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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvor-
richtung mit einem Gehause und einem zwischen
zwei Endstellungen in dem Gehause langsbeweglich
verschiebbar gefuhrten Kolben gemaf der im Ober-
begriff des Patentanspruches 1 naher definierten Art
und ein Verfahren zum Betreiben einer Betatigungs-
vorrichtung gemaf der im Oberbegriff des Patentan-
spruches 15 naher definierten Art.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 102 03 710 C1 ist eine mit einem
pyrotechnischen Aktuator ausgebildete Betatigungs-
vorrichtung bekannt, welche unter anderem zum
AuslOsen eines Airbags, eines Gurtstraffers, eines
Uberrollbiigels oder dergleichen einsetzbar ist. Eine
kostenglinstige Herstellung des pyrotechnischen Ak-
tuators wird mittels eines in Langsrichtung geteilt
ausgefiihrten und mittels mindestens eines Halteele-
mentes zusammengehaltenen Gehauses erreicht, da
dieses beispielsweise durch Druckguss- oder Spritz-
gussherstellverfahren fertigbar ist. Im Gehause des
Aktuators ist ein Kolben mit einer Kolbenstange
langsbeweglich zwischen einer Ausgangsposition
und einer Endposition durch Ziinden eines Anziln-
ders verschiebbar ausgefihrt.

[0003] Nachteilig dabei ist jedoch, dass beispiels-
weise bei einem Einsatz der Betatigungsvorrichtung
mit dem pyrotechnischen Aktuator in einem Uberroll-
schutzsystem eines Kraftfahrzeugs, welches im All-
gemeinen flur Prifzwecke ausldsbar sein muss, der
pyrotechnische Aktuator nach einem Auslésen des
Uberrollschutzsystems verbraucht ist und ausge-
tauscht bzw. Gberholt werden muss. Dabei ist zusatz-
lich von Nachteil, dass das Uberrollschutzsystem
nach dem Austausch oder der Uberholung des pyro-
technischen Aktuators wiederum nur einmal auslos-
bar ist und die Betatigungsvorrichtung beispielsweise
nach einer Fehlauslésung des Uberrollschutzsys-
tems im Bereich des pyrotechnischen Aktuators mit
neuem zundfahigen Material versehen werden muss,
damit das Uberrollschutzsystem erneut ausgelost
werden kann.

[0004] Eine Uberrollschutz-Vorrichtung fiir Kraft-
fahrzeuge mit einem pyrotechnischen und einem
weiteren, sich bei einer Auslésung der Uberroll-
schutz-Vorrichtung nicht verbrauchenden Aktuator ist
in der DE 100 27 753 C1 beschrieben. Dabei wird
vorgeschlagen, dass der sich bei der Auslésung nicht
verbrauchende Aktuator und der pyrotechnische Ak-
tuator ein so genanntes Doppel-Ausldsesystem aus-
bilden, Gber welches ein Haltemechanismus wech-
selweise derart zusammenwirkt, dass der Halteme-
chanismus im Gefahrenfall sensorgesteuert durch
den pyrotechnischen Aktuator und alternativ hierzu
fur Prifzwecke Uber den weiteren Aktuator |6sbar ist.
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[0005] Darlber hinaus wird vorgeschlagen, den
weiteren Aktuator als elektromotorische Antriebsan-
ordnung, als einen elektrischen Getriebemotor, als
einen Elektromagneten, als ein pneumatisches oder
hydraulisches Verstellelement oder als einen manuell
mechanisch betatigbaren mechanischen Aktuator
auszubilden.

[0006] Einer derart ausgebildeten  Uberroll-
schutz-Vorrichtung liegt jedoch der Nachteil zugrun-
de, dass die Funktionsweise eines Uberrollschutz-
systems im Bereich des Haltemechanismus bei einer
Prifung der Funktionsweise nicht durch den pyro-
technischen Aktuator ausgeldst wird, der flr eine
Auslésung des Uberrollschutzsystems bei Vorliegen
einer sicherheitskritischen Fahrsituation vorgesehen
ist. Des Weiteren ist von Nachteil, dass der pyrotech-
nische Aktuator nach einem Lésen des Haltemecha-
nismus, was beispielsweise durch eine Fehlansteue-
rung des Uberrollschutzsystems bedingt sein kann,
erst nach einem Austausch oder einer Uberholung
des pyrotechnischen Aktuators wieder mit seiner fr
die Ausldsung des Uberrollschutzsystems erforderli-
chen Funktionsweise zur Verfigung steht.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Betatigungsvorrichtung ins-
besondere fiir ein Uberrollschutzsystem eines Kraft-
fahrzeugs zur Verfigung zu stellen, mittels welcher
mehrere aufeinander folgende Auslésung des Uber-
rollschutzsystems ohne Austausch der Betatigungs-
vorrichtung bzw. ohne aufwandige Wiederherstel-
lungsmallinahmen der Funktionsweise der Betati-
gungsvorrichtung maéglich sind und mit der die Funk-
tionsweise eines Uberrollschutzsystems in einer der
Auslésung des Uberrollschutzsystems im Gefahren-
fall entsprechenden Art und Weise Uberprifbar ist.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
ner Betatigungsvorrichtung gemafl den Merkmalen
des Patentanspruches 1 sowie mit einem Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruches 15 geldst.

[0009] Die erfindungsgemalie Betatigungsvorrich-
tung ist mit einem Gehause und einem darin langsbe-
weglich zwischen zwei Endstellungen verschiebbar
gefuhrten Kolben ausgebildet, der das Gehduse mit
einem ersten Ende durchgreift und dem ein pyrotech-
nischer Treibsatz sowie eine Zindeinrichtung fir den
Treibsatz zugeordnet ist, um den Kolben durch Zin-
den des Treibsatzes von seiner ersten einer Ruhepo-
sition entsprechenden Endstellung in seine zweite ei-
ner Wirkposition entsprechenden Endstellung Uber-
zufuhren.

