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(54) LAWINENAIRBAG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Lawinenairbag (2),
umfassend einen entfaltbaren AuRensack (12), der aus

einem flexiblen, gasdurchlassigen Material besteht, und
einen entfaltbaren Innensack (13), der aus einem gas-
dichten, dehnbaren Material besteht und mit Gas auf-

blasbar ist, wobei der Innensack (13) innerhalb des Au-
Rensacks (12) angeordnet ist. Das Material des Innen-

FIG 3

sacks (13) besitzt eine Dehnbarkeit von mindestens 25
%. Der Lawinenairbag (2) ermdglicht eine schnelle Ent-
faltung nach einer Auslésung Uber den gesamten Tem-
peraturbereich sowie ein kleines Packvolumen bei ge-
ringem Gesamtgewicht. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Herstellen eines Lawinenair-
bags (2) und ein Lawinenairbagsystem.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft einen Lawinenairbag fiir
ein Lawinenairbagsystem. Des Weiteren betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Herstellen eines Lawinenair-
bags und ein Lawinenairbagsystem umfassend einen
solchen Lawinenairbag.

[0002] Lawinenairbagsysteme dienendem Schutzvon
Personen im Fall der Verschittung durch eine Lawine.
Solche Airbagsysteme haben als wesentlichen Bestand-
teil einen Luftsack oder Airbag, welcher im Bedarfsfall
schnell aufgeblasen wird, um zusatzlichen Auftrieb zu
erzeugen. Der aufgeblasene Airbag vergrofRert das Vo-
lumen der von der Lawine erfassten Person, welche bei-
spielsweise einen Rucksack mit dem ausgeldsten Lawi-
nenairbagsystem tragt. Dadurch wird die Wahrschein-
lichkeit verringert, dass die Person von den Schneemas-
sen begraben wird. An den Airbag fir das Lawinenair-
bagsystem wird daher unter anderem die Anforderung
gestellt, dass der Airbag fiir eine gewisse Zeit und bei
erhéhtem Druck ausreichend gasdichtist und nicht sofort
nach dem Aufblasen in sich zusammenfallt.

[0003] Des Weiteren ist der Lawinenairbag so auszu-
legen, dass er hohen mechanischen Belastungen stand-
halt, welche von auen auf den Airbag oder Lawinenair-
bag einwirken kénnen. Denn bei einem Lawinenabgang
kann auch ein Kontakt des Airbags mit Felsen, Badumen
und dergleichen vorkommen, sodass es kurzfristig zu
sehr hohen lokalen Belastungen flir den Airbag kommen
kann. Halt der Airbag einem Innendruck von 0,3 bar fir
mindestens drei Minuten stand und erflillt das Material
des Airbags zusatzlich die vorgeschriebenen Anforde-
rungen an z.B. die Zugfestigkeit und die Reil}festigkeit,
so ist davon auszugehen, dass der Airbag Situationen
eines Lawinenabgangs gut Ubersteht.

[0004] Lawinenairbags missen sich nach einer Aus-
I6sung moglichst schnell fillen und missen das Volumen
von mindestens 150 Liter Gber mindestens 3 Minuten
halten. Nach Auslésung muss das Volumen von mindes-
tens 150 Liter innerhalb von maximal 5 Sekunden bei
leichtem Uberdruck in dem Airbag enthalten sein. Dies
wird Ublicherweise durch ausreichend gasdicht be-
schichtete Airbag-Materialien erreicht.

[0005] Das Packvolumen bekannter Lawinenairbags
ist relativ hoch, weil es schwierig ist den Airbag sehr eng
zu packen. Besonders schwierig wird dies beitiefen Tem-
peraturen, denn die verwendeten Airbag-Materialien
werden bei niedrigen Temperaturen deutlich starrer und
unflexibler. Dies flihrt dazu, dass mehr Energie zum Ent-
falten des Lawinenairbags aufgewendet werden muss.
[0006] Esistsehrwichtig, dass sich der Lawinenairbag
im Rucksack mit moglichst wenig Volumen verstauen
lasst. Eine definierte Faltung nach einer Anleitung ist oft
der Weg um ein geringes Packvolumen zu erreichen.
Selbst bei optimaler Faltung ist das Packvolumen jedoch
dann immer noch relativ hoch. Fir den Nutzer ware es
naturlich am besten, wenn er den Lawinenairbag Uber-
haupt nicht falten miisste, sondern einfach wieder in den
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Rucksack stopfen kénnte.

[0007] EP 0957994 B1 offenbart ein Lawinenrettungs-
systems mit einem Lawinenairbag umfassend einen Auf-
triebskdrper mit einem Zweikammeraufbau, wobei der
aulere Mantel aus unbeschichtem Polyamidgewebe
und der innere Ballon aus PU beschichtetem Polyamid-
gewebe besteht. Angeblich Iasst sich ein solcher Lawi-
nenairbag wesentlich kleiner falten oder "knillen", wo-
durch sich angeblich auch die Packmale verringern.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen derartigen Lawinenairbag mit Zweikammeraufbau
weiterzuentwickeln und zu verbessern, sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen eines solchen Lawinenairbags
und ein Lawinenairbagsystem umfassend einen solchen
Lawinenairbag zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Lawinenair-
bag, ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Lawi-
nenairbags und ein Lawinenairbagsystem umfassend ei-
nen solchen Lawinenairbag mit den Merkmalen der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen und in der nachfol-
genden Beschreibung angegeben.

[0010] Dererfindungsgeméale Lawinenairbag umfasst
einen entfaltbaren ersten Sack oder AuRensack, wobei
ein entfaltbarer zweiter Sack oder Innensack des Lawi-
nenairbags innerhalb des AulRensacks angeordnet ist.
Der Aulensack kann als "AuBen-Airbag" oder "erster
Sack" bezeichnet werden, und der Innensack kann als
"Innen-Airbag" oder "zweiter Sack" bezeichnet werden.
Insbesondere werden im Folgenden einerseits die Be-
zeichnungen "erster Sack" und "Auflensack" sowie an-
dererseits die Bezeichnungen "zweiter Sack" und "Innen-
sack" synonym verwendet. Der AuRensack und der In-
nensack sind zwei individuelle Sacke, wobei nur der In-
nensack gasdicht ausgefiihrt ist. Dabei kénnen der Au-
Rensack und der Innensack stellenweise, das heil3t par-
tiell, miteinander verbunden sein.

[0011] Der Aulensack besteht aus einem flexiblen,
gasdurchlassigen Material. Die Flexibilitat und Gas-
durchlassigkeit des AulRensacks erleichtern das Falten
und Packen und ermdglichen dariiber hinaus ein gerin-
ges Gewicht sowie ein kleines Packvolumen ohne Luft-
einschusse.

