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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic valve, comprising a valve housing (2) in which an air chamber (18) having one
or more air connections (3, 3', 4) is provided, wherein a respective air connection (3, 3') of at least some of the air connections (3, 3',
4) can be opened and closed in a sealing manner by means of a movable valve flap (8). The valve flap (8) is coupled mechanically to
an SMA element (7) made of a shape memory alloy, wherein the SMA element (7) can be deformed by supplying an electric heating
current and in this way effects a predefined movement of the valve tlap (8) to open or close the respective air connection (3, 3'). The
deformation of the SMA element (7) is made reversible when the supply of the electric heating current is ended and, in this way, eftects
a reversal of the predefined movement of the SMA element (7). The valve flap (8) comprises a leat spring (10) having a spring leaf
(10a), wherein the leat spring (10) is held so as to be fixed rotationally relative to the valve housing (2). The leaf spring (10) cooperates
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

with the SMA element (7) in such a way that a displacement of the SMA element (7), which displacement is effected by the deformation
of the SMA element, is converted into a displacement of the valve flap (8) by means of elastic bending of the spring leaf (10a) of the
leaf spring (10). The displacement of the valve flap (8) is greater than the displacement of the SMA element (7), wherein the leaf spring
(10) cooperates with the SMA element (7) in such a way that the displacement of the valve flap (8) is redirected with respect to the
displacement of the SMA element (7).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Ventil, umfassend ein Ventilgehduse (2), in dem eine Luftkammer
(18) mit einem oder mehreren Luftanschliissen (3, 3', 4) vorgesehen ist, wobei ein jeweiliger Luftanschluss (3, 3') zumindest eines
Teils der Luftanschliisse (3, 3', 4) mittels einer beweglichen Ventilklappe (8) gedftnet und dichtend geschlossen werden kann. Die
Ventilklappe (8) ist mechanisch an ein SMA-Element (7) aus einer Formgedéchtnislegierung gekoppelt ist, wobei sich das SMA-
Element (7) durch Zufuhr eines elektrischen Heizstroms verformt und hierdurch eine vorgegebene Bewegung der Ventil- klappe (8) zum
Offnen oder SchlieBen des jeweiligen Luftanschlusses (3, 3') bewirkt. Die Verformung des SMA-Elements (7) wird bei Beendigung
der Zufuhr des elektrischen Heizstroms riickgingig gemacht und bewirkt hierdurch eine Umkehrung der vorgegebenen Bewegung des
SMA-Elements (7). Die Ventilklappe (8) umtasst eine Blattteder (10) mit einem Federblatt (10a), wobei die Blattfeder (10) drehfest
relativ zu dem Ventilgehduse (2) gehalten ist. Die Blattfeder (10) wirkt derart mit dem SMA-Element (7) zusammen, dass ein Hub
des SMA-Elements (7), der durch dessen Verformung bewirkt wird, in einen Hub der Ventilklappe (8) mittels elastischer Biegung des
Federblatts (10a) der Blattfeder (10) gewandelt wird. Der Hub der Ventilklappe (8) ist dabei gréfier als der Hub des SMA-Elements
(7), wobei die Blattfeder (10) derart mit dem SMA-Element (7) zusammenwirkt, dass der Hub der Ventilklappe (8) gegeniiber dem
Hub des SMA-Elements (7) umgelenkt wird.
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Beschreibung

Pneumatisches Ventil

Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Ventil.

In einer Vielzahl von technischen Anwendungsgebieten werden zur
Steuerung von Luftstrdomen pneumatische Ventile eingesetzt. Dabei
ist es bekannt, zur Betadtigung solcher Ventile sog. SMA-Elemente
aus einer Formgedachtnislegierung, wie z.B. NiTi-Legierung, zu
verwenden (SMA = Shape Memory Alloy). Die SMA-Elemente werden
durch Stromfluss und der daraus resultierenden Erwarmung

verformt. Nach anschlielBender Abkihlung konnen sie wieder ihre

urspringliche Form gebracht werden.

Haufig werden zum Betadtigen von pneumatischen Ventilen
SMA-Elemente in der Form von Drahten verwendet. Dabei wird der
Aktuatorhub tiber eine Kontraktion des Drahts mittels Stromzufuhr
bewirkt. Um eine hohe Lebensdauer und damit eine hohe Anzahl von
Betdatigungszyklen zu erreichen, soll die Kontraktion des Drahts
bei der Betatigung des Ventils mdglichst gering sein. Demzufolge
gibt es verschiedene Ansatze, um mittels einer geometrischen
Ubersetzung die Kontraktion des Drahts in einen groReren

Ventilhub umzusetzen.

Die Druckschrift DE 102 57 549 B3 zeigt eine mechanische
Reihenschaltung von SMA-Drahten, um den Stellhub eines Ventils

zu erhohen.

In den Druckschriften WO 2015/185132 Al sowie WO 2015/086089 Al
sind pneumatische SMA-Ventile gezeigt, bei denen der Hub eines
SMA-Drahts iUber Gelenke in die Bewegung eines Ventilelements

umgesetzt wird.

Das Dokument DE 10 2005 060 217 Al zeigt ein pneumatisches Ventil
mit dreiecksfdérmig gespannten SMA-Drahten, an denen StoRel zum

Offnen und SchlieBen von Ventildffnungen angebracht sind.
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Das Dokument DE 10 2005 059 081 Al offenbart einen Drehaktuator
mit einem Zugelement aus Formgedichtnislegierung. Der Aktuator

setzt eine Zugbewegung des Zugelements in eine Drehbewegung um.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein zuverldssig arbeitendes
pneumatisches Ventil mit wenigstens einem SMA-Element als

Aktuator zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch das pneumatische Ventil gemdB Pa-
tentanspruch 1 geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den

abhdngigen Ansprichen definiert.

