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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern eines Insassenschutzmittels in einem Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ansteuerung eines Insassenschutzmittels in einem Fahr-
zeug (1), wobei Fahrzustandsdaten erfasst und hinsichtlich
eines kritischen Fahrzustandes überwacht und ausgewertet
werden und zumindest ein Airbag (5) als Insassenschutzmit-
tel in Abhängigkeit eines ermittelten kritischen Fahrzustan-
des und/oder einer erfassten Kollision ausgelöst wird, wo-
bei durch Auslösen des Airbags (5) ein erstes Schallereignis
(E1) erzeugt wird.
Erfindungsgemäß wird als kritischer Fahrzustand ein Unter-
steuern, ein Übersteuern und/oder eine Notbremsung er-
fasst, bei einem Untersteuern, bei einem Übersteuern und/
oder bei einer Notbremsung ein zweites Schallereignis (E2)
zur Auslösung eines Stapediusreflexes zeitlich vor der Aus-
lösung des Airbags (5) ausgegeben wird und die Lautstär-
ke des zweiten Schallereignisses abhängig vom Reibwert R
zwischen Fahrzeug (1) und Fahrbahn ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Ansteuern eines Insassenschutz-
mittels in einem Fahrzeug, wobei Fahrzustandsdaten
erfasst und hinsichtlich eines kritischen Fahrzustan-
des überwacht und ausgewertet werden und zumin-
dest ein Airbag als Insassenschutzmittel in Abhän-
gigkeit einer erfassten Kollision ausgelöst wird, wobei
durch Auslösen des Airbags ein erstes Schallereignis
erzeugt wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind so genannte
Pre-Safe-Mechanismen bekannt, mittels welcher die
Fahrzeuginsassen zeitlich kurz vor der Kollision auf
diese vorbereitet werden. Diese Pre-Safe-Mechanis-
men umfassen eine Ansteuerung verschiedener Pre-
Safe-Vorrichtungen, welche eine optimierte Positio-
nierung und einen optimierten Schutz der Fahrzeug-
insassen innerhalb des Fahrzeugs bei der Kollision
ermöglichen sollen.

[0003] Einen derartigen Pre-Safe-Mechanismus zur
Ansteuerung eines reversiblen Insassenschutz-
mittels in einem Kraftfahrzeug beschreibt die
DE 101 21 386 C1. Das Kraftfahrzeug weist eine Sen-
sorik, welche Fahrzustandsdaten erfasst, und das re-
versible Insassenschutzmittel auf, wobei das rever-
sible Insassenschutzmittel vor einem Kollisionszeit-
punkt auslöst und dadurch in Wirkstellung gebracht
wird. Die Fahrzustandsdaten werden hinsichtlich ei-
nes Zustands Notbremsung überwacht und bei er-
mitteltem Zustand Notbremsung wird das Insassen-
schutzmittel ausgelöst, wobei die Fahrzustandsdaten
zusätzlich hinsichtlich eines Zustands Übersteuern
und eines Zustands Untersteuern überwacht werden
und bei ermitteltem Zustand Notbremsung und Über-
steuern und Untersteuern das Insassenschutzsystem
ausgelöst wird. Mittels der Zustände Notbremsung,
Untersteuern und Übersteuern wird eine Richtung er-
mittelt, aus welcher eine maximale Gefährdung zu er-
warten ist und das Insassenschutzsystem wird derart
angesteuert, dass eine Schutzwirkung entsprechend
der Richtung maximaler Gefährdung erfolgt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gegenüber dem Stand der Technik verbessertes Ver-
fahren und eine verbesserte Vorrichtung zum Ansteu-
ern eines Insassenschutzmittels in einem Fahrzeug
anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß hinsicht-
lich des Verfahrens durch die in Anspruch 1 und hin-
sichtlich der Vorrichtung durch die in Anspruch 4 an-
gegebenen Merkmale gelöst.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0007] Bei einem Verfahren zum Ansteuern eines
Insassenschutzmittels in einem Fahrzeug, werden
Fahrzustandsdaten erfasst und hinsichtlich eines kri-
tischen Fahrzustandes überwacht und ausgewertet,
wobei zumindest ein Airbag als Insassenschutzmit-
tel in Abhängigkeit einer erfassten Kollision ausgelöst
wird, wobei durch Auslösen des Airbags ein erstes
Schallereignis erzeugt wird. Erfindungsgemäß wer-
den bzw. wird als kritischer Fahrzustand zumindest
ein Untersteuern, ein Übersteuern erfasst, wobei bei
einem Untersteuern, bei einem Übersteuern ein zwei-
tes Schallereignis zur Auslösung eines Stapediusre-
flexes zeitlich vor der Auslösung des Airbags ausge-
geben wird.

