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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] EP-A-885,139, welche US-A-5,957,491 ent-
spricht, offenbart einen hydrostatischen Gewichts-
sensor, der eine fluidgefillte Blase und einen Druck-
sensor zum Erfassen des Gewichts eines Insassen in
einem Fahrzeugsitr zum Steuern eines Sicherheits-
rickhaltesystems umfasst, und aulerdem einen
Lastverteiler zum Verteilen von Lasten Uber der tra-
genden Flache des hydrostatischen Gewichtssen-
Sors.

[0002] US-A-5,918,696 offenbart einen Lastverteiler
zum Verteilen einer erfassen Last Uiber der tragenden
Flache eines hydrostatischen Gewichtssensors.
[0003] EP-A-910,523, welche US-A-5,965,827 ent-
spricht, offenbart ein Sitzgurtspannungsmesssystem,
das einen Biegesensor einsetzt, um die Verschie-
bung einer Einrichtung zu bestimmen, die durch ei-
nen unter hoher Spannung stehenden Sitzgurt verur-
sacht wird.

[0004] WO-A-98/39180 offenbart ein Positionser-
fassungssystem zum Feststellen der Anwesenheit
und Position eines Fahrzeuginsassen zum Zwecke
der Beeinflussung der Entscheidung, ein Sicherheits-
ruckhaltesystem in Antwort auf einen Fahrzeugzu-
sammenstoll zu entfalten.

Technisches Gebiet

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Fahrzeugbeifahrerriickhaltesysteme und im Beson-
deren ein System und Verfahren zum Steuern des
Aufblahens eines Luftsacks in Insassensitrsituatio-
nen, in denen der Beifahrer Gefahr lauft, sich durch
die Entfaltung desselben zu verletzen.

Hintergrund der Erfindung

[0006] Automobilhersteller und die US-amerikani-
sche National Highway Transportation Safety Asso-
ciation sind dabei, Verfahren zum Unwirksammachen
von Fahrzeugluftsdcken in Situationen zu untersu-
chen, in denen sie mehr Schaden als Nutzen anrich-
ten kénnen. Typischerweise werden Luftsacke entwi-
ckelt, um sich mit einer Kraft zu entfalten, die ausrei-
chend ist, um einen Erwachsenen mit einem Gewicht
von 79 kg (175 Ibs) bei einem Hochgeschwindigkeits-
zusammenstol3 zurtickzuhalten. Die Entfaltung des-
selben Luftsackes kann, wenn Kleinkinder oder Kin-
der die Sitzinsassen sind, aufgrund der bei der Ent-
faltung des Luftsacks erzeugten Kraft ernsthafte Ver-
letzungen verursachen. Die Erfindung kann dazu ver-
wendet werden, einen auf der Beifahrerseite befindli-
chen Luftsack unwirksam zu machen, wenn sich
Kleinkinder oder Kinder im Beifahrersitz befinden.

[0007] Eine weitere potentiell gefahrliche Insassen-
sitrsituation besteht, wenn sich der Insasse zum Zeit-
punkt der Luftsackentfaltung sehr nahe an der Luft-

sackgasgeneratorpforte befindet. Jingste Daten der
US-amerikanischen National Highway Transportati-
on Safety Association legen nahe, dass durch den
Luftsack verursachte, schwere Verletzungen mini-
miert oder eliminiert werden kénnen, wenn der Luft-
sack unwirksam gemacht wird, wenn sich der Insas-
se naher als ungefahr 10 cm (4 Inch) an der Gasge-
neratorpforte befindet. Die vorliegende Erfindung
kann dazu verwendet werden, einen menschlichen
Korperteil zu ermitteln, der sich zum Zeitpunkt des
Aufpralls innerhalb einer "Gefahrenzone" am Luft-
sackgasgenerator befindet, so dass der Luftsack un-
wirksam gemacht oder sein Aufblahprofil dadurch re-
duziert werden koénnte. Darlber hinaus kann die Er-
findung dazu verwendet werden, den beifahrerseiti-
gen Luftsack in nahezu allen Insassensitzsituationen
unwirksam zu machen, in denen eine Luftsackentfal-
tung gefahrlich ist.

[0008] Die vorliegende Erfindung umfasst einen
Sitzgewichtssensor, einen Sitzgurtspannungssensor
und einen kapazitiven Sensor, der sich in der Instru-
mententafel oder im Armaturenbrett nahe der Luft-
sackgasgeneratorpforte befindet, um die Nahe eines
Menschen zur Luftsackentfaltungsgefahrenzone zu
erfassen.

[0009] Der Sitzgewichtssensor und der Sitzgurt-
spannungsmesssensor werden zusammen einge-
setzt, um zu festzustellen, ob der Insasse grof3 genug
fur eine sichere Luftsackentfaltung ist. Der kapazitive
Sensor arbeitet unabhangig von den vorstehend ge-
nannten Sensoren, um den Luftsack unwirksam zu
machen, wenn direkt vor der Luftsackentfaltung die
Anwesenheit eines Menschen zu nahe an der Luft-
sackgasgeneratorpforte ermittelt wird.

[0010] Sitzgewichtssensoren werden entwickelt, um
festzustellen, ob der Beifahrersitzinsasse klein genug
ist, um die Unwirksammachung eines Luftsackgas-
generators erforderlich zu machen. Derartige Senso-
ren sollten Idealerweise dazu in der Lage sein, fest-
zustellen, ob sich das Kind in einem nach hinten wei-
senden Kleinkindersitz, einem nach vorne weisenden
Kindersitz oder einem Hilfssitz befindet. Eine Insas-
sengewichtsmessung wird in Kindersitzinsassensitu-
ationen durch die Kraft, die durch die Sitzgurtspan-
nung nach unten auf den Sitz ausgeubt wird, verkom-
pliziert. Ein fest angegurteter Kindersitz erhéht das
gemessene Gewicht oder die auf den Sitz ausgeubte
Kraft, wodurch mdoglicherweise bei Kindern oder
Kleinkindern eine Luftsackentfaltung verursacht wird.
[0011] Bekannte Systeme, die Mehrsensorentech-
niken verwenden, wurden entwickelt, um eine Luftsa-
ckentfaltung in gefahrlichen Situationen zu verhin-
dern. Sensoren, wie etwa Infrarotsensoren, passive
Infrarotsensoren (Warmedetektoren), Ultraschallsen-
soren, kapazitive Sensoren, Gewichtssensoren und
Kindersitz-"Kennzeichnungs"-Sensoren, wurden be-
reits eingesetzt. Mehrere der vorstehend genannten
Sensoren wurden zusammen in dem Bestreben ein-
gesetzt, Kindersitze, kleine Insassen, leere Sitze,
grol3e Insassen und aul3er Position befindliche Insas-
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sen zu identifizieren. Im Allgemeinen gilt, je gréRer
die Anzahl der eingesetzten Sensoren, desto besser
die Systemleistung. Die Kosten von Systemen, die
zahlreiche Sensoren verwenden, sind jedoch untrag-
bar und die Fahrzeugmontage ist kompliziert.