Das erfindungsgemale pneumatische Ventil umfasst ein Ventil-
gehduse, in dem eine Luftkammer mit einem oder mehreren
Luftanschlissen vorgesehen ist, wobei ein jeweiliger Luftan-
schluss zumindest eines Teils der Luftanschliisse mittels einer
beweglichen Ventilklappe gedffnet und dichtend geschlossen
werden kann. Die Ventilklappe ist mechanisch an ein SMA-Element
und insbesondere ein drahtfdérmiges SMA-Element aus einer
Formgeddchtnislegierung (z.B. einer NiTi-Legierung) gekoppelt.
In an sich bekannter Weise verformt sich das SMA-Element durch
Zufuhr eines elektrischen Heizstroms, wodurch eine vorgegebene
Bewegung der Ventilklappe zum Offnen oder SchlieBen des je-
weiligen Luftanschlusses bewirkt wird. Die Verformung des
SMA-Elements wird bei Reendigung der Zufuhr des elektrischen
Heizstroms rickgangig gemacht, wodurch eine Umkehrung der

vorgegebenen Bewegung des SMA-Elements bewirkt wird.

Bei dem erfindungsgemalen pneumatischen Ventil umfasst die
Ventilklappe eine Blattfeder, vorzugsweise aus Metall, mit einem
Federblatt und vorzugsweise einem einzelnen Federblatt, wobei
die Blattfeder drehfest, d.h. scharnierlos, relativ zu dem
Ventilgehduse gehalten ist. Vorzugsweise ist die Blattfeder
(scharnierlos) direkt an dem Ventilgehduse befestigt. Die
Ventilklappe mit der Blattfeder wirkt mit dem SMA-Element derart
zusammen, dass ein Hub des SMA-Elements, der durch dessen
Verformung bewirkt wird, in einen Hub der Ventilklappe mittels

elastischer Biegung des Federblatts der RBRlattfeder gewandelt



10

15

20

25

30

35

WO 2018/065217 PCT/EP2017/073777

wird. Der Hub der Ventilklappe ist dabei groBler als der Hub des
SMA-Elements.

Bei dem erfindungsgemialen pneumatischen Ventil wird eine
Blattfeder zur Erzeugung eines vergrdBerten Hubs einer Ven-
tilklappe genutzt. Die Blattfeder kann spielfrei ohne Zwi-
schenschaltung eines Scharniers befestigt werden, wodurch eine
zuverlassige Betadtigung des Ventils erreicht wird. Ferner kann
durch die elastische Biegung der Blattfeder bei der Ventil-
betatigung eine schédlende Bewegung der Ventilklappe gewahr-
leistet werden, wodurch auch eine am Ventilsitz anhaftende
Ventilklappe gut geldst werden kann. Durch die Umsetzung des Hubs
des SMA-Elements in einen vergroRerten Ventilhub werden zur
Betdtigung des Ventils geringe Verformungen des SMA-Elements
bendtigt, wodurch dessen Lebensdauer erhtht wird. Die Ver-
groBerung des Hubs wird vorzugsweise Uber eine Hebelanordnung

erreicht.

Das erfindungsgemédlBe pneumatische Ventil zeichnet sich dadurch
aus, dass die Blattfeder derart mit SMA-Element zusammenwirkt,
dass der Hub der Ventilklappe gegeniliber dem Hub des SMA-Elements
umgelenkt wird. Vorzugsweise liegt der Winkel, um den der Hub der
Ventilklappe gegeniiber dem Hub des SMA-Elements umgelenkt wird,
zwischen 50° und 130°, insbesondere zwischen 70° und 100° und
besonders bevorzugt bei 90°, wobei sich die angegebenen Winkel
auf den kleineren Winkel zwischen den Richtungen der beiden Hibe
beziehen. Hierdurch kann ein kompakter Aufbau des erfin-

dungsgemalBen Ventils erreicht werden.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Variante des erfin-
dungsgemaBen Ventils ist das SMA-Element ein sich im Wesentlichen
in einer Ebene erstreckender Draht, der durch Zufuhr des
elektrischen Heizstroms kontrahiert wird und hierdurch die
vorgegebene Bewegung der Ventilkappe bewirkt. Nichtsdestotrotz
besteht auch die Mdglichkeit, dass das SMA-Element eine andere
Form aufweist, z.B. kann es ggf. auch als eine Feder, wie z.B.

eine Spiralfeder, ausgestaltet sein.
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Wird als SMA-Element ein sich in einer Ebene erstreckender Draht
verwendet, verlauft dieser Draht vorzugsweise im Wesentlichen
parallel zu dem Federblatt der Blattfeder in einem vorgegebenen
Abstand von diesem. Uber diesen vorgegebenen Abstand kann ein
kurzer Hebel zum Angriff des SMA-Elements erreicht werden, um

hierdurch den Hub zu vergrolern.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der das SMA-Element bildende Draht zwei gerade verlaufende
Abschnitte mit einem dazwischen liegenden gebogenen Abschnitt
auf, wobei der Hub des Drahts iiber den gebogenen Abschnitt auf
die Ventilklappe uUbertragen wird. Vorzugsweise dreht der ge-
bogene Abschnitt die Erstreckungsrichtung des Drahts um 180°. Der
gebogene Abschnitt kann z.B. an einem Vorsprung der Ventilklappe
angreifen. Mit dieser Variante der Erfindung wird eine einfache
mechanische Kopplung des Drahts an die Ventilklappe gewdhr-

leistet.

In einer weiteren bevorzugten Variante umfasst das Federblatt der
Blattfeder einen Auflagebereich, der auf einem Abschnitt des
Ventilgehduses aufliegt, wobei sich der Auflagebereich bei der
elastischen Biegung des Federblatts von dem Abschnitt des
Ventilgehduses abhebt. Hierdurch wird eine einfache und kompakte

Anordnung der Blattfeder am Ventilgehduse ermdglicht.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalen Ventils
wirkt auf die Ventilklappe eine Riuckstellkraft, welche die
Umkehrung der Bewegung der Ventilklappe bei Beendigung der Zufuhr
des Heizstroms bewirkt. Je nach Ausgestaltung kann die Rick-
stellkraft durch die Blattfeder selbst ausgeiibt werden, was durch
entsprechende Vorspannung der BRlattfeder gewdahrleistet werden
kann. Alternativ oder zusatzlich kann eine separate Feder zur

Aufbringung der Rluckstellkraft vorgesehen sein.

In einer weiteren Variante des erfindungsgemédfBen Ventils umfasst
die Ventilklappe einen Korper, insbesondere aus Kunststoff, der
eine erste Seite aufweist, die auf den jeweiligen Luftanschluss

zuwelist sowilie eine zweite Seite, die eine zu der ersten Seite
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entgegengesetzte (d.h. gegeniiberliegende) Seite ist. Dabei ist
ein Abschnitt des Federblatts, der durch die elastische Biegung
der Blattfeder bewegt wird, auf der ersten Seite angeordnet.

