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Ein Gassacksystem hat einen Gassack (12), insbesondere fiir ein Fahrzeugschutzsystem, der wenigstens ein temperaturbedingt
formverdanderliches Element (20) aus einer Formgedéchtnislegierung aufweist, das an einer Wand (14) des Gassacks (12)
angeordnet ist. Das formverédnderliche Flement (20) hat bei einer ersten Temperatur einen ersten Zustand mit einer ersten Form
und bei einer zweiten Temperatur einen zweiten Zustand mit einer zweiten Form, hélt im ersten Zustand wenigstens einen
Abschnitt (16, 18) der Wand (14) des Gassacks (12) und gibt im zweiten Zustand den Abschnitt (16, 18) der Gassackwand (14)
zumindest teilweise frei.
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Gassacksystem

Die Erfindung betrifft ein Gassacksystem mit einem Gassack, insbesondere

fur ein Fahrzeugschutzsystem.

Gasséacke bei Fahrzeugschutzsystemen werden im Innenraum eines Fahr-
zeugs und optional auch auf’en ém Fahrzeug eingesetzt, um bei einem Unfall
eine Person aufzufangen und so vor Verletzungen zu schitzen. Abhangig von
der Position und dem Gewicht der Person ist es glnstig, den Innendruck des
Gassacks entsprechend anzupassen. Auch ist es oft vorteilhaft, das Volumen
des Gassacks anpassbar zu machen. Bisherige Losungen umfassen
Ausstréomoffnungen, die durch AufreilRnahte verschlossen sind, welche'bei Uber-
schreiten eines vorbestimmten Innendrucks aufreiRen. Diese Ldsung ist auch
bekannt, um ein zusatzliches Gassackvolumen freizugeben. Es sind auch LO-
sungen angedacht, bei denen situationsbedingt ein im Gassack gespanntes
Fangband festgehalten oder freigegeben wird, um eine Ausstroméffnung oder ein

Teilvolumen freizugeben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gassacksystem zu schaffen, bei dem Ande-
rungen des Gassackinnendrucks und/oder des Gassackvolumens mit einfachen

Mitteln, kostengiinstig, aber dennoch zuverlassig erreicht werden kénnen.

Erfindungsgemal ist hierzu bei einem Gassacksystem mit einem Gassack,
insbesondere fur ein Fahrzeugschutzsystem, wenigstens ‘ein temperaturbedingt

formveranderliches Element aus einer Formgedachtnislegierung vorgesehen, das

- an einer Wand des Gassacks angeordnet ist. Das formveranderliche Element hat

bei einer ersten Temperatur einen ersten Zustand mit einer ersten Form und bei

einer zweiten Temperatur einen zweiten Zustand mit einer zweiten Form, wobei
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im ersten Zustand das formveranderliche Element wenigstens einen Abschnitt
einer Wand des Gassacks halt und im zweiten Zustand den Abschnitt der Gas-
sackwand zumindest teilweise freigibt. Durch die Zustandsénderung und die da-
mit verbundene Formanderung von der ersten zur zweiten Form bei Anderung,
vor allem Erhohung, der Temperatur des formveranderlichen Elements, ergibt
sich ein einfaches und kdstengunstiges Mittel, um gezielt auch lokal kleinrdumige
Bereiche am Gassack zu beeinflussen. Ein Freigeben eines bis dorthin zusam-
mengehaltenen Abschnitts der Gassackwand fiihrt beim sich flllenden Gassack
bedingt durch den hohen Innendruck stets auch zu einer Forménderung des
Gassacks, sodass auf einfache Weise beispielsweise Ausstromoffnungen oder

Teilvolumina freigegeben werden kénnen.

Als Formgedachtnislegierung (auch ,Memory Metal“ genannt) kann jede ge-
eignete bekannte Legierung verwendet werden, die aufgrund einer temperatur-
bedingten Anderung der Kristallstruktur bei vérschiedenen Temperaturen unter-
schiedliche, vordefinierte Formen annimmt. Diese Formanderung geht bei ent-
sprechender Hitzeeinwirkung in wenigen Millisekunden vonstatten. Normalerwei-
se ist dieser Prozess reversibel. Diese Reversibilitit kann bei Uberschreiten einer
materialbedingten Maximaltemperatur verloren gehen, was aber hier nicht ent-
scheidend ist, da fiir die meisten Anwendungsfélle im Gassack eine einmalige

Formanderung ausreichend ist.