[0012] Demgegeniber besteht der Innensack aus ei-
nem gasdichten und dehnbaren Material, wobei der In-
nensack oder zweite Sack mit Gas aufblasbar ist. Auf-
grund der Gasdichtigkeit des Materials des Innensacks
kann beim und nach dem Entfalten des Airbags oder La-
winenairbags kein oder so gut wie kein Gas aus dem
befiillten Airbag durch das Material des Innensacks hin-
durch entweichen. AuRerdem lasst sich das Material des
Innensacks dehnen, wobei die Dehnbarkeit des Materi-
als des Innensacks zwischen 25 % und 500 % betragt,
vorzugsweise mindestens 50 %, besonders bevorzugt
etwa 300 %. Unter Dehnbarkeit versteht man die Eigen-
schaft eines Werkstoffes, unter Krafteinwirkung seine
Form zu verandern. Die Dehnbarkeit gibt an, wie weit ein
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Werkstoff verlangert werden kann, ohne dass er bricht
oder reilt. Wenn externe Kréfte auf den AuRensack wir-
ken, kdnnen diese auf den Innensack lbertragen wer-
den. Im Fall einer Lawine kénnen Aste oder Felsen auf
den Aulensack einwirken und die Krafte entsprechend
vom AuRensack auf den Innensack weitergegeben wer-
den. Aufgrund der Dehnbarkeit des Materials des Innen-
sacks nimmt der Innensack die vom AufRensack Ubertra-
genen Verformungen sehr gut auf ohne zu reilRen. Die
Dehnbarkeit des Innensackmaterials um vorzugsweise
bis zu 300 % verhindert ein EinreiRen des Innensacks in
derartigen extremen Situationen.

[0013] Derausdem flexiblen, gasdurchlassigen Mate-
rial bestehende erste Sack ist vorzugsweise lediglich ent-
faltbar, jedoch nicht oder kaum dehnbar. Demgegeniiber
weist das gasdichte Material des zweiten Sacks oder In-
nensacks die Dehnbarkeit von mindestens 25 % auf.
Folglich ist die Dehnbarkeit des gasdichten Materials,
aus welchem der zweite Sack oder Innensack besteht,
um mindestens 25 % vorzugsweise um mindestens 50
%, besonders bevorzugt um etwa 300 %, groRer als die
nicht (oder so gut wie nicht) vorhandene Dehnbarkeit des
flexiblen und gasdurchlassigen Materials, aus welchem
der entfaltbare erste Sack besteht. Selbstwenn also eine
geringfugige Dehnbarkeit des flexiblen, gasdurchlassi-
gen Materials des entfaltbaren ersten Sacks oder Au-
Rensacks Uberhauptgegebenist, ist die Dehnbarkeit des
gasdichten Materials, aus welchem der zweite Sack be-
steht, erheblich gréRer, namlich um mindestens 25 %
groRer.

[0014] Wenn also beispielsweise ein Ast oder derglei-
chen von aufRen auf den aufgeblasenen Lawinenairbag
einwirkt, so kann sich in dem flexiblen, gasdurchlassigen
Material des ersten Sacks eine Einbuchtung oder der-
gleichen ausbilden. Die Ausbildung einer solchen, une-
lastischen Verformung des Materials des ersten Sacks
oder Aufiensacks kann eine elastische Verformung des
dehnbaren Materials des zweiten Sacks oder Innen-
sacks bewirken. Hierbei sorgt die vergleichsweise hohe
Dehnbarkeit des Materials des Innensacks dafir, dass
der Innensack nicht reif3t. Dies ist vorteilhaft, weil so ein
Austreten von Luftund/oder Gas aus dem aufgeblasenen
Lawinenairbag besonders weitgehend verhindert ist und
der Lawinenairbag folglich seine Schutzfunktion beibe-
halt.

[0015] Insbesondere wenn der AuRensack und der In-
nensack nur stellenweise und nicht flachig miteinander
verbunden sind, kann es infolge der Ausbildung einer
Einbuchtung oder Eindellung in dem Material des Au-
Rensacks zu einer Beanspruchung des Materials des In-
nensacks auf Dehnung kommen. Daher ist die relativ zu
dem AuRensack um mindestens 25 % groRere Dehnbar-
keitdes Innensacks insbesondere bei Beanspruchungen
des Aullensacks von aulRen vorteilhaft, bei welchen es
aufgrund der Dehnbarkeit des Innensacks zu einer Be-
wegung des Innensacks relativ zu dem AuRensack kom-
men kann.

[0016] Des Weiteren sorgt die Dehnbarkeit des gas-
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dichten Materials des Innensacks daflr, dass sich der
Lawinenairbag beim Verstauen in einem Rucksack des
Lawinenairbagsystems besonders einfach packen Iasst.
Dies gilt insbesondere, wenn der aus dem gasdichten
und dehnbaren Material bestehende zweite Sack oder
Innensack nur stellenweise mit dem Auf3ensack verbun-
den ist. Denn dann kann es auch beim Packen des La-
winenairbags zu Relativbewegungen zwischen dem fle-
xiblen, nicht elastischen AuRensack und dem dehnbaren
oder elastisch dehnbaren Innensack kommen.

[0017] Der Lawinenairbag ermdglicht eine schnelle
Entfaltung nach einer Auslésung Uber einen grofen
Temperaturbereich hinweg sowie ein kleines Packvolu-
men bei geringem Gesamtgewicht des Lawinenairbags.
[0018] Der AuBensack weist im aufgeblasenen Zu-
stand vorzugsweise eine vorgegebene Kontur auf, wobei
sich der Innensack beim Aufblasen aufgrund seiner
Dehnbarkeit der Kontur des AuBensacks anpassen
kann. Nach einer Auslésung des Airbags drickt der in
dem Innensack herrschende Innendruck den luftdichten
Innensack eng an den tragenden Aufiensack. Das Auf-
blasen des Innensacks und eine sich hierbei einstellen-
de, elastische Dehnung des Innensacks kénnen also da-
zu flhren, dass sich der Innensack an eine Innenseite
des AulRensacks anschmiegt. Hierbei begrenzt in vorteil-
hafter Weise die vorgegebene Kontur des AulRensacks
eine weitere Ausdehnung des Materials des Innensacks.
Dies ist dadurch bedingt, dass das flexible, gasdurchlas-
sige Material, aus welchem der erste Sack oder Auf3en-
sack besteht oder gebildet ist, zumindest weitgehend un-
elastisch ist beziehungsweise so gut wie nicht dehnbar
ist.

[0019] Die gréRere Dehnbarkeit des Innensacks oder
ersten Sacks gegeniber dem im Wesentlichen nicht
dehnbaren AuRensack macht es mdglich, dass der In-
nensack im nicht aufgeblasenen Zustand des Lawinen-
airbags kleiner, insbesondere deutlich kleiner, ausgebil-
det ist als der AuRensack im nicht aufgeblasenen Zu-
stand des Lawinenairbags. Denn der Innensack kann
aufgrund seiner Dehnbarkeit beim Aufblasen an die Kon-
tur des AulRensacks angepasst werden. Eine derartige
Ausgestaltung ist im Hinblick auf ein besonders einfa-
ches Packen oder Verstauen des Lawinenairbags vor-
teilhaft, bei welchem der Lawinenairbag beispielsweise
gefaltet und/oder gekndllt wird.

