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4 Die Bewertungder Auslösung

Wie soll dieZuverlässigkeiteinesRückhaltesystemsgemessenwerden?In der
BewertungderZuverlässigkeit gibt esverschiedeneMaßzahlen,wie die Aus-
fallrate,die durchschnittlicheZeit zwischenzwei Ausfällenoderdie Anzahl
tolerierbarerFehler.

Bei derBewertungeinesRückhaltesystemsversagendieseMaße,dadie Zu-
verlässigkeit erstbei AuftreteneinesFehlers,nämlichbei einemUnfall oder
demÜberfahreneinesBordsteins,unterBeweisgestelltwird.

Es ist davon auszugehen,dassim normalenBetrieb einesFahrzeugs,ein-
schließlichKavalierstartsund Vollbremsungen,dasSystemrichtig reagiert.
BezüglichderBeschleunigungliegt die GrenzedesnormalenBetriebsunge-
fähr bei einemg, also etwa 10m� s2. Wird dieserWert nicht überschritten,
liegt keinEreignisvor, daseineAuslösungrechtfertigenkönnte.

EineAussageüberdieAnzahlderFehlauslösungenaufeineMilliarde Kilome-
terodereineMillion Betriebsstundenhängtin ersterLinie davonab,wie viele
außergewöhnlicheEreignissein diesemZeitraumpassieren.Dies wiederum
hängtvom Fahrerprofilab,welcheszwischendenverschiedenenFahrzeugty-
penstarkvariiert (Kapitel 2.1).Hierüberkönnenallenfalls nachträglicheSta-
tistikenAuskunftgeben.

DieBewertungderGüteeinesRückhaltesystemsnachSekundärdaten(Kapitel
2.1),alsowährendderEntwicklungderFahrzeuge,kanndahernuranhandder
außergewöhnlichenEreignisseerfolgen.

In diesemKapitel wird eineBewertungsfunktionvorgestellt.Sie folgt dabei
mehrerenGrundsätzen:� Sieistuniversellanwendbar,alsounabhängigvonderverwendetenAus-

lösetechnikundanpassbaranzukünftigeEntwicklungen.� Sie ist zielgerichtet,dasheißt,sie richtet sich nachpotentiellenScha-
denbei Fehlverhaltenundnicht nachder leichtenBerechenbarkeit und
Optimierbarkeit.� Sieist einfachunddurchschaubar.
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DieseGrundsätzeerleichterndie Anwendungder Funktionfür die Parame-
teranpassung.Die DarstellungderBewertungsfunktionerfolgt in drei Teilen,
dermathematischenEinbettung4.1,derquantitativenBewertung4.2undder
GewichtungderEreignisse4.3.

4.1 Die mathematischeEinbettung

Um die Bewertung für den Entwickler anschaulichzu machen,wird die
Schwereder Auslösefehlerauf einer Skalavon 0 bis 1 abgetragen.0 steht
für dasrichtige,fehlerfreieVerhalten,1 stehtfür dengrößtenanzunehmenden
Fehler. Dadurchergibt sicheineNormierung,nachderverschiedeneQuantifi-
zierungen,auchvonanderenArbeiten,vergleichbarwerden.

Esgibt bei derAuslösungvon Rückhaltesystemenzwei grundsätzlicheArten
vonFehlern:

1. Die unerwünschteAuslösungbei geringfügigenEreignissenoder die
verfrühteAuslösungbeiKollisionen.

2. DasAusbleibenderAuslösungoderdie verspäteteAuslösung.

Um diesebeidenFälle zu unterscheiden,wird ein Vorzeichenin die Bewer-
tungsfunktionaufgenommen.NegativesVorzeichenstehtfür denerstenFall,
positivesVorzeichenfür denzweiten.Die Funktiongibt die „Abweichung“
desVerhaltensvomIdealverhaltenanundwird „Abw“ bezeichnet.
 1 � Abw � 1 (23)

Bei einermittelschwerenKollision,beispielsweisemit 25km/h,könnenbeide
ArtenvonFehlernauftreten.UngeachtetihrerquantitativenFestlegungbewegt
sichdieFunktionin denangegebenenBereichenausAbbildung24.