Als Legierung kann beispielsweise Nickel-Titan oder Kupfer-Zink verwendet

werden.

Das formveranderliche Element besteht vorzugsweise aus wenigstens einem
Draht. Es lasst sich aus einem einzelnen Drahtabschnitt biegen, kann aber auch
aus mehreren Drahten bestehen. Selbstverstandiich ist auch ein flachiges Metall-

stlick verwendbar, Drahte sind jedoch leichter und kostenguinstiger.

Es ist moglich, das formveranderliche Element dazu einzusetzen, den Off-
nungszustand einschlieRlich des Offnungsgrads einer Ausstrdméffnung des
Gassacks zu beeinflussen. Bei Erhitzen des formveranderlichen Elements kann
dies seine Form so verandern, dass eine Ausstromoffnung freigegeben wird. So
kann etwa eine Ausstromoffnung im Gassack im ersten Zustand des formveran-

derlichen Elements geschlossen und im zweiten Zustand gedffnet sein. Naturlich
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ist es umgekehrt auch denkbar, eine zu Beginn der Entfaltung des Gassacks

offene Ausstréoméffnung gezielt zu schliefen.

Viele Mechanismen zur Veranderung des Innendrucks im Gassacks oder zur
Veranderung des Volumens lassen sich einfach realisieren, indem das formver-
anderliche Element im ersten Zustand wenigstens zwei Abschnitte der Gassack-
wand verbindet und im ersten Zustand die beiden Abschnitte durch das formver-

anderliche Element ndher zusammengehalten werden als im zweiten Zustand.

Die Anderung des Offnungsgrads einer Ausstroméffnung lasst sich beispiels-
weise dadurch beeinflussen, dass die beiden Abschnitte der Gassackwand im
zweiten Zustand bei der zweiten Form des formveranderlichen Elements weiter
voneinander entfernt sind als im ersten Zustand, sodass die Ausstréméffnung

freigegeben ist.

In einer Variante ist im Gassack abschnittsweise eine doppelte Wandung vor-
gesehen, und diese beiden Wandabschnitte sind zunéchst zusammengehalten
und spéter durch die Zustands- und Forménderung des formveranderlichen Ele-
ments gegeneinander freigegeben, sodass Gas zwischen diese beiden Abschnit-
te stromen kann und diese sich voneinander entfernen kénnen. In den beiden
Wandungsabschnitten sind beispielsweise gegeneinander versetzt angeordnete
Ausstromoffnungen vorgesehen, durch die Gas erst nach der Formanderung des

formveranderlichen Elements aus dem Gassack ausstrémen kann.

In einer anderen Variante wird eine zuvor durch zwei in einer Falte der Gas-
sackwand aufeinanderliegende Wandabschnitte verschlossene Ausstroméffnung

durch die Entfaltung der Wandabschnitte freigegeben.

Der Formwechsel des formveranderlichen Elements bei der Anderung vom
ersten zum zweiten Zustand lasst sich auch dazu ausnutzen, das Volumen des
Gassacks zu verandern. Der Gassack kann etwa im ersten Zustand des formver-
anderlichen Elements ein erstes Volumen und im zweiten Zustand ein davon
abweichendes zweites Volumen haben. Dies lasst sich leicht realisieren, indem
ein oder mehrere Wandabschnitte, die im ersten Zustand durch das formveran-
derliche Element zusammengehalten werden, im zweiten Zustand freigegeben

werden, sodass die AuBenhiille des Gassacks vergrofiert wird.
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Genauso kann durch den gréRReren Abstand von zwei Abschnitten ein Teilvo-
lumen aufgeblasen werden, das vorher z.B. durch das direkte Aufeinanderliegen

der beiden Abschnitte fir das Fullgas nicht zuganglich war.

Die beiden Abschnitte konnen direkt aneinandergrenzende Abschnitte der ei-
gentlichen Gassackauftenwand sein, es lassen sich aber auch entfernte Ab-
schnitte der Gassackauflenwand verbinden, beispielsweise, um ein Teilvolumen

abzutrennen.