[0020] Zudem kdnnen eine Kontur und/oder Form des
entfalteten, jedoch noch nicht durch Aufblasen des In-
nensacks in die vorgegebene Gestalt oder Kontur ge-
brachten AuRensacks und eine Form und/oder Kontur
des aus dem dehnbaren Material gebildeten, noch nicht
aufgeblasenen Innensacks voneinander abweichen.
Dementsprechend brauchen diese Formen und/oder
Konturen einander nicht dhnlich zu sein. Denn aufgrund
der Dehnbarkeit des Materials des Innensacks kann sich
der Innensack auch dann infolge des Aufblasens an die
vorgegebene Kontur des AuRensacks anpassen und so-
mit den AuRensack ausfilllen, wenn die Kontur und/oder
Form des Innensacks im nicht aufgeblasenen Zustand
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von der Kontur und/oder Form des Auflensacks im nicht
aufgeblasenen Zustand abweicht. Dadurch ist eine sehr
groRe Flexibilitat bei der Gestaltung des jeweiligen Sacks
gegeben. Dies ist auch im Hinblick auf ein einfaches Pa-
cken oder Verstauen des nicht aufgeblasenen oder nicht
befiillten Lawinenairbags vorteilhaft.

[0021] Wahrend also der AuRensack oder erste Sack
seine vorgegebene Form oder Kontur im aufgeblasenen
Zustand des Lawinenairbags durch reines Entfalten und
vorzugsweise ohne eine Dehnung des Materials des ers-
ten Sacks erhalten kann, kann bei dem Innensack oder
zweiten Sack vorgesehen sein, dass dieser sich auf-
grund seiner Dehnbarkeit an die Kontur des ersten Sacks
anpasst.

[0022] DerlInnensack hat selbst auch eine vorgegebe-
ne Kontur, wobei die beiden Konturen des Aufensacks
und Innensacks so gestaltet sein kdnnen, dass, wenn
der Auflensack und der Innensack flach ausgebreitet
Ubereinanderliegen, sie nahezu kongruent zueinander
sind und einander somit ahnlich sind. Die Kontur des
Innensacks kann dementsprechend gleich grof3 oder ge-
ringfligig kleiner sein als die Kontur des Auflensacks.
Wenn die Kontur des Innensacks in dem flach ausge-
breiteten beziehungsweise nicht aufgeblasenen Zustand
allenfalls geringfiigig von der Kontur des flach ausgebrei-
teten AuRBensacks abweicht, kann aufgrund der Dehn-
barkeit des Materials des zweiten Sacks der zweite Sack
besonders einfach durch das Aufblasen an die vorgege-
bene Kontur des ersten Sacks angepasst werden. Da-
durch kann eine gegebenenfalls unerwiinscht starke
Dehnung des Innensacks beim Aufblasen desselben
vermieden werden. Dies bringt es mit sich, dass noch
eine vergleichsweise grof3e, weitere Dehnbarkeit des
Materials des aufgeblasenen Innensacks besteht, wenn
etwa ein Ast, ein Baum, ein Felsen oder dergleichen von
auflen auf den AuRensack des aufgeblasenen Lawinen-
airbags einwirken sollte. Dies ist vorteilhaft.

[0023] Wahrend des Aufblasens des Innensacks wird
der AuRensack durch den Innensack mit entfaltet. Das
Aufblasen des Innensacks endet, wenn der Auf3ensack
vollstandig entfaltet ist. Obwohl der AuRensack und der
Innensack zu diesem Zeitpunkt zwei unabhangige Sacke
sind, passen sich ihre Konturen einander im Wesentli-
chen an.

[0024] Somitistes nichterforderlich, dass das Material
des AuRensacks gasdicht ist, da das Gas, das den In-
nensack entfaltet, aufgrund der Gasdichtigkeit des Ma-
terials des Innensacks nicht entweichen kann. Dies ver-
schafft deutlich mehr Freiheiten bei der Auswahl des Ma-
terials flr den AuRRensack, denkbar sind hier z.B. auch
Gestricke oder Gitter mit einer Offnungsweite von bis zu
10 mm.

[0025] GemaR einer Ausfilhrungsvariante weisen der
AuBensack und der Innensack jeweils eine Gas-Eintritt-
s6ffnung auf, wobei Randbereiche des AuRensacks mit-
einander verbunden sind und die Eintritts6ffnung des Au-
Rensacks umschlieRen, und Randbereiche des Innen-
sacks miteinander verbunden sind und die Eintrittsoff-
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nung des Innensacks umschlieRen. Mit Randbereichen
sind die Bereiche entlang der Kanten der Materialzu-
schnitte gemeint, aus denen der jeweilige Sack herge-
stellt ist. Die beiden Eintrittséffnungen sehen vorzugs-
weise ahnlich aus, wobei die Eintritts6ffnung des AuRen-
sacks etwas groRer sein kann als die Eintritts6ffnung des
Innensacks. Vorzugsweise sind die beiden Eintrittsoff-
nungen miteinander durch einen Haltering gasdicht ver-
bunden, der die beiden Eintritts6ffnungen so auf einem
Gaszufluihrschlauch oder dergleichen Lufteintrittskanal fi-
xiert, dass Gas aus dem Innensack nicht entweicht. Die
beiden Eintritts6ffnungen kénnen im Bereich der Eintritt-
s6ffnungen auch nicht fest miteinander verbunden sein,
insbesondere so lange gewahrleistet ist, dass der Innen-
sack vom Auflensack gestitzt wird.

[0026] Vorzugsweise sind der AuRensack und der In-
nensack an mehreren Stellen punktuell und/oder an
mehreren Stellen flachig miteinander verbunden. Da-
durch ist eine sehr gute Bewegbarkeit des Innensacks
relativ zu dem AuRensack gegeben. Dies ist einerseits
fur ein einfaches und rasches Packen beziehungsweise
Einpacken des Lawinenairbags beim Verbringen des La-
winenairbags in eine Verstaustellung vorteilhaft. Ande-
rerseits ermdglicht dies eine vorteilhaft weit gehende
Ausnutzung der Dehnbarkeit des aufgeblasenen Innen-
sacks bei einer Einwirkung auf den Aufensack des La-
winenairbags von aulRen, etwa durch einen Ast und/oder
einen Felsen oder dergleichen.

[0027] Der Aulensack und der Innensack kdnnen ins-
besondere auRerhalb der Randbereiche z.B. punktuell
miteinander verbunden sein. Dies bedeutet, dass eine
dem Innensack zugewandte Seite des Auliensacks und
eine dem AuRRensack zugewandte Seite des Innensacks
an zumindest einem Punkt, der sich vorzugsweise nicht
an den Randbereichen befindet, miteinander verbunden
sind. Vorzugsweise erfolgt das punktuelle Verbinden
durch Verkleben oder Verschweil3en.

