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(54) Title: RESTRAINT SYSTEM

(54) Bezeichnung: RUCKHALTESYSTEM

11a

10

A\

11a

(57) Abstract: The invention relates to a restraint system (8, 8" for a motor vehicle that unfolds from a storage position into a
restraint position. The unfolding is carried out by at least one supporting structure (1, 11, 11', 12, 12") that can be inflated by a gas
pressure source, and that, in the restraining position of the passengers (10) is provided with a carrier volume (13, 13") for restrain-
ing the passenger in the displacement position. The carrier volume is surrounded by at least one carrier structure. The aim of the
invention is to improve the restraint system enabling the variables of the restraint system to adapt to the respective load such that
by inflating the supporting structure (1, 11, 11', 12, 12", the flexible carrier structure (7, 7') is fixed to the enveloping of the carrier

volume.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Riickhaltesystem (8, 8" fiir ein Kraftfahrzeug, das sich von einer Aufbewah-
rungsposition in eine Riickhalteposition entfaltet, wobei die Entfaltung durch wenigstens eine durch eine Gasdruckquelle aufblasbare
Stiitzstruktur (1, 11, 11', 12, 12") erfolgt, und das in der Riickhalteposition dem Insassen (10) in seiner Verlagerungsrichtung mit einem
Tragvolumen (13, 13") zur Riickhaltung des Insassen zur Verfiigung steht, wobei das Tragvolumen durch wenigstens eine flexible
Tragstruktur (7, 7') umhiillt ist. Um das Riickhaltesystem derart zu verbessern, dass sich die GréBe des Riickhaltesystems auf den
jeweiligen Lastfall anpasst, wird vorgeschlagen, dass durch Aufblasen der Stitzstruktur (1, 11, 11', 12, 12") die flexible Tragstruktur
(7, 7" zur Umhiillung des Tragvolumens (13, 13") aufgespannt wird.
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Rickhaltesystem

Die Erfindung betrifft ein Rickhaltesystem fir ein
Kraftfahrzeug gemdft den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruchs 1.

Aus dem Serienfahrzeugbau sind aufblasbare Ruckhaltesysteme,
wie Fahrer- oder Beifahrerairbags hinreichend bekannt. Dabei
ist der Airbag zusammengefaltet in einer
Aufbewahrungsposition untergebracht. Wird ein Unfall
detektiert, wird der Airbag pyrotechnisch mit Gas beflllt, so
dass er sich schlagartig auf den sich vorverlagernden

Insassen hin entfaltet.

Von Interesse dabei ist, dass das Gaskissen schnell sein
wirksames Volumen erreicht. Dazu ist es notwendig, relativ
grofRe Gasmengen, z.B. pyrotechnisch, zu erzeugen und in den
Gassack einzuleiten. Bei der Auslegung des zuzufilhrenden
Gasvolumens werden in letzter Zeit Insassen- und/oder
Fahrzeugparameter ausgewertet, um beispielsweise bei
sogenannter ,Out-of-Position“ des Insassen den Gassack durch
Gasvolumenreduktion nicht auf volle Groéfe entfalten zu
lassen. Problematisch hierbei ist die Einstellung auf alle
denkbaren Lastfidlle und die relativ kostenintensive Steuer-

und Regeltechnik dazu.
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Deshalb werden verstarkt Anstrengungen unternommen,
sogenannte selbstregulierende Systeme zu entwickeln, die sich
von selbst auf die entsprechenden Lastfdlle einstellen

kdénnen.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 2 302 737 ist ein
Rlckhaltesystem bekannt geworden, dass einen zweilagigen
Gassack umfasst, bei dem das Gas nur zwischen die zwei Lagen
geleitet wird, so dass sich kein vollstandiges Gaskissen,
sondern eine kugelringfdérmige Stltzstruktur ergibt. Das
Entfalten der Stutzstruktur erfolgt dabei in Querrichtung der

aneinander grenzenden Gaskissen.