Vorzugsweise ist das SMA-Element auf der zweiten Seite mechanisch
an die Ventilklappe gekoppelt. Diese Anordnung gewdhrleistet

eine stabil ausgefiihrte Ventilklappe. Ferner kann iiber den Kdorper
eine Beabstandung des SMA-Elements von der Blattfeder und damit

ein geeigneter Hebelarm gewahrleistet werden.

In einer weiteren Variante des erfindungsgemédfBen Ventils umfasst
das Ventilgehduse eine Grundplatte aus nicht-leitendem Material,
insbesondere aus Kunststoff. Vorzugsweise ist die Grundplatte
ein Spritzgussbauteil. Die Grundplatte teilt das Innere des
Ventilgehduses in die gegeniiber anderen Bereichen abgedichtete
Luftkammer und einen von der Luftkammer separierten BRereich auf,
wobei in dem separierten Bereich vorzugsweise eine elektronische
Steuereinheit zur Steuerung der Ventilklappe oder Ventilklappen
zum Of fnen oder SchlieBen des oder der jeweiligen Luftanschliisse
angeordnet ist. Mittels dieser Variante der Erfindung kénnen
empfindliche Rauteile vor dem Luftstrom in der Luftkammer sowie

vor Feuchtigkeit in der Luftkammer geschitzt werden.

In einer weiteren Variante, in der ein Auflagebereich des
Federblatts auf einem Abschnitt des Ventilgehduses aufliegt, ist
der Abschnitt des Ventilgehaduses ein Teil der soeben be-
schriebenen Grundplatte auf deren zur Luftkammer weisenden

Seite. Hierdurch wird ein kompakter Aufbau des Ventils erreicht.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist das
SMA-Element durch eine Abschirmwand gefiihrt, welche einen
Teilabschnitt des SMA-Elements von dem jeweiligen Luftanschluss
abschirmt, wobei die Abschirmwand vorzugsweise an der Ven-
tilklappe oder an dem Ventilgehduse befestigt ist. In dieser
Ausfihrungsform wird eine Veranderung des Verhaltens des
SMA-Elements aufgrund einer Abkiithlung durch die Luftstrdmung am

Luftanschluss vermieden.
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In einer weiteren Variante des erfindungsgemalien Ventils ist an
der Blattfeder ein leitfahiger Abschnitt ausgebildet, der beim
Erreichen einer Endposition der Ventilklappe bei Zufuhr des
elektrischen Heizstroms einen Teilabschnitt des SMA-Elements
elektrisch tberbrickt. Diese Variante der Erfindung ermdglicht
eine vereinfachte Detektion der Endposition, da die durch die
elektrische Uberbriickung verursachte Widerstandsverminderung

zur Erfassung der Endposition genutzt werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalen Ventils
liegt an einem Ende des Ventilgehduses ein nicht-steuerbarer
Luftanschluss, d.h. ein Luftanschluss ohne Ventilklappe. Ferner
umfasst das Ventil zwei Luftanschlisse, welche Ventilklappen und
eine entsprechende Betatigung mit einem SMA-Element gemal den
obigen Ausfihrungen beinhalten. In einer Variante sind die zwei
Luftanschliisse an dem Ende des Ventilgehduses angeordnet, an dem
der nicht-steuerbare Luftanschluss liegt. Hierdurch kann ge-
wahrleistet werden, dass der Luftstrom nur zum Teil an dem
SMA-Element vorbeigefihrt wird und er somit die Eigenschaften des
SMA-Elements nicht negativ beeinflusst. Alternativ besteht auch
die Moglichkeit, dass einer der zwei Luftanschliisse an dem Ende
des Ventilgehduses angeordnet ist, an dem der nicht-steuerbare
Luftanschluss liegt, und der andere der zwei Luftanschliisse an
einem zu diesem Ende entgegengesetzten Ende des Ventilgehduses
angeordnet ist. Hierdurch kann ein kompakter langlicher Aufbau
des Ventilgehduses ermdglicht werden. Gegebenenfalls kdnnen auch
mehr als die genannten zwei Luftanschliisse vorgesehen sein.
Vorzugsweise sind jedoch genau zwei solche Luftanschliisse

vorgesehen.

Das erfindungsgemale pneumatische Ventil ist vorzugsweise zum
Reftillen und/oder Entleeren zumindest einer elastischen
Luftblase in einer Vorrichtung zur pneumatischen Verstellung
eines Sitzes in einem Verkehrsmittel vorgesehen. Mit anderen
Worten umfasst die Erfindung auch eine Vorrichtung zur pneu-
matischen Verstellung eines Sitzes in einem Verkehrsmittel mit

zumindest einer elastischen Luftblase sowlie einem erfin-
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dungsgemidfBen Ventil zum Befiillen und/oder Entleeren der zu-

mindest einen Luftblase.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

beigefiigten Figuren detailliert beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 und Fig. 2 Schnittansichten durch eine erste Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemilien
Ventils in geschlossener und gedffneter

Stellung eines Luftanschlusses;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Ausfiih-

rungsform des Ventils aus Fig. 1 und Fig. 2;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine zweite
Ausfihrungsform eines erfindungsgemialen

Ventils; und

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung
einer abgewandelten Ausgestaltung einer im
erfindungsgemalien Ventil verwendeten

Ventilklappe.

Nachfolgend werden Ausfihrungsformen der Erfindung anhand von
pneumatischen 3/3-Ventilen beschrieben, die zum Befiillen und
Entliften einer elastischen Luftblase (nicht gezeigt) in einer
Vorrichtung zur pneumatischen Verstellung eines Kraftfahr-
zeugsitzes eingesetzt werden. Nichtsdestotrotz kdénnen die
nachfolgend beschriebenen pneumatischen Ventile auch flur be-

liebige andere Verwendungszwecke genutzt werden.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht durch eine erste Ausfihrungsform
eines erfindungsgemdfBen pneumatischen Ventils. Der Schnitt

verlauft entlang der Linie I-I der Draufsicht von Fig. 3, wobei
jedoch auch auBerhalb der Schnittebene liegende Bauteile aus Fig.

