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Vorwort

In den letzten Jahren hat die Ausstattung mit pyrotechnischen Airbag- und Gurt-
straffersystemen in Kraftfahrzeugen eine rasante Entwicklung genommen. Sechs bis acht
verschiedene Systeme sind auch in Fahrzeugen der Mittelklasse Standard. Neue Air-
bagsysteme stehen vor der Serieneinfithrung. Bis zu zwanzig Airbags in einem Fahrzeug
sind keine Utopie mehr. Auch der Pre-crash-Bereich und der Post-crash-Bereich spielen
bei komplexen Sicherheitssystemen eine wichtige Rolle. Um alle denkbaren Sitzpositio-
nen der Insassen bei der Airbag-Auslosung zu erfassen, werden neue Sensoren entwi-
ckelt. Durch die zunehmende Airbag-Ausstattung der Fahrzeuge werden zwangslaufig
alle Mitarbeiter in Werkstitten und Autohidusern, aber auch Unfallhelfer, Retter und
Notérzte mit den Systemen und ihren Gefahren konfrontiert. Bei falscher Handhabung
der Systeme sind schwerste korperliche Schidigungen moglich. Auch Todesfille wurden
schon bekannt.

Der Gesetzgeber hat aus diesem Grund den Nachweis der Sachkunde fiir alle, die mit
Airbagsystemen konfrontiert werden, vorgeschrieben. Die Servicefibel erleichtert die
Vorbereitung und Durchfithrung der Sachkundelehrginge. Sie bietet einen Uberblick
iber aktuelle Systeme und zukiinftige Entwicklungen von Airbagsystemen. Eine Zu-
sammenfassung der gesetzlichen Richtlinien und Vorschriften zum Umgang mit und zur
Lagerung und Entsorgung von sprengstoffgeziindeten Insassenschutzsystemen erleichtert
den sachgerechten Umgang mit den Systemen. Wertvolle Tipps und eine Vielzahl von
Verhaltensvorschriften und Sicherheitshinweisen erleichtert das gefahrlose Arbeiten mit
Airbags und Gurtstraffern.

In die Servicefibel sind die langjahrigen Erfahrungen des Autors aus der Ausbildung
von Meistern des Kfz-Handwerks und aus Airbag-Sachkundelehrgingen eingeflossen.
Kfz-Meister, Kfz-Mechaniker und Auszubildende erhalten eine komplexe Zusammen-
fassung tiber die Technik und den Umgang mit sprengstoffgeziindeten Insassenschutz-
systemen und Hinweise zur fachgerechten Kundenberatung. Den fiir Autohduser und
Werkstitten Verantwortlichen dient das Buch als Nachschlagewerk fiir gesetzliche Re-
gelungen. Es entbindet die Verantwortlichen Personen jedoch nicht von der Pflicht, sich
laufend iiber den aktuellen Stand der gesetzlichen Anderungen zu informieren.

Mein Dank gilt allen Kfz-Herstellern und Unternehmen der Zulieferindustrie, die
durch die Bereitstellung von Bildmaterial und technischen Informationen zum Gelingen
des Projektes beigetragen haben.

Magdeburg Uwe Rokosch
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Einleitung

Airbagsysteme sind als wichtiges Element der passiven Sicherheit aus modernen
Fahrzeugen nicht mehr wegzudenken. Fahrzeuge ohne Airbagsysteme sind heute prak-
tisch unverkauflich. Fachleute sprechen bereits von einer «Kissenschlacht» im Auto.
Kiinftig wird jeder Kfz-Fachmann mittelbar oder unmittelbar mit Airbagsystemen kon-
frontiert sein. Eine Standardisierung im Bereich der Sicherheitstechnik ist nicht abseh-
bar. Viele Hersteller gehen eigene interessante und innovative Wege. Neue oder
erweiterte Systeme werden immer schneller in die Serie uberfiihrt. Deshalb wurde
bewusst auf typspezifische technische Daten, Einbauorte und Fehlercodes der
Sicherheitselemente verzichtet. Viele Informationen wiren im Zeitalter der Elektronik
schon nach dem Druck veraltet gewesen. Im Interesse der Werkstattkunden und der
eigenen Sicherheit sollte niemals ohne spezielle Herstellerunterlagen an Airbagsystemen
gearbeitet werden. Physikalische und technische Zusammenhinge sowie grundlegende
Richtlinien, Verhaltensweisen und Vorschriften werden sich dagegen nicht dndern. Aus
diesem Grund verlangt der Gesetzgeber sachkundig geschultes Personal. Die Sach-
kunde wird in speziellen Lehrgidngen erworben. Grundlage der Sachkundelehrginge
sind die Vorgaben und Richtlinien der 2. Verordnung zum Sprengstoffgesetz. Die Art
und Dauer der Schulung ist in den Richtlinien der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und Priifung (BAM) beschrieben. Die Schulungsdauer betrigt mindestens 6 Stunden.
Folgende Inhalte miissen nach den Vorgaben vermittelt werden:

Q Aufbau und Funktionsweise von Gasgeneratoren, Airbag- und Gurtstraffer-
Einheiten,

Charakterisierung der verwendeten Explosivstoffe,

Sprengstoffrechtliche Anforderungen,

Handhabung und Gefahrenmerkmale der pyrotechnischen Bauteile,

Lagerung und Beforderung von pyrotechnischen Bauteilen,

Entsorgung von pyrotechnischen Bauteilen,

praktischer Teil.

oouo0ou0o

Die Servicefibel unterstiitzt die Vorbereitung und Durchfithrung der Sachkundelehr-
gange und fordert die individuelle Vorbereitung auf die Sachkundigenpriifung. Sie dient
sowohl dem Praktiker als auch dem allgemein Kfz-Interessierten als Informationsquelle
und wichtiges Nachschlagewerk.
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1  Aktive und passive Sicherheit
in Fahrzeugen

Im § 30 der StVZO werden grundlegende Anforderungen an die Bauweise und Be-
schaffenheit von Fahrzeugen formuliert. Fahrzeuge miissen so gebaut und ausgertis-
tet sein, dass die Insassen insbesondere bei Unfillen vor Verletzungen moglichst ge-
schiitzt sind und das Ausmaf$ und die Folgen von Verletzungen moglichst gering blei-
ben.

Die Sicherheitssysteme im Fahrzeug werden demnach in Bereiche der aktiven Si-
cherheit und Bereiche der passiven Sicherheit unterteilt. Beide Bereiche miissen opti-
mal aufeinander abgestimmt sein, um ein Hochstmafs an Sicherheit fiir die Insassen
und die Unfallgegner zu erreichen. Airbagsysteme und Gurtstraffer sind wichtige Tei-
le eines komplexen Sicherheitspaketes moderner Fahrzeuge.

1.1 Uberblick aktive und passive Sicherheit (Bild 1.1)

Definition aktive Sicherheit
Aktive Sicherheitssysteme im Fahrzeug sind alle jene Systeme, die den Fahrer in die
Lage versetzen, Unfille moglichst zu vermeiden.

Definition passive Sicherheit

Passive Sicherheitssysteme sind alle Systeme am Fahrzeug, die bei Unfillen die Fahr-
zeuginsassen und die Unfallgegner vor schweren oder todlichen Verletzungen schiit-
zen. Die Systeme sollten eigentlich niemals benotigt werden.

Die besten aktiven Sicherheitssysteme konnen Selbstiiberschitzung, Unvermogen
oder Unerfahrenheit der Fahrzeugfiihrer aber nicht ersetzen. Die physikalischen Gren-
zen und Gesetze sind auch mit modernster Elektronik nicht zu tiberlisten. Lediglich
die Ausnutzung von physikalischen Grenzbereichen, die eigentlich von einem Nor-
malfahrer nie erreicht werden sollten, werden besser beherrscht. Werden die physi-
kalischen Grenzen iiberschritten, hilft dem Fahrer nur der «Schutzengel». Die Un-
zuldnglichkeit des Faktors Mensch spielt bei Unfillen nach wie vor die entscheiden-
de Rolle. Um die Insassen dennoch vor schweren oder todlichen Verletzungen zu
schiitzen, machten sich die Fahrzeug- und Sicherheitsingenieure schon friihzeitig Ge-
danken tiber mogliche Schutzmaf$nahmen. In modernen Fahrzeugen sind sechs, acht
oder zehn Airbags keine Seltenheit mehr. Die Aktivierung von Sicherheitssystemen
vor dem Aufprall (pre-crash) wird ebenso wichtig wie die Aktivierung von Systemen
wiahrend des Aufpralls (in-crash) und nach dem Aufprall (post-crash).