[0010] Der erste Kolben ist mittels einer Rickstell-
einrichtung von seiner zweiten Endstellung in seine
erste Endstellung fihrbar. Zudem ist in dem Gehause
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wenigstens ein zweiter langsbeweglich angeordneter
Kolben mit einem zugeordneten pyrotechnischen
Treibsatz sowie eine mit diesem zusammenwirkende
Zundeinrichtung vorgesehen, der ebenfalls durch
Zinden des dem zweiten Kolben zugeordneten
Treibsatzes von seiner ersten einer Ruheposition
entsprechenden Endstellung in seine zweite einer
Wirkposition entsprechenden Endstellung Uberfihr-
bar ist und mit dem ersten Kolben derart in Wirkver-
bindung steht, dass der zweite Kolben bei einem
Zinden des dem ersten Kolben zugeordneten Treib-
satzes in seiner ersten Endstellung verbleibt und der
erste Kolben bei einem Ziinden des dem zweiten Kol-
ben zugeordneten Treibsatzes von dem zweiten Kol-
ben in seine zweite Endlage verschoben wird.

[0011] Damit besteht auf einfache Art und Weise die
Méglichkeit, den ersten Kolben der erfindungsgema-
Ren Betatigungsvorrichtung zweimal aus seiner ers-
ten Endstellung in seine zweite Endstellung zu ver-
fahren, ohne die Betatigungsvorrichtung wie bei aus
dem Stand der Technik bekannten pyrotechnischen
Aktuatoren nach der ersten Betatigung des Kolbens
austauschen zu mussen oder zur Wiederherstellung
seiner Funktionalitat Uberholen zu missen.

[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Betatigungsvorrichtung ist ein drit-
ter Kolben mit zugeordnetem pyrotechnischen Treib-
satz und zugeordneter Zindeinrichtung vorgesehen,
der durch Ziinden des dem dritten Kolben zugeord-
neten Treibsatzes von seiner ersten einer Ruheposi-
tion entsprechenden Endstellung in seine zweite ei-
ner Wirkposition entsprechenden Endstellung tber-
fuhrbar ist und mit dem zweiten Kolben derart in Wirk-
verbindung steht, dass der dritte Kolben bei einem
Zinden des dem zweiten Kolben zugeordneten
Treibsatzes in seiner ersten Endstellung verbleibt
und der zweite Kolben bei einem Ziinden des dem
dritten Kolben zugeordneten Treibsatzes von dem
dritten Kolben in seine zweite Endlage verschoben
wird, wodurch auch der erste Kolben in seine zweite
Endstellung verlagert wird.

[0013] Bei einer derartigen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Betatigungsvorrichtung ist der erste
Kolben dreimal aus seiner ersten Endstellung in sei-
ne zweite Endstellung verfahrbar ohne die Betati-
gungsvorrichtung einer Uberholung unterziehen zu
mussen. Damit steht die Funktionalitdt der Betati-
gungsvorrichtung beim Einsatz in einem Uberroll-
schutzsystem auch dann noch zur Verfligung, wenn
die Betatigungsvorrichtung ein erstes Mal fir Prif-
zwecke aktiviert wird und beispielsweise ein zweites
Mal durch eine Fehlansteuerung der Betatigungsvor-
richtung den ersten Kolben von seiner Ruhelage in
seine Wirkposition verstellt.

[0014] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Betreiben einer Betatigungsvorrichtung gemafl ei-
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nem der Anspruche 1 bis 13 ist es vorgesehen, dass
bei Vorliegen einer Anforderung zum Verschieben
des ersten Kolbens aus seiner ersten Endstellung in
Richtung seiner zweiten Endstellung der dem ersten
Kolben zugeordnete Treibsatz geziindet wird. Bei
Vorliegen einer weiteren Anforderung zum Verschie-
ben des ersten Kolbens aus seiner ersten Endstel-
lung in Richtung seiner zweiten Endstellung wird je-
weils der Treibsatz gezliindet, der dem zuletzt geziin-
deten Treibsatz nachgeschaltet ist, um den ersten
Kolben aus seiner ersten Endstellung in Richtung sei-
ner zweiten Endstellung zu verfahren.

[0015] Dies fuhrt dazu, dass die in Reihe angeord-
neten Zindsatze der im Gehause der Betatigungs-
vorrichtung angeordneten Kolben derart nacheinan-
der betatigt werden, dass Verbindungen zwischen
der Zundeinrichtung und noch nicht geziindeter
Treibsatze durch das Zinden von Treibsatzen nicht
in einer die Funktionsweise der Betatigungsvorrich-
tung nachteilig beeinflussenden Art und Weise veran-
dert werden.

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstandes nach der Erfindung sind
der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentan-
sprichen entnehmbar.