Die Wahl der Formen des formveranderlichen Elements im ersten und im
zweiten Zustand bleibt dem Fachmann fir den jeweiligen Anwendungszweck
Uberlassen. Bevorzugt sind die Formen so gewahlt, dass das formveréanderliche
Element wenigstens einen Abschnitt aufweist, der im ersten Zustand gebogen
und im zweiten Zustand gestreckt ist. Durch diese einfache Anderung der Geo-
metrie lassen sich vielfaltige geeignete Geometrien flr das formveranderliche
Element finden, bei denen in der ersten, gebogenen Form der wenigstens eine
Abschnitt der Gassackwandung festgehalten und in der zweiten, gestreckten

Form dieser freigegeben ist.

Das formveranderliche Element lasst sich z.B. so ausbilden, dass es in einem
Zustand an sich eine Klammerstruktur hat und den wenigstens einen Abschnitt

der Gassackwand halt.

Beispielsweise kann das formveranderliche Element im ersten Zustand we-
nigstens einen in einer Ebene liegenden Halteabschnitt aufweisen, der im zwei-
ten Zustand senkrecht zu der Ebene gestreckt verlauft. Dieser Halteabschnitt
lasst sich dazu ausnutzen, den wenigstens einen Abschnitt der Wand des
Gassacks zu halten oder auch mehrere Gassackwandabschnitte dicht aufeinan-
der anliegend festzuhalten, sodass im Wesentlichen kein Gas zwischen die

Wandabschnitte stromen kann.

In einer moglichen Ausflihrungsform ist der Halteabschnitt gerade ausgebil-
det, wobei das gesamte formveranderliche Element die Gestalt einer einfachen
Klammer mit zwei geraden beweglichen Armen aufweisen kann. Der Halteab-

schnitt kann jedoch genauso gut bogen- oder spiralférmig ausgebildet sein.

Der Halteabschnitt konnte z.B. auch am Rand der Ausstromoffnung angreifen

und diesen im ersten Zustand zusammenziehen, sodass die Ausstromoffnung
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verschlossen ist, und im gestreckten Zustand freigeben, sodass die

Ausstromoffnung geéffnet wird.

Um eine Gegenkraft zum Halteabschnitt erzeugen zu kénnen, weist das
formveranderliche Element vorzugsweise in beiden Zusténden einen im Wesent-
lichen in einer Ebene liegenden Anlageabschnitt auf, der zunachst durch den
wenigstens einen Abschnitt der Gassackwand vom Halteabschnitt getrennt ist.
Der Abschnitt oder die Abschnitte der Gassackwand liegen also in der ersten
Form des formverénderlichen Elements zwischen dem Halteabschnitt und dem
Anlageabschnitt und sind zwischen diesen geklemmt und gehalten, sodass sie
vom Innendruck des Gassacks nicht auseinandergezogen werden kdnnen und im

Wesentlichen kein Gas zwischen die einzelnen Wandabschnitte stromen kann.

Der Anlageabschnitt verandert vorteilhaft seine Form nicht oder nur unwe-
sentlich, wenn das formveranderliche Element von seiner ersten Form zu seiner
zweiten Form wechselt. Es ist natirlich auch mdglich, das formveranderliche
Element so auszubilden, dass sich auch Abschnitte des Anlageabschnitts z.B.

strecken und so den Abschnitt der Gassackwand freigeben.

Das formveranderliche Element ist bevorzugt so angeordnet, dass es durch
aus einem Gasgenerator ausstrémendes Gas erhitzt wird. Das formveranderliche
Element kann aber auch mit einer separaten Heizvorrichtung gekoppelt sein, die
die notwendige Warmeenergie zum Wechseln des Zustands zufuhrt. Bei der
Heizvorrichtung kann es sich beispielsweise um eine sogenannte Shock Tube
(Zundschlauch), einen elektrischen Heizdraht, einen konventionellen, bei Gas-
generatoren verwendeten Anzinder oder einfach eine Stromversorgung handeln,
die dafiir sorgt, déss ein Teil des formveranderlichen Elements von elektrischem

Strom durchflossen wird und sich dadurch erwarmt.