[0012] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Gurt-
spannungsmesssystem, um Situationen zu identifi-
zieren, in denen Kindersitze fest am Sitz angegurtet
sind. Da sich normal sitzende Erwachsene im Allge-
meinen unwohl flhlen, wenn die Sitzgurtspannung
4,5 kg (10 pounds) ubersteigt, weist eine Sitzgurt-
spannungsmessung von mehr als 4,5 kg (10 pounds)
darauf hin, dass der Insasse kein normal sitzender
Erwachsener ist. In der vorstehend erwahnten Situa-
tion, in der der Sitzgurt unter hoher Spannung steht,
wird der Luftsack sicher unwirksam gemacht.

[0013] Dementsprechend wird, wenn die Sitzgurt-
spannung niedrig ist, die auf den Sitz ausgelbte
Kraft, wie durch den Gewichtssensor gemessen,
nicht stark durch die Sitzgurtspannung beeinflusst,
wodurch durch die Gewichtssensormessung das Ge-
wicht des Insassen festgestellt werden kann. Wenn
eine niedrige Gurtspannung vorhanden ist, wird der
Luftsack wirksam gemacht, wenn ein relativ gro3es
Gewicht vorhanden ist, und unwirksam gemacht,
wenn ein Gewicht unterhalb einer vorgegebenen
Schwelle erfasst wird. Ein Luftsack mit variablen Auf-
blahcharakteristika kann mafgefertigt werden, um
sich mit einer Rate aufzublahen, die dem gemesse-
nen Gewicht des Insassen entspricht.

[0014] Luftsdcke kdénnen sich auRerdem fir Beifah-
rer als gefahrlich erweisen, die sich zum Zeitpunkt
des Fahrzeugaufpralls zu nahe am Gasgenerator be-
finden, insbesondere wenn der Insasse nicht ange-
schnallt und einer starken, vor dem Aufprall stattfin-
denden Bremsung ausgesetrt ist. Ein kapazitiver
Sensor oder elektrischer Feldsensor ermittelt die An-
wesenheit eines Beifahrers in der Nahe der Gasge-
neratorpforte schnell genug, um den Luftsack unwirk-
sam zu machen noch wahrend der Beifahrer wah-
rend einem vor dem Aufprall stattfindenden Brem-
sereignis durch die Luft "fliegt", wodurch ein auller
Position befindlicher Insasse vor der durch die Luft-
sackentfaltung erzeugten Kraft geschitzt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt ein System
und Verfahren zum Steuern der Entfaltung eines
Fahrzeugluftsackes bereit, das einen Sitzgewichts-
sensor, einen Sitzgurtspannungsmesssensor und ei-
nen kapazitiven Sensor umfasst, die an einen Luft-
sacksteuerprozessor angeschlossen sind. Die vorlie-
gende Erfindung misst drei entscheidende Kriterien
fur eine sichere Luftsackentfaltung: das Gewicht ei-
nes Fahrzeugsitzinsassen, die im Sitzgurt vorhande-
ne Spannung und die Nahe des Insassen zur Luft-
sackgasgeneratorpforte. Durch kontinuierliche Uber-
wachung und Auswertung der vorstehend genannten
Kriterien sorgt die vorliegende Erfindung fir eine si-

chere und vorhersagbare Entfaltung eines Fahrzeug-
luftsacks in allen Insassensituationen.

[0016] Eine Ermittlung des Vorhandenseins von
Kindersitzen, Kindern und kleinen Erwachsenen ist
erforderlich, um die Luftsackentfaltung in Situationen
zu verhindern, in denen der Sitzinsasse Gefahr lauft,
sich aufgrund der Luftsackentfaltung zu verletzen. In-
sassen unterhalb eines Grenzgewichts haben ein ho-
heres Verletrungsrisiko aufgrund der Entfaltung des
Luftsacks. In dhnlicher Weise erleiden Insassen, die
sich zum Zeitpunkt der Entfaltung sehr nahe an der
Luftsackgasgeneratorpforte befinden, eher Verlet-
zungen. Demgemal ist ein System zum Steuern der
Luftsackentfaltung von Vorteil, das sowohl die GroRke
als auch die Position des Insassen genau ermittelt.
[0017] Es wird ein Gewichtssensor bereitgestellt,
um die Kraft zu bestimmen, die durch einen Sitzin-
sassen nach unten auf den Sitz des Fahrzeugs aus-
gelibt wird. Die nach unten auf den Fahrzeugsitr aus-
gelibte Kraft besteht im Allgemeinen aus zwei Kom-
ponenten: der Kraft, die der Masse des Insassen zu-
zuordnen ist, und der Kraft, die der im Fahrzeugsitz-
gurt vorhandenen Spannung zuzuordnen ist. In Uber-
einstimmung damit wird ein Sitzgurtspannungsmess-
sensor bereitgestellt, um den Kraftbetrag zu bestim-
men, der als Folge der Sitzgurtspannung nach unten
auf den Fahrzeugsitr wirkt. Die Spannung im Sitzgurt,
wie durch den Sitzgurtspannungssensor gemessen,
gibt Auskunft Gber das Vorhandensein eines fest an-
gegurteten Kindersitzes oder eines anderen Objekts.
[0018] Dartber hinaus wird ein kapazitiver Sensor
oder elektrischer Feldsensor bereitgestellt, um
festrustellen, ob sich ein Insasse zum Zeitpunkt der
Luftsackentfaltung nahe der Luftsackpforte befindet.
Der kapazitive Sensor ist mit einem Paar voneinan-
der beabstandeter leitfahiger Elektroden, zwischen
denen ein Dielektrikum angeordnet ist, und einer Ein-
richtung zum Messen der Kapazitat ausgestattet. Der
Kapazitatzwert des Sensors variiert mit dem Wert
des dielektrischen Materials, das zwischen den Elek-
troden angeordnet ist. Der kapazitive Sensor ist an
einer auf die Luftsackgasgeneratorpforte bezogenen
Stelle angeordnet, so dass ein innerhalb eines vorge-
gebenen Abstands befindlicher Insasse, d. h. in der
"Gefahrenzone" der Luftsackgasgeneratorpforte, die
dielektrische Konstante des Sensors verandert und
dadurch die Kapazitat desselben variiert.