[0008] bei starkem Über- oder Untersteuern des
Fahrzeuges besteht die Gefahr, dass das Fahrzeug
ins Schleudern gerät und/oder die Fahrbahn unge-
wollt verlässt, wobei eine hohe Wahrscheinlichkeit
für eine Kollision gegeben ist, bei der Seitenairbags,
Windowbags und/oder Kopfairbags ausgelöst wer-
den. Der oder die Airbags werden pyrotechnisch aus-
gelöst, wobei bei deren Auslösung schlagartig Ener-
gie freigesetzt wird und dadurch ein Knall als erstes
Schallereignis auftritt.

[0009] In besonders vorteilhafter Weise wird das
zweite Schallereignis zur Auslösung des Stapedi-
usreflexes bei verhältnismäßig starken Unter- oder
Übersteuern ausgegeben.

[0010] Der Stapediusreflex ist ein Reflexmechanis-
mus des Gehörs, der eine Belastung des Innenohrs
durch zu hohe Schalldruckpegel reduzieren kann. Bei
dem Stapediusreflex kontrahiert der Musculus stape-
dius aufgrund eines Reflexes, der durch einen ho-
hen Schalldruckpegel ausgelöst wird. Der Steigbü-
gelmuskel zieht sich zusammen, was dazu führt, dass
Geräusche weniger stark ins Innenohr übertragen
werden. Der Stapediusreflex weist eine bestimmte
Gesamtansprechdauer von 200 ms bis 300 ms auf,
die sich aus der Latenzzeit und der Muskelkontrak-
tionsdauer zusammensetzt. Mittels des Stapediusre-
flexes kann sich das Gehör in bestimmten Fällen und
in bestimmten Grenzen vor einem zu hohen Schall-
druckpegel schützen.

[0011] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand einer Zeichnung näher erläu-
tert.

[0012] Dabei zeigt:

[0013] Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug mit einer
Vorrichtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen bei
einem ermittelten kritischen Fahrzustand des Fahr-
zeuges.

[0014] In der einzigen Figur ist ein Fahrzeug 1 mit
einer Vorrichtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen
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bei einem ermittelten kritischen Fahrzustand in einer
Draufsicht dargestellt.

[0015] Die Vorrichtung weist, eine Erfassungseinheit
3.1 zur Erfassung einer Eigengeschwindigkeit des
Fahrzeuges 1, eine Steuereinheit 4, wenigstens ei-
nen Airbag 5, eine im Fahrzeug angeordnete Audio-
anlage 6 mit Verstärker und eine in den Innenraum
des Fahrzeuges 1 gerichtete Schallquelle 7 auf.

[0016] Die Erfassungseinheit 3.1 ist Bestandteil ei-
ner Sensorik 3 des Fahrzeuges 1, mittels welcher
Fahrzustandsdaten des Fahrzeuges 1 im Betrieb
desselben erfasst werden.

[0017] Das Fahrzeug 1 weist eine Längsachse X,
welche parallel zur Fahrrichtung des Fahrzeuges ver-
läuft, und eine Querachse Y auf. Eine Hochachse
des Fahrzeuges 1 verläuft senkrecht zu der von der
Längsachse X und der Querachse Y aufgespannten
Ebene.

[0018] Die Sensorik des Fahrzeuges 1 weist zur Er-
mittlung der Fahrzustandsdaten eine Vielzahl von
Sensoren wie einen Lenkwinkelsensor, einen Pe-
dalwegsensor, einen Bremsdrucksensor, Raddreh-
zahlsensoren, einen Gierratensensor und Beschleu-
nigungssensoren auf.

[0019] Bei pyrotechnischer Auslösung des Airbags 5
als irreversibles Insassenschutzmittel wird ein erstes
Schallereignis E1 erzeugt, welches typischer Weise
mit einer starken Geräuschentwicklung einhergeht,
die in seltenen Ausnahmefällen das Hörvermögen ei-
nes Fahrzeuginsassen beeinträchtigen kann.

[0020] Zur Auslösung eines Stapediusreflexes, mit-
tels welchem das Gehör eines Fahrzeuginsassen ge-
schützt werden kann, wird zeitlich vor der Auslösung
des Airbags 5 ein zweites Schallereignis E2 ausge-
geben, wobei das zweite Schallereignis E2 weiter un-
ten näher erläutert wird.

[0021] Im Betrieb des Fahrzeuges 1 werden die
Fahrzustandsdaten fortlaufend überwacht sowie aus-
gewertet.