Die EP 0589 059 Bl zeigt darlber hinaus, dass es beim
Entfalten des zweilagigen Gassacks notwendig ist, in den
Innenraum Umgebungsluft anzusaugen, um den Unterdruck zu

Uberwinden.

Beiden gemein ist, dass durch den doppellagig ausgebildeten
Gassack weniger Gasvolumen notwendig ist, um den Gassack auf
seine volle GréRe zu entfalten. Damit kann die Temperatur und

die Schadstoffbelastung reduziert werden.

SchlieRlich zeigt die GB 1 420 226 A ein Rlckhaltesystem fur
ein Kraftfahrzeug, dass im Innenraum des zweilagigen
Gaskissens eine rohrfdérmige Stlitzstruktur vorgesehen ist,
deren Langserstreckung im aufgeblasenen, also aktiven,
zZzustand die AbmaRe der Quererstreckung Ubersteigt. Die
Stiitzstruktur entfaltet sich aufgrund ihrer besonderen

Geometrie hauptséchlich in Richtung ihrer Langserstreckung.

Eine selbsttdtige Einstellung des Gassacks in Abhangigkeit

vom jeweiligen Lastfall, z.B. in Abhangigkeit vom jeweiligen
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Insassen oder von der jeweiligen Insassenposition, wird dabei

nicht beschrieben.

Es besteht daher die Aufgabe darin, das gattungsgemaRe
Rickhaltesystem derart zu verbessern, dass sich die Gréfe des

Rickhaltesystems auf den jeweiligen Lastfall anpasst.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich

aus den Unteranspruichen.

Das Prinzip des erfindungsgemdfen Rickhaltesystems beruht
darauf, dass das Entfalten durch ein oder mehrere mit Gas
einer Gasdruckquelle beflillbare Stltzstrukturen erfolgt,
wahrend die Rlckhaltung durch das von flexiblen
Tragstrukturen umhiillte Tragvolumen gewdhrleistet wird. Wird
das Ruckhaltesystem aktiviert, werden lediglich die
Stlitzstrukturen, beispielsweise pyrotechnisch, mit Gas
befullt. Beim Entfalten bzw. Aufrichten der Stitzstrukturen
werden flexible Tragstrukturen aufgespannt, die ein
Tragvolumen umhiillen. Das Tragvolumen wird aufgrund der
schnellen Entfaltung des Systems durch Ansaugen von
Umgebungsluft gebildet und reicht aus, den Insassen

zuruckzuhalten.

Wenn im Zusammenhang mit der Erfindung von Stltzstruktur die
Rede ist, dann ist damit -im Gegensatz zu einer herkdémmlichen
kugelfdérmigen Gasblase (Gassack)- eine skelett- oder
tragwerkdhnliche Struktur gemeint, die im voll entfalteten
Zustand eine zum herkdémmlichen Gassack vergleichbare
Rickhaltewirkung aufweist, jedoch eine wesentlich komplexere
Struktur, beispielsweise eine verdstelte Baumstruktur, ist.
Dadurch l&sst sich nicht nur das notwendige Gasvolumen

reduzieren, sondern damit auch die auf den Insassen wirkenden
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Kraftspitzen beim Entfalten, sofern er der sich entfaltenden
Stutzstruktur quasi ,im Weg ist“. Im Gegensatz dazu ist die
Gasmenge in der herkdmmlichen Gasblase von Beginn der
Aktivierung bis zur vollen Entfaltung auf einem wesentlich
héherem Niveau, so dass Hindernisse im Entfaltungsweg
unabhdngig vom Entfaltungszustand starker beaufschlagt

werden.

Wenn im Zusammenhang mit der Erfindung von flexiblen
Tragstrukturen die Rede ist, dann ist damit eine die
Stltzstrukturen untereinander verbindende Struktur gemeint.
Die Tragstruktur kann dabei ein Airbaggewebe, ein Netz oder

ahnlich flexible Flachengebilde sein.