[0019] Der menschliche Korper hat eine relativ hohe
effektive dielektrische Konstante, die leicht durch den
kapazitiven Sensor ermittelt werden kann. Darlber
hinaus beeinflussen Gegenstande, wie etwa Zeitun-
gen, die dielektrische Konstante zwischen den von-
einander beabstandeten leitfahigen Elektroden kaum
und lassen sich dadurch von einem Insassen unter-
scheiden.

[0020] Dartber hinaus kann der kapazitive Sensor
einen nicht angeschnallten Insassen ermitteln, der in
die Gefahrenzone der Luftsackgasgeneratorpforte
gerat, wenn der Insasse durch die Kraft einer starken
Bremsung nach vorne geworfen wird. Bekannte Sys-
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teme, die nur Sitzgewichts- und Gurtspannungssen-
soren nutzen, sind nicht dazu in der Lage, festrustel-
len, ob sich ein Insasse aulRer Position befindet, wo-
durch sie auch dann eine Luftsackentfaltung zulas-
sen, wenn Insassen Gefahr laufen, sich zu verletzen.
[0021] Ein Luftsacksteuerprozessor, der an die vor-
stehend genannten Sensoren angeschlossen ist,
wird bereitgestellt, um die Entfaltung des Luftsacks
bei Ermittlung der entsprechenden Insassensituation
zu verhindern. Beispielsweise ist eine Sitzgurtspan-
nung von mehr als 4,5 kg (10 Ibs) im Allgemeinen fur
erwachsene Insassen unangenehm. Wenn die Sitz-
gurtspannungsmessung unter einer vorgegebenen
Schwelle von 4,5 kg (10 Ibs) liegt und auch die Sitz-
gewichtsmessung unter einer vorgegebenen Schwel-
le liegt, was die Anwesenheit eines kleinen Insassen
im Fahrzeugsitz anzeigt, sperrt der Luftsacksteuer-
prozessor das Ausgangssignal zu den elektroexplo-
siven Zundkapseln, die den Luftsack entfalten.
[0022] Darlber hinaus sperrt der Prozessor den
Luftsack, wenn festgestellt wird, dass die Sitzgurt-
spannung hoch ist, was auf einen fest angegurteten
Kindersitz oder einen anderen Gegenstand hinweist.
Daruber hinaus sperrt der Prozessor den Luftsack bei
jeder beliebigen Kombination von Gewichts- und
Sitzgurtspannungsbedingungen, wenn ein Insasse
innerhalb der Gefahrenzone der Luftsackgasgenera-
torpforte ermittelt wird.

[0023] Viele bekannte Luftsacksteuersysteme ver-
wenden zur Vorhersage der Insassenposition kom-
plexe Algorithmen, um den Mangel an direkten sen-
sorischen Informationen an das Steuersystem zu
kompensieren. Diese Algorithmen haben den Nach-
teil, dass ihre Leistung nicht widerspruchsfrei vorher-
sagbar ist. Die vorliegende Erfindung nutzt direkte
physikalische Sensorinformationen in einem einfa-
chen Algorithmus, um zu bestimmen, ob ein Luftsack
entfaltet werden soll.

[0024] Der Gewichtssensor stellt einen Ausgang
bereit, der an das Luftsacksteuersystem zum Steu-
ern eines Luftsackgasgenerators mit variablen Auf-
blahcharakteristika angeschlossen ist. Wenn ein In-
sasse mit einem Gewicht, das Uber der Mindest-
schwelle, jedoch unter einer vorgegebenen Hochst-
schwelle liegt, anwesend ist, was auf einen Insassen
kleiner Statur hinweist, wird das Aufblahprofil des
Luftsackes entsprechend reduziert, indem nur einer
einzelnen Zindkapsel ein Ausgangssignal zugefihrt
wird, beispielsweise bei einem Mehrphasen-Luft-
sackgasgenerator.

[0025] Daher besteht ein Ziel der vorliegenden Er-
findung darin, ein Luftsacksperrsystem bereitzustel-
len, das das Insassengewicht, die Sitzgurtspannung
und die Insassenndhe zum Luftsackgasgenerator vor
dem Entfalten des Luftsacks tUberwacht und bewer-
tet. Entfaltungsentscheidungen, die auf den drei vor-
stehend genannten Kriterien basieren, stellen ein
System bereit, das die Anwesenheit eines Beifahrers
zuverlassig ermitteln kann, der Gefahr lauft, aufgrund
der Luftsackentfaltung verletzt zu werden.

[0026] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Luftsacksperrsystem bereitzustel-
len, das das Vorhandensein eines Kindersitzes unter
Verwendung eines Gewichtssensors in Verbindung
mit einem Sitzgurtspannungssensor ermittelt. Be-
kannte Systeme, die sich ausschlieBlich auf Sitzge-
wichtsmessungen verlassen, diagnostizieren das
Vorhandensein von Kindersitzen aufgrund der durch
einen straffen Sitzgurt auf den Sitzgewichtssensor
ausgeubten Kraft oft falsch.