13
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1.2 Historie des Airbags

Ideen, wie man Autoinsassen wirksam vor Unfillen und Verletzungen schiitzen kann,
gab es viele. Schon in frihen Patentschriften beschrieben Erfinder den Schutz durch
den Gurt als lastig und sannen nach anderen Moglichkeiten. Patentiert wurde unter
anderem eine Vorrichtung, die automatisch das Wagendach 6ffnet, damit der Fah-
rer nicht im Innern des Wagens zu Schaden kommt. Eine andere Erfindung schloss
automatisch das Wagendach, damit der Fahrer nicht hinausgeschleudert wurde. So
ganz konnten sich die Erfinder Giber den richtigen Insassenschutz nicht einigen. Ver-
schiedene Patente fiir Insassen-Schutzsysteme mit luftgefiillten Kérpern wurden schon
im Jahr 1951 eingereicht. Die erste Idee, die einen Airbag beschrieb, wurde in Deutsch-
land von dem Miinchener Walter Linderer (Patentschrift Nr. 89 6312 Klasse 63c
Gruppe 70) am 6. Oktober 1951 im Gebiet der Bundesrepublik zum Patent ange-
meldet. Dort heif3t es:

«GemdfS der Erfindung wird vor dem Sitz der zu schiitzenden Person ein auf-
blasbarer Behdlter in zusammengefaltetem Zustand montiert, der sich im Falle der
Gefahr automatisch oder durch willkiirliche Auslésung aufblibt, so dass die betref-
fende Person bei einem ZusammenstofS gegen diesen weichen, elastischen Bebilter
geschleudert wird, wo sie keine Verletzung erleidet . . .»

Walter Linderer erhielt am 12. November 1953 das Patent zugeteilt fiir «einen auf-
blasbaren, wenig oder gar nicht luftdurchlassigen Behalter, der in die Nahe der zu
schiitzenden Person anzubringen ist, dass er, durch eine Vorrichtung aufgeblasen,
sich vor den Oberkorper der Person legt.»

Walter Linderers Vorschlag war ein Pressluftsystem, ausgelost durch einen Kon-
takt in der Stoflstange oder durch den Fahrer im Vertrauen auf dessen Reaktions-
fahigkeit. Versuche in den Sechziger-Jahren zeigten, dass Druckluft die Sicke nicht
schnell genug aufblasen konnte. Die Losung waren pyrotechnische Treibsitze, die
explosionsartig abbrennen und grofSe Mengen von Treibgas freisetzen. Die verfiig-
baren Materialien fiir die Luftsicke waren aber nicht reifsfest genug, um dem plotz-
lichen Druck standzuhalten. Es wurden spezielle Kunststofffasern entwickelt, die
kreuzweise verwebt die enormen Belastungen aushalten konnten. Anfang der 50er-
Jahre experimentierten Mercedes-Benz und General Motors bereits mit vergleichba-
ren Konstruktionen.

Seit mehr als 50 Jahren ist also die Idee des Airbags als System des passiven Un-
fallschutzes bekannt. Erstmalig wurden vor gut 35 Jahren Personenkraftwagen mit
einem — damals noch druckluftbeftllten — Airbag ausgerustet. Ab diesem Zeitpunkt
erfolgten intensive Entwicklungs- und Optimierungsarbeiten, die zeitweise auch von
Riickschlidgen begleitet waren. Selbstversuche der Entwickler und Crash-Untersu-
chungen mit Freiwilligen oder Leichen waren iiblich. Dummys standen noch nicht
zur Verfligung.

Der systematische Einbau von pyrotechnisch betriebenen Airbags im Pkw erfolg-
te vor etwa 25 Jahren. Ein sehr grofSer Entwicklungsaufwand war erforderlich, bis
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der Airbag unter den hohen Anforderungen an Funktion und Zuverlassigkeit zur Se-
rienreife gebracht wurde. Im Jahr 1972 baute General Motors in etwa 10 000 Fahr-
zeuge einen mit Druckluft gefiillten Airbag ein. Danach folgten deutsche Hersteller
wie Mercedes-Benz und BMW.