Daslinke Bild beziehtsichauf ein Ereignismit gewünschterAuslösung.Er-
folgt siezu früh, ist dieFehlerabweichungnegativ. Liegt sieim richtigenZeit-
intervall, ist dieAbweichung0.Findetsiezuspätstattoderbleibtsievöllig aus
(∞), ist siepositiv. DasrechteBild zeigtdie BereichederAbweichungsfunk-
tion für ein Ereignis,bei demkeineAuslösungerwünschtist. Jedeerfolgte
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Abbildung24:QualitativeEinbettung

Auslösungist fehlerhaftzu früh undwird negativ bewertet.Nur dasAusblei-
benderAuslösungerhältdieFehlerabweichung0.

Im Gegensatzzu anderenvorgeschlagenenBewertungenwird hier zuerstei-
neeindimensionaleEinbettungfestgelegt, ummehrstufigeFunktionenbeider
späterenOptimierungzuvermeiden.Mehrstufigbedeutetbeispielsweise,dass
in einererstenOptimierungsphaseausschließlichdie Zahl der falschenAus-
löseentscheidungenminimiert wird und in einerzweitenPhasedie Auslöse-
zeitenoptimiert werden.Die hier vorgestellteFunktion verwendetein ein-
heitlichesMaß für alle Fehler. Da mehrereverspäteteAuslösungenebenso
schwerwiegendeFehlerdarstellenkönnenwie eine fehlerhaftausbleibende
Auslösung,musssichdiesin derBewertungwiderspiegelnkönnen.

4.1.1 Definitionen

Um die Bewertungsfunktionzu beschreiben,werdenfolgendeBegriffe fest-
gelegt:

1. Ereignisse

Es liegen n Messreihenci verschiedenerKollisionenund andererEr-
eignissewie Schlagloch-oderRandsteinüberfahrtenundHammerschlä-
ge vor. JedeMessreihebeschreibteinenVorgang,der sich über eine
Dauervon Ti Zeiteinheitenerstreckt.Die Messreihenenthaltenim ein-
fachstenFall eindimensionaleAbtastwerteeinesBeschleunigungssen-
sors,in Fällenmit mehrerenSensorenenthaltensieVektorenverschie-
densterAbtastwerte,wie beispielsweisemehrdimensionaleBeschleu-
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nigung,Abstandzum vorausfahrendenFahrzeug,Schallmessungoder
Verformungsmessung.

Ereignisse(Crashs):* c1 � c2 �/?@?A?A� cn , (24)

2. Abweichung

JedemEreignis,bzw. jederMessreiheci wird eineAbweichungsfunkti-
onAbwi

�
t � zugeordnet.HandeltessichumeineEreignismit gewünsch-

ter Auslösung,verhältsich die Funktionwie Abbildung 24 links. Bei
Ereignissen,bei denenkeineAuslösungerwünschtist, gilt derBereich
desrechtenBildes.

Abweichung:* Abw1 �
?A?@?A� Abwn , mit 
 1 � Abwi
�
t �B� 1

(25)

3. Gewichtung

Von jedemEreignistypliegt einebestimmteZahl an Datensätzenvor,
abhängigdavon, wie oft ein Testdurchgeführt(odersimuliert) wurde.
DieseZahl entsprichtim Allgemeinennicht denHäufigkeiteneinesEr-
eignissesim tatsächlichenVerkehr. Dahermüssendie Ereignisseent-
sprechendihrerRepräsentativität gewichtetwerden.Die Gewichtungen
summierensichzu100%.

Gewichtungen:* p1 � p2 �/?@?A?A� pn , mit pi C 0 und
n

∑
i D 1

pi � 1
(26)

4. Auslösealgorithmus

Algorithmus:AlgoPar
�
c� (27)

Mathematischist der AuslösealgorithmuseineparametrisierteFunkti-
on, die zu einemEreignis,alsoeinerFolgevon Messwerten,die Aus-
lösezeittA berechnet.NichtauslösungentsprichttA � ∞. Par sind die
einstellbarenParameter, dieesanzupassengilt, beispielsweiseSchwell-
werte.Die FunktionAlgoPar

�
c� , diedenAuslösezeitpunkttA berechnet,

darfhierfürnatürlichnuraufWertec
�
τ � mit τ � tA zurückgreifen.
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5. Die Zielfunktion

Die Zielfunktionergibt sichausdemgewichtetenDurchschnittdesBe-
tragesderAbweichung:

Z � n

∑
i D 1

pi E Abwi
�
AlgoPar

�
ci �
� E (28)

Die Funktionbewegt sichzwischen0 und1. Sieist 0 genaudann,wenn
die Auslösungbei allen Ereignissenzur richtigenZeit stattfindet.Den
Wert1 kannsienurdannannehmen,wenndasSystemin allenFällendie
falscheEntscheidungtrif ft, dasheißt,beiallenschwerenKollisionendie
Auslösungausbleibtundaußerdembei jederLappalieeineAuslösung
erfolgt.