Vorteilhaft an der Erfindung ist, dass lediglich zum Befillen
der StlUtzstrukturen Gas einer Gasdruckquelle zur Verfligung
gestellt werden muss. Damit kann die Gasmenge und damit die
Belastung des Insassen erheblich reduziert werden. Weiterhin
hat sich gezeigt, dass die Stutzstrukturen auch aufgrund des
geringen Gasvolumens wahrend des Entfaltens mit nur geringen
Kraften aufgehalten werden kénnen. Das heifft, dass bei ,Out-
of-Position" des Insassen die Entfaltung der betroffenen
Stitzstruktur leichter gestoppt oder behindert
beziehungsweise umgelenkt wird, ohne den Insassen uUbermafig
zu beanspruchen, wahrend sich andere StUtzstrukturen weiter
entfalten kénnen, so dass die flexiblen Tragstrukturen
aufgespannt und somit das Tragvolumen dennoch so weit

ausgebildet werden kann, dass eine RlUckhaltewirkung eintritt.

Wenn die Langserstreckung der Stltzstruktur im aktiven
Zustand die Abmafle ihrer Quererstreckung deutlich Ubersteigt,
wird gemdfs Anspruch 2 eine Stlutzstruktur zur Verfigung
gestellt, die im wesentlichen schlauchfdrmig gestaltet ist.

Der reduzierte Querschnitt der Schlauchform bewirkt aufgrund
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der physikalischen Gesetzmafigkeit Druck=Kraft/Flache, dass
bei konstantem Druck die Kraft auf den Insassen reduziert
werden kann. Dadurch lasst sich die Stitzstruktur durch
geringe Krafte beim Entfalten stoppen, was beispielsweise
durch Abknicken geschehen kann. Durch die besondere
geometrische Form der Stltzstruktur, namlich durch eine den
Querschnitt Ubersteigende Langserstreckung, wird beim
Auftreffen auf ein Hindernis wahrend des Entfaltens die
Stabilitat, die sie bei vollstandiger Entfaltung hatte,
und/oder das Endvolumen beziehungsweise die Endausdehnung
nicht erreicht. Aufgrund ihrer langlichen Ausbildung verhdalt
sich die Stitzstruktur wdhrend des Entfaltens unterschiedlich
stabil. Wahrend am Anfang die Stutzstruktur eher instabil,
also leicht beim Entfalten zu behindern, ist, entfaltet die
vollstandig entfaltete Stutzstruktur volle Stabilitat. Das
bedeutet, dass wenn die StlUtzstruktur beim Entfalten auf ein
Hindernis trifft, wie es zum Beispiel bei weit nach vorn
gebeugten Insassen (out-of-position) der Fall ist, das
Entfalten aufgrund der noch instabilen Ausbildung der
Stitzstruktur mit nur geringen Krdften aufgehalten oder
umgelenkt werden kann. Diese geringen Krdfte bewirken eine

geringere Beaufschlagung des Insassen.

Vorzugsweise kann eine StiUtzstruktur als Pilotschlauch
ausgebildet sein, der nach Aktivierung zuerst mit dem Gas der
Gasdruckquelle beflllt wird. Das heifst, dass dieser
Pilotschlauch dazu genutzt werden kann, die Airbagklappe
gezielt zu 6ffnen. Der Pilotschlauch muss nicht zwingend
schlauchfdérmig sein. Er kann auch z.B. die Gestalt eines

Tetraeders annehmen.

Vorteilhafterweise befindet sich der Pilotschlauch in
Uberdeckung mit einer Sollbruchlinie/-stelle unterhalb der

Airbagabdeckung. Wenn der Pilotschlauch gefillt wird, nimmt
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dessen Querschnitt in einem begrenzten aber zur Offnung sehr
wirksamen Bereich schlagartig zu, so dass die Airbagklappe
mit weniger Gas aufgedrickt werden und das RUckhaltesystem
austreten kann. Damit ist weniger Energie zur Offnung der

Klappe notwendig. Die Belastung kann gesenkt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen in dem
Ruckhaltesystem Abstrdém- und/oder Zustrdéméffnungen vorgesehen
sein, die je nach Lastfall das Einstrémen von Umgebungsluft

oder das Ablassen ermdglichen.