1.3  Entwicklungsgedanken des Airbags

Was passiert mit einem Fahrzeug, das aus zehn Metern Hohe im freien Fall auf eine
Betonplatte aufschlagt? Das Gleiche, als pralle es mit 50 km/h auf ein feststehendes
Hindernis. Und was passiert mit dem Fahrer oder Beifahrer? Ohne Schutzeinrich-
tungen bewegen sie sich ungebremst (mit 50 km/h) nach vorn und prallen hart auf
die zum Stehen gekommenen starren Fahrzeugteile auf. Ihre Uberlebenschancen sind
gleich null.

Diese Erkenntnis ist nicht neu, sondern stammt aus den frithen 50er-Jahren des
Automobilbaus. Spektakulire Aufprall- und Uberschlagversuche legten die Mingel
der passiven Sicherheit im Pkw schonungslos offen. Die Tests orientierten sich zu-
nehmend am realen Unfallgeschehen. Ein enormer Kosten- und Entwicklungsauf-
wand war nétig, um den Insassenschutz Schritt fiir Schritt zu verbessern und den heu-
tigen Stand zu erreichen.

Das erste Ergebnis war, dass der Sicherheitsgurt Einzug im Fahrzeug hielt. Der Drei-
punkt-Sicherheitsgurt war eine Revolution der passiven Sicherheit. Schwere Kopf- und
Brustverletzungen, verursacht durch den Aufprall auf das Lenkrad und die Armatu-

Bild 1.2
Kombination Fahrer- und Beifahrer-Airbag (Quelle: Mercedes-Benz)
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rentafel, konnten die Gurte jedoch nicht verhindern. Schon Ende der 60er-Jahre war
klar, dass nur ein zusitzliches System zum Gurt einen optimalen Schutz bietet: der Air-
bag. Die ersten Erkenntnisse tiber die Airbagtechnologie kommen aus dem Jahr 1967.
Die hohe Schutzwirkung war, wie Schlittenversuche zeigten, sensationell. Neue Pruf-
methoden wurden erfunden und die Fehlerquote konnte schrittweise gesenkt werden.
Ende der 70er-Jahre kam der Durchbruch. Der im Lenkrad integrierte Airbag konn-
te in Luxusfahrzeugen als Sonderausstattung angeboten werden.

Airbags fur Fahrer und Beifahrer (Bild 1.2) sind heute lingst zur Selbstverstind-
lichkeit geworden. Ohne Airbag wire die Zahl der Schwerverletzten und Todesop-
fer im Straflenverkehr um ein Vielfaches hoher. In iiber 97 Prozent aller Frontalun-
fille mit Airbag-Auslosung ist durch den Luftsack das Leben der Insassen geschiitzt
oder sind schwere Verletzungen vermieden worden. Bei weniger als 3 Prozent der Un-
falle werden dem Airbag Insassenverletzungen zugeschrieben. Unfallforscher forder-
ten trotzdem weitere Verbesserungen. Mangelnde Fahrzeugbeherrschung und Fahr-
fehler enden in den meisten Fillen todlich, weil die Verursacher nicht frontal, son-
dern seitlich in den Unfallgegner oder das Hindernis rasen.

Die Fahrzeughersteller erkannten das Problem und entwickelten weitere Airbag-
systeme. Ein Beispiel ist der Seitenairbag. Ein Luftsack, der aus der Seitenverkleidung
oder der vorderen Riickenlehne springt, bietet aber mit seinem geringen Volumen nur
begrenzten Schutz bei einem Seitencrash. Gegen unkontrollierte Pendelschlage des
Kopfes an Turholm oder Seitenscheibe ist das System machtlos. Dafur eignet sich der
Windowbag. Wird er ausgelost, spannt er sich von innen wie ein Vorhang vor die
Seitenflache. Ein kombiniertes System ist in Bild 1.3 dargestellt.

Bild 1.3
Kombiniertes System Windowbag, Seitenairbag vorn und Seitenairbag hinten
(Quelle: Mercedes-Benz)
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Gefahr droht in Einzelfillen aber auch durch den Airbag selbst. Verschiedene Ver-
suche machten das deutlich. Dummys wurden in Positionen gebracht, in denen der
Kopf dicht am Armaturenbrett liegt — so, als sollte das Handschuhfach geoffnet wer-
den. Dann prallt das Fahrzeug mit 50 km/h gegen eine feste Wand. Der Airbag schiefSt
mit bis zu 300 km/h gegen das Gesicht des Dummys — ein Schlag wie gegen eine Be-
tonmauer. Die Folge ist ein Genickbruch! Ein Mensch an der Stelle des Dummys wé-
re sofort tot.