Die OptimierungderParametereinesAuslösealgorithmusbedeutetso-
mit dieMinimierungdieserFunktion.JekleinerZ, destobesserderAl-
gorithmus.

Die vorgestelltenFestlegungenkönntenvereinfachtwerden,wenndieAbwei-
chungsfunktionAbw aufdenBereich0 bis1 begrenztwäre,alsodieverfrühte
Auslösungebenfallspositiv bewertetwürde.DadurchwäredieBetragsbildung
in derZielfunktionhinfällig.

VerschiedeneVorzeichenbei verschiedenenFehlernerleichternjedochdie
Analysefür denEntwickler. So erkennter bei der Ausgabeder Auslösefeh-
ler sofort,umwelchegrundsätzlicheFehlerartessichhandelt.

Zusätzlichergibtsich,sozusagenalsAbfallprodukt,einemittlereAbweichung
durchdengewichtetenDurchschnittderAbweichungsfunktion.

/0Abw � n

∑
i D 1

piAbwi
�
AlgoPar

�
ci �/� (29)

Sieist einewichtigeKenngröße,dasieangibt,obeinAuslösealgorithmusmit
einemParametersatzParbezüglichderEreignisseci im Mittel zu früh oderzu
spätbzw. zuleichtoderzuschwerauslöst.Sieist natürlichkeinGütekriterium,
daeinAlgorithmus,derin derHälftederEreignissezufrüh auslöstundin der
anderenHälftezuspät,im Mittel richtig reagiert.
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Auf Teilmengenaller Ereignisseangewendet,erlaubtdieseKenngrößeauch
Aussagenwie: „Bei schrägenKollisionenzwischen380 und430 löst derAl-
gorithmuszu spätaus“ .

Mit Hilfe dieserFunktionenkönnennun die Ziele der Parameteranpassung
(Optimierung)in Zahlengefasstwerden.

4.2 Die quantitati ve Bewertung

Die quantitativeBewertungist dasHerzstückderFunktion.Siesoll die Opti-
mierungszielemöglichstgenaubeschreiben.Die Ziele lassensichim Wesent-
lichenaufvier Punktereduzieren:

1. Liegt keineKollision vor, darf nicht ausgelöstwerden.Beispielesind
Bordstein-und Schlaglochüberfahrtenoder Hammerschlägeauf das
Auslösegerät.

2. Bei leichtenKollisionendarfebenfallskeineAuslösungerfolgen.Dazu
zählenFrontalkollisionenbisetwa15km/hundschrägeKollisionenbis
etwa30km/h.Die genaueFestlegunghängtvomEinzelfall ab.

3. Bei starkenKollisionenmusseineAuslösungerfolgen.Diesemussso
früh erfolgen,dassderInsasseerstin dieEntfaltungszonedesLuftsacks
eintaucht,wenndieservollständigentfaltetist.

4. Bei mittelschwerenKollisionenkanneineAuslösungauchzu früh er-
folgen,wasdazuführt, dassderLuftsackbereitszusammenfällt,bevor
derInsasseaufprallt.

JeglichesAbweichenvon diesenZielen ist ein Fehlerundmussquantifiziert
werden.Als Eckpunktedienendie Extremwerte,also die größtenanzuneh-
mendenFehlerdesSystems.Diesekönnenfolgendermaßenfestgelegt wer-
den:� EineAuslösungbei einerBordsteinüberfahrtgehörtzu dengrößtenan-

zunehmendenFehlernundist mit -1 zubewerten.
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Versionvom30.August2000� Eine nichterfolgteAuslösungbei 50 km/h zählt zu den Maxima der
zweitenFehlerartundist dahermit 1 zu bewerten.� DasrichtigeVerhaltenwird stetsmit 0 bewertet.

Alle anderenFehlersindanhandihrerSchwerelinearandie Extremwertean-
zupassen.Linearitätbedeutetdabei,dasszweiBewertungenvon0 � 5,alsomit-
telschweresFehlverhalten,bei zwei Ereignissentatsächlichauchgleichzuset-
zenist mit demkorrektenVerhaltenin einemund demtotalenVersagenim
anderenFall.