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Betatigungs-
vorrichtung nach der Erfindung ist in der Zeichnung
schematisch vereinfacht dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

[0018] Es zeigt:

[0019] Fig. 1 eine stark schematisierte dreidimensi-
onale Einzelansicht einer erfindungsgemafien Betati-
gungsvorrichtung;

[0020] Fig. 2 eine Langsschnittansicht der Betati-
gungsvorrichtung gemal Fig. 1, die sich mit einem
ersten Kolben in Anlage mit einem Hebelelement ei-
ner Idsbaren Halteeinrichtung eines Uberrollschutz-
systems eines Cabriolets befindet;

[0021] Fig.3 die Betatigungsvorrichtung gemaf
Fig. 1 und Fig. 2 in einem ersten Auslésezustand;

[0022] Fig.4 die Betatigungsvorrichtung gemaf
Fig. 1 und Fig. 2 in einem zweiten Auslosezustand;

[0023] Fig.5 die Betatigungsvorrichtung gemaf
Fig. 1 und Fig. 2 in einem dritten Auslésezustand;

[0024] Fig. 6 eine Vorderansicht einer I6sbaren Hal-
teeinrichtung eines Uberrollschutzsystems, welche
mit der Betatigungsvorrichtung gemal Eig. 1 bis
Eig. 5 zusammenwirkt;

[0025] Eig. 7 die Halteeinrichtung gemaf Eig. 6 bei
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einer Auslésung und Freigabe eines Uberrollkérpers
eines Uberrollschutzsystems;

[0026] Fig.8 eine vereinfachte perspektivische
Riickansicht eines Uberrollschutzsystems im Bereich
der lésbaren Halteeinrichtung gemal Fig. 6 und

Fig. 7; und

[0027] Fig. 9 einen vereinfachten Querschnitt durch
die Halteeinrichtung gemaR Fig. 6 bis Fig. 8 entlang
der Linie A-Ain Fig. 7.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematisierte dreidimensi-
onale Darstellung einer Betatigungsvorrichtung 1 mit
einem Gehause 2, die in der in Fig. 2 dargestellten
Art und Weise mit einem im Gehause 2 langsbeweg-
lich zwischen zwei Endstellungen verschiebbar ge-
fuhrten ersten Kolben 3, der das Gehause 2 mit ei-
nem ersten Ende 4 durchgreift und dem ein pyrotech-
nischer Treibsatz 5 sowie eine Zundeinrichtung 6 flr
den Treibsatz 5 zugeordnet ist, ausgebildet ist. Zu-
satzlich sind im Gehause 2, das ein erstes Gehause-
teil 2A und ein fest und druckdicht damit verbunde-
nes zweites Gehauseteil 2B aufweist, zwei weitere
Kolben 7 und 8 angeordnet, welchen jeweils ein wei-
terer Treibsatz 9 bzw. 10 sowie die Ziindeinrichtung 6
zum Zinden der Treibsatze 9 und 10 zugeordnet
sind.

[0029] Die Kolben 3, 7 und 8 der Betatigungsvor-
richtung 1 sind vorliegend im Querschnitt bereichs-
weise wenigstens anndhernd U-férmig ausgebildet
und bilden mit den zugeordneten Treibsatzen 5, 9
und 10 zusammenwirkende Kammern 3A, 7A und
8A, wobei der dem ersten Kolben 3 zugeordnete
Treibsatz 5 im Bereich zwischen dem ersten Kolben
3 und dem zweiten Kolben 7 angeordnet ist und der
dem zweiten Kolben 7 zugeordnete Treibsatz 9 zwi-
schen dem zweiten Kolben 7 und dem dritten Kolben
8 positioniert ist. Der dem dritten Kolben 8 zugeord-
nete Treibsatz 10 befindet sich in Einbaulage zwi-
schen dem dritten Kolben 8 und dem Gehause 2 der
Betatigungsvorrichtung 1, wobei die Treibsatze 5, 9
und 10 zur Verklirzung der axialen Baulange der Be-
tatigungsvorrichtung 1 jeweils wenigstens teilweise in
den Kammern 3A, 7A und 8A der Kolben 3, 7 und 8
angeordnet sind.

[0030] Die Zindeinrichtung 6 weist vorliegend ein
stangenartiges Fuhrungselement 6A auf, welches
sowohl den zweiten Kolben 7 und den dritten Kolben
8 als auch die Treibséatze 5, 9 und 10 durchgreift und
jeweils eine Verbindung zwischen einer Spannungs-
quelle 18 und den Treibsatzen 5, 9 und 10 herstellt,
wobei die Zindeinrichtung 6 mit einer die Zindimpul-
se fur die Treibsatze 5, 9 und 10 generierenden Steu-
ereinrichtung 14 wirkverbunden ist.
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[0031] Der erste Kolben 3 ist im Bereich seines ers-
ten Endes 4 gegenuber seinem zweiten Ende 16 mit
einem verringerten AuRendurchmesser ausgebildet,
so dass der erste Kolben 3 mit einem Absatz ausge-
bildet ist, der einerseits eine Schulter fir eine Ruck-
stelleinrichtung 15 darstellt und andererseits einen
Anschlag fur die Ausfahrbewegung des ersten Kol-
bens 3 aus dem Gehause 2 in Richtung seiner zwei-
ten Endlage darstellt.

[0032] Hiervon abweichend besteht jedoch auch die
Méglichkeit, den verringerten Durchmesserbereich
des ersten Kolbens 3 durch eine Kolbenstange aus-
zufiihren, welche von der Rickstelleinrichtung 15 ge-
gen den ersten Kolben der Betatigungsvorrichtung 1
gedrickt ist und mit seinem dem ersten Kolben abge-
wandten Ende aus dem Gehause 2 in derselben Art
und Weise wie das erste Ende des ersten Kolbens
fuhrbar ist.

[0033] Der erste Kolben 3 befindet sich im Bereich
seines ersten Endes in Anlage mit einem Hebelele-
ment 11 einer an sich bekannten und in Fig. 2 nicht
naher dargestellten Halteeinrichtung 410 eines Uber-
rollschutzsystems eines Fahrzeugs in Anlage, wel-
ches mit einem in Ausfahrrichtung Z aus einer Ruhe-
lage in seine Stlitzlage verfahrbaren und nicht darge-
stellten Uberrollschutzelement in die durch den Dop-
pelpfeil Y dargestellten Richtungen um eine Dreh-
achse 13 drehbar verbunden ist und mit einem
Sperrelement 12 der Halteeinrichtung derart in Ein-
griff steht, dass das Uberrollschutzelement entgegen
einem Kraftangriff eines Kraftspeichers in seiner Ru-
helage gehalten ist.