Bei der Verwendung einer separaten Heizvorrichtung ist vorteilhaft eine Steu-
ervorrichtung vorgesehen, die die Heizvorrichtung situationsbedingt an- bzw.
abschaltet, um die Formverdnderung des formveranderlichen Elements zum ge-

wiinschten Zeitpunkt oder unter gewiinschten Bedingungen auszulésen.

in einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist am Gassacksystem ein Fixiermittel
fur das formveranderliche Element vorgesehen, das ein Losen des formverander-

lichen Elements vom Gassack verhindert. Das Fixiermittel I&sst sich beispiels-
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weise als Abdeckung aus Gassackgewebe gestalten, die im Bereich des form-
veranderlichen Elements auf der AulRenseite des Gassacks angeordnet ist, um
das formveranderliche Element nach Erreichen des zweiten Zustands am Gas-

sack zurlickzuhalten und zu verhindern, dass es sich vom Gassack entfernt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und
mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeich-

nungen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafien Gassack-
systems ‘mit einem formverénderlichen Element, gemaf einer ersten Ausfih-

rungsform;

- Figur 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Gassack-
system mit einem formveranderlichen Element, gemaR einer zweiten Ausfiih-

rungsform;

- Figur 3 eine schematische Darstellung des Gassacksystems aus Figur 2 im

ersten Zustand des formveranderlichen Elements;

- Figur 4 eine schematische Darstellung des Gassacksystems aus Figur 2 im

zweiten Zustand des formveranderlichen Elements;

- Figur 5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafien Gassack-
systems gemalf einer dritten Ausfihrungsform mit einer angedeuteten Heizvor-

richtung;

- Figur 6 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemél&en-Gassack-

system gemaR einer vierten Ausfiihrungsform; und

- Figur.7 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafen Gassack-

system mit einem Fixiermittel, geman einer flinften Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt ein Gassacksystem 10 mit einem Gassack 12, dessen Gas-
sackwand 14 nur ausschnittsweise dargestellt ist. Im gezeigten Bereich ist ein
Abschnitt der Gassackwand 14 doppellagig ausgebildet, mit einem ersten Wand-
abschnitt 16, der eine innere Lage bildet, und einem zweiten Wandabschnitt 18,
der eine zweite, zur inneren Lage parallele und direkt darunterliegende auflere
Lage bildet.
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Beide Wandabschnitte 16, 18 bestehen hier aus Gassackgewebe. Der zweite
Wandabschnitt 18 bildet die tatsachliche AuRenoberfliche des Gassacks 12,
wiahrend der erste' Wandabschnitt 16 einen Teil der Innenseite des Gassacks 12

darstellt.

Ein formverénderliches Element 20 aus einem Draht aus einer bekannten
Formgedéachtnislegierung verbindet in einem ersten Zustand, in dem es eine ers-
te Form hat (in den Figuren jeweils mit durchgezogenen Linien dargestellt) die
beiden Wandabschnitte 16, 18 miteinander, sodass diese praktisch direkt aufei-

nanderliegen und ihr Abstand d im Wesentlichen Null ist.

In dieser Ausfihrungsform hat das formveranderliche Element 20 die Gestalt
einer einfachen C-férmigen Klammer mit zueinander gebogenen Enden. Zwei
gerade Arme an den Enden des formveranderlichen Elements 20 bilden jeweils
einen Halteabschnitt 22. Jeder Halteabschnitt 22 geht in einen Abschnitt 24 Uber,
in dem der Draht des formveranderlichen Elements 20 gebogen verlauft. Beide
gebogenen Abschnitte 24 gehen in einen gerade verlaufenden Anlageabschnitt

26 Uber, der das Mittelstiick des formveranderlichen Elements 20 bildet.

Der Anlageabschnitt 26 liegt an der Unterseite des zweiten Wandabschnitts
18 an, wahrend sich die beiden gebogenen Abschnitte 24 durch beide Wandab-
schnitte 16, 18 hindurch erstrecken. Im Gassack 12 sind entsprechende Offnun-
gen 34 vorgesehen, die in den Figuren 3 und 4 angedeutet sind. Die beiden Hal-
teabschnitte 22 liegen auf der Oberseite des ersten Wandabschnitts 16 auf. So-
mit sind die beiden Wandabschnitte 16, 18 zwischen den Halteabschnitten 22

und dem Anlageabschnitt 26 geklemmt.

Diese Konfiguration kann z.B. dazu ausgenutzt werden, um ein Teilvolumen
des Gassacks 12 zunachst beim Aufblasen des Gassacks 12 abgetrennt zu las-

sen, sodass es sich nicht mit Gas befiillen kann.

