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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem fiir Kraftfahrzeuge mit Sensoreinrichtungen zum Erfassen
eines Unfalles und einer Vorrichtung zum Versteifen einer Tragkonstruktion (1) eines Kraftfahrzeugdaches (6), insbesondere der A-,
B- oder C-Siule des Kraftfahrzeuges, die iiber eine Unterkante einer Fensterdffnung (4) hinausragt, bei der ein an der Tragkonstruk-
tion (1) befestigtes, aufblasbares Versteifungselement (2), das bei Vorliegen entsprechender Sensordaten tiber einen Gasgenerator
(3) mit Gas befiillbar ist, sich entfaltet. Die Erfindung betrifft auch eine Tragkonstruktion (1) als solche.
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Sicherheitssystem

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem fur Kraftfahrzeuge mit
Sensoreinrichtungen zum Erfassen eines Unfalles und einer Vorrichtung zum
Versteifen einer Tragkonstruktion eines Kraftfahrzeuges, insbesondere der A-,
B- oder C-Saule des Kraftfahrzeuges, die Uber eine Unterkante einer

Fensteréffnung hinausragt.

Bei einem Fahrzeuguberschiag werden insbesondere die Tragkonstruktionen
des Daches, insbesondere die A-Sadule stark belastet. Als Folge davon
verbiegen sich die A-Saulen in Richtung auf eine Fensterunterkante oder das
Fahrzeugchassis, so dass das Fahrzeugdach in Richtung auf den
Fahrzeuginsassen verlagert wird. Dies kann zu einer Beeintrachtigung des
Uberlebensraumes innerhalb der Fahrgastzelle fuhren.

Bei der Entwicklung und Gestaltung von Dachtragkonstruktionen wie A-Saulen
mussen eine Vielzahi einander widersprechender Anforderungen erfullt werden.
Die Tragkonstruktionen missen ausreichend steif sein, um einen guten Schutz
fur die Fahrzeuginsassen bei einem Fahrzeugiberschlag bereitzustellen,
gleichzeitig mussen sie dunn genug sein, um eine gute Sicht fUr den
Fahrzeugnutzer auf die Umgebung bereitzustellen. Ebenfalls ist es im Hinblick
auf einen vergréRerten Gestaltungsfreiraum winschenswert, dass die
Tragkonstruktionen, also die A-, B- oder C-Saulen, nicht zu dick ausgelegt

werden mussen.

Aus der FR 2,814,411 sind Verstarkungsbolzen fur eine A-Saule in einem
Kraftfahrzeug bekannt, die mit einem Steuerungssystem und einem
pyrotechnischen Treibsatz verbunden sind. Bei einem Uberschlag werden die
pyrotechnischen Treibsatze aktiviert und die Verstarkungsbolzen drehen sich

Uber einen Hebelmechanismus in die Hohirdume innerhalb der A-Saule.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Nachteilig hieran sind das Extragewicht und der bénétigte Raum innerhalb der
A-Saule zur Unterbringung des Verstarkungsbolzens.

Auch bei anderen Tragkonstruktionen an der Fahrzeugstruktur finden sich
ahnliche Belastungsszenarien wieder.

Aufgabe der vorliegenden Erfinduhg ist es, ein Sicherheitssystem
bereitzustellen, das bei der Konstruktion der Tragkonstruktionen einen
ausreichenden Spielraum bei gleichzeitiger ausreichender Steifigkeit
gewahrleistet.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch gel6ést, dass an der
Tragkonstruktion ein aufblasbares Versteifungselement befestigt oder
ausgebildet ist, das bei Vorliegen entsprechender Sensordaten Uber einen
Gasgenerator mit Gas beflllbar ist und sich entfaltet. Weiterbildungen der

Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.