[0022] Insbesondere kann als kritischer Fahrzu-
stand ein Zustand einer Notbremsung, eines Unter-
steuerns, eines Übersteuerns ermittelt werden.

[0023] Ein Unter- oder Übersteuern liegt vor, wenn
ein Radius einer durch einen Lenkeinschlag vorgege-
benen Sollfahrbahn des Fahrzeuges 1 kleiner bzw.
größer ist als eine tatsächlich durchlaufene Fahrbahn
des Fahrzeuges 1.

[0024] So wird beispielsweise das Übersteuern an-
hand eines Schwimmwinkels identifiziert, welcher
aus den als Fahrzustandsdaten erfassten Größen für

eine Giergeschwindigkeit, Querbeschleunigung und
Raddrehzahl oder Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt
werden kann.

[0025] Wird in einem weiteren Verfahrensschritt ein
kritischer Fahrzustand erkannt, so dass eine Auslö-
sung des Airbags 5 aufgrund einer mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bevorstehenden Kollision mit einem
ersten Schallereignis E1 bevorsteht, wird ein zwei-
tes Schallereignis E2 zur Auslösung eines Stapedi-
usreflexes zum Schutze des Gehörs des Fahrzeug-
insassen über die Schallquelle 7 ausgegeben. Mit-
tels der Auslösung des Stapediusreflexes wird das
Gehör des Fahrzeuginsassen vor dem aus der Aus-
lösung des Airbags 5 resultierenden ersten Schall-
ereignis E1, welches einen verhältnismäßig hohen
Schalldruckpegel aufweist, vorkonditioniert.

[0026] Die Steuereinheit 4 dient der Auslösung der
akustischen Ausgabe des zweiten Schallereignisses
E2.

[0027] Des Weiteren werden der Steuereinheit 4 mit-
tels weiterer im oder am Fahrzeug 1 nicht näher ge-
zeigter angeordneter Erfassungseinheiten Informa-
tionen I in Bezug auf einen Status der Fahrzeugfens-
ter und, sofern es sich bei dem Fahrzeug 1 um ein
Cabriolet handelt, einen Status des Verdecks zuge-
führt.

[0028] Die Steuereinheit 4 ist mit der im Fahrzeug
1 angeordneten Audioanlage 6 verbunden, wobei
akustische Signale der Audioanlage 6 mittels der im
Innenraum des Fahrzeuges 1 angeordneten Schall-
quelle 7 in Form von mindestens einem Lautsprecher
ausgebbar sind.

[0029] Vorzugsweise wird das zweite Schallereignis
E2 für einen Zeitraum von 400 ms bis 3000 ms mittels
der Schallquelle 7 ausgegeben, so dass die Ausga-
be des zweiten Schallereignisses E2 auch bei einem
sehr langsamen Überschlag oder bei einem erst re-
lativ spät nach Verlassen der Fahrbahn auftretenden
Seitenaufprall des Fahrzeuges 1 bis zur Auslösung
des Airbags 5 anhält.

[0030] Durch die vergleichsweise lange Ausgabe
des zweiten Schallereignisses E2 kann der Schall-
druckpegel in einem unteren Grenzbereich eines Be-
reiches, innerhalb welchen der Stapediusreflex aus-
gelöst wird und eine relativ große Latenzzeit von un-
gefähr 100 ms aufweist, liegen.

[0031] Ein Geräuschspektrum des zweiten Schall-
ereignisses E2 ist möglichst breitbandig gewählt, so
dass möglichst viel Schallenergie übertragen wird
und ein erforderlicher Schalldruckpegel zusätzlich
abgesenkt werden kann.
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[0032] Eine Schwelle zur Auslösung des Stapedius-
reflexes mittels Tönen im schmalbandigen Geräusch-
spektrum liegt mit ungefähr 90 dB bis 95 dB hinsicht-
lich des Schalldruckpegels um mindestens 20 dB
über einer entsprechenden Schwelle beim Breitband-
rauschen. Die Schwelle zur Auslösung beim breitban-
digen Geräuschspektrum liegt nahezu bei 70 dB bis
75 dB.

[0033] Wird das zweite Schallereignis E2 unter den
oben genannten Bedingungen als Vorgeräusch vor
Auslösung des Airbags 5 ausgegeben, so kann
der Schalldruckpegel etwa 75 dB bis 80 dB betra-
gen. Dieser Schalldruckpegel entspricht normalen,
im Straßenverkehr auftretenden Geräuschpegeln.

[0034] Die Ausgabe des zweiten Schallereignisses
E2 kann somit mit gewöhnlichen im Innenraum des
Fahrzeuges 1 angeordneten Lautsprechern der Au-
dioanlage 6 als Schallquelle 7 ausgegeben werden,
wobei die Ausgabe des zweiten Schallereignisses E2
nicht zwingend mit den Lautsprechern der Audioan-
lage 6 des Fahrzeuges 1 erfolgen muss.

