtlich fahrdynamisch kritischer Zustande
uberwacht werden und

mindestens eine der Sicherheitseinrichtungen (1)
ausgeldst wird, wenn ein fahrdynamisch kritischer
Zustand ermittelt und in einer weiteren
Auslésebedingung eine Geschwindigkeitsschwelle durch
die Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit (v_eig) Uberschritten

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenn das Fahrzeug mittels einer Abstandssensorik einen
drohenden Aufprall erkennt und eine
Relativgeschwindigkeit (v_rel) zu einem
Kollisionsobjekt ermittelt und

gleichzeitig ein fahrdynamisch kritischer Zustand
erfasst wird,

die weitere Ausldsebedingung durch eine Bedingung
ersetzt wird, bei der eine Geschwindigkeitsschwelle
durch die Relativgeschwindigkeit (v_rel) iiberschritten
werden muss, damit mindestens eine der

Sicherheitseinrichtungen (1) ausgeldst wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die kritischen Zust&nde mindestens einen der
Zustande Notbremsung, Untersteuern, Ubersteuern und

Uberrollen umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die Geschwindigkeitsschwelle (V_S’) fir die
Relativgeschwindigkeit (v_rel) niedriger ist als die
Geschwindigkeitsschwelle (V_8) fir die Fahrzeug-

Eigengeschwindigkeit (v_eig).

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeitsschwelle (V_S) zwischen 30-40
km/h liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherheitseinrichtungen (1) reversibel sind und

insbesondere einen reversiblen Gurtstraffer umfassen.
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