Durch das aufblasbare Versteifungselement wird der Querschnitt der
Tragkonstruktion, insbesondere der A-Sdule, vergroRert, so dass sich die
Steifigkeit aufgrund der Erhéhung Tragheits- und Widerstandsmomente erhéht,
was dazu fuhrt, dass insbesondere der obere, dem Dach zugewandte Teil der
A-Saule nicht oder weniger verformt wird. Auf diese Art und Weise ist es
moéglich, die Dicke der A-Saule oberhalb der Fenster- oder
Frontscheibenunterkante bei einem normalen Fahrbetrieb relativ schmal zu
halten, wéahrend beim Uberschlag die Versteifungswirkung auftritt. Die
aufblasbaren und entfaltbaren oder entrollbaren Versteifungselemente stellen
ebenfalls einen verbesserten Schutz bei einem Front- oder Seitenaufprall ohne
einen Uberschlag bereit. Alternativ kann sich das Versteifungselement nach
auRen stllpen und dadurch den Profilquerschnitt der Tragkonstruktion erhéhen,
was ebenfalls zu einer Erhéhung der Tragheits- und Widerstandsmomente
fahrt.
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Die Versteifungselemente sind in einer bevorzugten Ausgestaltung in
Fahrtrichtung vor und/oder seitlich an der Tragkonstruktion befestigt und dort
bevorzugt in einem unteren Bereich der Tragkonstruktion, also in dem Bereich
des Uberganges von dem Fahrzeugchassis zu dem Fenster oder der
Windschutzscheibe, da dort bei einem Uberschlag die hochste Belastung zu
erwarten ist. Alternativ sind die Versteifungselemente nach innen eingedrickte
oder eingeklappte Sicken oder Falze, die durch einen erhéhten Innendruck
nach auRen gestulpt werden und dadurch den Querschnitt des Hohlprofiles, das
das Versteifungselement oder die A-Saule bildet, vergréRert. Durch den

vergréRerten Querschnitt und das erhéhte Volumen wird die Steifigkeit erhoht.

Das Versteifungselement besteht bevorzugt aus einem Blechkorper, das
gefaltet oder gerolit an der Tragkonstruktion befestigt ist, bevorzugt an der
Auflenseite oder den  AuRenseiten der  Tragkonstruktion. Das
Versteifungselement kann ziehharmonikaartig gefaltet sein, so dass es sich bei
der Entfaltung im Wesentlichen in einer Ebene ausdehnt, bei einer einseitig
starren Festlegung an einer  Fahrzeugstruktur ~ wird sich das
Versteifungselement nur in eine Richtung entfalten, néamlich in die der
Fahrzeugstruktur abgewandten Richtung. Neben einer Zusammenfaltung oder
einer sonstigen Kompaktierung zur Entfaltung in einer Richtung oder
Dimension ist es vorgesehen, dass das Versteifungselement als aufblasbares
Kissen ausgebildet ist, das sich in mehrere Richtungen entfaltet. Dadurch
werden die Widerstands- und Tragheitsmomente in mehreren Richtungen oder
Orientierungen erhéht, so dass eine Versteifung und Stabilitatserh6hung nicht
nur in einer Belastungsrichtung erfolgt. Eine Volumenvergréfierung des
Versteifungselementes tritt bei Zundung des Gasgenerators auf.

Das Versteifungselement kann sich im aufgeblasenen Zustand zwischen der

Unterkante der Fensteréffnung und der Tragkonstruktion erstrecken und weist
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im aufgeblasenen Zustand einen gegentber dem nicht aufgeblasenen Zustand

vergroRerten, insbesondere verdoppelten Querschnitt auf.

Der Gasgenerator kann an jedem beliebigen Ort innerhalb der
Fahrzeugkonstruktion angeordnet sein, vorzugsweise ist er innerhalb der
Tragkonstruktion oder unmittelbar in der Néhe des Versteifungselementes,
unterhalb der Unterkante der Fensteréffnung angeordnet, beispielsweise im

unteren Bereich der A-, B- oder C-Saule unterhalb der Fensteréffnung.

Der Gasgenerator kann als pyrotechnischer Treibsatz oder als Gasspeicher fur
ein komprimiertes Gas ausgebildet sein und wird bei Vorliegen eines Unfalles
oder bei Sensierung eines unmittelbar bevorstehenden Unfalles aktiviert. Dazu
ist es vorgesehen, dass die Sensoreinrichtung als eine sogenannte pre-crash-
Sensoreinrichtung ausgebildet ist, die ein sich schnell naherndes Objekt

detektiert und die Treibsatze fur den Gasgenerator zindet.