[0028] Der AuBensack und der Innensack kénnen an
den Stellen, insbesondere auRerhalb der Randbereiche,
auch flachig miteinander verbunden sein. Dies bedeutet,
dass eine dem Innensack zugewandte Seite des Auf3en-
sacks und eine dem AuRensack zugewandte Seite des
Innensacks an zumindest einer Flache, die vorzugswei-
se die Randbereiche nicht umfasst, miteinander verbun-
den sind, wobei der Auf3ensack und der Innensack nicht
Uber ihre gesamte Flache miteinander verbunden sind.
Vorzugsweise erfolgt das Verbinden an den jeweils fl&-
chig ausgebildeten Stellen durch Verkleben oder Ver-
schweil3en.

[0029] Eine Beabstandungder Stellen, an welchen der
AuBensack und der Innensack miteinander verbunden
sind, von den Randbereichen des AulRensacks und des
Innensacks ist insbesondere im Hinblick auf ein einfa-
ches Falten und/oder Zusammenlegen und/oder Zusam-
menknullen beim Verstauen des Lawinenairbags, also
beim Verbringen des Lawinenairbags in seine Verstau-
stellung vorteilhaft.

[0030] Es istvorteilhaft, wenn der Aullensack mit dem
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Innensack an mehreren Stellen verbundenist. Somit wird
verhindert, dass sich am Innensack eine groRRere Falte
beim Packen bildet, welche die Zeit zum Entfalten des
Lawinenairbags verlangern kénnte.

[0031] Vorzugsweise istdas Material des AuRensacks
ein textiles Material. Dieses textile Material ist ein wei-
ches, anpassungsfahiges und flexibles Material, das
durch die Schaffung eines Netzwerks von Garnen oder
Faden hergestellt wird. Das textile Material eignet sich
besonders gut dazu, dem ersten Sack oder Auflensack
die gewlinschte Flexibilitdt und zugleich eine hohe Wi-
derstandsfahigkeit gegeniiber mechanischen Belastun-
gen zu verleihen.

[0032] Soisteswichtig, dass der Auliensack eine aus-
reichende Zugfestigkeit und WeiterreilRfestigkeit auf-
weist. Diese Groften werden vorzugsweise miteinem ge-
normten Zugversuch ermittelt. Die Zugfestigkeit des Ma-
terials des Aufiensacks betragt vorzugsweise mindes-
tens 1500 N/5cm nach EN-ISO 13934-1 in Kette und in
Schuss, und die Weiterreil¥festigkeit betragt vorzugswei-
se mindestens 70 N nach EN-ISO 13937-2 in Kette und
in Schuss. Derartige Festigkeiten sind in besonderem
MaRe dazu geeignet, eine Beschadigung des Aulen-
sacks etwa aufgrund einer Krafteinwirkung von aulRen
durch Aste und/oder Felsen zu vermeiden. Zugleich sor-
gen diese Festigkeiten dafiir, dass der entfaltete und mit-
tels des aufgeblasenen Innensacks in seine vorgegebe-
ne Form und/oder Kontur gebrachte AuRensack in ho-
hem MaRe formstabil ist.

[0033] Das Material des Auliensacks kann z.B. aus
einem Polymer, insbesondere einem Polyamid, Polyole-
finoder Polyester, z.B. aus Polyamid 6.6, UHMWPE (z.B.
von Dyneema) oder aromatischem Polyamid (z.B. Kev-
lar), gewebt, gewirkt oder gestrickt sein. Derartige Tex-
tilien sind aufgrund des in diesen vorliegenden Zusam-
menhalts der Garne und/oder Faden besonders gutdazu
geeignet, dem AuRensack zum einen die gewilinschte
Flexibilitdét und Faltbarkeit und zum anderen die ge-
wiinschte Zugfestigkeit und Reil¥festigkeit zu verleihen.
[0034] Polyamid 6.6 ist ein teilkristallines Polyamid,
das sich durch eine hohe Warmeformbestandigkeit und
eine geringe Wasseraufnahme auszeichnet. Als beson-
ders geeignet hat sich beispielweise das unter der Be-
zeichnung PA 6.6 Nylon Cordura Ripstop 210D bekannte
Textil erwiesen, weil es durch den Ripstop-Effekt eine
hohe Weiterrei¥festigkeit bei geringem Flachengewicht
bietet. Ultrahochmolekulares Polyethylen (UHMWPE) ist
dem bekannten thermoplastischen Polyethylen che-
misch ahnlich, weist jedoch sehrlange Molekilketten mit
einer Molekularmasse von mehr als 3,5 Mio g/mol auf.
Dariiber hinaus kann das Material des AuRensacks auch
aus Hybriden der vorgenannten Materialien bestehen.
Der AuRRensack kann auch aus einer hochfesten Polyes-
terfolie bestehen, z. B. mit dem Handelsnamen "Mylar".
[0035] Bevorzugt weisen die Garne und/oder Faden
des Materials des Auflensacks eine Fadenfeinheit zwi-
schen 50 dtex und 150 dtex auf, vorzugsweise von etwa
110 dtex. Fadenfeinheit von Garnen stellt ein Mal fir
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deren Dicke, Durchmesser oder Starke dar. Je kleiner
der Durchmesser eines solchen Gebildes ist, desto feiner
ist es. Derartige, vergleichsweise feine Faden oder Gar-
ne erleichtern das Falten des AuRensacks beim Verstau-
en des Lawinenairbags und das Entfalten des Auflen-
sacks beim Aufblasen des Lawinenairbags. Zudem kann
aufgrund der Verwendung solch feiner Faden oder Garne
das Gewicht pro Flacheneinheit des AuRensacks ver-
gleichsweise gering gehalten werden kann.

[0036] Das Flachengewicht des Aufensacks sollte
zwischen 80 g/m2 und 130 g/mZ liegen, und das flachen-
bezogene Gewicht von AuRen- und Innensack sollte zu-
sammen maximal 140 g/m2 erreichen. Im Idealfall liegt
das Gesamt-Flachengewicht beider Sacke unter 100
g/m2. Hersteller fiir das Material des AuRensacks sind
beispielsweise die Unternehmen Hoyu, Taiwan; Tom-
Long, Taiwan; Hwa-sung, Korea; IBQ Barcelona/Spani-
en.

[0037] Vorzugsweise besteht das Material des Innen-
sacks aus thermoplastischem Polyurethan (TPU) oder
Silikonelastomer, oder das Material des ersten Sacks
umfasst ein thermoplastisches Polyurethan (TPU)
und/oder ein Silikonelastomer. Durch derartige Polymere
Iasst sich die gewiinschte Gasdichtheit und zugleich ho-
he Dehnbarkeit des Materials des zweiten Sacks oder
Innensacks besonders einfach bereitstellen.