1 ersichtlich werden.
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Das in Fig. 1 bis 3 gezeigte Ventil ist mit Bezugszeichen 1
bezeichnet und umfasst ein Gehduse 2, in dem mehrere Luftan-
schllisse ausgebildet sind. Aus Fig. 3 ist u.a. der
nicht-steuerbare Arbeitsanschluss 4 ersichtlich, lber den
mittels des Ventils Luft zu einer Luftblase gefithrt bzw. von
dieser abgeleitet wird. Dariilber hinaus enthdlt das Ventil die
beiden weiteren Luftanschliisse 3 und 3', die aus Fig. 1 er-
sichtlich werden. Der Luftanschluss 3 ist ein Abluftanschluss,
iber den Luft aus dem Ventil nach aulen gefithrt wird. Dabei ist
benachbart zum Luftanschluss ein Dampfungselement 6 vorgesehen,
mit dem nach aulen dringende Gerdusche des Ventils 1 vermindert

werden.

Im Unterschied zum Luftanschluss 3 ist der Luftanschluss 3' ein
Zzuluftanschluss, der mit einem Luftkanal 5 verbunden ist, der
wiederum an eine Luftdruckzufuhr (nicht gezeigt) angeschlossen
ist. Die Luftanschlisse 3 und 3' sind mittels beweglicher
Ventilklappen 8 steuerbar, d.h. ilber die Ventilklappen kdnnen die
jeweiligen Luftanschliisse gedffnet und dichtend verschlossen
werden. Die einzelnen Ventilklappen 8 umfassen u.a. einen
Ventilkérper 9 aus Kunststoff sowie eine Blattfeder 10 aus

Metall, wie im Folgenden noch naher erlautert wird.

Nachfolgend werden anhand von Fig. 1 bis Fig. 3 das Offnen und
SchlieRen des Abluftanschlusses 3 mittels der dargestellten
Ventilklappe 8 erlautert, wobei an dem Luftanschluss 3' analog
der gleiche Betitigungsmechanismus zum Offnen und SchlieBRen
desselben vorgesehen ist, wie sich aus der Draufsicht aus Fig.

3 ergibt.

Gemal Fig. 1 ist ein SMA-Draht 7 aus einer an sich bekannten

Formgedachtnislegierung in horizontaler Richtung gespannt. Der
Draht 7 wird am Gehduse 2 sowie an entsprechenden Kontaktpins 15
durch Crimpen mittels metallischer Crimp-Elemente 20 befestigt.
Die genaue Crimp-Verbindung ist dabei fir die Erfindung nicht
wesentlich und ist somit in Fig. 1 bis Fig. 3 nicht im Detail
wiedergegeben. Uber die Kontaktpins 15 wird dem Draht

elektrischer Heizstrom zugefihrt. Die Kontaktpins 15 sind hierzu
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mit einer Leiterplatte 17 im unteren Bereich des Gehduses 2
verbunden, welche die Zufuhr der elektrischen Heizleistung
steuert, wobei die Spannung zur Zufuhr der Heizleistung z.B. vom

Bordnetz des Kraftfahrzeugs stammt.

Aus der Draufsicht der Fig. 3 ergibt sich nochmals die Fihrung
des Drahts 7. Wie man erkennt, ist der Draht an seinen rechten
Enden tiber jeweilige Crimp-Elemente 20 am Gehause befestigt. Der
Draht erstreckt sich in Fig. 3 ausgehend von einem oberen
Crimp-Element 20 und einem oberen Kontaktpin 15 zunadchst als
gerader Abschnitt 701 in Richtung hin zu der Ventilklappe. Dort
wird er als gebogener Abschnitt 703 um einen von der Ventilklappe
vorstehenden Zylinder 11 herumgefihrt. AnschlieRend mindet der
Draht wieder in einen geraden Abschnitt 702, der zu einem weiteren
Crimp-Element 20 fihrt, welches iber einen elektrisch leitenden
Steg 22 mit einem mittleren Kontaktpin 15 verbunden ist. Der
Zylinder 11 ist integraler Bestandteil des aus Kunststoff
bestehenden Ventilkorpers 9. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, befindet
sich um den Zylinder 11 eine Spiralfeder 12, welche die Ven-
tilklappe nach unten zum Verschluss der Luftdoffnung 3 vorspannt.
Ein Deckel 202 des Gehduses 2 bildet das Widerlager der Feder 12.

Das Gehause 2 umfasst neben dem Deckel 202 sowie einer Bo-
denabdeckung 203 eine schraffiert wiedergegebene Grundplatte
201, die in Fig. 1 im Schnitt dargestellt ist. Die Grundplatte
besitzt umlaufende Wande und enthalt die Luftanschliisse 3, 3',
4 sowie den Luftkanal 5. Die Grundplatte teilt das Ventilgeh&ause
2 in eine Luftkammer 18, in der sich die Ventilklappe 8 sowie deren
mechanischer Betatigungsmechanismus inklusive des SMA-Drahts 7
befindet, sowie in einen von der Luftkammer separierten Bereich
19, in dem sich die Leiterplatte 17 mit deren elektronischen
Bauteilen befindet. Die Luftkammer 18 ist gegeniiber der Ven-
tilumgebung und gegeniiber dem separierten Bereich 19 druckdicht
abgeschlossen. Die Leiterplatte ist somit gegeniiber dem durch die

Luftkammer 18 gefihrten Luftstrom geschitzt.

Wie bereits erwdhnt, sind an der Leiterplatte 17 die Kontaktpins

15 angeschlossen, die liber abgedichtete Durchfiithrungen 16 in der
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Grundplatte 201 in die Luftkammer 18 gefihrt werden und dort mit
dem SMA-Draht 7 verbunden sind. Die Grundplatte 201 besteht aus
formstabilem Kunststoff und wird zusatzlich durch den Deckel 202
sowie die Bodenabdeckung 203 stabilisiert. Der Deckel kann mit
der Grundplatte 201 verklebt oder verschweilt sein. Da die
elektrischen Bauteile des Ventils auf der separaten Leiterplatte
17 sitzen, bendtigt die Grundplatte 201 keine elektrischen
Leiterbahnen, so dass sie aus Kunststoff gefertigt werden kann.
Insbesondere stellt sie ein Spritzgussbauteil dar, wodurch die
integrale Ausbildung der Luftanschliisse 3, 3' und 4 in der
Grundplatte erméglicht wird. Als Material fir die Grundplatte
wird vorzugsweise ein verzugsarmer und verwindungssteifer
Kunststoff verwendet, ggf. kann im Bereich der Dlisen der
einzelnen Luftanschliisse auch ein Einsatz vorgesehen sein oder
der Kunststoff an diesen Stellen aus einem anderen Material
gebildet sein. Zum Beispiel kann der Bereich der Ventildiisen aus
einem Kunststoff ohne Faserverstdrkung hergestellt sein, wo-
hingegen der Rest der Grundplatte solche Fasern zur Erhdhung
ihrer Stabilitat enthd&lt. Durch die Verwendung von nicht
verstarktem Kunststoff im Bereich der Disensitze kann die

Abdichtung bei verschlossenen Anschliissen verbessert werden.