Um bei einem unbeabsichtigten Auslésen des Gasgenerators und dem sich
daran anschlieRenden Entfalten der Versteifungselemente diese ersetzen zu
kénnen, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das
Versteifungselement in einer Aufnahme an der Tragkonstruktion oder
Fahrzeugstruktur befestigt ist. Eine einfache Realisierung der Befestigung sieht
vor, dass die Aufnahme als eine Nut oder Schiene ausgebildet ist, in die das
Versteifungselement  eingeschoben, eingeklemmt, aufgeschoben oder
aufgeklemmt ist. Dadurch ist es mdglich, das Versteifungselement reversibel an
der Fahrzeugstruktur festzulegen, indem das Versteifungselement Uber ein
daran ausgebildetes oder befestigtes Kopplungselement an der
Fahrzeugstruktur verankert wird. Das Kopplungselement weist dazu
Formschlusselemente auf, die korrespondierend zu Formschlusselementen in
oder an der Aufnahme ausgebildet sind, so dass eine sichere Festlegung des
Versteifungselementes ohne aufwendige Montage erfolgen kann.
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Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Tragkonstruktion mit einem aufblasbaren

Versteifungselement als solche.
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der beigefugten Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 - eine  schematische  Darstellung  einer  herkdmmlichen
Tragkonstruktion in einem Kraftfahrzeug in einer
Ausgangsstellung;

Figur 2 - eine Tragkonstruktion geman Figur 1 in einem deformierten
Zustand,;
Figur 3 - eine Tragkonstruktion in schematischer Darstellung mit einem

aufgeblasenen Versteifungselement vor einer Deformation,

Figur 4 - eine Tragkonstruktion geman Figur 3 nach der Deformation;

Figur 5 - eine Einbausituation eines Versteifungselementes.

In der Figur 1 ist in schematischer Darstellung eine Tragkonstruktion 1 in
Gestalt einer sogenannten A-Saule gezeigt. Als A-Saule 1 wird die Verbindung
zwischen einem Fahrzeugdach und der Motorhaube im vorderen Bereich einer
Fahrgastzelle genannt. Die A-Saule 1 kann sich bis weit unterhalb der

Motorhaube bis zu dem Fahrzeugchassis erstrecken.

Neben der A-Saule sind weitere Tragkonstruktionen in einem herkdmmlichen
Kraftfahrzeug vorgesehen, beispielsweise die B-Saule, die eine Verbindung
zwischen dem Fahrzeugboden und dem Fahrzeugdach in der Mitte der
Fahrgastzelle bildet. Manche Fahrzeugtypen, z. B. Coupés oder Cabriolets,
besitzen in der Regel keine B-Saule. Eine C-Saule ist eine Verbindung
zwischen dem Fahrzeugdach und den hinteren Kotfiigein oder
Kofferraumdeckeln am Fahrzeugheck; allen Tragkonstruktionen oder
Fahrzeugsaulen kommt im Falle eines Unfalles mit Uberschlag die
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lebenserhaltende Aufgabe zu, die Fahrgastzelle gegen vertikale Verformungen
zu stabilisieren. Dartber hinaus mussen diese Fahrzeugséaulen Krafte beim
Seitenaufprall aufnehmen.

Wie in der Figur 1 gezeigt, erstreckt sich die A-Saule 1 von der angedeuteten
Motorhaube bis zu dem angedeuteten Fahrzeugdach 6. Dabei bildet die A-
Saule 1 entweder den vorderen Teil eines Fensterausschnittes 4 oder den
Anschlag fur einen Fensterrahmen mit einem Fensterausschnitt 4, der an der
FahrzeugtUr befestigt ist.

Bei einem Unfall mit einem Uberschlag kénnen sehr hohe Vertikalkrafte auf die
A-Saule 1 wirken. Uberschreiten diese Krafte ein gewisses Maf, versagt die
Tragkonstruktion 1 und knickt ein, so dass eine Verringerung des Raumes
innerhalb der Fahrgastzelle eintritt. Ein solches Abknicken findet in der Regel
am FuRe der A-Saule 1 am Ubergang von dem Fensterausschnitt 4 zu dem
unterhalb der Motorhaube 5 sich erstreckenden Abschnitt der Tragkonstruktion
1 statt. Dort sind die auftretenden Momente aufgrund des Hebelarms besonders
groB, so dass hier eine erhohte Versagenswahrscheinlichkeit vorliegt.