[0027] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, ein System und Verfahren zur Luftsacksper-
rung bereitzustellen, das direkte Sensormessungen
in einem einfachen Algorithmus verwendet, um zu
bestimmen, ob ein Luftsack entfaltet werden soll. Die
vorliegende Erfindung macht komplexe probabilisti-
sche Algorithmen unnétig, wodurch eine vorhersag-
bare Systemleistung bereitgestellt wird.

[0028] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung besteht darin, ein System zur Luftsacksper-
rung bereitzustellen, das ein Minimum an Kompo-
nenten verwendet, um die Komplexitat und die Kos-
ten der Fahrzeugmontage zu reduzieren.

[0029] Die vorliegende Erfindung geht aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die beglei-
tenden Zeichnungen genauer hervor. Obgleich diese
Beschreibung die Anwendung der vorliegenden Er-
findung in einem Fahrzeug-Sicherheitsriickhaltesys-
tem darstellt, ist es fur einen Durchschnittsfachmann
auf dem Gebiet leicht verstandlich, dass die vorlie-
gende Erfindung auch in anderen Fahrgastriickhalte-
steuersystemen genutzt werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0031] Fig. 2 ist eine Ansicht der vorliegenden Erfin-
dung entlang der Linie 2-2 aus Fig. 1.

[0032] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines
erfindungsgemafen kapazitiven Sensors.

[0033] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines al-
ternativen erfindungsgemafien kapazitiven Sensors.
[0034] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines
erfindungsgemaflen hydrostatischen Gewichtssen-
Sors.

[0035] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht eines
erfindungsgemalen Biegesensors.

[0036] Fig. 7 ist eine Ansicht entlang der Linie 7-7
aus Fig. 6.

[0037] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht eines al-
ternativen erfindungsgemafRen Sitzgurtspannungs-
Sensors.

Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsformen)

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfasst ein Sys-
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tem 10, das an ein Luftsacksteuersystem 20 zum
Steuern des Aufblahens eines Luftsacks 22 in einem
Fahrzeug 30 mit einem Fahrzeugsitr 32 und einem
Sitzgurt 34 angeschlossen ist, einen Sitzgewichts-
sensor 40, einen Sitzgurtspannungssensor 50 und
einen kapazitiven Sensor 60 zum Erfassen der Posi-
tion eines Insassen. Ein Luftsack-Steuersystempro-
zessor 70 weist mehrere Eingange 72, 74 und 76 auf,
die an den Gewichtssensor 40, den Sitzgurtspan-
nungssensor 50 bzw. den kapazitiven Sensor 60 an-
geschlossen sind. Der Prozessor 70 ist ferner mit
mehreren Ausgangen 78 ausgestattet, die an mehre-
re Luftsackziindkapseln 24 angeschlossen sind, um
ausreichend elektrischen Strom fiir deren Zindung
bereitzustellen.

[0039] Der Sitzgewichtssensor 40 erzeugt an einem
Ausgang 42 ein Signal, das auf die Kraft anspricht,
die nach unten auf den Sitz 32 ausgelibt wird, und an
den Eingang 72 des Prozessors 70 angeschlossen
ist. Wie beispielsweise in Fig. 2 gezeigt, kann der
Sitzgewichtssensor 40 mehrere kraftempfindliche
Widerstandselemente 44 umfassen, die im Fahr-
zeugsitr 32 angeordnet sind, um Kraft zu messen.
Die kraftempfindlichen Widerstandselemente 44 stel-
len als Signal an ihrem Ausgang 42 einen variablen
elektrischen Widerstand bereit, der auf die Kraft an-
spricht, die auf die Elemente 44 ausgetibt wird, und
an den Eingang 72 des Prozessors 70 angeschlos-
sen ist. Der variable Widerstand am Ausgang 42 ist
im Allgemeinen umgekehrt proportional zum Kraftbe-
trag, der auf den Sitz 32 wirkt.

[0040] Wie in EP-A-885,139 offenbart und in Fig. 5
gezeigt, umfasst ein erfindungsgemalfer hydrostati-
scher Sitzgewichtssensor 40 eine gasgeflillte Blase
212, die im Fahrzeugsitr 32 angeordnet ist, und einen
Druckunterschiedssensor 220, der an die Blase 212
angeschlossen ist, um den Druckunterschied zwi-
schen der Blase und der Atmosphare zu messen. Die
Blase 212 hat eine Basisflache und eine Hohe und ist
mit einem Fluid gefiillt, das entweder gasférmig oder
flissig ist. Der Druckunterschiedssensor 220 stellt ei-
nen Gewichtssensorausgang 42 bereit, der auf die
nach unten auf den Sitz 32 ausgelbte Kraft an-
spricht. Der Sensorausgang 42 ist an den Eingang 72
des Prozessors 70 angeschlossen, wodurch ein Maf}
der nach unten auf den Sitz 32 wirkenden Kraft be-
reitgestellt wird.

[0041] Im Betrieb bewirkt ein auf dem Sitz 32 vor-
handener Insasse, dass sich der Druck in der Blase
212 erhodht, so dass das Produkt des Druckunter-
schiedes, wie durch den Druckunterschiedssensor
220 erfasst, multipliziert mit der Flache der Basis der
Blase 212 im Wesentlichen dem auf dem Sitz 32 vor-
handenen Gesamtgewicht entspricht. Das Signal
vom an den Prozessor 70 angeschlossene Gewichts-
sensorausgang 42 wird darin unter Verwendung ei-
nes bekannten analogen, digitalen oder Mikroprozes-
sor-Schaltungsaufbaus und Software in ein Mal} des
Insassengewichts umgewandelt.

[0042] Bezug nehmend auf Fig. 1 misst der Sitz-

gurtspannungssensor 50 die Zugkraft im Sitzgurt 34
und erzeugt an einem Ausgang 52 ein Signal, das
darauf anspricht. Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt,
kann der Sitzgurtspannungssensor 50 einen Biege-
sensor mit einem variablen elektrischen Widerstand-
sausgang 52 umfassen, der auf die Veranderung im
Krimmungsradius eines Sensormaterials anspricht,
das an einer geformten Blattfeder 130 befestigt ist.
[0043] Erfindungsgemal® umfasst ein Biegespan-
nungssensor 100 fur einen Sitzgurt 34 eine Basis 114
mit einem Paar voneinander beabstandeter paralleler
vorderer Fuhrungsblécke 116 und einem Paar von-
einander beabstandeter paralleler riickwartiger Fih-
rungsblocke 118, die von dieser herabhangen. Die
parallelen voneinander beabstandeten vorderen
Fuhrungsblocke 116 und die parallelen voneinander
beabstandeten rickwartigen Fuhrungsblécke 118
weisen jeweils mehrere zylindrische Fihrungsstifte
120 auf, die dazwischen angeordnet sind, um den
Sitzgurt 34 zu fihren.