Wenn die Abstrdm- und/oder Zustrémungen einen variablen
Querschnitt aufweisen, der in Abhangigkeit des
Entfaltungsgrades der Stutzstruktur einstellbar ist, kann das
Rickhaltesystem selbstregulierend ausgebildet werden. Das
heift, in Abhingigkeit vom jeweiligen Lastfall passt sich der
Querschnitt der Abstrdém- und/oder der Zustromdf fnungen uber
die Ausdehnung des Riickhaltesystems an. Je mehr sich
beispielsweise die Stltzstruktur entfaltet, kann der
dffnungsquerschnitt beispielsweise mittels eines Schiebers
gedffnet oder geschlossen werden. Die Verbindung zwischen
Schieber und Stlitzstrukturen kann beispielsweise Uber

Seilzlige oder Fangbander erfolgen.

Bei herkdémmlichen kompakten Gassacken wurde bisher davon
abgesehen, Abstréméffnungen zum Insassen hin zu richten, da
zu hohe Gastemperaturen erreicht werden. Da innerhalb des
Tragvolumens kein pyrotechnisch erzeugtes Gas, sondern kalte
Umgebungsluft einstrémt, kénnen durch die reduzierte
Temperatur Abstrémdéffnungen zum Insassen hin gerichtet
werden. Somit kann eine Adaptivitat der Luftsackdampfung auf
unterschiedliche Umgebungsbedingungen erreicht werden, indem

bei unterschiedlicher Kontaktfldche zwischen Insasse und
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Luftsack ein hiervon abhangiger Abstromoffnungsquerschnitt

durch den Insassen abgedichtet wird.

So ist diese Kontaktflidche und damit die Abdichtung bei
Personen mit grdfRerem Volumen (und damit in der Regel
gréRBerem Gewicht) grdfRer, so dass hierdurch eine starkere
Rickhaltewirkung erreicht wird. Bei heftigeren Unfdllen wird
die Kontaktfldche und damit die Ruckhaltewirkung durch ein
stidrkeres Eintauchen des Insassen in den Luftsack ebenfalls
erhdht. Dieses Prinzip erlaubt auch eine unterschiedliche
Luftsackdéampfung fur gegurtete und ungegurtete Insassen, da
im ungegurteten Fall der Insasse weniger stark in den

Luftsack eintauchen wird.

Wenn die Abstrémdffnungen als Perforierungen, also als viele
kleine Durchbriiche, wie zum Beispiel bei einem Gewebenetz,
ausgebildet sind, kann eine den Abmafien des Insassen
entsprechende Projektionsflache verschlossen werden. Mit
vielen kleinen Abstrémdéffnungen erhdéht sich die

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse im Mittel.

Um die Gasmenge fir die Stitzstrukturen zu erzeugen, ist eine
Gasdruckquelle, insbesondere ein Gasgenerator, mit nur
geringen AbmaRen nétig, so dass sich das Ruckhaltesystem in
seiner Aufbewahrungsposition im Dachbereich befinden kann.
Die Ublicherweise im Lenkrad oder im Cockpitbereich
untergebrachten Airbags kénnten dann zugunsten von
Rickhaltesystemen wegfallen, die sich platzsparend im
Dachrahmenbereich unterbringen lassen und sich schrag von
oben in Richtung des Insassen entfalten. Von Vorteil dabei
wire, dass nicht mehr zwischen Fahrer- und Beifahrerairbag
unterschieden werden muss. Es kénnen baugleiche
Rickhaltesysteme sowohl fur den Fahrer als auch fur Beifahrer

oder sogar Fondinsassen vorgesehen werden.
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Es ist mdéglich, das Tragvolumen nach einer ersten Aktivierung
wieder zu reaktivieren, indem beispielsweise die
Sthtzstruktur so gestaltet/abgedichtet ist, dass sie langere
Zeit (groRer 100 ms) ihren Innendruck soweit beibehalt, dass
sie sich bei Entlastung zumindest teilweise wieder aufrichten
kann. Dadurch entsteht durch das erneute Ansaugen von
Umgebungsluft wieder ein Tragvolumen. Dies ist fur die

Insassen vorteilhaft fUr einen mdéglichen Folgeaufprall.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform erstreckt sich

mindestens eine der Stutzstrukturen zumindest teilweise in
Uberdeckung einer harten Struktur, wie beispielsweise eine
Tragsdule. Moglich ist auch, eine Stutzstruktur vorzusehen,

die sich zwischen den Insassen als Interaktionsbag entfaltet.