In der Figur 2 ist eine A-Saule 1 nach einer Deformation gezeigt, die eine
massive Verringerung der Hohe der Fahrgastzelle zur Folge hatte. Die A-Saule
1 ist dabei ungefahr in Hohe der Motorhaube 5 abgeknickt, so dass die

Fahrgastzelle nur bis ungefahr zum Bereich der Fensterbrustung besteht.

Die Figur 3 zeigt das erfindungsgemafle Sicherheitssystem mit einer
Tragkonstruktion 1, bei der im unteren Bereich, unterhalb der Motorhaube 5, ein
Gasgenerator angeordnet ist. Im Ubergangsbereich von dem unterhalb der
Motorhaube 5 angeordneten Abschnitt zum Verbindungssteg zum
Fahrzeugdach 6 ist ein aufblasbares Versteifungselement 2 angeordnet, das im
aktivierten Zustand gezeigt ist. Wahrend das Versteifungselement 2 im nicht

aktivierten Zustand der Ublichen, durch die Punktlinien dargestellten Form
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entspricht, entfaltet sich das Versteifungselement 2 nach der Aktivierung des
Gasgenerators 3 und stellt einen vergroRerten Querschnitt des
Versteifungselementes 1 bereit. Diese QuerschnittsvergréRerung fuhrt zu einem
verringerten Tragheit- und Widerstandsmoment der in der Regel als Hohlprofil
ausgebildeten Tragkonstruktion 1, so dass insgesamt eine FestigkeitserhGhung

und eine verbesserte Steifigkeit der Konstruktion erzielt werden kénnen.

In der Figur 4 ist die Deformation einer solcher Art versteiften Tragkonstruktion
1 gezeigt. Es ist zu erkennen, dass eine Deformation erst am oberen Ende des
Versteifungselementes 2 beginnt, so dass die Fahrgastzelle in Vertikalrichtung
gegeniber einer herkémmlichen Konstruktion vergréRert erhalten bleibt. Das
Versteifungselement 2 kann die Tragkonstruktion 1 umgeben oder aber in
Fahrtrichtung vor oder seitlich neben der Tragkonstruktion 1 angeordnet sein.
Ebenfalls ist es méglich, das Versteifungselement 2 so anzuordnen, dass es
sich in einem Fensterausschnitt 4 im vorderen Turbereich erstreckt und so eine
Abstitzung der Tragkonstruktion 1 bewirkt. Wichtig dabei ist, dass das
Versteifungselement 2 im unteren Bereich der Tragkonstruktion 1, also im
Bereich des Uberganges von der Motorhaube 5 in die Verbindungsstrebe zur
Dachkonstruktion 1 angeordnet ist, also im Bereich der Unterkante der
Fensteréffnung 4, da dort die hochsten Biegemomente aufgrund des
Hebelarmes der A-Séule 1 auftreten.

Aus Platz- und Gewichtsverteilungsgrinden ist der Gasgenerator 3 unterhalb
der Motorhaube 5 innerhalb der als Hohlprofil ausgebildeten Tragkonstruktion 1
angeordnet. Der Gasgenerator 3 ist insbesondere als ein pyrotechnischer
Treibsatz oder als ein Gasspeicher fur komprimiertes Gas ausgebildet und wird
durch Sensoreinrichtungen, insbesondere Pre-Crash-Sensoreinrichtungen,
aktiviert. Nach Aktivierung des Gasgenerators 3 vergréRert sich der Querschnitt
des Versteifungselementes 2 und damit der Tragkonstruktion 1 gegenuber dem
nicht aufgeblasenen Zustand, bevorzugt wird der Querschnitt verdoppelt. Das

Versteifungselement 2 kann an der Tragkonstruktion 1 angeschweif3t sein und
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aus einem gefalteten Metallkissen oder einer Sicke bestehen, die nach auflen
gedrickt wird und so die Flache des Tragquerschnittes der Tragkonstruktion 1
erhoht. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass im Normalbetrieb eine
maoglichst schlanke Silhouette der Tragkonstruktion 1 gewahrleistet bleibt, so
dass minimale Sichtfeldeinschrankungen auftreten. Im Falle eines Unfalles
werden dénn die nach innen gefalteten Sicken oder Bestandteile der A-Sé&ule 1
nach auflen gestllpt oder die gefalteten Kissen aufgeblasen, um den
Querschnitt der Tragkonstruktion 1 und des Versteifungselementes 2 zu

erhéhen und dadurch eine Versteifung zu bewirken.