[0044] Eine geformte Blattfeder 130 weist ein erstes
Ende 132, das zwischen den vorderen und riickwar-
tigen Fuhrungsblockpaaren 116 bzw. 118 an der Ba-
sis 114 befestigt ist, und ein freies Ende 134 auf, das
sich von der Basis 114 nach oben erstreckt und zwi-
schen den vorderen 116 und ruckwartigen 118 Fih-
rungsblockpaaren angeordnet ist.

[0045] Ein Biegesensor 140 ist an der geformten
Blattfeder 130 unter Verwendung eines elektrisch lei-
tenden Klebstoffs an einer Stelle auf der geformten
Blattfeder 130 befestigt, an der der Biegesensor 140
der Kriimmung derselben folgt, wenn das freie Ende
134 der Blattfeder zur Basis 114 hin vorgespannt
wird. Der Biegesensor 140 umfasst ein flexibles Ma-
terial mit einem Ausgang 52, der auf eine Verande-
rung der Krimmung des Biegesensors 140 an-
spricht. Wenn der Biegesensor 140 einer Biegung
unterworfen ist, verandert sich der Krimmungsradius
des flexiblen Materials, wodurch der am Ausgang 52
gemessene, elektrische Widerstand variiert wird. Der
Biegesensor 140 hat typischerweise eine Nennwider-
standsvariable im ungebogenen Zustand, die bis zu
einem vorbestimmten maximalen Widerstand varia-
bel ist, wenn er um 90 Grad gebogen wird.

[0046] Der Sitzgurt 34 ist zwischen den vorderen
Fihrungsblocken 116, entweder Uber oder unter zu-
mindest einem der mehreren dazwischen angeord-
neten Fuhrungsstifte 120, Uber dem freien Ende 134
der Blattfeder 130, zwischen den rickwartigen Fuh-
rungsblécken 118, und entweder Uber oder unter zu-
mindest einem der mehreren dazwischen angeord-
neten Fuhrungsstifte 120 gefuhrt. Wie in Fig. 6 ge-
zeigt, ist ein Drehblock 150 direkt unterhalb der ge-
formten Blattfeder 130 und dem daran befestigten
Biegesensor 140 an der Basis 114 angebracht. Der
Drehblock 150 stellt einen Hebeldrehpunkt bereit, um
den die Blattfeder 130 und der Biegesensor 140 ge-
bogen werden, wenn das freie Ende 134 der Blattfe-
der 130 nach unten vorgespannt wird.

[0047] Im Betrieb wird, wenn sich die Spannung des
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Sitzgurtes 34 erhoht, das freie Ende 134 der Blattfe-
der 130 nach unten zur Basis 114 vorgespannt, wo-
durch eine Krimmung des Biegesensors 140 verur-
sacht wird. Der Drehblock 150 erhéht das Ausmaf}
der Krimmung, die im Biegesensor 140 verursacht
wird, um einen gegebenen Bewegungsbetrag des
freien Endes 134 der Blattfeder 130, wodurch eine
Variation des Ausmalles des elektrischen Wider-
stands am Ausgang 52 bewirkt wird.

[0048] Alternativ kann ein Sitzgurtspannungssensor
50 einen Villarieffektspannungssensor umfassen, wie
in EP-A-979 396 und EP-A-953 143 offenbart.
[0049] Der Villarieffekt betrifft die magnetische
Durchlassigkeit, die auf Druck- oder Zugspannungen
gewisser Materialien mit magnetostriktiven Eigen-
schaften anspricht. Durch Messen der Magnetfeld-
starke im magnetostriktiven Material, das in Reihe mit
einem Sitzgurtmechanismus angeordnet ist, bei-
spielsweise einem Sitzgurtschloss oder Sitzgurtauf-
roller, kann die relative Spannung im Gurt berechnet
werden.

[0050] Fig. 8 zeigt den erfindungsgeméalen Villari-
effektsensor. Das eine Ende des Villarieffektsensors
303 ist durch eine erste Verankerungseinrichtung
309 an einem Zungenkopfflansch 311 montiert. Das
andere Ende des Villarieffektsensors 303 ist durch
eine zweite Verankerungseinrichtung 309 am Kolben
304 montiert. Eine Feder 305 ist koaxial um die Villa-
rieffektsensorstange 306 angeordnet und wird an ei-
nem Ende durch den Kolben 304 und am anderen
Ende durch den radialen Flansch 312 des Sensorge-
hauses eingegrenzt. Das Sensorgehduse 308 um-
schliet zwei Kammern, eine Kolbenkammer 313
und eine Zungenkopfkammer 314. Das Sensorge-
hause 308 weist aulerdem an einem Ende ein Mon-
tageschraubenloch 302 zum Befestigen des Sensors
am Rahmen eines Fahrzeugs auf.

[0051] Die Sensorgehdusekolbenkammer 313 ist
um den Kolben 304, die Feder 305 und ein Ende der
Sensorstange 306 angeordnet. Die Sensorgehause-
zungenkopfkammer 314 ist von der Kolbenkammer
313 durch einen radialen Flansch 312 getrennt und
um den Zungenkopfflansch 311, das andere Ende
der Sensorstange 306 und den Zungenschaft 315 an-
geordnet. Die Zungenkopfkammer 314 ist ferner mit
einer Sensorgehausenase 310 versehen, die eine
Offnung definiert, durch die der Zungenschaft 315
hindurch tritt. Die Sensorgehausenase 310 liegt im
Falle eines Bruchs der Sensorstange 306 am Zun-
genkopfflansch 311 an, wodurch sichergestellt wird,
dass der Sitzgurt 34 sicher am Sensor befestigt
bleibt. Die Zunge 307 erstreckt sich vom Zungen-
schaft 315 und ist mit einem Schlitz 301 versehen,
durch den der Sitzgurt 34 gefuhrt wird.