Die Anordnung kann auch dazu genutzt werden, um zu verhindern, dass Gas
durch versetzt in den beiden Wandabschnitten 16, 18 angeordnete
Ausstrbméffnungén 28 aus dem Gassack 12 ausstromt, solange die beiden
Wandabschnitte 16, 18 direkt aufeinanderliegen. In Figur 1 ist die
Ausstroméffnung 28 im zweiten Wandabschnitt 18, der den Gassack 12 nach

Auflen abschlieft, mit strichpunktierten Linien gezeigt, wéhrend die
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Ausstroméffnung 28 im ersten Wandabschnitt 16, der an der Innenseite des

Gassacks 12 liegt, mit durchgezogenen Linien dargestellt ist.

Da das formveréndérliche Element 20 aus einer Formgedéachtnislegierung
besteht und somit temperaturbedingt einen ersten und einen zweiten Zustand mit
einer ersten bzw. zweiten Form einnehmen kann, veréndert sich bei Warmezu-
fuhr bei Uberschreiten einer vorbestimmten Temperatur die Form des formveran-

derlichen Elements 20.

Im ersten Zustand ist die erste Form die der gerade beschriebenen Halte-
klammer (durchgezogene Linien in Figur 1), die die beiden Abschnitte 16, 18 zu-

sammenhalt.

Wird das formveranderliche Element 20 erwarmt, beispielsweise durch aus
einem Gasgenerator 30 ausstrdmendes Fuillgas fiir den Gassack 12 oder durch
eine externe Heizvorrichtung 32 (beides angedeutet in Figur 5), so verandert sich
die Kristallstruktur der Formgedachtnislegierung und das formveranderliche Ele-
ment 20 wechselt in seinen zweiten Zustand (siehe Pfeile), in dem es seine zwei-

te Form annimmt, die in Figur 1 mit strichpunktierten Linien dargestelit ist.

Bei dem hier gezeigten Beispiel ist die hauptsachliche Formverdnderung die,
dass die beiden gebogenen Abschnitte 24 sich teilweise strecken, sodass sich
die beiden Halteabschnitte 22 um 90° aufrichten und strecken. Aufgrund dieser
Formanderung liegen die Halteabschnitte 22 nicht mehr an dem Abschnitt 18 der
Gassackwand an, sodass dieser nicht mehr am Abschnitt 16 gehalten wird, son-

dern freigegeben ist.

Bedingt durch den Gassackinnendruck erhoht sich der Abstand d zwischen
den beiden Abschnitten 16, 18, indem der aufere Abschnitt 18 weiter nach au-
Ren gedriickt wird. Bei dem gezeigten Beispiel kann dann Gas durch die
Ausstromoffnung 28 im inneren Wandabschnitt 16 zwischen die beiden Abschnit-
te 16, 18 einstromen und kann durch die zweite Ausstromoéffnung 28 im duBeren

Wandabschnitt 18 aus dem Gassack 12 abstromen.

Die beiden Wandabschnitte 16, 18 sind in einer anderen Variante beide Teil
der AuRenwand 14 des Gassacks 12. Durch das formverinderliche Element ist
zunachst ein Teilvolumen des Gassacks 12 abgeteilt, indem die beiden Wandab-

schnitte vom formveranderlichen Element 20 aneinander festgehalten werden.
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Andert sich die Form des formveranderlichen Elements beim Ubergang in den
zweiten Zustand, so wie oben beschrieben, I6sen sich die Wandabschnitte 16, 18
voneinander. Das bislang abgeteilte Volumen des Gassacks 12 wird aufgebla-
sen, sodass das Volumen des Gassacks 12 im zweiten Zustand des_formverén-

derlichen Elements 20 grofer ist als im ersten Zustand.

Da sich die Ausfihrungsformen nur in der Gestaltung des formveréanderlichen
Elements unterscheiden, werden im Folgenden fiir bereits bekannte Teile die

bereits eingefihrten Bezugszeichen unverandert beibehalten.

Bei dem in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Gassacksystem 10 nach einer zwei-
ten Ausfiihrungsform ist das formveranderliche Element 120 ebenfalls aus einem
Formgedéachtnislegierungsdraht gebogen. Jedoch sind hier sowohl der Halteab-
schnitt 122 als auch der Anlageabschnitt 126 so ausgebildet, dass eine geboge-
ne Drahtschlaufe in einer Ebene eine Flache umschlieft. In diesem Beispiel ist

nur ein einziger Halteabschnitt 122 vorgesehen.

Figur 3 zeigt das formveréanderliche Element 120 bei der ersten Temperatur
unterhalb der Umwandlungstemperatur in seinem ersten Zustand mit der ersten

Form.