[0038] Thermoplastisches Polyurethan gehort zu einer
Klasse von Polyurethankunststoffen mit vielen fiir diesen
Einsatz vorteilhaften Eigenschaften, insbesondere hohe
Elastizitat und Bestandigkeit. Technisch gesehen han-
delt es sich um thermoplastische Elastomere, die aus
linearen, segmentierten Blockcopolymeren bestehen,
die sich aus Hart- und Weichsegmenten zusammenset-
zen. Silikonelastomer bezieht sich am haufigsten auf Po-
lymer auf Silikonbasis, das vulkanisiert wurde. Das Ma-
terial des Innensacks kann auch aus Hybriden der vor-
genannten Materialien bestehen.

[0039] Bevorzugt besitzt das Material des Innensacks
eine Dicke von 20 pm bis 50 wm. Dies ist im Hinblick auf
eine gute Dehnbarkeit des Materials des Innensacks und
ein geringes Gewicht desselben vorteilhaft. AuRerdem
ist es bevorzugt, wenn das Material des Innensacks ein
Gewicht von 20 g/m2bis 50 g/m?2 aufweist. Dadurch kann
namlich das Gewicht des Lawinenairbags gering gehal-
ten werden. Als ein bevorzugtes Material fiir den Innen-
sack hat sich ein Ether-TPU, also ein etherbasiertes ther-
moplastisches Polyurethan erwiesen, wie z.B. Platilon
4201 AU von der Firma Covestro.

[0040] GemaR einer Ausflihrungsvariante wird der Au-
Rensack aus zumindest zwei Lagen gebildet, die beim
fertiggestellten Auflensack Ubereinander liegen und die
entlang ihrer Randbereiche miteinander verbunden sind.
Der fertig gestellte Innensack wird ebenfalls aus zumin-
dest zwei Ubereinanderliegenden Lagen gebildet, die
entlang ihrer Randbereiche miteinander gasdicht ver-
bunden sind, wobei die zumindest zwei Lagen des In-
nensacks zwischen den zumindest zwei Lagen des Au-
Rensacks angeordnet sind. So lasst sich sicherstellen,
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dass zum einen keine Luft beziehungsweise kein Gas
aus dem Innensack entweichen kann, wenn der Lawi-
nenairbag aufgeblasen wird oder aufgeblasen ist. Zu-
gleich ist der Innensack sehr gut durch den AuRRensack
geschutzt, welcher den Innensack umschlief3t. Dies ist
fur eine hohe Funktionstiichtigkeit des Lawinenairbags
vorteilhaft.

[0041] Die beiden im fertigen Sack ubereinanderlie-
genden Lagen kdnnen jeweils entweder aus zwei Mate-
rialzuschnitten oder aus einem entsprechend libereinan-
dergefalteten Materialzuschnitt bestehen. Zwischen den
zwei Lagen des AuBlensacks entsteht ein Hohlraum, in
dem sich der Innensack befindet. Zwischen den zwei La-
gen des Innensacks entsteht ein Hohlraum, in den das
Gas zum Aufblasen des Lawinenairbags gefilltwird. Vor-
zugsweise erfolgt das Verbinden der zumindest zwei La-
gen des Aullensacks durch Vernahen und/oder Verkle-
ben und/oder Verschweillen. Vorzugsweise erfolgt das
gasdichte Verbinden der zumindest zwei Lagen des In-
nensacks durch Verkleben und/oder Verschweil3en.
[0042] Bei Nutzung des aufgeblasenen Airbags treten
besonders an den Verbindungsstellen bzw. Nahten hohe
Belastungen auf. Beim Anbringen von Nahten an die au-
Ren liegende, vorzugsweise textile Lage braucht jedoch
auf Gasdichtigkeit nicht geachtet zu werden, da die Gas-
dichtigkeit Uber die innere Lage bereits gegeben ist. Das
heil3t, beim Erzeugen stabiler Ndhte kann darauf verzich-
tet werden, die Nahte nachtraglich zu versiegeln.
[0043] Die beim gasdichten Verbinden der zumindest
zwei Lagen des Innensacks entstandenen Schwei3nah-
te und/oder Klebestellen sind vorzugsweise so gelegt,
dass auRerhalb der SchweilRnahte und/oder Klebestel-
len ein Materialliberstand verbleit, der dazu genutzt wer-
den kann, den AuRensack mit dem Innensack zu verbin-
den. Das Vorsehen eines solchen Materialliberstands
und die Nutzung des Materialliiberstands zum Verbinden
des Auflensacks mit dem Innensack im Bereich des Ma-
terialiberstands sorgtin vorteilhafter Weise flir einen gu-
ten Zusammenhalt der beiden Sacke des Lawinenair-
bags.

[0044] Vorzugsweise sind die Nahte, die beim Verbin-
denderLagen des AuRensacks entstehen, einfache oder
doppelte T-Nahte oder Uberlapp-Nahte. Derartige Néhte
zeichnen sich durch eine besonders hohe Belastbarkeit,
insbesondere gegenuber einer Zugbelastung aus. Dies
ist im Hinblick auf die Widerstandsfahigkeit des ersten
Sacks gegenuber von auen und/oder von innen auf die-
sen einwirkenden Belastungen vorteilhaft.

[0045] Vorzugsweise ist dem Material der zumindest
zwei Lagen des Innensacks ein Antiblockmittel zum Ver-
hindern des miteinander Haftens oder Verklebens der
zumindest zwei Lagen des Innensacks zugesetzt. Wenn
der Lawinenairbag sehr lange nicht ausgeldst wird, sind
die Lagen des Innensacks, die beispielweise aus TPU
bestehen, Uber lange Zeit eng aneinander gepresst ge-
lagert. Wenn der Innensack z.B. aus TPU-Folie besteht,
besteht in diesem Fall die Gefahr des Haftens oder Ver-
klebens der Lagen des Innensacks. Derartiges kann
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durch das Beaufschlagen der Lagen des Innensacks mit
dem Antiblockmittel verhindert werden.

[0046] Das Vorsehen des Antiblockmittels unterstitzt
daher eine gute Funktionstiichtigkeit des Lawinenair-
bags, insbesondere im Hinblick auf ein einfaches und
aufwandsarmes Aufblasen desselben. Insbesondere
kann der fertige Innensack mit einer geringen Menge von
Talkum versehen werden, um das Haften oder Verkleben
des Innensacks zuverlassig zu verhindern.

[0047] Es ist von Vorteil, wenn der Innensack im Be-
reich der Randbereiche, entlang derer die Lagen des In-
nensacks miteinander gasdicht verbunden sind, eine
Verstarkungsschicht zwischen den zumindest zwei La-
gen des zweiten Sacks aufweist, denn etwa eine
Schweillnaht entlang der Randbereiche reduziert die
Materialfestigkeit. Durch das Vorsehen der Verstar-
kungsschicht kann die Materialfestigkeit im Bereich der
gasdichten Verbindung der Randbereiche miteinander
erhéht werden. Dies fiihrt zu einer erhdhten Robustheit
des Innensacks im Bereich der gasdichten Verbindung
der Lagen des Innensacks miteinander.