Um eine erfindungsgemaf komplexe Stitzstruktur mit ihren
aufblasbaren Bestandteilen und den flexiblen Fl&chengebilden
herstellen zu kénnen, empfiehlt sich die one-piece-woven-
technik. Diese Technik zeichnet sich dadurch aus, dass auf
ein und derselben Vorrichtung bedarfsweise doppellagig fur
die aufblasbaren Stutzstrukturen und einlagig far die
flexiblen Flachengebilde gefertigt beziehungsweise eine

dreidimensionale Struktur gewoben werden kann.

Trifft eine Stiitzstruktur beim Entfalten auf ein Hindernis,
kann mit Hilfe von Umverteilungsmitteln das in die
Stutzstruktur nachstrdmende Gas auf andere benachbarte
Stitzstrukturen oder in die Umgebung umverteilt werden.
Denkbar ist auch, dass der durch das Nachstrdmen erzeugte
Innendruck in der Stltzstruktur durch eine
Querschnittszunahme der Stltzstruktur reduziert wird. Das
kann so erfolgen, dass Reiffndhte bei einem bestimmten Druck

versagen, so dass sich die Stltzstruktur in ihre Querrichtung
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vergrdBern kann. Denkbar ist auch ein Uberdruckventil, dass

sich 6ffnet, wenn ein zu hoher Innendruck erreicht wird.

Werden mehrere Stitzstrukturen durch die flexiblen
Tragstrukturen, insbesondere Fldchengebilde, miteinander
verbunden, so kann das Gas in dem dadurch umhillten
Tragvolumen zur Rickhaltewirkung genutzt werden. Das Gas in
dem Tragvolumen, das zur RuUckhaltung von Insassen dient, kann
mittels einer Heizvorrichtung (z.B. eine ZUndpille oder eine
kleine Gasgeneratorstufe, die Warme und gegebenenfalls ein
geringes Gasvolumen erzeugt) erwarmt beziehungsweise erganzt
werden. Damit nimmt das Gasvolumen bzw. der Innendruck und

somit die Ruckhaltewirkung entsprechend zu.

Im Folgenden werden anhand der Zeichnung vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung naher erlidutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Stutzstruktur kurz nach Aktivierung eines
Gasgenerators,

Fig. 2a Hemmung des Entfaltens der Stutzstruktur nach Fig.
1 beim Auftreffen auf ein Hindernis

Fig. 2b Ausweichen der Stutzstruktur nach Fig. 1 beim

Auftreffen auf ein Hindernis 1i,

Fig. 3 die Stiutzstruktur nach Fig. 1 im vollsténdig
entfalteten Zustand,

Fig. 4 ein Ruckhaltesystem mit einer komplexen
Stutzstruktur,

Fig. 5 ein Riickhaltesystem gemdR Fig. 4 beim Auftreffen

auf ein Hindernis,

Fig. 6 ein Riickhaltesystem in einer weiteren Ausfihrung
mit einer komplexen Stutzstruktur sowie

Fig. 7 ein Ruckhaltesystem gemdf Fig. 5 beim Auftreffen

auf ein Hindernis.



WO 2008/019726 PCT/EP2007/005558
10

Fig. 5 zwel miteinander durch ein flexibles Flachengebilde

verbundene Stlutzstrukturen.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen in einer schematischen
Seitenansicht eine Stutzstruktur 1, die im deaktivierten
Zustand aufgerollt ist. Alternativ ist auch eine

Zickzackfaltung oder andere Faltungen méglich.