Der Anlageabschnitt 126 beschreibt fast einen geschlossenen Kreis in einer
ersten Ebene E, die hier mit dem auReren Abschnitt 18 zusammenfallt. Der Hal-
teabschnitt 122 hat hier die Form einer Spirale und liegt in einer zweiten Ebene
E', die parallel zur ersten Ebene E ist und die hier mit dem inneren Abschnitt 16
der Gassackwand 14 zusammenféllt. Wie bei der ersten Ausfihrungsform be-
schrieben liegt der Anlageabschnitt 126 auf der AuRenseite des Abschnitts 18
und der Halteabschnitt 122 auf der Innenseite des Abschnitts 16. Durch Offnun-
gen 34 verlauft der Draht des fdrmveréndérlichen Elements 120 durch die beiden
Abschnitte 16, 18.

Der Bereich zwischen dem Anlageabschnitt 126 und dem Halteabschnitt 122
des formveranderlichen Elements 20 ist hier aus Darstellungsgrunden langer
dargestellt, als er in Realitat ist. Dieser Abschnitt ist so kurz gewahlt, dass die
beiden Abschnitte 16, 18 direkt aufeinanderliegen und der Abstand d (der in Figur
3 Ubertrieben dargestellt ist) im Wesentlichen Null ist. Da die beiden Wandab-

schnitte 16, 18 direkt aufeinanderliegen, ist die Ausstrémoéffnung 28 im aulleren
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Abschnitt 18 durch den dariiber liegenden Wandabschnitt 16 verschlossen, so-
dass kein Gas durch die Ausstroméffnung 28 im auferen Abschnitt 18 aus dem

Gassack 12 entweichen kann.

Figur 4 zeigt das formveranderliche Element 120 oberhalb der Umwand-

lungstemperatur in seinem zweiten Zustand in seiner zweiten Form.

In diesem Fall hat sich der Halteabschnitt 122 komplett gestreckt (siehe auch
strichpunktierte Linien in Figur 2), sodass der aulere Wandabschnitt 18 sich in
Pfeilrichtung P nach aulRen bewegen kann und sich der Abstand d zwischen den
Abschnitten 16, 18 vergrofert. Jetzt kann Gas aus dem Inneren des Gassacks
12 zwischen die beiden Abschnitte 16, 18 stromen und durch die

Ausstromoéffnung 28 im aufderen Abschnitt 18 den Gassack 12 verlassen.

Der im ersten Zustand in der Ebene E liegende Halteabschnitt 122 verlauft im

zweiten Zustand im Wesentlichen senkrecht zur Ebene E.

Auch diese Form des formveranderlichen Elements 120 konnte natlrlich al-
ternativ zur Freigabe einer Ausstromoéffnung dazu eingesetzt werden, einen Teil-
bereich des Volumens des Gassacks 12 erst abzutrennen und im zweiten Zu-

stand freizugeben, sodass er sich mit Gas beflllen kann.

Es ist moglich, nicht nur ein formverénderliches Element einzusetzen, son-
dern jeweils eine ganze Anzahl davon, beispielsweise um mehrere
Ausstromoffnungen zu beeinflussen oder um ein gréReres Teilvolumen des
Gassacks 12 abzuteilen. Es kénnen dabei gleichartige formveranderliche Ele-
mente verwendet werden oder formveréanderliche Elemente, die unterschiedliche

Formen im ersten und/oder im zweiten Zustand aufweisen.

Figur 5 zeigt eine dritte Ausflihrungsform eines Gassacksystems 10, bei dem
das formveranderliche Element 220 aus zwei im Wesentlichen parallel gefiihrten
Drahten gebildet ist. Beide Drahte sind an einem Ende parallel zueinander zu
einem bogenférmigen Anlageabschnitt 226 geformt, der auf der Unterseite des
Abschnitts 18 der Gassackwand 14 liegt. Ausgehend vom Anlageabschnitt 226
erstrecken sich beide Drahte durch Offnungen 34 in den beiden Abschnitten 16,
18 auf die Innenseite des Wandabschnitts 16, wo jeder der beiden Drahte in sei-
nem freien Endabschnitt um 90° umgebogen ist, sodass auf der Innenseite des

Gassacks 12 anliegende Halteabschnitte 222 gebildet sind.
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Beim Erwarmen des formveranderlichen Elements 220 andert sich wie be-
schrieben der Zustand des formveranderlichen Elements 220 vom ersten Zu-
stand zum zweiten Zustand, und die gekrimmten Abschnitte 224 am Ubergang
zu den beiden Halteabschnitten 222 strecken sich (siehe gestrichelte Linie in
FigUr 5).