In der Figur 5 ist in einer Querschnittsdarstellung eine Einbausituation eines
Versteifungselementes 2 an einer Tragkonstruktion 1 bzw. Fahrzeugstruktur 1
dargestellt. Die Fahrzeugstruktur 1 ist als eine A-S&ule ausgebildet, an der an
der in Fahrtrichtung abgewandten Seite eine Aufnahme 12 in Gestalt einer
trapezférmig ausgebildeten Schiene angeordnet oder ausgebildet ist. Diese
Aufnahme 12 weist einen Hinterschnitt als ein Formschlusselement auf, das zur
Aufnahme des Versteifungselementes 2 dient. An dem Versteifungselement 2
ist ein Kopplungselement 21 ausgebildet oder befestigt, das korrespondierend
zu der Aufnahme 12 ausgebildet ist. Das Versteifungselement 2 wird mit dem
Kopplungselement 21 entlang der Langserstreckung der Fahrzeugstruktur 1
bzw. A-Séule in die Aufnahme 12 eingeschoben wund durch die
Querschnittsgestaltung  sowohl der Aufnahme 12 als auch des
Kopplungselementes 21 formschlussig in Entfaltungsrichtung gehalten. Gegen
eine Verschiebung des Versteifungselementes 2 entlang der Langserstreckung
der A-Saule 1 bzw. Aufnahme 12 kann ein gesondertes Befestigungs- oder
Fixierelement vorgesehen sein. In der Figur 5 ist die Einbausituation
schematisch dargestellt, in der tatsachlichen Einbaulage ist zwischen dem
Kopplungselement 21 und der Aufnahme 12 kein oder nur ein sehr geringes
Spiel vorhanden.
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Nach dem Zunden des Gasgenerators wird das Versteifungselement 2 mit Gas
gefullt und der gefaltete Bereich erfahrt eine Volumenvergréflerung, so dass
eine Kontur erzielt wird, die in der rechten Darstellung der Figur 5 zu
entnehmen ist. Das Versteifungselement 2 weist dann einen teilkreisférmigen
Abschnitt mit einem sich darin erstreckenden trapezférmigen Abschnitt auf.
Durch die VolumenvergréRerung erfolgt eine VergréRerung der Trégheits- und
Widerstandsmomente und eine Versteifung der Fahrzeugstruktur 1 bzw. der
Tragkonstruktion 1. Im entfalteten Zustand hat das Versteifungselement 2 eine
schlUssellochartige Kontur, wahrend im zusammengefalteten Zustand das
Versteifungselement 2 flach aufeinander gefaltet ist. Eine Ausdehnung erfolgt
somit in mehreren Orientierungen, so dass das Versteifungselement 2 als ein
aufblasbares  Kissen ausgebildet ist. Alternativ dazu kann das
Versteifungselement 2 auch ziehharmonikaartig aufeinander gefaltet sein und
sich nur ein eine Richtung, vorliegend von der Tragkonstruktion 1 weg in
Pfeilrichtung ausdehnen. Dadurch wirde vorwiegend eine Erhéhung der
Steifigkeit gegen eine Belastung in Pfeilrichtung erfolgen.