[0048] Diese Verstarkungsschicht wird vorzugsweise
vor dem gasdichten Verbinden zwischen die zu verbin-
denden Lagen des Innensacks gelegt. AnschlieRend
wird der Bereich der Verstarkungsschicht entfernt, der
aulerhalb der Naht oder Schweil3naht liegt. Die Verstar-
kungsschicht liegt somit im Wesentlichen als flaches
Band vor, das zur Verstarkung der Verbindungsregionen
des Innensacks dient. Vorzugsweise erfolgt das Verbin-
den der Verstarkungsschicht mit den zwei Lagen des
zweiten Sacks durch Verkleben und/oder VerschweilRen.
Die Verstarkungsschicht dient dazu, die Festigkeit der
Verbindung der zumindest zwei Lagen des Innensacks
zu erhohen.

[0049] Besonders bevorzugtes Material fiir die Ver-
starkungsschicht ist ein identisches beziehungsweise
gleiches oder ein dhnliches Material wie das Material,
aus welchem der Innensack gebildet ist (also etwa TPU
bzw. Silikonelastomer). Dies erleichtert eine Miteinbezie-
hung der Verstarkungsschicht beim Verbinden der La-
gen des Materials des zweiten Sacks miteinander und
bringt eine besonders einfache Verarbeitbarkeit der Ver-
starkungsschicht zusammen mit den Lagen des zweiten
Sacks mit sich.

[0050] Vorzugsweise betragt die Dicke der Verstar-
kungsschicht 25 pum bis 50 pm. Dadurch lasst sich die
Verstarkungsschicht einfach verarbeiten, insbesondere
beim Erstellen einer Schweil3naht, tiber welche die La-
gen des Materials des zweiten Sacks gasdicht miteinan-
der verbundenwerden kénnen. Dennoch istdas Ausmaf
einer durch die Verstarkungsschicht bedingten Erho-
hung des Gewichts des Innensacks oder zweiten Sacks
vernachlassigbar.

[0051] Der fertige Lawinenairbag wird vorzugsweise
mit einem Airbag-Fllsystem kombiniert und in einem
Rucksack verbaut beziehungsweise an dem Rucksack
angeordnet. Das erfindungsgemafie Lawinenairbagsys-
tem umfasst also einen Rucksack, einen in dem Ruck-
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sack oder an dem Rucksack angeordneten erfindungs-
gemalen Lawinenairbag oder erfindungsgemafn herge-
stellten Lawinenairbag und ein mit dem Lawinenairbag
verbundenes Airbag-Fllsystem.

[0052] Das Airbag-Fillsystem dient dazu, Luft
und/oder ein anderes Gas so in den Lawinenairbag zu
treiben, dass der Lawinenairbag moéglichst schnell gefiillt
wird. Die zur Fillung verwendete Luft kann aus der Um-
gebung stammen, und mittels eines Geblases oder einer
ahnlichen Apparatur kann der Lawinenairbag befillt wer-
den, wobei das Geblase oder die Apparatur vorzugswei-
se durch wenigstens einen elektrischen Energiespei-
cher, insbesondere durch einen Superkondensator oder
eine Mehrzahl von Superkondensatoren, betrieben be-
ziehungsweise mit elektrischer Energie versorgt wird.
Das zur Fillung verwendete Gas kann auch aus einem
unter Druck stehenden Behalter, z.B. einer Gas-Kartu-
sche, stammen und aufgrund des Uberdrucks in der Kar-
tusche in den Lawinenairbag getrieben werden. Vor-
zugsweise erfolgt bei der Verwendung der Kartusche fiir
das Airbag-Fiillsystem die Befiillung des Lawinenairbags
sowohl mit dem aus der Kartusche stammendem Gas
als auch mit Umgebungsluft, welche aufgrund des Aus-
stromens des Gases aus der Kartusche von der Umge-
bung her angesaugt wird. Die Kartusche wird tblicher-
weise in dem Rucksack verstaut, in dem auch der Lawi-
nenairbag verstaut ist.

[0053] Der erfindungsgemafRe Lawinenairbag hat fol-
gende technische Vorteile und Effekte.

[0054] Da der fir die mechanische Festigkeit des La-
winenairbags verantwortliche AulRensack aus dem gas-
durchlassigen Material besteht, kann dieses Material
sehr anpassungsfahig, weich und leicht sein. Das Mate-
rial des Aufensacks ist dadurch sehr leicht und Iasst sich
sehr platzsparend packen. Dieses Material kann auller-
dem gezielt anisotrop verstarkt werden, um besonders
beanspruchte Bereiche zu verstarken. Fir den Innen-
sack wird ein sehr diinnes, leichtes und gasdichtes Ma-
terial verwendet. Somit wird der Lawinenairbag insge-
samt leichter und erreicht ein sehr kleines Packvolumen
sowie eine sehr kurze Auslosezeit bei tiefen Temperatu-
ren.

[0055] Die Gasdichtigkeitdes Innensacksisthoch,und
es ist daher nicht notwendig, nach einer Auslésung des
Lawinenairbags weitere Luft oder Gas zu erganzen. Das
heil3t, der Energiebedarf zum Fillen des Lawinenairbags
fallt speziell bei elektrisch betriebenen Systemen gerin-
ger aus. Dies ist wichtig, da die Kapazitat des Stromspei-
chers oder elektrischen Energiespeichers des Airbag-
Fillsystems begrenzt ist und dieser Stromspeicher ein
geringes Gewicht haben soll. AuRerdem kann die Ener-
gieversorgung aufgrund des geringeren Energiebedarfs
zur Entfaltung des Lawinenairbags entsprechend gerin-
ger dimensioniert werden, wodurch das Gewichtund das
Volumen des gesamten Lawinenairbagsystems niedri-
ger ausfallt.

[0056] Ein erfindungsgemales Verfahren zum Her-
stellen eines Lawinenairbags, der einen Innensack und
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einen AuRensack umfasst, umfasst zumindest folgende
Schritte.

[0057] Zumindest zwei Lagen eines ersten Materials
und zumindest zwei Lagen eines zweiten Materials wer-
den nach Bedarf zugeschnitten. Die zwei Lagen des ers-
ten Materials konnen aus zwei entsprechenden Zu-
schnitten bestehen oder aus einem Zuschnitt, der ent-
lang einer vorgegebenen Linie gefaltet und tbereinan-
dergelegt ist, so dass die zwei Lagen bereits an einer
Seite verbunden sind. Dies gilt auch fiir die zwei Lagen
des zweiten Materials. Die zugeschnitten Lagen des ers-
ten Materials sind in beliebiger Form und mdglichst iden-
tisch zueinander. Die Form der zugeschnittenen Lagen
des ersten Materials ist zur Form der zugeschnittenen
Lagen des zweiten Materials vorzugsweise ahnlich oder
identisch. Dies vereinfacht die Herstellung des Lawinen-
airbags.