Das Erwarmen des formveranderlichen Elements 220 erfolgt beispielsweise
Uber aus dem Gasgenerator 30 ausstrémendes Gas, das direkt auf das formver-

anderliche Element 220 auftreffen kann.

Nach einer anderen Variante ist eine separate Heizeinrichtung 32 vorgese-
hen, die hier in Form eines separaten Heizdrahtes ausgebildet ist, der um den

Anlageabschnitt 226 gewickelt ist.

Die externe Heizvorrichtung 32 ist mit einer Steuereinheit 36 verbunden, die
situationsabhangig aktiviert werden kann, beispielsweise in Abhangigkeit von der
Schwere eines Unfalls oder der Position oder dem Gewicht einer zu schiitzenden
Person. Auf diese Weise kann die Anderung des Innendrucks des Gassacks 12
durch Freigeben von Ausstroméffnungen bzw. die Anderung seines Volumens
bedarfsgerecht erfolgen. Sind mehrere formveranderliche Elemente vorgesehen,

kénnen diese auch einzeln angesteuert werden.

Figur 5 zeigt aus Grinden der Darstellung beide Varianten zur Erwarmung
des formstabilen Elements 220, vorzugsweise ist aber nur eine einzige Moéglich-

keit zur Erwarmung vorgesehen.

Wie bei den vorangegangenen Ausflhrungsformen fihrt die Erwarmung des
formstabilen Elements 220 dazu, dass sich der Abstand zwischen den Abschnit-
ten 16, 18 erhohen kann und so sich entweder das Volumen des Gassacks 12
erhéhen kann oder eine oder mehrere (nicht dargestellte) Ausstroméffnungen

freigegeben werden kénnen.

Figur 6 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Wand 14 des Gassacks 12
einlagig ausgebildet ist und bei der ein Abschnitt 16 der Gassackwand 14 in meh-
rere Falten 38 gelegt ist. Ein formveranderliches Element 320, das ebenfalls wie-
der aus einem Formgedéachtnislegierungsdraht gebogen ist, erstreckt sich durch

samtliche der Falten 38 hindurch.



WO 2014/040692 PCT/EP2013/002540

10

15

20

25

30

12

Ein Mittelteil des Drahts ist zu einem bogenférmigen Anlageabschnitt 326 ge-
bogen, der auf der Innenseite des Gassacks 12 unterhalb der ersten Falte 38

angeordnet ist.

Zwei gestreckte Drahtabschnitte erstrecken sich durch das Gassackgewebe
der Falten 38 hindurch bis auf die AulRenseite des Gassacks, wo die beiden
Drahtenden in zwei rechtwinklig umgebogene, auf der Aulienseite der an der
Gassackwand 14 anliegenden Halteabschnitte 322 enden, die um gebogene Ab-
schnitte 324 umgebogen sind und die die Falten 38 im ersten Zustand in der ers-
ten Form des formveranderlichen Elements 320 (durchgezogene Linie) zusam-

menbhalten.

Beim Wechsel des Zustands in den zweiten Zustand strecken sich die gebo-
genen Abschnitte 324, sodass die Halteabschnitte 322 in Verlangerung der ge-
streckten, die Falten 38 zusammenhaltenden Drahtabschnitte verlaufen. Die Fal-
ten 38 kdnnen nun von den Halteabschnitten 322 hinuntergleiten, und der Gas-

sack 12 kann sich zu seinem zweiten, groferen Volumen aufblahen.

Bei der in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsform sind wieder zwei Abschnitte
16, 18, die zur Gassackwand 14 gehoéren und die Ubereinanderliegend angeord-
net sind, durch in diesem Fall zwei nebeneinanderliegende formveranderliche
Elemente 420 in deren erstem Zustand zunachst zusammengehalten. Die Anla-
geabschnitte 426 sind auf der AufRenseite des Abschnitts 18 angeordnet, wah-
rend die Halteabschnitte 422 auf der Innenseite des Abschnitts 16 liegen.