[0034] Liegt an der mit der Ziindeinrichtung 6 wirk-
verbundenen Steuereinrichtung 14 eine Anforderung
zum Auslésen des Uberrollschutzsystems des vor-
zugsweise als Cabriolet ausgefuhrten Kraftfahrzeu-
ges an, wird der dem ersten Kolben 3 zugeordnete
pyrotechnische Treibsatz 5 von der Ziindeinrichtung
6 geziindet, wodurch der erste Kolben 3 aus seiner in
Fig. 2 dargestellten und einer Ruheposition entspre-
chenden ersten Endstellung in seine in Fig. 3 darge-
stellte zweite und einer Wirkposition entsprechenden
Endstellung tbergefiihrt wird.

[0035] Dabei wird das Hebelelement 11 in der in
Fig. 3 dargestellten Art und Weise aus dem Eingriff
mit dem Sperrelement 12 geflihrt, so dass das Uber-
rollschutzelement des Uberrollschutzsystems in an
sich bekannter Art und Weise aus seiner Ruhelage,
in der das Uberrollschutzelement vorzugsweise in
Bezug auf eine Ruckenlehne eines Fahrzeugsitzes
derart abgesenkt ist, dass das zweite Modul die
Rucksitzlehne vorzugsweise nicht Uberragt, in seine
Stiitzlage, in der das Uberrollschutzelement einen
Sitzbereich eines oder mehrerer Fahrzeuginsassen
derart Uberragt, dass die Fahrzeuginsassen bei ei-
nem Fahrzeugiberschlag durch das Uberrollschutz-

4/18



DE 10 2005 028 967 A1

element in an sich bekannter Art und Weise ge-
schitzt sind, ausfahrbar ist.

[0036] AnschlieRend wird der erste Kolben 3 durch
die vorliegend mit einer als Druckfeder wirkenden Fe-
dereinrichtung ausgefiihrten Riickstelleinrichtung 15
in Richtung seiner ersten Endstellung verschoben,
bis der erste Kolben 3 mit seinem zweiten Ende 16 an
der dem ersten Kolben 3 zugewandten Oberflache
bzw. ersten Ende 17 des zweiten Kolbens 7 spielfrei
anliegt.

[0037] Alternativ zu dem in der Zeichnung darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel der Betatigungsvorrich-
tung 1 kann die Ruckstelleinrichtung auch als eine als
Zugfeder wirkende Federeinrichtung ausgebildet
sein, um den ersten Kolben aus seiner zweiten End-
stellung in seine erste Endstellung zu verschieben,
wenn die Federkraft der Rickstelleinrichtung grofier
als die Triebkraft eines einen der Kolben zugeordne-
ten geziindeten Treibsatzes ist.

[0038] Die durch die Ziindung des im ersten Kolben
3 erzeugte Druckkraft, die den ersten Kolben 3 von
seiner ersten Endlage in seine zweite Endlage ver-
schiebt, stlitzt sich an dem ersten Ende 17 des zwei-
ten Kolbens 7, dem dem zweiten Kolben 7 zugeord-
neten Treibsatz 9, dem dritten Kolben 8 und dem die-
sen zugeordneten Treibsatz 10 und damit letztend-
lich im Gehause 2 der Betatigungsvorrichtung 1 ab,
ohne dass die in der Kraftkette zwischen dem ersten
Kolben 3 und dem dem ersten Kolben 3 abgewand-
ten Ende des Gehauses 2 angeordneten Bauteile der
Betatigungsvorrichtung 1 bewegt werden und in einer
die weitere Funktionsweise der Betatigungsvorrich-
tung 1 nachteilig beeinflussenden Art und Weise be-
eintrachtigt werden.

[0039] Zu dem Zeitpunkt, zu welchem die durch die
Zundung des dem ersten Kolben 3 zugeordneten py-
rotechnischen Treibsatzes 5 erzeugte Antriebskraft
kleiner ist als die Rickstellkraft der Rickstelleinrich-
tung 15, wird der erste Kolben 3 in seine in Fig. 2 dar-
gestellte erste Endlage bzw. in seine Ruheposition
von der Rickstelleinrichtung 15 verschoben. Dann
befindet sich der erste Kolben 3 in seiner Ausgangs-
lage, in der die Halteeinrichtung in der in Fig. 2 ge-
zeigten Art und Weise verriegelbar ist. Das Hebelele-
ment 11 steht dann wieder mit dem Sperrelement 12
in Wirkverbindung und liegt an dem ersten Ende 4
des ersten Kolbens 3 an.

[0040] Liegt eine weitere Anforderung zum Ver-
schieben des ersten Kolbens 3 aus seiner ersten
Endstellung in Richtung seiner zweiten Endstellung
vor, wird in einem Merkspeicher 14A der Steuerein-
richtung 14 abgefragt, welche der Treibsatze 5, 9, 10
der Betatigungsvorrichtung 1 bereits geziindet wor-
den sind. Dabei wird ausgehend von dem letztbe-
schriebenen Zustand der Betatigungsvorrichtung 1

2007.01.04

als Abfrageergebnis ermittelt, dass der dem ersten
Kolben 3 zugeordnete Treibsatz 5 geziindet ist, wah-
rend die beiden anderen Treibsatze 9 und 10 unver-
braucht jeweils fur einen weiteren Auslésevorgang
zur Verfligung stehen.