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, lUbersteigt die Lange
L der StlUtzstruktur im aktiven Zustand die AbmafRe des
Querschnitts Q wesentlich. Dabeili ist es unerheblich welche

Querschnittsform die Stutzstruktur 1 aufweist.

Wird ein der Stutzstruktur 1 zugeordneter Gasgenerator
aktiviert, gelangt das schlagartig entstehende Gas G in den

durch Wande 2 gebildeten Innenraum 3 der Stltzstruktur 1.

Befindet sich im Entfaltungsweg ein Hindernis 5, wird der
noch nicht entfaltete Teilbereich 4 wegen des geringen
Querschnitts abgeklemmt, so dass kein weiteres Gas G
nachstrémen kann (vgl. Fig. 2a). In diesem Zustand ist die
Stlitzstruktur 1 in Bezug auf einwirkende Querkrafte
ausgesprochen instabil, so dass beim Auftreffen auf das
Hindernis der noch nicht entfaltete Teilbereich einfach an
der mit 6 bezeichneten Stelle abgeklemmt wird. Damit erreicht
die Stutzstruktur wahrend des Entfaltens die Stabilitat, die
sie bei vollsté&ndiger Entfaltung hatte, und/oder das
Endvolumen beziehungsweise die Endausdehnung nicht, so dass
die Belastungswerte auf den Insassen wesentlich reduziert

sind.

Je nach Aufprallwinkel zwischen dem Hindernis 5 und der
Stutzstruktur 1 kann anstelle der vollstandigen Abklemmung

ein Ausweichen der Stlitzstruktur 1 erfolgen (vgl. Fig. 2b).
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Auch hier erreicht die Stutzstruktur wahrend des Entfaltens
nicht die Stabilitat, die sie bei vollstdndiger Entfaltung -
hatte.

Wird dagegen die Stitzstruktur 1 vollstandig mit Gas befillt
(vgl. Fig.3), wird die volle Stabilitét erreicht.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen die prinzipielle Funktionsweise
einer einzelnen Stltzstruktur. Erst im Zusammenwirken mit
flexiblen Tragstrukturen entfaltet das Rickhaltesystem seine
volle Ruckhaltewirkung. Dies wird im folgenden anhand der

Figuren 4 bis 7 naher erlautert.

Die Figur 4 zeigt ein RlUckhaltesystem 8 in seiner
Ruckhalteposition, das mehreren Stitzstrukturen 1 und diese

miteinander verbindende flexible Tragstrukturen 7 umfasst.

Das Riickhaltesystem 8 hat sich von seiner
Aufbewahrungsposition im Cockpit 9 auf einen Insassen 10 hin

entfaltet.

Es sind Stltzstrukturen 11 vorgesehen, die Uber eine
querverlaufende Stitzstruktur 12 strdémungstechnisch
miteinander verbunden sind. Zwischen den Stutzstrukturen 11
und 12 sind flexible Tragstrukturen 7, insbesondere flexible
Flachengebilde, aufgespannt. Dadurch umhillen die flexiblen
Tragstrukturen 7 ein -in diesem Fall- quaderfdérmiges
Tragvolumen 13. Es versteht sich von selbst, dass die aufiere
Form des Tragvolumens 13 abhadngig von dem raumlichen Verlauf

der Stutzstrukturen und der Tragstrukturen ist.

Beim Entfalten des Riickhaltesystems 8 werden zuerst die
gtlitzstrukturen 11 mit Gas beflillt, so dass diese sich

aufrichten und das Gas gemdfl Pfeilrichtung G auch in die
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querverlaufenden Stltzstrukturen 12 strémen kann. Dadurch
werden die flexiblen Tragstrukturen 7 zwischen den
Stutzstrukturen 11, 12 aufgespannt und das Tragvolumen 13
umhtillt. Die fir die Ruckhaltewirkung notwendige
Umgebungsluft wird Uber entsprechende Zustréméffnungen ins
innere des Rickhaltesystems 8 angesaugt. Der entstehende
Unterdruck im Inneren des RlUckhaltesystems 8 bewirkt eine
schnelle Ansaugung von Umgebungsluft, so dass keine
zusdtzliche Druckquelle notwendig ist. Sollte der Innendruck
dennoch zu niedrig sein, l&sst sich das Gas mittels einer
Heizvorrichtung (z.B. eine 2Zundpille oder eine kleine
Gasgeneratorstufe, die Warme und gegebenenfalls ein geringes
Gasvolumen erzeugt) erwdrmen beziehungsweise erganzen, so
dass sich das Gas schlagartig ausdehnt und somit der

Innendruck zunimmt.