Der gesamte Bereich, in dem formverdnderliche Elemente 420 in der Gas-
sackwand 14 angeordnet sind, ist von einem Fixiermittel 40 abgedeckt. Das Fi-
xiermittel 40 ist hier in Form einer Gewebeabdeckung aus Gassackgewebe, die
mit dem Wandabschnitt 18 vernéht ist, ausgebildet. Im Fixiermittel 40 sind ent-
weder Ausstromoffnungen vorgesehen, oder es ist an sich so gasdurchlassig
gestaltet, dass es das Abstromen von Gas durch (nicht dargestellte)
Ausstroméffnungen im Abschnitt 18 nicht behindert. Das Fixiermittel 40 sorgt
lediglich dafiir, dass auch im zweiten Zustand mit gestreckten Abschnitten 424
und Halteabschnitten 422 sich die formveranderlichen Elemente 420 nicht vom

Gassack 12 Iésen kdnnen, sondern stets an diesem zuruckgehalten werden.
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Ein Fixiermittel 40 kann selbstverstandlich auch bei allen anderen Ausfiih-
rungsformen eingesetzt werden. Genauso konnen samtliche Merkmale der be-
schriebenen Ausfihrungsformen im Ermessen des Fachmanns frei miteinander

kombiniert und gegeneinander ausgetauscht werden.
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Patentanspriche

1. Gassacksystem mit einem Gassack (12), insbesondere fir ein Fahr-
zeugschutzsystem, der wenigstens ein temperaturbedingt formveranderliches
Element (20 - 420) aus einer Formgedéchtnislegierung aufweist, das an einer

Wand (14) des Gassacks (12) angeordnet ist, wobei

das formveranderliche Element (20 - 420) bei einer ersten Temperatur einen
ersten Zustand mit einer ersten Form und bei einer zweiten Temperatur einen

zweiten Zustand mit einer zweiten Form hat,

im ersten Zustand wenigstens einen Abschnitt (16, 18) der Wand (14) des
Gassacks (12) halt und

im zweiten Zustand den Abschnitt (16, 18) der Gassackwand (14) zumindest

teilweise freigibt.

2. Gassacksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

formveranderliche Element (20 - 420) aus wenigstens einem Draht besteht.

3. Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ausstromoffnung (28) im Gassack (12) im ersten Zu-
stand des formveranderlichen Elements (20; 120; 220; 420) geschlossen und im

zweiten Zustand geoffnet ist.

4. Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das formverdnderliche Element (20 - 420) im ersten Zu-
stand wenigstens zwei Abschnitte (16, 18) der Gassackwand (14) verbindet und
im ersten Zustand die beiden Abschnitte (16, 18) durch das formveranderliche

Element (20 - 420) naher zusammengehalten werden als im zweiten Zustand.

5. Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gassack (12) im ersten Zustand des formveréanderli-
chen Elements (320) ein erstes Volumen und im zweiten Zustand ein davon ab-

weichendes zweites Volumen hat.
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6. Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das formveradnderliche Element (20 - 420) wenigstens ei-
nen Abschnitt (24 - 424) aufweist, der im ersten Zustand gebogen und im zweiten

Zustand gestreckt ist.

7. Gassacksystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
formveranderliche Element (20 - 420) im ersten Zustand wenigstens einen in
einer Ebene (E) liegenden Halteabschnitt (22 - 422) aufweist, der im zweiten Zu-

stand senkrecht zu der Ebene (E) gestreckt verlauft.

8. Gassacksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halteabschnitt (22 - 422) in einem Zustand eine Klammerstruktur hat und den

wenigstens einen Abschnitt (16, 18) der Gassackwand (14) halt.

9. Gassacksystem nach einem der Anspriiche 7 und 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das formveranderliche Element (20 - 420) in beiden Zustanden
einen im Wesentlichen in einer Ebene (E) liegenden Anlageabschnitt (26 - 426)
aufweist, der durch den wenigstens einen Abschnitt (16, 18) der Gassackwand
(14) vom Halteabschnitt (22 - 422) getrennt ist.

10. Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das formveranderliche Element (20 - 420) so angeordnet
ist, dass es durch aus einem Gasgenerator (30) ausstrdmendes Gas erhitzt

und/oder mit einer separaten Heizvorrichtung (32) gekoppelt ist.

11. .Gassacksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fixiermittel (40) fur das formveranderliche Element
(420) am Gassack (12) vorgesehen ist, das ein Ldsen des formverénderlichen
Elements (420) vom Gassack (12) verhindert.
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