4.2.1 Wie wird esbisher gelöst?

Bei bisherigenArbeitenerfolgtedieAnpassungmeistanhandvonOriginalda-
ten,alsoetwa100-200Datensätzenvon10-20verschiedenenKollisionstypen.
Bei diesergeringenAnzahl kann so gut optimiert werden,dassAuslösun-
genbei Nichtauslöseereignissenund der umgekehrteFehlerfall unterdiesen
Datensätzennicht auftreten.Das ist bei einerZahl von 100000 Ereignissen
(künstlichgeneriert)nichtmehrmöglich.

Zwei Beispielefür bisherigeBewertungenzeigtAbbildung25.Daslinkezeigt

20 40 60 80 ∞t [ms]
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Abbildung25:AndereBewertungen

eineeinfachebinäreBewertung,alsorichtig = 0, |falsch|= 1. Dasrechtezeigt
die Bewertungentsprechendder relativen quadratischenAbweichungvom
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idealenZündzeitpunkt,wie siein [20] verwendetwird:

λ � t 
 topt

topt
Abw ��� β1λ2 für λ � 0

β2λ2 sonst
(30)

Die Faktorenβ1 und β2 erlaubeneineunterschiedlicheBewertungzwischen
verfrühterundverspäteterAuslösung.DieseBewertungzeigtguteErgebnisse,
solangesich alle Auslösezeitennaheam Optimumaufhalten.Siehat jedoch
mehrereNachteile.So fehlenzumeinenKriterien,anhandderersichβ1 und
β2 bemessenlassen.Zum anderenist die Linearitätfraglich. Eineverspätete
Auslösungum 50 % (zeitlich) wiegt immerebensoschwerwie 25 verspätete
Auslösungenum 10 %. Dies kannzwar in Einzelfällendemquantifizierten
Auslösefehlerentsprechen,lässtsichabernichtgenerelldarausableiten.

Die QuantifizierungsolltedahernachfestgelegtenEckpunktenerfolgen.

4.2.2 Quantifizierung von Nichtauslöserereignissen

Zu BeginnvonAbschnitt4.2wurdenvier Zielefür dasrichtigeAuslöseverhal-
tengenannt.Die erstenbeidenbeziehensichauf dasgewünschteAusbleiben
der Auslösung.Die QuantifizierungdieserZiele kannnicht unmittelbaraus
denphysikalischenVorgängenabgeleitetwerden.EsmussdasSchadensaus-
maßabgeschätztwerden.Ziel ist vorrangignatürlichdie körperlicheUnver-
sehrtheitderInsassen.Danebengibt esauchfinanzielleEinflüssewie Repara-
turkostenodermöglicheSchadenersatzforderungenbei einerunerwünschten
Auslösung.Daszubewertenist nichtGegenstanddieserArbeit.FürdieseAuf-
gabemüssensich ExpertenverschiedenerFachgebietezusammensetzenund
schlüssigeMaßstäbeerarbeiten,diedergefordertenLinearitätentsprechen.

Ein Beispiel für ein Ereignismit unerwünschterAuslösungist ein Wildun-
fall, etwa die Kollision mit einem30 kg schwerenReh.Eine Auslösungist
hierzwargänzlichunnötig,stelltabernichtdengrößtenanzunehmendenFeh-
ler dar. Abbildung26 zeigtdie Bewertungsfunktionbei einerangenommenen
Einstufungvon 
 0 � 7.

55



Versionvom30.August2000

20 40 60 80 ∞t [ms]

   1

  -1

Abw

 -0,5

 0,5

Abbildung26:BewertungeinesWildunfalls

4.2.3 Quantifizierung von Auslöseereignissen

Für dasdritte Ziel, die rechtzeitigeAuslösungbei starkenKollisionen,kann
dasphysikalischeModell ausKapitel 3 verwendetwerden.Eine Möglich-
keit derQuantifizierungergibt sich,wennmandie binäreEntscheidungrich-
tig oder falsch,die mit der binärenBewertung(Abbildung 25) gegebenist,
durcheineWahrscheinlichkeitsverteilungverfeinert.Die Fragelautetdabei:
Mit welcherWahrscheinlichkeit befindetsich ein InsassenacheinerZeit tE
in der Entfaltungszone(Abbildung 27)?Die Modellierungdafür erfolgt mit

s

Abbildung27:AbstanddesInsassenvomentfaltetenLuftsack

der Wahrscheinlichkeitsdichteder Insassenposition,also dem Abstandzum
Berührpunkt,fAbstand

�
s� undderFunktionfür die Vorverlagerungs

�
t � . Aus

diesenGleichungenlässtsichdie DichteüberderZeit t ( fZeit
�
t � ) unddurch

IntegrationdiegesuchteVerteilungFZeit
�
t � ermitteln.