Neue Systeme sollen solche Verletzungsrisiken minimieren oder ausschliefSen. Der
Airbag wird mit Sensortechnik und kunstlicher Intelligenz gespickt. Je nach Auf-
prallgeschwindigkeit und Sitzbelegung entscheidet ein Rechner in Sekundenbruch-
teilen, ob der Luftsack vollstindig, nur zur Halfte oder gar nicht geziindet wird. Die
Systeme sollen aber noch intelligenter werden und per Infrarot, Warmebildkamera
oder Ultraschall im Moment des Aufpralls die exakte Position der Insassen bestim-
men.

Das Optimum

Sensoren erkennen Hindernisse schon im Voraus. Gurtstraffer riicken die Passagie-
re rechtzeitig in die korrekte Position. Erst dann wird der Airbag geziindet. Das Si-
cherheitssystem reagiert adaptiv und intelligent. Auch an Luftsicke fiir den Knie- und
FufSbereich wird gedacht. Bis es soweit ist, miissen sich Autofahrer aber noch gedul-
den. Diese Airbagsysteme stehen frithestens im Jahr 2003 zur Verfugung.
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2 Aligemeine Fragen
zu den Airbagsystemen

Worin unterscheiden sich die Airbagsysteme verschiedener Hersteller?
Im konstruktiven Aufbau und den Einbauorten der Airbagtechnik gleichen sich die
verschiedenen Systeme. Unterschiede gibt es jedoch in:

der Grofle des Airbags (fullsize oder small size, US-Bag oder Eurobag),

in der Art der verwendeten Sensorik (elektronisch oder mechanisch),

in der ortlichen Anbringung der Sensorik,

in der Aufblaszeit (Zeit, in der ein Airbag voll mit dem Gasgemisch gefullt ist),
im Aufblasverhalten (Stufenairbag),

im Material des Luftsacks,

im konstruktiven Aufbau des Luftsacks (Fangbander, Vertikaloffnungen,
Reifinihte),

im verwendeten Aufblasmedium,

in der Aufblascharakteristik.

o0 OoOouoC0oo0oo

Gibt es Normen und gemeinsame Entwicklungen der Hersteller bei Airbagsystemen?
Alle Fahrzeuge miissen die gleichen nationalen und internationalen Crashnormen er-
fullen. Die Testprozeduren sind fiir alle gleich und werden in den nichsten Jahren
verschérft. Bei Grundsatzuntersuchungen zum eingesetzten Airbag-Material, Ent-
wicklungen von Ziindpillen und Gasgeneratoren gibt es eine Zusammenarbeit ver-
schiedener Hersteller und Systemanbieter. Bedeutende Systemanbieter sind z.B. Au-
toliv und Delphi.

Problematisch wird es bei der Abstimmung des Systems auf ein konkretes Fahr-
zeug, da alle Airbag-Komponenten speziell auf die Eigenschaften des jeweiligen Fahr-
zeugs zugeschnitten werden miissen. Der Energieabbau durch Umwandlung von Be-
wegungsenergie in Formanderungsenergie, der durch die Karosseriestruktur erreicht
wird, ist bei jedem Fahrzeug unterschiedlich. Auch Fahrzeuggroffe und Fahrzeug-
masse spielen bei der typspezifischen Anpassung eine Rolle.

Ist ein Airbagsystem fiir Kinder gefahrlich?
Nein, wenn die Empfehlungen der Herstellerbetriebsanleitungen strikt eingehalten
werden. Wenn Kinder und Kindersitze auf der Riickbank platziert sind, gibt es kei-
ne airbagspezifischen Probleme. Eine Gefihrdung fiir Kinder besteht dann, wenn ein
Beifahrer-Airbag installiert und das Kind nicht ordnungsgemif§ angeschnallt ist oder
durch einen Reboard-Sitz, also gegen die Fahrtrichtung, gehalten wird.

Bis zur Serienreife von Sensoren und Schaltern, die den Unterschied zwischen ei-
nem Beifahrer und einem Reboard-Kindersitz exakt bestimmen und damit ein ver-
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