Wie bereits erwahnt, werden durch die Grundplatte 201 die
Kontaktpins 15 idber Durchfithrungen 16 gefihrt. Die Grundplatte
besitzt dabei auch die Aufgabe, die durchgefilhrten Kontaktpins
abzudichten. Dies kann durch Einspritzen der entsprechenden
Pins, durch Einpressen (ggf. durch eine elastische Dichtung

hindurch) oder durch Verkleben dieser Pins geschehen.

Die Ventilklappe 8 umfasst neben dem Ventilkdrper 9 die
Blattfeder 10, die das eigentliche Federblatt 10a umfasst,
welches in Fig. 1 senkrecht zur Blattebene und damit in ho-
rizontaler Richtung verlauft. Das Federblatt ist ein ebenes
Metallplattchen. Am rechten Ende der Blattfeder befinden sich
ferner zwei vertikal verlaufende Fahnen 10b mit rechteckigem
Querschnitt. Die Fahnen sind auch aus der Draufsicht der Fig. 3
ersichtlich. Dort erkennt man auch, dass die Fahnen in ent-

sprechenden Aussparungen der Wande der Grundplatte 201 auf-
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genommen sind, wodurch die Rlattfeder 10 an der Grundplatte 201
und damit am Gehause 2 fixiert wird. Alternativ kann die
Blattfeder in ihrem rechten BRereich auch durch andere Ver-
bindungsverfahren wie Kleben, Nieten oder dergleichen an der
Grundplatte 201 fixiert werden, die vertikalen Fahnen entfallen

dann.

Aus Fig. 3 ist ferner die Form des Ventilkdrpers 9 ersichtlich.
Wie man erkennt, weist der Ventilkdrper 9 zum Teil eine deutlich
geringere Breite als das darunter liegende Federblatt 10a der
Blattfeder 10 auf. An dem linken vorderen Ende des VentilkOrpers
9 ist eine Nase 9a (Fig. 1) mit einer Hinterschneidung vorgesehen,
in welche das vordere Ende des Federblatts 10a eingesteckt ist.
Auf diese Weise werden das Federblatt 10a und die Unterseite des
Ventilkorpers 9 aneinander befestigt. Zusatzlich kann der
Ventilkoérper mit der Blattfeder verklebt sein. Auf der Unterseite
des Federblatts 10a ist ferner ein Dichtelement 14 aus
Weichkunststoff vorgesehen, welches bei geschlossenem Luft-
anschluss 3 auf dem konisch verlaufenden Diisensitz dieses
Luftanschlusses aufliegt und einen dichtenden Abschluss ge-

wahrleistet.

Auf der Unterseite des VentilkOrpers 9 ist an seinem rechten Ende
ferner eine Ausbuchtung 9b vorgesehen, welche die Oberseite eines
Abschnitts des Federblatts 10a kontaktiert, der auf der
Grundplatte 201 aufliegt. Diese Ausbuchtung erleichtert das
Anheben der Blattfeder beim Offnen der Ventilklappe 8, wie weiter
unten noch naher beschrieben wird. Auf der Oberseite des
Ventilkorpers 9 befindet sich ferner eine Abschirmung 13 mit zwei
nach oben offenen Schlitzen, durch welche die beiden geraden
Abschnitte 701 und 702 des SMA-Drahts 7 gefiihrt werden. Mittels
dieser Abschirmung wird ein GroBRteil des SMA-Drahts 7 von der
Luftstromung im Bereich der Luftanschliisse isoliert. Hierdurch
wird ein gleichbleibendes Verhalten der Formgeddchtnislegierung
des Drahts sichergestellt, da die Temperatur des Drahts nicht
durch vorbeistrdmende Luft verdndert wird und hierdurch seine
Eigenschaften beeinflusst werden. Die Abschirmung 13 kann

anstatt auf dem Ventilkorper 9 auch an dem Deckel 10 angeformt
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werden. Hierdurch wird die Montage des SMA-Drahts erleichtert,
da dieser bei seinem Einbau in das Gehaduse nicht mehr durch
Schlitze eingebracht werden muss. Der Deckel 202 wird erst bei

bereits montiertem Draht aufgesetzt.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des Offnens und SchlieBens
der Ventilklappe 8 mit Hilfe des SMA-Drahts 7 erlautert. In Fig.
1 ist der geschlossene Zustand des Luftanschlusses 3 gezeigt. Zum
Offnen dieses Luftanschlusses wird dem SMA-Draht 7 iiber die
Kontaktpins 15 elektrischer Heizstrom zugefithrt, der ein Er-
warmen des Drahts 7 bewirkt. In an sich bekannter Weise wird durch
die Erwarmung des Drahts eine Umwandlung der Kristallstruktur des
Formgeddchtnismaterials des Drahts bewirkt, was zu dessen
Verklirzung fihrt. Diese Verkiirzung hat wiederum zur Folge, dass
eine Kraft im gebogenen Abschnitt 703 des Drahts auf den Zylinder
11 und damit auf die Ventilklappe 8 insgesamt wirkt. Als Folge
wird unter elastischer Biegung des Federblatts 10a die Rlattfeder
10 und damit die Ventilklappe 8 nach oben gezogen. Das Federblatt
10a 16st sich dabei im Bereich der Ausbuchtung %b von seiner
entsprechenden Auflage auf der Oberseite der Grundplatte 201.
Fig. 2 zeigt dabei den angehobenen Zustand der Ventilklappe 8 mit

gedtffnetem Luftanschluss 3.