Durch die Ausbildung eines Kopplungselementes 21 ist es mdglich, das
Versteifungselement 2 zur Verbesserung der Steifigkeit und Unfallsicherheit von
Fahrzeugen durch Verstarkung bestimmter Teile innerhalb der Fahrzeugstruktur
leicht und sicher zu montieren. Die zunachst zusammengelegten, insbesondere
gefalteten Versteifungselemente 2 werden durch eine Beaufschlagung mit
einem Gasinnendruck entfaltet. Im montierten Zustand sind die
Versteifungselemente leicht zu montieren und im Falle eines Auslsens
aufgrund der Signale eines Precrash-Sensors ohne nachfolgenden Unfall leicht
auszutauschen. Die Erfindung kann an unterschiedlichen Teilen der
Fahrzeugstruktur eingesetzt werden, beispielsweise in Turpfosten und
insbesondere in Dachtragerkonstruktionen. Im Falle eines Unfalles wird
aufgrund der formschlissigen Aufnahme des Kopplungselementes 21 innerhalb
der Aufnahme 12 eine stabile Zuordnung und feste Kopplung mit der

Tragkonstruktion 1 erreicht werden. Die feste Kopplung wird durch die
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Ausdehnung des Versteifungselementes 2 und damit auch des
Kopplungselementes 21 im Falle des Auslésens des Gasgenerators verstéarkt.
Grundsatzlich ist es auch mdglich, mit Gasinnendruck beaufschlagte
Komponenten wie oben beschrieben an der Fahrzeugstruktur zu befestigen,

auch wenn diese sich nicht entfalten und in ihrem Volumen vergréRert werden.
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Patentanspriiche

Sicherheitssystem fur Kraftfahrzeuge mit Sensoreinrichtungen zum
Erfassen eines Unfalles und einer Vorrichtung zum Versteifen einer
Tragkonstruktion eines Kraftfahrzeuges, insbesondere einer Uber eine
Unterkante einer Fensteréffnung hinausragende A-, B- oder C-Séaule des
Kraftfahrzeuges, gekennzeichnet durch ein an der Tragkonstruktion (1)
befestigtes oder ausgebildetes, aufblasbares Versteifungselement (2),
das bei Vorliegen entsprechender Sensordaten Uber einen Gasgenerator
(3) mit Gas beflllbar ist und sich entfaltet.

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Versteifungselement (2) in Fahrtrichtung vor und/oder seitlich an der
Tragkonstruktion (1) befestigt ist.

Sicherheitssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (2) im unteren Bereich der
Tragkonstruktion (1), in dem Bereich der Unterkante der Fensteroffnung
(4) befestigt ist.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) aus einem
Blechkérper besteht, der gefaltet oder gerollt an der Tragkonstruktion (1)
befestigt ist.

Sicherheitssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Versteifungselement (2) ziehharmonikaartig gefaltet ist und sich in
einer Ebene entfaltet.
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11.

12.

13

Sicherheitssystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) als aufblasbares

Kissen ausgebildet ist, das sich in mehrere Richtungen entfaltet.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) sich im
aufgeblasenen Zustand zwischen der Unterkante der Fensteréffnung (4)
und der Tragkonstruktion (1) erstreckt.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) an der Aufllenseite

der Tragkonstruktion (1) angeordnet ist.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) im aufgeblasenen
Zustand einen gegenuber dem nicht aufgeblasenen Zustand
vergréRerten Querschnitt aufweist.

Sicherheitssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt im aufgeblasenen Zustand gegenuber dem nicht
aufgeblasenen Zustand verdoppelt ist.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasgenerator (3) innerhalb der
Tragkonstruktion (1), insbesondere unterhalb der Unterkante der

Fensteréffnung (4), angeordnet ist.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasgenerator (3) als pyrotechnischer

Treibsatz oder Gasspeicher fur komprimiertes Gas ausgebildet ist.
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Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung als pre-crash-

Sensoreinrichtung ausgebildet ist.

Sicherheitssystem nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) in einer Aufnahme
(12) an der Fahrzeugstruktur (1) befestigt ist.

Sicherheitssystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (12) als eine Nut oder Schiene ausgebildet ist, in die das
Versteifungselement (2) eingeschoben, eingeklemmt, aufgeschoben oder

aufgeklemmt ist.

Sicherheitssystem nach  Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (2) reversibel an der

Fahrzeugstruktur (1) festgelegt ist.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Versteifungselement (2) ein
Kopplungselement (21) ausgebildet oder befestigt ist, das

Formschlusselemente zur Befestigung an der Aufnahme (12) aufweist.

Tragkonstruktion (1) mit einem aufblasbaren Versteifungselement (2)

nach einem der voranstehenden Anspriche.
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