[0041] Um eine Beeintrachtigung des dem zweiten
Kolben 7 zugeordneten Treibsatzes 9 bzw. der Ver-
bindung zwischen dem Treibsatz 9 und der Ziindein-
richtung 6 zu vermeiden, wird der dem zweiten Kol-
ben 7 zugeordnete Treibsatz 9 vor dem dem dritten
Kolben 8 zugeordneten Treibsatz 10 geziindet. Die
Zundung des dem zweiten Kolben 7 zugeordneten
Treibsatzes 9 bewirkt, dass der zweite Kolben 7 aus
seiner in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten ersten End-
stellung und damit einer Ruheposition des zweiten
Kolbens 7 entsprechenden Stellung in seine in Fig. 4
dargestellte zweite und einer Wirkposition des zwei-
ten Kolbens 7 entsprechenden Stellung verschoben
wird. Gleichzeitig wird der am zweiten Kolben 7 anlie-
gende erste Kolben 3 in seine zweite Endstellung
verschoben. Dadurch wird das Hebelelement 11 in
der zu Fig. 3 beschriebenen Art und Weise aus dem
Eingriff mit dem Sperrelement 11 gefihrt, womit das
Uberrollschutzsystem zum zweiten Mal ausgeldst ist.

[0042] Sinkt die durch das Ziinden des dem zweiten
Kolben 7 zugeordneten Treibsatzes 9 erzeugte An-
triebsenergie derart ab, dass die am ersten Kolben 3
und damit auch am zweiten Kolben 7 angreifende
Ruckstellkraft der Ruckstelleinrichtung 15 die in Rich-
tung der zweiten Endstellungen der Kolben 3 und 7
wirkende Stellkraft Ubersteigt, werden sowohl der
erste Kolben 3 als auch der zweite Kolben 7 in ihre
ersten Endstellungen zurlickverschoben, bis der
zweite Kolben 7 spaltfrei am dritten Kolben 8 zur An-
lage kommt, wobei der erste Kolben 3 dann gleichzei-
tig spaltfrei am zweiten Kolben 7 anliegt.

[0043] Ausgehend von dem Zustand der Betati-
gungsvorrichtung 1, indem sowohl der dem ersten
Kolben 3 zugeordnete Treibsatz 5 als auch der dem
zweiten Kolben 7 zugeordnete Treibsatz 9 geziindet
sind, wird bei Vorliegen einer weiteren Anforderung
zum Verschieben des ersten Kolbens 3 aus seiner
ersten Endstellung in Richtung seiner zweiten End-
stellung bzw. zum Auslésen des Uberrollschutzsys-
tems zunachst der Merkspeicher 14A der Steuerein-
richtung 14 ausgelesen, um festzustellen, welcher
der Treibsatze 5, 9, 10 der Betatigungsvorrichtung 1
bereits geziindet worden ist.

[0044] Aufgrund des Abfrageergebnisses des Merk-
speichers 14A der Steuereinrichtung 14 zindet die
Zundeinrichtung 6 den dem dritten Kolben 8 zugeord-
neten Treibsatz 10, wodurch der dritte Kolben 8 aus-
gehend von seiner in Eig. 2 bis Fig. 4 dargestellten
ersten und seiner Ruheposition entsprechenden
Endlage in seine in Fig. 5 dargestellte zweite und sei-
ner Wirkposition entsprechenden Endlage verscho-
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ben wird. Dadurch werden auch der zweite Kolben 7
und der erste Kolben 3 in ihre zweiten Endlagen ver-
schoben. Der erste Kolben 3 tritt dabei mit seinem
ersten Ende 4 derart aus dem Gehause 2 aus, dass
das Hebelelement 11 in der in Fig. 3 bis Fig. 5 darge-
stellten Art und Weise zum Auslésen des Uberroll-
schutzsystems aus dem Eingriff mit dem Sperrele-
ment 12 gefluhrt wird.

[0045] AnschlieBend werden die drei Kolben 3, 7
und 8 bei entsprechend wirkender Gesamtkraftkom-
ponente von der Ruckstelleinrichtung 15 in ihre ers-
ten Endlagen verschoben, wobei mit der Betati-
gungsvorrichtung 1 keine weitere Auslésung des
Uberrollschutzsystems in der vorbeschriebenen Art
und Weise durchfihrbar ist.

[0046] Um einem Fahrer des Kraftfahrzeuges die-
sen Betriebszustand der Betatigungsvorrichtung mit-
zuteilen, wird nach der Ziindung des letzten Treibsat-
zes von der Steuereinrichtung 14 ein Signal gene-
riert. Dieses Signal zeigt dem Fahrer an, dass bei
Vorliegen einer weiteren Anforderung zum Verfahren
des ersten Kolbens aus seiner ersten Endstellung in
Richtung seiner zweiten Endstellung, die einer Anfor-
derung zum Auslésen des Uberrollschutzsystems
entspricht, eine weitere Betatigung des ersten Kol-
bens unterbleibt. Die Betatigungsvorrichtung ist zur
Wiederherstellung der fiir die Auslésung des Uber-
rollschutzsystems erforderlichen Funktionalitdt mit
wenigstens einem neuen zindbaren Treibsatz zu
versehen.