Nachdem das Ventil die in Fig. 2 gezeigte gedffnete Stellung
erreicht hat, wird mittels eines geeigneten Endschalters (nicht
gezeigt) diese Endposition detektiert. Als Folge wird der
Heizstrom reduziert, um hierdurch eine thermische und mecha-
nische Uberlastung des Drahts 7 zu vermeiden. Zum SchlieBen des
Luftanschlusses 3 wird die Zufuhr von Heizstrom schlieBlich ganz
unterbrochen, mit der Folge, dass sich der Draht aufgrund der
Formgedachtnislegierung wieder ausdehnt und iber die Rick-
stellkraft der Feder 12 eine Bewegung der Ventilklappe 8 nach
unten und damit das VerschlieRen des Luftanschlusses 3 bewirkt
wird. Gegebenenfalls kann auf die Verwendung einer separaten
Feder 12 zur Erzeugung der Rickstellkraft verzichtet werden.
Vielmehr kann die Riickstellkraft auch durch eine geeignete

Vorspannung des Federblatts 10a der Blattfeder 10 erzeugt werden.
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Die Anordnung zur mechanischen Kopplung von SMA-Draht 7,
Blattfeder 10 sowie Ventilkdrper 9 wurde gemal Fig. 1 und Fig.
2 derart gewahlt, dass hierdurch ein Mechanismus gebildet wird,
der zum einen den horizontalen Hub des SMA-Drahts 7 (d.h. dessen
Verkiirzung bei Anlegen des Heizstroms) in einen vertikalen Hub
der Ventilklappe 8 umsetzt und zum anderen den Hub der Ven-
tilklappe 8 im Vergleich zum Hub des SMA-Drahts 7 vergroRert. Dies
wird durch eine Hebelanordnung bzw. eine Wippe erreicht. Der
kiirzere Hebel, an dem der SMA-Draht 7 angreift, ist durch den
Abstand zwischen dem Draht 7 und dem Federblatt 10a gegeben. Der
ladngere Hebel, der auf die Ventilklappe 8 bzw. das Dichtelement
14 wirkt, ist durch den Abstand zwischen der Ausbuchtung 9b und
der Mitte des Dichtelements 14 (d.h. dem Diisensitz) gegeben.
Durch diese Anordnung wird ferner eine Umlenkung der Kraft-
richtung des SMA-Drahts 7 um etwa 90° in Richtung des Hubs der
Ventilklappe 8 erreicht. Gegebenenfalls sind auch andere
Ausfiihrungen denkbar, in denen die Kraftrichtung um einen anderen
Winkel verandert wird. Vorzugsweise wird die Kraftrichtung um
einen Winkel zwischen 50° und 130°, insbesondere zwischen 70° und
110°, veradndert. Eine Umlenkung der Kraftrichtung um 90° er-

moéglicht einen besonders kompakten Aufbau des Ventils.

Die Verwendung einer Blattfeder 10 zum Offnen und SchlieBen des
Luftanschlusses 3 weist besondere Vorteile auf. Insbesondere
kann hierdurch erreicht werden, dass die Ventilklappe 8 in ihrer
Bewegung gefithrt ist und immer an derselben Position mittels
ihres Dichtelements 14 den Disensitz berithrt. Die Blattfeder 10
stiitzt dabei gleichzeitig die Langskraft bei Betdtigung der
Ventilklappe gegen die Grundplatte 201 ab. Im Gegensatz zu
Scharnieren ermdglicht die Rlattfeder eine spielfreie und
reibungsarme Lagerung der Ventilklappe, wodurch die Zuver-
lassigkeit des Offnens und SchlieBens des Luftanschlusses
verbessert wird. Gleichzeitig wird durch diese Lagerung eine
Schilbewegung der Ventilklappe beim Offnen erreicht, wodurch
einem sog. ,Hangen™ des Ventils durch ein klebendes Dichtelement

14 vorgebeugt wird.
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Wie man aus Fig. 3 erkennt, sind die beiden Luftanschliisse 3 und
3" mit den entsprechenden Ventilklappen versetzt zueinander im
Bereich des Arbeitsanschlusses 4 angeordnet. Die elektrische
Kontaktierung der beiden SMA-Drahte erfolgt liber die Kontaktpins
15 am rechten Ende des Gehduses. Dabei wird ein gemeinsamer
Kontaktpin 15 als Massepin fir beide SMA-Drahte genutzt. Der
Massepin 15 ist mit den benachbarten Crimp-Elementen der beiden
Drahte 7 Uiber den leitenden Steg 22 verbunden. Durch die in Fig.
3 gezeigte Anordnung aller drei Luftanschlisse 3, 3' und 4 auf
einer Seite des Gehduses 2 wird sichergestellt, dass der
Luftstrom, der liber diese Luftdéffnungen flieBt, auf einen kleinen
Bereich im Gehduse begrenzt ist und somit mdglichst wenig mit den
SMA-Drahten in Verbindung kommt, wodurch ein gleichbleibendes
Kontraktions- und Ausdehnungsverhalten der Drahte gewdhrleistet
wird. Dies wird zusédtzlich durch die Abschirmungen 13 auf der
Oberseite der VentilkOrper 9 unterstiitzt, wie bereits oben

erlautert wurde.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine abgewandelte zweite
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdBen Ventils. Diese Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der Ausfihrungsform der Fig.
3 dahingehend, dass die Luftanschliisse 3 und 3' nicht mehr auf
der gleichen Seite des Ventilgehduses 2 angeordnet sind. Vielmehr
befindet sich nur noch der Zuluftanschluss 3' am dem Ende des
Ventilgehduses benachbart zu dem Arbeitsanschluss 4, wohingegen
der Abluftanschluss 3 am entgegengesetzten Ende des Ventil-
gehduses 2 vorgesehen ist. Hierdurch wird ein besonders kompakter

Aufbau des Ventils erreicht.

Die Ausfihrungsform der Fig. 4 unterscheidet sich von der

Ausfihrungsform der Fig. 3 ferner dahingehend, dass einstickige
Bauteile 21 aus einem Paar von Crimp-Elementen 20 zur Befestigung
der Drahte 7 am Gehause 2 genutzt werden. Die Bauteile 21 sind
in der Grundplatte 201 eingesetzt und weisen an beiden ihrer Enden
die Crimp-Elemente 20 auf. Es gibt drei solche Bauteile 21, wobei
im oberen Bauteil 21 nur das linke Crimp-Element 20 und im unteren
Bauteil 21 nur das rechte Crimp-Element 20 zur Drahtfixierung

genutzt wird. Demgegeniiber werden im mittleren Bauteil 21 beide
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Crimp-Elemente 20 zur Fixierung der Drahte verwendet. In Analogie
zu Fig. 3 sind wiederum drei Kontaktpins 15 vorgesehen, wobei der
mittlere Kontaktpin 15 einen gemeinsamen Masseanschluss fur
beide SMA-Drahte 7 bildet. Die Kontaktpins kontaktieren die
Drahte, z.B. kdnnen sie an diesen angeschweiBt sein. Hieriiber

wird die Zufuhr von Heizstrom an die Drdhte gewdhrleistet.