Die Gleichungendafürlauten:

fZeit
�
t �	� fAbstand

�
s
�
t �
�'� ṡ� t � (31)

FZeit
�
t ��� � t� ∞

fZeit
�
τ � dτ � (32)
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Als Beispiel dieneeine 50-km/h-Frontalkollision. Die Insassenpositionsei
normalverteilt, mit einem Mittelwert µ � 12cm und einer Standardabwei-
chungσ � 5cm. Für die Vorverlagerungwird die FunktionausAbbildung
20 (Mitte) verwendet.Für die Berechnungwird sie angenähertdurchs

�
t �.�

a
� t

1s � b mit a � 13115� 7m undb � 3 � 8. DieseWerteergebensichdurchEin-
setzender Punktes

�
45ms��� 10cm und s

�
54ms�F� 20cm (Abbildung 21).

Esist zu beachten,dassderAuslösezeitpunkttA undderEntfaltungszeitpunkt
tE unterschiedlichsind.Sieunterscheidensichgenauumdie jeweiligeEntfal-
tungsdauerdesLuftsacks.

20
s [cm]

f           (s) [1/m]Abstand

 5

15105

 10 f     (t) [1/s]Zeit

 50

 100

t [ms]
10020 40 60 80
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Abbildung28:DichtenundAbweichungsfunktion

Abbildung 28 zeigt die Dichten und die berechneteAbweichungsfunktion.
Eine TransformationdesEntfaltungszeitpunktestE zum AuslösezeitpunkttA
entsprichtder Verschiebung der Abweichungsfunktionnachlinks. Bei einer
angenommenenEntfaltungsdauervon30mswürdedieAbweichungsfunktion
bereitsnachetwa 10ms starkansteigen.Der richtige Auslösezeitpunktliegt
danninnerhalbderersten10ms.

DurchdieWahlverschiedenerVerteilungsfunktionenundModellierungender
VorverlagerungkanndieFunktionsehrgenauangepasstwerden.

DasZiel, einezu frühe Auslösungzu verhindern,wurdein diesemBeispiel
nicht berücksichtigt.DasZusammenfallendesLuftsacksunddie dadurchab-
nehmendeSchutzwirkungmüssenin ähnlicherWeisemodelliertwerdenwie
dasEntfalten.

Anmerkung:Die „Bestrafung“ zu früher Auslösungmusssich ausschließ-
lich nachdem Zusammenfallen desLuftsacksrichten. Sie darf nicht dazu
missbrauchtwerden,Nichtauslöseereignissezuersetzen,umdieParameteran-
passungzuverbessern.DieswidersprichtdenZielenundversagt,wennSyste-
mebewertetwerden,dieschonvor BeginnderKollision auslösenkönnen.
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4.3 Die Gewichtungder Ereignisse

Auch die Gewichtungder Ereignissemussvon einemFachgremiumdurch-
geführtwerden.Der SymmetriederFehlerfällewegensindzweiKlassenvon
Ereignissenzuunterschieden,diemit gewünschterAuslösungunddiemit un-
erwünschter. BeideKlassenwerdenmit jeweils 50%in die Bewertungeinge-
hen.

Die in dieserArbeit verwendeteGewichtungder Testssoll die Häufigkeiten
derEreignissefahrzeugunabhängigwiderspiegeln.Abbildung29zeigtdieGe-
wichtungderAuslöseereignisse.Die Kollisionstypensindim AnhangA.1 dar-
gestellt.

Versetzt
30% Überdeckung

Versetzt
40% Überdeckung

Versetzt
50% Überdeckung

Frontal
100% Überdeckung

30   Schrägo

26%

11%

15% 20%

28%

Abbildung29:Repräsentativität derTests[21]

Da Anzahlund Art der durchgeführtenTestsvon verschiedenenFahrzeugen
rechtunterschiedlichsind,wird die Gewichtungin dieserArbeit nachfolgen-
denGrundsätzendurchgeführt:� AuslöserundNichtauslösersindjeweilsmit insgesamt50%gewichtet.� WerdenkünstlichgenerierteDatenverwendet,alsoanhanddesphysi-

kalischenModellsinterpolierteoderskalierteDaten,sowerdendieOri-
ginaldatendoppeltsostarkgewichtet.� Alle Nichtauslöser, alsobeispielsweiseSchlagloch-undRandsteinüber-

58



Die BewertungderAuslösung

fahrten,ParkremplerundWildunfällesindgleichgewichtet.� UnterdenAuslösernwerdendieFahrzeug-Fahrzeug-UnfälleundKolli-
sionenmit derdeformierbarenBarrierezueinemDrittel gewichtet.Die
anderenzwei Drittel wurden,soweit vorhanden,entsprechendAbbil-
dung29aufgeteilt.� Kollisionsarten,zu denenkeineDatenvorhandenwaren,werdendurch
dieentsprechendähnlichstenKollisionenersetzt.