[0052] Der Villarieffektsensor 303 ist ferner mit ei-
nem Ausgang 52 versehen, der auf die Veranderung
der magnetischen Durchlassigkeit der Sensorstange
306 anspricht und an den Prozessor 70 angeschlos-
sen ist. Wenn die Spannung des Sitzgurtes 34 steigt,
driickt der Kolben 304 die Feder 305 gegen den radi-

alen Flansch 312 des Sensorgehauses. Die gesamte
Zugkraft wird von der Villarieffektsensorstange 306
getragen. Die Bewegung des Kolbens 304, der Feder
305 und der Sensorstange 306 in der Kolbenkammer
313 tragt dazu bei, sicherzustellen, dass die Zugkraft
nur auf die Sensorstange 306 ausgelibt wird und
nicht durch Reibungskrafte zerstreut wird. Wenn die
Sensorstange 306 Zugspannung ausgesetrt ist, vari-
iert die Durchlassigkeit des Magnetfeldes in der Stan-
ge 306, wodurch das Signal des Ausgangs 52 an den
Prozessor 70 variiert wird.

[0053] Der kapazitive Sensor 60, wie beispielsweise
in dem US-Patent Nr. 5,722,686 von Blackburn et al.
offenbart, umfasst ein Paar voneinander beabstan-
deter elektrisch leitender Elektroden 64, die ein da-
zwischen liegendes Dielektrikum aufweisen, und
eine Einrichtung zum Messen der Kapazitanz zwi-
schen den Elektroden 64. Bezug nehmend auf Fig. 1
erzeugt der kapazitive Sensor 60 ein elektromagneti-
sches Feld zwischen den voneinander beabstande-
ten Elektroden 64 und erzeugt an einem Ausgang 62,
ein Signal, das auf die Kapazitat anspricht, die dazwi-
schen ermittelt wird. Die voneinander beabstandeten
Elektroden 64 sind an einer auf die Gasgenerator-
pforte 26 bezogenen Stelle angebracht, so dass das
effektive Dielektrikum zwischen den voneinander be-
abstandeten Elektroden 64 Luft ist. Ein im elektroma-
gnetischen Feld zwischen den Elektroden 64 befind-
licher Insasse beeintrachtigt die dielektrische Kon-
stante des kapazitiven Sensors 60, wodurch die am
Ausgang 62 gemessene Kapazitat desselben variiert
wird.

[0054] Die Anwesenheit eines Insassen zwischen
den voneinander beabstandeten Elektroden 64 des
kapazitiven Sensors 60 erhoht die dazwischen lie-
gende dielektrische Konstante effektiv. Wenn die die-
lektrische Konstante steigt, erhoht sich die Kapazitat
zwischen den Elektroden 64, wodurch ein Mal} der
Nahe eines Insassen zur Gasgeneratorpforte 26 be-
reitgestellt wird. Wenn die durch den Sensor 60 ge-
messene Kapazitat zwischen den Elektroden 64 ein
vorbestimmtes Niveau erreicht, erzeugt der Sensor
60 in Antwort darauf den Ausgang 62. Der Prozessor
70 verhindert dann die Entfaltung des Luftsackes 22,
um Verletzungen eines nahe der Gasgeneratorpforte
26 befindlichen Insassen zu vermeiden.

[0055] Das vorstehend genannte kapazitive Erfas-
sungsverfahren ist im Stand der Technik auch allge-
mein als elektrische Feldabtastung bekannt, wobei
das Vorhandensein eines leitenden oder dielektri-
schen Objekts erfasst wird. Der menschliche Kérper
hat leitende und dielektrische Eigenschaften, so dass
jeder Korperteil, der sich nahe am Sensor befindet,
ermittelt wird. Wenn sich die voneinander beabstan-
deten leitfahigen Elektroden 64 an oder sehr nahe
der Luftsackgasgeneratorpforte 26 befinden, kann
die Gefahrenzone des Luftsacks 22 konstant Uber-
wacht werden. Die Antwort des Sensors ist schnell
genug, um den Luftsack unwirksam zu machen,
wenn der Insasse direkt von einem Fahrzeugaufprall
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in die Gefahrenzone gerat, was wahrend einer vor
dem Aufprall stattfindenden Bremsung passieren
konnte. Die Fig. 3 und 4 zeigen verschiedene Konfi-
gurationen fir die Lage der leitfahigen Elektroden 64
des kapazitiven Sensors 60, die im Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung enthalten sind.

[0056] In Fig. 3 umfasst die Konfiguration der Sen-
sorelektrode 64 eine nahe der Gasgeneratorpforte
angeordnete einzelne Elektrode 64, die bezogen auf
das Massepotential eine Streukapazitat aufweist. Die
Kapazitat dieser Konfiguration der Sensorelektrode
64 wird durch die Nahe von entweder dielektrischen
oder leitenden Objekten beeinflusst und wird unter
Verwendung eines Schaltungsaufbaus ermittelt, der
Durchschnittsfachleuten auf diesem Gebiet bekannt
ist. Beispielsweise ist, in Ubereinstimmung mit den in
dem US-Patent 645,576 dargestellten Einrichtungen,
die Sensorkonfiguration mit einer einzelnen Elektro-
de mit einer Induktionsspule L verbunden, um einen
LC-Reihenschwingkreis zu bilden. Der kapazitive
Sensor 60 umfasst ferner eine zugeordnete Detektor-
schaltung, die entweder leitfahig oder magnetisch mit
der LC-Schaltung verbunden ist, welche ein Anre-
gungssignal erzeugt, das bewirkt, dass die zugeord-
nete LC-Schaltung der Induktionsspule (L) und des
Kondensators (C) in Resonanz gerat. Die Resonanz-
frequenz wird dann durch die zugeordnete Detektor-
schaltung gemessen und dem Prozessor 70 durch
den Ausgang 62 in Einheiten entweder der Frequenz,
Entfernung oder einer anderen GréRRe lbermittelt, die
mit der Nahe des zu erfassenden Objekts in Zusam-
menhang steht.