[0058] Es kannjedoch auch vorgesehen sein, dass die
Form der zugeschnittenen Lagen des zum Ausbilden des
Innensacks oder zweiten Sacks vorgesehenen zweiten
Materials von der Form der zugeschnittenen Lagen des
zur Ausbildung des ersten Sacks oder Au3ensacks vor-
gesehenen ersten Materials abweicht. Denn aufgrund
der Dehnbarkeit des zweiten Materials kann sich beim
Aufblasen des Lawinenairbags die Form des Innensacks
an die Form des aufgrund des Aufblasens entfalteten
AuRensacks anpassen.

[0059] Die zumindest zwei Lagen des zweiten Materi-
als werden sodann aufeinandergelegt und gasdicht mit-
einander verbunden, um den Innensack zu bilden. Vor-
zugsweise erfolgt das gasdichte Verbinden durch Ver-
schweiflen oder Verkleben. Das gasdichte Verbinden er-
folgt vorzugsweise entlang der Randbereiche der zumin-
dest zwei Lagen des Innensacks.

[0060] Um den Innensack innerhalb des Au3ensacks
zu positionieren, kann der AuRensack um den fertigen
Innensack gefertigt werden. Hierzu werden die zumin-
dest zwei Lagen des ersten Materials so aufeinanderge-
legt, dass sich der Innensack zwischen den Lagen des
ersten Materials befindet. Der Innensack wird vorzugs-
weise so zwischen die Lagen des ersten Materials gelegt,
dass der Innensack von allen Seiten vollstandig von den
Lagen des ersten Materials eingeschlossen wird. An-
schlieend werden die Lagen des ersten Materials mit-
einander verbunden, um den AuRensack zu bilden. So
lasst sich der Lawinenairbag sehr einfach aus den jewei-
ligen Lagen des ersten Materials, welche den ersten
Sack bilden, und den Lagen des zweiten Materials, wel-
che den zweiten Sack bilden, herstellen. Dennoch sind
in vorteilhafter Weise der erste Sack oder AuRensack
und der zweite Sack oder Innensack als zwei individuelle,
in sich geschlossene Sacke ausgebildet. Denn bei der
Bereitstellung des AuRensacks braucht nicht auf eine
Gasdichtheit geachtet zu werden, und bei der Bereitstel-
lung des Innensacks sind geringere Anforderungen an
eine Widerstandsfahigkeit des Materials des Innensacks
gegenuber Belastungen von aullen zu erfiillen als bei
der Bereitstellung des Aufensacks.
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[0061] Vorzugsweise wird als das erste Material, aus
welchem der entfaltbare erste Sack gebildet wird, ein fle-
xibles, gasdurchlassiges Material verwendet, wobei als
das zweite Material, aus welchem der entfaltbare und mit
Gas aufblasbare zweite Sack gebildet wird, ein gasdich-
tes, dehnbares Material verwendet ist, wobei der zweite
Sack innerhalb des ersten Sacks angeordnet wird. Des
Weiteren besitzt das Material des zweiten Sacks eine
Dehnbarkeit von mindestens 25 %. Die diesbezlglich fir
den Lawinenairbag erlauterten Vorteile gelten auch im
Hinblick auf das Verfahren zum Herstellen des Lawinen-
airbags.

[0062] Vorzugsweise erfolgt das Verbinden der Lagen
des ersten Materials durch Verndhen, Verschweil’en
oder Verkleben. Das Verbinden erfolgt vorzugsweise
entlang der Randbereiche der zumindest zweiLagen des
ersten Materials, so dass der Innensack vollstandig von
den zumindest zwei Lagen des ersten Materials um-
schlossen wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
der zweite Sack oder Innensack sehr gut durch den sta-
bilen und belastbaren AuRensack geschutzt ist.

[0063] DesWeiterenkannderLawinenairbag auchwie
folgt hergestellt werden. Die zumindest zwei Lagen des
ersten Materials und die zumindest zwei Lagen des zwei-
ten Materials werden wieder nach Bedarf zugeschnitten.
Die Lagen des ersten Materials werden aufeinanderge-
legt und miteinander verbunden, um den AuRensack zu
bilden. Vorzugsweise erfolgt das Verbinden durch Ver-
nahen, Verschweillen oder Verkleben. Das Verbinden
erfolgt vorzugsweise entlang der Randbereiche der zu-
mindest zwei Lagen des ersten Materials, bleibt aber an
einem Bereich unterbrochen, damit eine Eintrittsdffnung
am AufRensack entsteht, durch die der AuRensack und
der Innensack im weiteren Verlauf hindurch gezogen
(und hierbei gewendet) werden kénnen. Auf eine solche,
speziell fiir das Wenden vorgesehene Offnung oder Ein-
tritts6ffnung kann auch verzichtet werden, wenn eine oh-
nehin vorhandene Airbag-Lufteintrittséffnung so dimen-
sioniert ist, dass der Airbag oder Lawinenairbag durch
diese Lufteintritts6ffnung hindurch gewendet werden
kann. Sodann werden die zumindest zwei Lagen des
zweiten Materials aufeinandergelegt, so dass sich der
AuBensack zwischen den Lagen des zweiten Materials
befindet.

[0064] Anschlielend werden die Lagen des zweiten
Materials gasdicht miteinander verbunden, um den In-
nensack zu bilden. Bevorzugt erfolgt das gasdichte Ver-
binden durch Verschweiflen oder Verkleben. Das gas-
dichte Verbinden erfolgt wieder vorzugsweise entlang
der Randbereiche der zwei Lagen des Innensacks und
wird so weit unterbrochen, dass eine Eintritts6ffnung am
Innensack entsteht, durch die der AuRensack und der
Innensack gewendet werden kénnen, so dass die Innen-
seiten anschlielend auRen liegen. Zum Wenden wird
der AuRensack durch die Offnung oder Eintrittséffnung
des Innensacks aus dem Innensack herausgezogen und
dabei gleichzeitig durch die Offnung des AuRensacks
hindurch voninnen nach aulRen gewendet. AnschlieRend
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wird der Innensack durch die Offnung des AuRensacks
in den AuRensack hineingeschoben und dabei gleichzei-
tig durch die Offnung oder Eintrittséffnung des Innen-
sacks hindurch von innen nach au3en gewendet.
[0065] Alternativ kbnnen Aufensack und Innensack
gleichzeitig durch die Eintritts6ffnungen des Aul3ensacks
und des Innensacks gezogen und dabei gemeinsam ge-
wendet werden. Die Eintrittséffnungen am AuRensack
und am Innensack kénnen gemafR einer bevorzugten Va-
riante danach weiter dazu benutzt werden, Luft und/oder
ein Gas mittels des Airbag-Fullsystemsin den Innensack
zu flllen. Der Vorteil des Wendens besteht darin, dass
die Nahte im fertigen Lawinenairbag innen liegen. Folg-
lich liegen die Nahte gut geschitzt, und eine Beschadi-
gung der Nahte lasst sich sehr weitgehend vermeiden.
[0066] Das Zuschneiden der Lagen des ersten Mate-
rials und des zweiten Materials kann z.B. mit Hilfe eines
Lasercutters erfolgen. Mit einem Lasercutter ist es mog-
lich, verschiedenste Materialien, wie z.B. TPU, nach ei-
ner digitalen Vorlage auf 0,1 mm genau zu schneiden.
Wie bei einem Schneideplotter ist vorzugsweise zu-
nachst eine Voraussetzung, dass eine zweidimensionale
Grafik oder Zeichnung etwa am Computer erstellt wird.
Diese kann mit Hilfe eines Vektor-Grafik-Programms,
z.B. Inkscape, umgesetzt werden.