Fig. 5 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Abwandlung

einer Ventilklappe, die im erfindungsgemalen Ventil zum Einsatz
kommen kann. Im Unterschied zur Ventilklappe der vorangegangenen
Ausfihrungsformen besteht die Ventilklappe 9 der Fig. 5 nunmehr
nur noch aus einer Blattfeder 10 und einem Dichtelement 14, ohne
dass ein VentilkoOrper aus Kunststoff vorgesehen ist. Hierdurch

wird eine einfache Fertigung der Ventilklappe gewahrleistet.

In Analogie zu Fig. 1 umfasst die Blattfeder der Fig. 5 das
Federblatt 10a sowie zweil vertikal verlaufende Fahnen 10b, welche
sich im Gegensatz zu den vorangegangenen Ausfithrungsformen
nunmehr nach unten erstrecken. Uber die Fahnen 10b wird wiederum
eine Fixierung der Blattfeder bzw. der Ventilklappe im Ven-
tilgehduse 2 erreicht. Die Blattfeder ist aus Metall gefertigt
und umfasst neben den Fahnen 10b den halbkreisfdrmigen Abschnitt
10c sowie einen nach oben gebogenen Abschnitt 10d, der an einem
Fliigel 10e endet, der senkrecht zur Erstreckungsrichtung der
geraden Abschnitte des SMA-Drahts 7 verlauft. Die Fahnen 10b, der
halbkreisfdérmige Abschnitt 10c, der gebogene Abschnitt 10d sowie
der Fligel 10e werden durch Stanzung und Biegung einer ent-
sprechenden Metallplatte ausgebildet, so dass die Blattfeder ein
integrales Bauteil bildet.

Zur Bewegung der Ventilklappe 9 wird wiederum der Draht 7
kontrahiert, der iber den halbkreisfdérmigen Abschnitt 10c¢
umgelenkt wird. Durch die Kontraktion wird Kraft tber den
halbkreisformigen Abschnitt 10c auf die Blattfeder 10 tber-
tragen, um hierdurch ein Anheben der Ventilklappe mit dem
entsprechenden Dichtelement 14 von dem Diisensitz zu erreichen.
Die geometrische Form der Blattfeder ist dabei derart gewahlt,

dass bei Erreichen der Endposition im gedffneten Zustand des
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Diisensitzes der metallische Fliigel 10e beide geraden Abschnitte
des Drahts 7 elektrisch tUberbriickt. Dies fihrt zu einer Wi-
derstandsanderung des SMA-Drahts, welche mittels einer ge-
eigneten Widerstandsmessung erfasst wird, so dass hierliber die
Endposition des Drahts detektiert werden kann und anschlielend

der Heizstrom reduziert werden kann.

Die im Vorangegangenen beschriebenen Ausfihrungsformen der
Erfindung weisen eine Reihe von Vorteilen auf. Insbesondere wird
Uber eine Hebelanordnung unter Verwendung einer Rlattfeder eine
Vergrohlerung und Umlenkung des Hubs des SMA-Drahts bewirkt. Der
Hub des SMA-Drahts ist sehr gering (z.B. Kontraktion um nur ca.
0,5% bis 1% seiner Lange), wodurch dessen Lebensdauer erhoht
wird. Dieser Hub wird durch die Hebelanordnung in einen Hub der
Ventilklappe umgesetzt, der in der Regel mit dem Faktor 2 bis 3
groRer als der Hub des SMA-Drahts ist. Durch die Verwendung einer
Blattfeder wird ferner eine schédlende Entfernung des Dich-
telements von dem Diisensitz erreicht, wodurch auch gut an-
haftenden Dichtelemente zuverlassig von dem Diisensitz angehoben
werden kdnnen. Dariiber hinaus wird eine einfache und zuverlassige

spielfreie Lagerung der Ventilklappe ermdglicht.

Mittels einer Grundplatte kann ferner die Ausbildung eines von
der Luftkammer getrennten Bereichs im Ventilgehduse gewdhr-
leistet werden. In diesem Bereich kdénnen dann elektronische
Bauteile angeordnet werden, welche gegen Luftstrémung und
Luftfeuchtigkeit in der Luftkammer geschiitzt sind. Dariber
hinaus kann durch die Verwendung einer Abschirmung, durch welche
der SMA-Draht gefihrt wird, das Vorbeistrtmen der Luftstromung
an diesem Draht reduziert werden, um hierdurch ein gleichméaBiges

Verhalten des Drahts zu gewdhrleisten.

Ferner wird durch die Anordnung der Ventilsitze in Richtung hin
zu dem Deckel des Ventilgehduses sowie die integrale Ausbildung
der Sitze in der Grundplatte eine einfache Fertigung und ein

einfacher Zusammenbau des Ventils gewdhrleistet. Insbesondere

ist der Betatigungsmechanismus der Ventilklappen in einem gut
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zuganglichen Bereich des Gehauses angeordnet, so dass die Montage

und die Qualitdtskontrolle der Bauteile erleichtert wird.
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Patentanspriiche