[0057] In Fig. 4 umfasst die Konfiguration der Sen-
sorelektrode 64 mehrere Elektroden 64, die bezogen
auf Masse sowohl Zwischenelektrodenkapazitat als
auch individuelle Kapazitat aufweisen, wodurch die
Nahe eines Objekts den Wert der zugeordneten Ka-
pazitat bezogen auf die Nahe des Objekts beein-
flusst. Die Konfiguration der Sensorelektroden 64 ist
mit dem Modul des zugeordneten Sensors 60 ver-
bunden, das unter Verwendung eines Schaltungsauf-
baus, der Durchschnittsfachleuten auf dem Gebiet
bekannt ist, den Effekt der Zwischenelektrodenkapa-
zitat erfasst und an einem Ausgang 62 ein Signal er-
zeugt, das mit der Nahe des erfassten Objekts zu den
Sensorelektroden 64 in Zusammenhang steht.
[0058] Im Betrieb ist der Prozessor 70 daflir ausge-
legt, den Ausgang 42 vom Sitzgewichtssensor 40,
den Ausgang 52 vom Sitzgurtspannungssensor 50
und den Ausgang 62 vom kapazitiven Sensor 60 zu
Uberwachen. Wenn das vom kapazitiven Sensor 60
erzeugte Signal aus Ausgang 62 die Anwesenheit ei-
nes Insassen innerhalb eines vorbestimmten Ab-
stands von der Luftsackgasgeneratorpforte 26 an-
zeigt, verhindert der Prozessor 70 die Aufblahung
des Luftsackes 22, indem er die Mehrzahl an Aus-
gangen 78 sperrt, die die Luftsackziindkapseln 24 mit
Zindstrom versorgen, und zwar ungeachtet des Sta-
tus des Sitzgewichtssensors 40 oder des Sitzgurt-
spannungssensors 50.

[0059] Alternativ lasst, wenn kein Insasse innerhalb
der Luftsackentfaltungsgefahrenzone durch den ka-
pazitiven Sensor 60 erfasst wird, der Prozessor 70
die Luftsackentfaltung zu, indem er die Mehrzahl an
Ausgangen 78 freigibt, wenn die am Ausgang 52 ge-
messene Spannung des Sitzgurtes 34 unterhalb ei-
ner vorgegebenen Schwelle liegt und das am Aus-
gang 42 des Sitzgewichtssensors 40 gemessene
Sitzgewicht oberhalb einer vorgegebenen Schwelle
liegt.

[0060] Die Aufblahung des Luftsackes 22 wird im-
mer durch den Prozessor 70 verhindert, wenn die
Sitzgurtspannung oberhalb einer vorgegebenen
Schwelle liegt, wodurch das Vorhandensein eines
fest angegurteten Kindersitzes oder eines anderen
unbelebten Objekts angezeigt wird. Dartber hinaus
wird die Aufblahung des Luftsackes 22 verhindert,
wenn die Sitzgurtspannung unterhalb einer vorgege-
benen Schwelle liegt und die durch den Sitzgewichts-
sensor 40 gemessene, auf den Sitz 32 ausgeubte
Kraft ebenfalls unterhalb einer vorgegebenen
Schwelle liegt, wodurch die Anwesenheit eines klei-
nen Insassen angezeigt wird, der Gefahr lauft, durch
eine Entfaltung des Luftsackes 22 verletzt zu werden.
[0061] Die vorliegende Erfindung sieht die Mdglich-
keit vor, das Aufblahprofil des Luftsackes 22 in Ant-
wort auf einen erfassten Insassen mafRzuschneidern,
der sich durch eine vollstandige Aufblahung dessel-
ben in Gefahr befindet, wobei das Luftsacksteuersys-
tem 20 fir eine variable Aufblahung ausgerustet ist.
Wenn der Sitzgewichtssensor 30 eine auf den Sitz 32
ausgelbte Kraft misst, die oberhalb der vorgegebe-
nen Mindestschwelle, die fur die Aufblahung des Luft-
sackes 22 erforderlich ist, und unterhalb einer vorge-
gebenen Hoéchstschwelle liegt, was auf einen kleinen
Insassen im Sitz 32 hinweist, gibt der Prozessor 70
einen der mehreren Ausgange 78 frei, die die Luft-
sackziindkapseln 24 mit Ziindstrom versorgen, wo-
durch die Kraft reduziert wird, mit der der Luftsack 22
entfaltet wird.

[0062] Die vorliegende Erfindung ware sowohl auf
der Fahrer- als auch auf der Beifahrerseite nitzlich
und vorteilhaft. Auf der Fahrerseite kénnte diese Er-
findung in Situationen besonders wirkungsvoll sein,
in denen der Fahrer relativ klein ist und sehr nahe am
Lenkrad (und seinem Luftsack) sitzt, um die Pedale
zu erreichen. Insassen sowohl auf der Fahrer- als
auch auf der Beifahrerseite wiirden davon profitieren,
wenn sie sich zum Zeitpunkt des Aufpralls in der Ge-
fahrenzone befinden. Dieses System kdnnte erhebli-
che Sicherheitsverbesserungen in Fallen erzielen, in
denen der ZusammenstoRerfassungsalgorithmus so
minderwertig ist, dass sich viele normal sitzende In-
sassen erheblich auller Position befinden, da der
Entfaltungsbefehl des ZusammenstoRsensors viel zu
spat kam.

[0063] Ein Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet
wird erkennen, dass es die Messung einer physikali-
schen Grole, wie etwa Entfernung oder Kapazitat, im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht
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erforderlich macht, dass die tatsachliche Entfernung
in Langeneinheiten oder die Kapazitat in Faradein-
heiten gemessen wird, um die vorliegende Erfindung
in die Praxis umzusetzen. Stattdessen kdnnte die tat-
sachliche erfasste GroRe verschiedene physikali-
sche Einheiten umfassen, wie etwa Frequenz, Span-
nung oder Strom, wodurch die erfasste Grofe in Ant-
wort auf tatsachliche Variationen der Entfernung des
zu erfassenden Objekts variiert.