Trifft das sich entfaltende Riickhaltesystem 8 auf ein
Hindernis 5, beispielsweise bei ,Out-of-Position™ des
Insassen, wird die Entfaltung der Stutzstrukturen 11 durch
Abklemmen oder Abknicken behindert. Dennoch wird durch
zumindest teilweises Aufspannen der Tragstrukturen 7 ein
Tragvolumen 13 umhillt, das eine entsprechende

Rickhaltewirkung aufbringt.

Ein zweites Ausfithrungsbeispiel zeigt Figur 6. Gleiche
Bezugsziffern bezeichnen gleiche Bauteile. Abweichende

Ausfihrungen werden mit Apostroph gekennzeichnet.

Die Stutzstrukturen 11’ werden gemdfy Pfeilrichtung G mit Gas
von einer Gasdruckquelle befullt. Von den Stitzstrukturen 11’
stromt das Gas in die querverlaufenden Stltzstrukturen 12°.
Durch das Aufrichten der Stitzstrukturen 11’, 12’ werden die
flexiblen Tragstrukturen 7’ wieder aufgespannt, so dass das

Tragvolumen 13’ entsteht. Von besonderer Bedeutung sind die
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Uber die querverlaufenden Stutzstrukturen 12’ hinausgehenden
Stiitzstrukturen 11’. Durch diese Uberstehenden Teilabschnitte
1la kénnen seitliche Abstiitzungen gebildet werden, die
Querkréfte beispielsweise bei einem versetzten

Frontalaufprall aufnehmen kénnen.

Figur 7 zeigt das Verhalten des Ruckhaltesystems 8’ beim
Auftreffen auf ein Hindernis. Die linke Stitzstruktur 11’
wird so abgeklemmt, dass sich dieser Teilbereich nicht weiter
aufrichten kann. Das Abklemmen erfolgt wie in Figur 2b

beschrieben.

Auch bei den Ausfihrungen nach Figur 6 und 7 kann mittels
Heizelement das Tragvolumen vergrdfert, also der Innendruck

zunehmend gestaltet werden.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Ausfihrungen der
Rickhaltesysteme lediglich schematischer Art sind. Es
versteht sich von selbst, dass mit der erfindungsgemafien
Lehre sehr komplexe Stutzstrukturen dargestellt werden
kénnen, wie beispielsweise verdstelte Baumstrukturen oder
tragwerkdhnliche Strukturen. Denkbar sind auch Verastelungen

innerhalb des Tragvolumens.

Die Anordnung der Stltzstrukturen im Zusammenwirken mit den
flexiblen Tragstrukturen, insbesondere Flichengebilden,
richtet sich maRgeblich nach der Position des
Rickhaltesystems innerhalb des Fahrzeugs sowie der zu
erwartenden Lastfdlle. So wird die tragwerkahnliche Anordnung
flr einen Seitenaufprallschutz schon aus Platzgrunden anders
gestaltet sein, als Stltzstrukturen f£ar den Frontalaufprall.
Fakt ist jedoch, dass mit den langlichen Stltzstrukturen eine

Vielzahl von Positionen im Fahrzeug erreicht werden konnen,
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an die herkdémmliche Gassacke aufgrund des dazu notwendigen

Gasvolumens nicht gelangen kénnen.
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Patentanspriuche