EineÄnderungandengenanntenZahlenwertendiesesKapitelssollteauf die
nun folgendeVerfahrensweisekeinenEinflusshaben.Die Bewertungen,al-
so alle quantitativenAngaben,beziehensich auf die hier genanntenAbwei-
chungsfunktionenundGewichtungen.

4.3.1 Objekti vität

In [20] werdenverschiedeneSicherheitsphilosophienderHerstellerangespro-
chen,diein dieBewertungeingehen.BeiderQuantifizierungundderGewich-
tungderEinzelereignissehatderFahrzeugherstellerdie Möglichkeit, die Be-
wertungder eigenenSicherheitsphilosophieanzupassen.Beispielsweiseun-
terscheidensich die QuantifizierungeneinesKleinwagens,der überwiegend
von Frauen,also kleinerenund leichterenPersonengefahrenwird, von ei-
nemOberklassefahrzeug,dessenZielgruppeMännerzwischen50und60Jah-
rensind.Diesführt dazu,dassKleinwagensystembedingtschlechterbewertet
werden,dadieAnpassunganeinenkleinerenDurchschnittsfahrerschwieriger
ist. In derGewichtungderEreignissegehtebenfalls dasFahrerprofilein, das
ausTertiärdaten(Kapitel2.1)desVorgängermodellshervorgeht.DieseEffekte
verhinderndieobjektiveVergleichbarkeit verschiedenerFahrzeuge.

FürobjektiveVergleicheeinerübergeordnetenInstanzmussdahereineNorm-
bewertungfestgelegt werden.Vergleichbarist diesmit demNormverbrauch
vonFahrzeugennachdemsogenanntenDrittelmix (Stadtverkehr, Landstraße,
Autobahn).Die jeweiligenDrittel spiegelnhöchstenszufällig dieBenutzungs-
gewohnheiteneinesFahrzeugswieder, ergebenjedochguteVergleichswerte
für eineBeurteilung.
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Mit Hilfe einer Normierung sind herstellerübergreifende,objektive Ver-
gleichstestsmöglich.

4.3.2 WelcheWerte nimmt die Bewertungsfunktion an

AusderFestlegungderFunktionergebensichZahlenwertefür dieBewertung
desGesamtsystems.

VerhieltesichdasSystemin allenFällenrichtig,soergibtsichfür Zielfunktion
Z = 0.

VerwendetmaneinenAuslösealgorithmus,dessenSchwellensohocheinge-
stellt sind,dasssie nie überschrittenwerden,so wird die Zielfunktion trotz-
dem unter 0,5 oder 50% liegen.Mit der Anschauungstimmt dies überein,
dennschließlichverhältsich dasSystemwenigstensin der Hälfte der Fälle
völlig richtig. In deranderenHälfte, nämlichdenEreignissen,in deneneine
Auslösungerwünschtist, verhältessichfalsch,bisweilenjedochnur bedingt
falsch,dain manchenFällenaucheineNichtauslösungnichtalsgrößteranzu-
nehmenderFehlereingestuftwird unddahermit wenigerals1 bewertetwird.

Das Gegenteil,also ein Auslösealgorithmus,der so sensibeleingestelltist,
dasser bei geringstenEreignissendenLuftsackzündet,kannaucheineBe-
wertungüber0,5 erreichen.Dies liegt daran,dasser in der Hälfte der Fälle
sicherfalschreagiert,undzumTeil auchin deranderenHälfte fehlerhaftrea-
giert,daerdenLuftsackzu früh auslöst.

Der Arbeitsbereichsinnvoll angepassterAuslösealgorithmenliegt etwa zwi-
schen0 und0 � 1, wie Ergebnissezeigenwerden.

Mit Hilfe dervorgestelltenBewertungsfunktionkönnennunalleAuslösealgo-
rithmenmit universellenOptimierungsverfahrenaneineEreignismengeange-
passtwerden,wie in denfolgendenKapitelngezeigtwird.
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