[0047] Das Gehause 2 bzw. die Gehauseteile 2A
und 2B der Betatigungsvorrichtung 1 sind in der in
Eig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Art und Weise mit Dru-
ckentlastungsbohrungen 3B, 7B und 8B ausgebildet.
Uber die Druckentlastungsbohrungen 3B, 7B und 8B
besteht die Moglichkeit, in den Kammern 3A, 7A und
8A der Kolben 3, 7 und 8 durch das Zinden der zu-
geordneten Treibsatze 5, 9 oder 10 jeweils entste-
hende Driicke durch Abfiihren von Uberschussgasen
an die Umgebung des Gehauses 2 zu begrenzen
bzw. derart abzubauen und die Kammern 3A, 7A und
8A nach dem Ziinden der Treibsatze 5, 9 und 10 und
dem Ausldsen des Uberrollschutzsystems wieder in
einen druckfreien Zustand Uberzufiihren. Damit ist
gewahrleistet, dass von der Ruckstelleinrichtung 15
keine zu hohen Ruckstellkrafte aufgrund von in den
Kammern 3A, 7A und 8A nach dem Ziinden der
Treibsatze 5, 9 oder 10 verbliebener Gaspolster zum
Ruckstellen der Kolben 3, 7 und 8 aufzubringen sind.

[0048] Damit die Auslésung des Uberrollschutzsys-
tems durch die Druckentlastungsbohrungen 3B, 4B,
und 8B nicht ungunstig beeinflusst wird, sind die
Kammern 3A, 7A und 8A uber die Druckentlastungs-
bohrungen 3B, 7B und 8B jeweils erst dann mit der
Umgebung der Betatigungsvorrichtung 1 verbunden,
wenn die Kolben 3, 7 und 8 jeweils ihre zweite Endla-
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ge erreichen und das Uberrollschutzsystem sicher
ausgelost ist.

[0049] Zusatzlich ist das Gehauseteil 2B des Ge-
hauses 2 der Betatigungseinrichtung 1 im Bereich
seiner Stirnseite, durch welche der erste Kolben 3 mit
seinem ersten Ende 4 austritt, mit mehreren iber den
Umfang verteilt angeordneten weiteren Druckentlas-
tungsbohrungen 4B ausgefiihrt, Gber welche ein von
dem ersten Kolben 3 und dem Gehauseteil 2B be-
grenzter Ringraum 23 in allen Stellungen des ersten
Kolbens 3 mit der Umgebung des Gehauses 2 ver-
bunden ist. Mittels der weiteren Druckentlastungs-
bohrungen 4B wird ein Druckaufbau in dem Rin-
graum 23, in dem auch die Ruckstelleinrichtung 15
angeordnet ist, bei einer Verstellung des ersten Kol-
bens 3 aus seiner ersten Endstellung in Richtung sei-
ner zweiten Endstellung auf einfache Art und Weise
vermieden. Damit ist gewahrleistet, dass in dem Rin-
graum 23 bei einer durch Ziinden eines der Treibsat-
ze 5, 9 oder 10 bewirkten Verschiebung des ersten
Kolbens 3 aus seiner ersten Endlage in seine zweite
Endlage kein dem Auslésen des Uberrollschutzsys-
tems entgegenwirkender Druck aufgebaut wird.

[0050] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform einer Halteeinrichtung 410 zum Halten ei-
nes in Ausfahrrichtung Z gegeniiber einem karosse-
riefesten ersten Modul 21 verfahrbar ausgefuhrten
Uberrollkérpers 20 eines zweiten Moduls 22 eines
Uberrollschutzsystems 40 eines Cabriolets, die von
derin Eig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Betatigungsvor-
richtung 1 durch Ziinden der Treibsatze 5, 9 und 10
ansteuerbar ist.

[0051] Die Halteeinrichtung 410 umfasst ein um
eine feste Drehachse 412 schwenkbar gelagertes
Verriegelungselement 414, welches an seinem Um-
fang mit einem Klinkenabschnitt 416 ausgebildet ist
und welches mit einem Verriegelungselement-Ge-
genkorper 418 an dem Uberrollkérper 20 zusammen-
wirkt.

[0052] Der Verriegelungselement-Gegenkdrper 418
ist als ein Absatz im Bereich eines unteren Randes
des Uberrollkdrpers 20 unterhalb einer offenen Aus-
nehmung 420 an dem Uberrollkérper 20 ausgebildet.

[0053] Zum Auslésen des Uberrollkdrpers 20 muss
das Verriegelungselement 414 aus einer in Fig. 6 ge-
zeigten Ruhestellung, in welcher sich das Verriege-
lungselement 414 in Eingriff mit dem Verriegelungse-
lement-Gegenkoérper 418 befindet, in eine in Fig. 7
und Fig. 9 gezeigte verschwenkte Position tUberfihrt
werden, in der das Verriegelungselement 414 den
Uberrollkérper 20 freigibt. In entriegeltem Betriebszu-
stand der Halteeinrichtung 410 wird der Uberrollkor-
per 20 von einem mit einem Federkraftspeicher 52
ausgebildeten Antriebssystem 50 aus seiner Ruhela-
ge in Ausfahrrichtung Z in seine Stutzlage Uberfihrt.
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[0054] Das Verriegelungselement 414 ist in der Art
eines Schwenkhebels ausgebildet, wobei ein He-
belende 415 den Klinkenabschnitt 416 zum Eingriff
mit dem den Verriegelungselement-Gegenkorper
darstellenden Absatz 418 des Uberrollkérpers 20 und
das andere Hebelende 417 seitlich an einem An-
schlagelement 428 anliegt, welches ein Widerlager
fur die seitens des Uberrollkérpers 20 auf das Verrie-
gelungselement 414 ausgelbte Kraft bildet und eine
Rotation des Verriegelungselements 414 verhindert.