[0064] Ein Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet
wird ferner erkennen, dass durch einen Positionssen-
sor gemessene Entfernungen in entsprechende Ent-
fernungen bezogen auf einen beliebigen Referenz-
punkt umgewandelt werden kénnen, welche Position
bezogen auf den zugeordneten Positionssensor be-
kannt ist.

[0065] Obgleich spezifische Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben
worden sind, werden Durchschnittsfachleute auf dem
Gebiet erkennen, dass angesichts der Gesamtlehre
der Offenbarung verschiedene Modifikationen und
Alternativen dieser Details entwickelt werden koénn-
ten. Dementsprechend sind die offenbarten speziel-
len Anordnungen rein illustrativ und sollen den Schut-
zumfang der Erfindung nicht einschranken, der die
volle Breite der anhangenden Anspriche zukommt.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (10) zum Steuern des Aufblahens
eines Luftsacks (22), der einer Gasgeneratorpforte
(26) in einem Fahrzeug (30) zugeordnet ist, das ei-
nen Sitz (32) und einen Sitzgurt (34) aufweist, mit:
a.) einem Sitzgewichtssensor (40), der einen Aus-
gang (42) fur ein Signal aufweist, das auf die auf den
Sitz (32) einwirkende Kraft anspricht;

b.) einem Sitzgurtspannungssensor (50) zum Mes-
sen der Spannung in dem Sitzgurt (34), mit einem
Ausgang (52) fur ein Signal, das auf die Spannung in
ihm anspricht;

c.) einem kapazitiven Sensor (60) mit mindestens ei-
ner elektrisch leitenden Elektrode (64), die an einer
auf die Gasgeneratorpforte (26) bezogenen Stelle
angebracht ist, und mit einem Ausgang (62) fur ein
Signal, das auf die Nahe eines Insassen zu dieser
Stelle anspricht; und

d.) einem Luftsacksteuersystem umfassend einen
Mikroprozessor (70) mit einem ersten Eingang (72)
der an den Signalausgang (42) des Gewichtssensors
(40) angeschlossen ist, einem zweiten Eingang (74),
der an den Signalausgang (52) des Sitzgurtspan-
nungssensors (50) angeschlossen ist, einem dritten
Eingang (76), der an den Signalausgang (62) des ka-
pazitiven Sensors (60) angeschlossen ist, und min-
destens einem Signalausgang (78), um eine Aufblah-
charakteristik des Luftsacks (22) in Abhangigkeit von
mindestens einem der genannten Sensoren, dem
Gewichtssensor (40), dem Sitzgurtspannungssensor
(50) und dem kapazitiven Sensor (60) zu steuern.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei dem das
Ausgangssignal (78) eine Mehrzahl Ausgangssigna-
le (78) umfasst, und die Mehrzahl Ausgangssignale
(78) der Luftsacksteuereinrichtung (70) dazu einge-
richtet ist, mehreren Luftsackziindkapseln (24) Ziind-
strom zu liefern.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
kapazitive Sensor (60) ferner eine Mehrzahl beab-
standeter leitfahiger Elektroden (64) aufweist, die an
einer auf die Gasgeneratorpforte (26) bezogenen
Stelle angebracht sind, und zwischen denen ein
Di-elektrikum angeordnet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Sitzgewichtssensor (40) eine Mehrzahl auf Kraft an-
sprechender Widerstandselemente (44) umfasst, die
innerhalb des Fahrzeugsitres (32) angeordnet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Sitzgewichtssensor (40) eine gasgefiilite Blase (212)
aufweist, die innerhalb des Fahrzeugsitres (32) ange-
ordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Gurtspannungssensor (50) einen Biegesensor (140)
aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Gurtspannungssensor (50) einen Villarieffektsensor
(303) aufweist.

8. Verfahren zum Steuern des Aufbldhens eines
Luftsacks (22), der einer Gasgeneratorpforte (26) in
einem Fahrzeug (30) zugeordnet ist, mit einem Sitz
(32), einem Sitzgurt (34), einem Sitzgewichtssensor
(40), der einen Ausgang (42) fiir ein Signal aufweist,
das auf die auf den Fahrzeugsitr (32) einwirkende
Kraft anspricht, einem Sitzgurtspannungssensor
(50), der einen Ausgang (52) fiir ein Signal aufweist,
das auf die Spannung in dem Sitzgurt (34) anspricht,
einem kapazitiven Sensor (60), der in Bezug auf die
Gasgeneratorpforte (26) angebracht ist und einen
Ausgang (62) fur ein Signal aufweist, das auf die
Nahe eines Insassen anspricht, und einem Luftsack-
steuersystem (70), das an mindestens eine Luftsack-
zundkapsel (24) angeschlossen ist, umfassend:

a.) Feststellen der auf den Sitz (32) des Fahrzeugs
(30) ausgeibten Kraft;

b.) Feststellen der Spannung in dem Sitzgurt (34) des
Fahrzeugs (30);

c.) Feststellen der Nahe eines Insassen zur Gasge-
neratorpforte (26);

d.) Verhindern des Aufblahens des Luftsacks (22),
wenn die Nahe des Insassen zur Gasgeneratorpforte
(26) innerhalb einer vorbestimmten Schwelle ist.

9. Verfahren zum Steuern des Aufblahens eines
Luftsacks (22) gemal Anspruch 8, ferner umfassend
das Verhindern des Aufblahens des Luftsacks, wenn
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die Sitzgurtspannung oberhalb einer vorbestimmten
Schwelle ist.

10. Verfahren zum Steuern des Aufblahens eines
Luftsacks (22) gemaf Anspruch 8 oder 9, ferner um-
fassend das Verhindern des Aufbldhens des Luft-
sacks, wenn die auf den Fahrzeugsitz (34) ausgeubte
Kraft unterhalb einer vorbestimmten Schwelle ist.

11. Verfahren zum Steuern des Aufblahens eines
Luftsacks (22) gemaR einem der Anspriche 8 bis 10,
ferner umfassend das Unwirksammachen mindes-
tens einer Luftsackziindkapsel (24), wenn die auf den
Fahrzeugsitz (34) ausgelibte Kraft oberhalb einer
vorbestimmten Mindestschwelle und unterhalb einer
vorbestimmten Hochstschwelle ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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