1. Pneumatisches Ventil, umfassend ein Ventilgehause (2), in dem
eine Luftkammer (18) mit einem oder mehreren Luftanschlissen (3,
3'", 4) vorgesehen ist, wobei ein jeweiliger Luftanschluss (3, 3'")
zumindest eines Teils der Luftanschliisse (3, 3', 4) mittels einer
beweglichen Ventilklappe (8) gedffnet und dichtend geschlossen
werden kann, wobei die Ventilklappe (8) mechanisch an ein
SMA-Element (7) aus einer Formgedachtnislegierung gekoppelt ist,
wobei sich das SMA-Element (7) durch Zufuhr eines elektrischen
Heizstroms verformt und hierdurch eine vorgegebene Bewegung der
Ventilklappe (8) zum Offnen oder SchlieBen des jeweiligen
Luftanschlusses (3, 3') bewirkt, wobei die Verformung des
SMA-Elements (7) bei Beendigung der Zufuhr des elektrischen
Heizstroms riickgangig gemacht wird und hierdurch eine Umkehrung
der vorgegebenen Rewegung des SMA-Elements (7) bewirkt,

die Ventilklappe (8) eine Blattfeder (10) mit einem Federblatt
(10a) umfasst, wobei die Blattfeder (10) drehfest relativ zu dem
Ventilgehduse (2) gehalten ist und derart mit dem SMA-Element (7)
zusammenwirkt, dass ein Hub des SMA-Elements (7), der durch
dessen Verformung bewirkt wird, in einen Hub der Ventilklappe (8)
mittels elastischer Biegung des Federblatts (10a) der Blattfeder
(10) gewandelt wird, wobei der Hub der Ventilklappe (8) groler
als der Hub des SMA-Elements (7) ist und das pneumatische Ventil
dadurch gekennzedilichnet ist, das s
die Blattfeder (10) derart mit dem SMA-Element (7) zusammenwirkt,
dass der Hub der Ventilklappe (8) gegeniiber dem Hub des
SMA-Elements (7) umgelenkt wird.

2. Pneumatisches Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel, um den der Hub der Ventilklappe (8) gegeniiber
dem Hub des SMA-Elements (7) umgelenkt wird, zwischen 50° und
130°, vorzugsweise zwischen 70° und 100° und besonders bevorzugt
bei 90°, liegt.

3. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das SMA-Element (7) ein sich im

Wesentlichen in einer Ebene erstreckender Draht ist, der durch
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Zufuhr des elektrischen Heizstroms kontrahiert wird und

hierdurch die vorgegebene Bewegung der Ventilklappe (8) bewirkt.

4. Pneumatisches Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht im Wesentlichen parallel zu dem Federblatt (10a)
der Blattfeder (10) in einem vorgegebenen Abstand von diesem

verlauft.

5. Pneumatisches Ventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Draht zwei gerade verlaufende Abschnitte
(701, 702) mit einem dazwischen liegenden gebogenen Abschnitt
(703) umfasst, wobei der Hub des Drahts tber den gebogenen
Abschnitt (703) auf die Ventilklappe (8) Ubertragen wird, wobei
der gebogene Abschnitt (703) die Erstreckungsrichtung des Drahts

vorzugsweise um 180° dreht.

6. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federblatt (10a) der Blattfeder
(10) einen Auflagebereich umfasst, der auf einem Abschnitt des
Ventilgehduses (2) aufliegt, wobei sich der Auflagebereich bei
der elastischen Biegung des Federblatts (10a) von dem Abschnitt
des Ventilgehaduses (2) abhebt.

7. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Ventilklappe (8) eine
Riickstellkraft wirkt, welche die Umkehrung der vorgegebenen
Bewegung der Ventilklappe (8) bei Beendigung der Zufuhr des
Heizstroms bewirkt, wobei die Riickstellkraft vorzugsweise durch
die Blattfeder (10) und/oder eine separate Feder (12) erzeugt

wird.

8. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilklappe (8) einen Korper
(9) umfasst, der eine erste Seite aufweist, die auf den jeweiligen
Luftanschluss (3, 3'") zuwelst, sowlie eine zwelte Seite, die eine
zu der ersten Seite entgegengesetzte Seite ist, wobei ein

Abschnitt des Federblatts (10a), der durch die elastische Biegung

der Blattfeder (10) bewegt wird, auf der ersten Seite angeordnet
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ist und wobei das SMA-Element (7) vorzugsweise auf der zweiten

Seite mechanisch an die Ventilklappe (8) gekoppelt ist.

9. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse (2) eine
Grundplatte (201) aus nicht-leitendem Material umfasst, welche
das Innere des Ventilgehaduses (2) in die Luftkammer (18) und einen
von der Luftkammer (18) separierten Bereich (19) aufteilt, wobei
in dem separierten Bereich (19) vorzugsweise eine elektronische
Steuereinheit zur Steuerung der Ventilklappe oder Ventilklappen
(8) zum Offnen oder SchlieBen des oder der jeweiligen Luft-

anschliisse (3, 3') angeordnet ist.

10. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche
in Kombination mit Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abschnitt des Ventilgehduses (2), auf dem der Auflagebereich des
Federblatts (10a) aufliegt, ein Teil der Grundplatte (201) auf

deren zur Luftkammer (18) weisenden Seite ist.

11. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das SMA-Element (7) durch
eine Abschirmwand (13) gefihrt ist, welche einen Teilabschnitt
des SMA-Elements (7) von dem jeweiligen Luftanschluss (3, 3'")
abschirmt, wobei die Abschirmwand (13) vorzugsweise an der

Ventilklappe (8) oder an dem Ventilgehduse (2) befestigt ist.

12. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Blattfeder (10) ein
leitfahiger Abschnitt (10e) ausgebildet ist, der beim Erreichen
einer Endposition der Ventilklappe (8) bei Zufuhr des
elektrischen Heizstroms einen Teilabschnitt des SMA-Elements (7)

elektrisch iUberbrickt.

13. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Ende des Ven-
tilgehduses (2) ein nicht-steuerbarer Luftanschluss (4) liegt
und das Ventil (1) zwei Luftanschlisse (3, 3') umfasst, welche

zu dem zumindest einen Teil der Luftanschliisse mit Ventilklappe
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(8) gehdren, wobei die zwei Luftanschliisse (3, 3') an dem Ende
des Ventilgehaduses (2) angeordnet sind, an dem der
nicht-steuerbare Luftanschluss (4) liegt, oder wobei einer der
zwel Luftanschlisse (3' ) an dem Ende des Ventilgehauses (2)
angeordnet ist, an dem der nicht-steuerbare Luftanschluss (4)
liegt, und der andere der zwei Luftanschliisse (3) an einem zu
diesem Ende entgegengesetzten Ende des Ventilgehduses (2)

angeordnet ist.

14. Pneumatisches Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (1) zum Befiillen
und/oder Entleeren zumindest einer elastischen Luftblase in
einer Vorrichtung zur pneumatischen Verstellung eines Sitzes in

einem Verkehrsmittel vorgesehen ist.
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