[0055] Zur Lagerung des Verriegelungselements
414 an einem ersten, karosseriefesten Modul 21 des
Uberrollschutzsystems ist ein mit einem FuBelement
34 der Uberrollschutz-Vorrichtung verschraubtes La-
gerblech 474 vorgesehen, welches auf einer Seite
des Fulelementes 34 anliegt und durch eine Lasche
440 hierin gefuhrt ist sowie an seinem anderen Ende
einen Lagerbolzen 430 fir das verschwenkbare Ver-
riegelungselement 414 tragt. Das Lagerblech 474 ist
entgegen der Lagerung des Bolzens 430 S-formig
gebogen, womit das Verriegelungselement 414, das
Lagerblech 474 und der Lagerbolzen 430 in Axialrich-
tung des Lagerbolzens 430 eine Uberdeckung auf-
weisen und somit nur eine geringe Bautiefe bendti-
gen.

[0056] Die Betatigungsvorrichtung 1, welche eine
Verschwenkung des Verriegelungselements 414 be-
wirkt, ist derart angeordnet, dass seine Wirkrichtung
im Wesentlichen lotrecht zur Schwenkrichtung des
Verriegelungselements 414 ist.

[0057] Der erste Kolben 3 der Betatigungsvorrich-
tung 1 durchgreift das Fulelement 34 und liegt im
Ruhezustand des Verriegelungselements 414 an die-
sem an. Bei einer durch ein Crash-Signal ausgel6s-
ten elektrischen Kontaktierung eines der in Eig. 2 bis
Fig. 5 dargestellten Treibsatze 5, 9, 10 der Betati-
gungsvorrichtung 1 mittels der Zindeinrichtung 6
wird der erste Kolben 3 mit seinem ersten Ende 4 so-
weit in Richtung des unteren Hebelendes 417 des
Verriegelungselements 414 verschoben, dass das
Verriegelungselement 414 mit seinem unteren He-
belende 417 lber das Anschlagelement 428 geho-
ben wird. Aufgrund der an dem Uberrollkérper 20 in
Ausfahrrichtung anliegenden Kraft wird das Verriege-
lungselement 414 daraufhin verschwenkt, wobei es
an einer Keilflache des Anschlagelements 428 in
Richtung des FulRelementes 34 gleitet.

[0058] Die Reversierung der Halteeinrichtung 410
zum Halten des wieder zuriick verlagerten Uberroll-
korpers 20 in seiner Ruhelage kann dadurch erfol-
gen, dass bei einem zurlck verlagerten ersten Kol-
ben 3 der Betatigungsvorrichtung 1 eine Ruckver-
schwenkung des Verriegelungselements 414 erfolgt,
wobei der Uberrollkérper 20 bei einer Verlagerung in
seine Ruheposition auf eine an der Oberkante des
oberen Hebelendes 415 des Verriegelungselements
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414 ausgebildete, in Axialrichtung des Lagerbolzens
430 verlaufende Schrage 419 des Verriegelungsele-
mentes 414 auftrifft. Eine gewisse Biegsamkeit des
Verriegelungselementes 414 ermdglicht bei einem
Gleiten des Uberrollkérpers 20 entlang der Schrage
419 mit dem Absatz 418 eine Auslenkung des Verrie-
gelungselementes 414 in Axialrichtung seines Lager-
bolzens 430, bis der Klinkenabschnitt 416 in die Aus-
nehmung 420 des Uberrollkérpers 20 einrastet.

Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung (1) mit einem Gehause
(2) und einem darin langsbeweglich zwischen zwei
Endstellungen verschiebbar gefiihrten Kolben (3),
der das Gehause (2) mit einem ersten Ende (4)
durchgreift und dem ein pyrotechnischer Treibsatz
(5) sowie eine Zindeinrichtung (6) fir den Treibsatz
(5) zugeordnet ist, um den Kolben (3) durch Zinden
des Treibsatzes (5) von seiner ersten einer Ruhepo-
sition entsprechenden Endstellung in seine zweite ei-
ner Wirkposition entsprechenden Endstellung tber-
zufiihren, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kolben (3) mittels einer Ruckstelleinrichtung (15) von
seiner zweiten Endstellung in seine erste Endstellung
fuhrbar ist und in dem Gehduse (2) wenigstens ein
zweiter langsbeweglich angeordneter Kolben (7) mit
einem zugeordneten pyrotechnischen Treibsatz (9)
sowie eine mit diesem zusammenwirkende Ziindein-
richtung (6) vorgesehen sind, welcher zweite Kolben
(7) ebenfalls durch Zinden des diesem zugeordne-
ten Treibsatzes (9) von seiner ersten einer Ruheposi-
tion entsprechenden Endstellung in seine zweite ei-
ner Wirkposition entsprechenden Endstellung tber-
fuhrbar ist und der mit dem ersten Kolben (3) derart
in Wirkverbindung steht, dass der zweite Kolben (7)
bei einem Ziinden des dem ersten Kolben (3) zuge-
ordneten Treibsatzes (5) in seiner ersten Endstellung
verbleibt und der erste Kolben (3) bei einem Ziinden
des dem zweiten Kolben (7) zugeordneten Treibsat-
zes (9) von dem zweiten Kolben (7) in seine zweite
Endlage verschoben wird.

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein dritter Kolben (8) mit
zugeordnetem pyrotechnischen Treibsatz (10) und
zugeordneter Zindeinrichtung (6) vorgesehen ist,
der durch Zinden des dem dritten Kolben (8) zuge-
ordneten Treibsatzes (10) von seiner ersten einer
Ruheposition entsprechenden Endstellung in seine
zweite einer Wirkposition entsprechenden Endstel-
lung Uberfuhrbar ist und mit dem zweiten Kolben (7)
derart in Wirkverbindung steht, dass der dritte Kolben
(8) bei einem Ziinden des dem zweiten Kolben (7) zu-
geordneten Treibsatzes (9) in seiner ersten Endstel-
lung verbleibt und der zweite Kolben (7) bei einem
Zinden des dem dritten Kolben (8) zugeordneten
Treibsatzes (10) von dem dritten Kolben (8) in seine
zweite Endlage verschoben wird, wodurch auch der
erste Kolben (3) in seine zweite Endstellung verlagert
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wird.