[0035] Dadurch, dass der Steuereinheit 4 zusätzlich
die Informationen I in Bezug auf einen Status der
Fahrzeugfenster und, sofern es sich bei dem Fahr-
zeug 1 um ein Cabriolet handelt, einen Status des
Verdecks zugeführt werden, kann die Lautstärke bei
Ausgabe des zweiten Schallereignisses E2 an eine
anhand der Informationen I ermittelte Innenraumsi-
tuation angepasst erfolgen.

[0036] Wurde z. B. erfasst, dass zumindest ein Fahr-
zeugfenster geöffnet ist und/oder die Audioanlage 6
eingeschaltet ist und vergleichsweise laut Musik ab-
gespielt wird, wird das zweite Schallereignis E2 zur
Auslösung des Stapediusreflexes mit einem erhöhten
Schalldruckpegel ausgegeben.

[0037] Die Ausgabe des zweiten Schallereignisses
E2 aufgrund eines ermittelten kritischen Fahrzustan-
des erfolgt also besonders bevorzugt in Abhängig-
keit des im Innenraum des Fahrzeuges 1 vorherr-
schenden Grundgeräusches. Dadurch, dass die Aus-
gabe des zweiten Schallereignisses E2 in Abhängig-
keit des vorherrschenden Grundgeräusches erfolgt,
ist im Wesentlichen sichergestellt, dass der Stapedi-
usreflex bei den Fahrzeuginsassen ausgelöst wird.

[0038] Die Ausgabe des zweiten Schallereignisses
E2 aufgrund eines ermittelten kritischen Fahrzu-
standes kann auch unabhängig vom im Innenraum
des Fahrzeuges 1 vorherrschenden Grundgeräusch,
aber in Abhängigkeit eines mittels der Sensorik 3 er-
kannten Reibwertes zwischen Fahrzeug 1 und Fahr-
bahn erfolgen.

[0039] Dabei kann die Lautstärke des zweiten
Schallereignisses E2 derart erfolgen, dass bei er-

kanntem niedrigen Reibwert die Lautstärke geringer
ist als bei erkanntem hohen Reibwert.

[0040] Da bei niedrigem Reibwert die vom Fahrzeug
1 beim Übersteuern bzw. Untersteuern oder bei ei-
ner Notbremsung erzeugten Geräusche (durch Rei-
fen etc.) niedriger liegen als bei hohem Reibwert, ist
im Wesentlichen sichergestellt, dass der Stapedius-
reflex bei den Fahrzeuginsassen ausgelöst wird.

[0041] Die Abhängigkeit der Lautstärke des zweiten
Schallereignisses E2 vom erkannten Reibwert zwi-
schen Fahrzeug 1 und Fahrbahn kann dabei vorzugs-
weise in zwei, drei oder mehr Stufen für die Lautstär-
ke erfolgen.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Ansteuerung eines Insassen-
schutzmittels in einem Fahrzeug (1), wobei Fahrzu-
standsdaten erfasst und hinsichtlich eines kritischen
Fahrzustandes überwacht und ausgewertet werden
und zumindest ein Airbag (5) als Insassenschutzmit-
tel in Abhängigkeit eines ermittelten kritischen Fahr-
zustandes und/oder einer erfassten Kollision ausge-
löst wird, wobei durch Auslösen des Airbags (5) ein
erstes Schallereignis (E1) erzeugt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als kritischer Fahrzustand ein
Untersteuern, ein Übersteuern und/oder eine Not-
bremsung erfasst wird, und dass bei einem Un-
tersteuern, bei einem Übersteuern und/oder bei ei-
ner Notbremsung ein zweites Schallereignis (E2) zur
Auslösung eines Stapediusreflexes zeitlich vor der
Auslösung des Airbags (5) ausgegeben wird und die
Lautstärke des zweiten Schallereignisses abhängig
vom Reibwert R zwischen Fahrzeug (1) und Fahr-
bahn ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Eigengeschwindigkeit des Fahr-
zeuges (1) erfasst wird.

3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei niedrigem Reibwert zwi-
schen Fahrzeug (1) und Fahrbahn das Schallereig-
nis (E2) einen niedrigeren Lautstärkepegel hat als bei
hohem Reibwert zwischen Fahrzeug und Fahrbahn.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Laut-
stärke des Schallereignisses (E2) abhängig vom
Reibwert zwischen Fahrzeug (1) und Fahrbahn
in mehreren Lautstärkestufen ausgegeben werden
kann.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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