1. RlUckhaltesystem (8, 8’) fir ein Kraftfahrzeug, das sich
von einer Aufbewahrungsposition in eine Rlckhalteposition
entfaltet, wobei die Entfaltung durch wenigstens eine
durch eine Gasdruckquelle aufblasbare stutzstruktur (1,
11, 11’, 12, 12') erfolgt, und das in der
Rickhalteposition dem Insassen (10) in seiner
Verlagerungsrichtung mit einem Tragvolumen (13, 13') zur
Rickhaltung des Insassen zur Verfligung steht, wobeli das
Tragvolumen durch wenigstens eine flexible Tragstruktur
(7, 7') umhtllt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch Aufblasen der Stutzstruktur (1, 11, 11, 12, 127)
die flexible Tragstruktur (7, 7’) zur Umhillung des

Tragvolumens (13, 13’) aufgespannt wird.

2. Rlckhaltesystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Langserstreckung der Stitzstruktur (r, 11, 11’', 12,
12’) im aktiven Zustand die AbmaRe ihrer Quererstreckung

deutlich Ubersteigt.

3. RlUckhaltesystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Stutzstruktur (1, 11, 11’, 12, 12’) als
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Pilotschlauch ausgebildet ist, der nach Aktivierung

zuerst beflullt wird.

4. Ruckhaltesystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Pilotschlauch in Uberdeckung mit einer Sollbruchlinie

unterhalb einer Airbagabdeckung angeordnet ist.

5. Ruckhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

Abstrém- und/oder Zustrémdffnungen vorgesehen sind.

6. Ruckhaltesystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstrdém- und/oder Zustrdémungen einen variablen
Querschnitt aufweisen, der in Abhangigkeit des

Entfaltungsgrades der Stutzstruktur einstellbar ist.

7. Ruckhaltesystem nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstréméffnungen zum Insassen hin gerichtet sind, die
durch den sich nach vorn verlagernden Insassen abgedeckt

werden.

8. Ruckhaltesystem nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das die Abstréméffnungen Perforierungen oder andere
Durchlassigkeiten sind, die in die das Tragvolumen
umhiillende flexiblen Tragstrukturen (7, 7'’) eingearbeitet

sind.

9. Ruckhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten

Ansprulche,
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10.

11.

12.

13.

14.

17

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Aufbewahrungsposition im Dachbereich befindet.

Rickhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragvolumen (13, 13’) nach einer ersten Aktivierung

wieder reaktivierbar ist.

RuUckhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich eine der Stutzstrukturen (1, 11, 11’, 12, 12') in
zumindest teilweiser Uberdeckung einer harten Struktur
des Kraftfahrzeugs, insbesondere einer Tragsaule,

erstreckt.

RUckhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich mindestens eine der Stutzstrukturen (1, 11, 11’, 12,

12’) zwischen den Insassen als Interaktionsbag entfaltet.

Rickhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das die ein oder mehreren Stutzstrukturen (1, 11, 11',
12, 12’) und/oder die flexible Tragstruktur, insbesondere
das flexible Flachengebilde, in one-piece-woven-Technik

hergestellt ist.

Ruckhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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15.

16.

17.

18.

18

Unmverteilungsmittel zum Verteilen des uUberschissigen

Gases vorgesehen sind.

Rickhaltesystem nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Umverteilungsmittel das lberschiissige Gas in eine

benachbarte Stiutzstruktur (1, 11, 11’, 12, 12') umleitet.

Rickhaltesystem nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umverteilungsmittel bei zu hohem Innendruck eine
Querschnittszunahme der Stutzstruktur (1, 11, 11’, 12,
12’) bewirkt.

Rickhaltesystem nach einem der Anspriche 14, 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Umverteilungsmittel ein Uberdruckventil ist, durch
das das iiberschiissige Gas in die Umgebung oder in
benachbarte Stitzstrukturen (1, 11, 11’', 12, 12')

entweicht.

Rickhaltesystem nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Heizvorrichtung, insbesondere eine Zundpille oder
eine kleine Gasgeneratorstufe, vorgesehen ist, die im
aktivierten Zustand der Stutzstrukturen (1, 11, 11', 12,
12’) das angesaugte oder umschlossene Gas erwarmt

beziehungsweise erganzt.
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