3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben (3, 7, 8)
im Querschnitt wenigstens bereichsweise wenigs-
tens annahernd U-férmig ausgebildet sind und je-
weils mit den zugeordneten Treibsatzen (5, 9, 10) zu-
sammenwirkende Kammern (3A, 7A, 8A) ausbilden.

4. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
dem ersten Kolben (3) zugeordnete Treibsatz (5) zwi-
schen dem ersten Kolben (3) und dem zweiten Kol-
ben (7) angeordnet ist.

5. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
dem zweiten Kolben (7) zugeordnete Treibsatz (9)
zwischen dem zweiten Kolben (7) und dem dritten
Kolben (8) angeordnet ist.

6. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
dem dritten Kolben (8) zugeordnete Treibsatz (10)
zwischen dem dritten Kolben (8) und dem Gehause
(2) angeordnet ist.

7. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Treibsatze (5, 9, 10) jeweils wenigstens teilweise in
den Kammern (3A, 7A, 8A) der Kolben (3, 7, 8) an-
geordnet sind.

8. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zindeinrichtung (6) ein stangenartiges Fuhrungsele-
ment (6A) aufweist, welches sowohl den zweiten Kol-
ben (7) und den dritten Kolben (8) als auch die Treib-
satze (5, 9, 10) wenigstens teilweise durchgreift und
eine Verbindung zwischen einer Spannungsquelle
(18) und den Treibsatzen (5, 9, 10) herstellt.

9. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zindeinrichtung (6) mit einer Steuereinrichtung (14)
verbunden ist, mittels welcher die Zindimpulse fur
die Treibsatze (5, 9, 10) generiert werden.

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(14) einen Merkspeicher (14A) aufweist, in dem hin-
terlegbar ist, welcher der Treibsatze (5, 9, 10) gezin-
det ist.

11. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckstelleinrichtung (15) als Federeinrichtung aus-
gebildet ist, die den ersten Kolben (3) aus seiner
zweiten Endstellung als Druck- oder Zugfeder in sei-
ne erste Endstellung riickstellt, wenn die Federkraft

2007.01.04

der Federeinrichtung gréRer als die Triebkraft eines
einem der Kolben (3, 7 oder 8) zugeordneten gezin-
deten Treibsatzes (5, 9 oder 10) ist.

12. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehause (2, 2A, 2B) jeweils wenigstens eine einer
Kammer (3A, 7A, 8A) zugeordnete Druckentlas-
tungsbohrung (3B, 7B, 8B) vorgesehen ist, iber wel-
che jede der Kammern (3A, 7A, 8A) jeweils in der
zweiten Endstellung des damit korrespondierenden
Kolbens (3, 7, 8) derart mit einer Umgebung des Ge-
hauses (2, 2A, 2B) in Wirkverbindung steht, dass
zwischen einer Kammer (3A, 7A, 8A) und der Umge-
bung ein Druckausgleich durchfiihrbar ist.

13. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehéause (2B) wenigstens eine einem von dem ers-
ten Kolben (3) und dem Gehause (2B) begrenzten
Ringraum (23) zugeordnete weitere Druckentlas-
tungsbohrung (4B) vorgesehen ist, Uber welche der
Ringraum (23) in allen Stellungen des ersten Kolbens
(3) derart mit einer Umgebung des Gehauses (2B) in
Wirkverbindung steht, dass zwischen dem Ringraum
(23) und der Umgebung ein Druckausgleich durch-
fuhrbar ist.

14. Verwendung einer Betatigungsvorrichtung (1)
gemal einem der vorstehend genannten Anspriiche
1 bis 13 zum Ansteuern einer Halteeinrichtung (410)
eines Uberrollschutzsystems eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Cabriolets, mittels welcher ein
aus einer Ruhelage in eine Stitzlage verfahrbarer
Uberrollkérper (20) entgegen einer in Ausfahrrich-
tung an dem Uberrollkérper (20) angreifender Feder-
kraftspeicher (52) eines Antriebssystems (50) in sei-
ner Ruhelage haltbar ist und bedarfsweise freigebbar
ist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Betatigungs-
vorrichtung (1) gemaR einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen einer
ersten Anforderung zum Verschieben des ersten Kol-
bens (3) aus seiner ersten Endstellung in Richtung
seiner zweiten Endstellung der dem ersten Kolben
(3) zugeordnete Treibsatz (5) geziindet wird, wobei
bei Vorliegen einer weiteren Anforderung zum Ver-
schieben des ersten Kolbens (3) aus seiner ersten
Endstellung in Richtung seiner zweiten Endstellung
jeweils der Treibsatz (5, 9, 10) geziindet wird, der
dem zuletzt geziindeten Treibsatz (5, 9) nachge-
schaltet ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Kolben (3) nach einem
Zinden eines Treibsatzes (5, 9, 10) durch die Ruick-
stelleinrichtung (15) aus seiner zweiten Endstellung
in seine erste Endstellung zurtickgeschoben wird.
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17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Zindung des letz-
ten Treibsatzes (10) ein Signal generiert wird, wel-
ches einer Bedienperson anzeigt, dass bei Vorliegen
einer weiteren Anforderung zum Verfahren des ers-
ten Kolbens (3) aus seiner ersten Endstellung in
Richtung seiner zweiten Endstellung eine weitere Be-
tatigung des ersten Kolbens (3) unterbleibt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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