[0067] Des Weiteren kann am AuRensack mindestens
ein Verstarkungselement zum Fixieren des Lawinenair-
bags am Rucksack und/oder an einem Tragesystem des
Rucksacks vorgesehen werden. Vorzugsweise ist das
Verstarkungselement ein reil3festes Textil, mit dem der
Lawinenairbag am Rucksack oder dessen Tragesystem
befestigt wird. Die Ausreif’festigkeit fur das Verstar-
kungselement zwischen Lawinenairbag und Rucksack
betragt vorzugsweise mindestens 3.000 N. Es ist vorteil-
haft, dass das Verstarkungselement am Auflensack oh-
ne Rucksicht auf die Gasdichtigkeit des Airbags konstru-
iert werden kann, da der AuRensack nicht gasdicht sein
muss. Somit entstehen hohe Freiheitsgrade im Design
der Befestigung derartiger Verstarkungselemente zwi-
schen dem Rucksack und dem Lawinenairbag.

[0068] Das Lawinenairbagsystem umfasst vorzugs-
weise den Rucksack, den in dem Rucksack oder an dem
Rucksack angeordneten Lawinenairbag, das mit dem
Lawinenairbag verbundene Airbag-Fiillsystem, sowie
ein Auslosesystem. Das Airbag-Fillsystem dient dazu,
den Lawinenairbag mitLuftund/oder einem anderen Gas
zu fillen. Die Luft oder das Gas kann, wie gesagt, aus
der Umgebung und/oder aus einer Kartusche stammen
und wird vorzugsweise durch die beiden Eintrittséffnun-
gen des Aulensacks und des Innensacks hindurch in
den Innenraum des Innensacks getrieben. Der Rucksack
dientim Wesentlichen dazu, den Lawinenairbag und das
Airbag-Fllsystem geeignet zu verstauen und den Lawi-
nenairbag nach einer Auslésung an dem Benutzer zu
halten.

[0069] Diefirden erfindungsgemaflen Lawinenairbag
beschriebenen Vorteile und bevorzugten Ausgestaltun-
gen gelten in analoger Weise fur das erfindungsgemalie
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Verfahren sowie fur das erfindungsgemaRe Lawinenair-
bagsystem und umgekehrt.

[0070] Die vorstehend inder Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Aus-
fuhrungen als von der Erfindung umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt oder
erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombi-
nationen aus den erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen
und erzeugbar sind. Es sind somit auch Ausfiihrungen
und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen,
die nicht alle Merkmale eines urspriinglich formulierten
unabhangigen Anspruchs aufweisen. Es sind darlber hi-
naus Ausfihrungen und Merkmalskombinationen, ins-
besondere durch die oben dargelegten Ausfiihrungen,
als offenbart anzusehen, die Uber die in den Riickbez-
gen der Anspriiche dargelegten Merkmalskombinatio-
nen hinausgehen oder von diesen abweichen.

[0071] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfihrungsformen sowie anhand der Zeich-
nungen. Dabei zeigen:

Fig. 1  ein Lawinenairbagsystem in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 2 ein Verstarkungselement des Lawinenairbags
in Draufsicht;

Fig. 3  schematisiert den Lawinenairbag gemaf einer
ersten Variante;

Fig. 4  schematisiert den Lawinenairbag gemaf einer
zweiten Variante;

Fig. 5 schematisiert den Lawinenairbag gemaf einer
dritten Variante; und

Fig. 6 schematisiert den Lawinenairbag gemaf einer
vierten Variante.

[0072] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-

che Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen.
[0073] Fig. 1zeigtschematisch ein Lawinenairbagsys-
tem 1, das einen Lawinenairbag 2, einen Rucksack 3 und
ein Airbag-Fllsystem mit einer Fillungsapparatur 4 zum
Fillen des Lawinenairbags 2 umfasst. Der Lawinenair-
bag 2 in Fig. 1 ist durch Luft und/oder Gas vollstandig
aufgeblasen, die oder das durch einen Lufteintrittskanal
5 des Airbag-Fillsystems in den Lawinenairbag 2 getrie-
ben wurde.

[0074] Die Fillungsapparatur 4 ist in dem Rucksack 3
verstaut. Vorzugsweise umfasst die Fillungsapparatur
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4 ein Geblase, einen elektrischen Motor zum Antreiben
des Geblases und mindestens einen Superkondensator
oder dergleichen elektrischen Energiespeicher als Ener-
gie-Quelle zum Versorgen des Motors, wobei das Ge-
blase die Luft aus der Umgebung durch den Lufteintritts-
kanal 5 in den Innensack des Lawinenairbags 2 treibt.
Die Fullungsapparatur 4 kann alternativ auch eine Kar-
tusche umfassen, die mit Gas gefullt ist.

[0075] Ein an einem Tragesystem 7 des Rucksacks 3
angebrachter Ausldsegriff 8 ist Uber ein Zugseil 9 oder
dergleichen mit der Fillungsapparatur 4 verbunden.
Durch Ziehen an dem Ausl6segriff 8 kann die Fillungs-
apparatur 4 betatigt und so das Befiillen des Airbags oder
Lawinenairbags 2 bewirkt werden. Eine automatische
Auslésung durch entsprechende Algorithmen oder eine
Fernausldsung ist vorzugsweise ebenfalls moglich. Der
Lufteintrittskanal 5 ist an einem Ende mit der Fillungs-
apparatur 4 und am anderen Ende mit Eintritts6ffnungen
6 des Lawinenairbags 2 verbunden, wobei der Luftein-
trittskanal 5 mit den Eintritts6ffnungen 6 durch ein Ver-
bindungselement 10 gasdicht verbunden ist. Vorzugs-
weise erfolgt dieses gasdichte Verbinden durch Verkle-
ben, Verpressen oder Verschweillen.

[0076] Zun&chst ist der Lawinenairbag 2 zusammen-
gefaltet und in dem Rucksack 3 verstaut. Um einer mog-
lichen Verschittung durch Schnee zu entgehen, zieht
der Benutzer den Auslosegriff 8, sodass die Luft und/oder
das Gas aus der Flllungsapparatur 4 durch den Luftein-
trittskanal 5 in den Lawinenairbag 2 stromt.

[0077] Fig. 2zeigtden Lawinenairbag 2 miteinem Ver-
starkungselement 11 in Draufsicht. Das Verstarkungse-
lement 11 dient dazu, den Lawinenairbag 2 zuverlassig
mit dem Rucksack 3 zu verbinden. Wenn der Lawinen-
airbag 2 aufgeblasen ist, ist der Lawinenairbag 2 tber
das Verstarkungselement 11 reif3fest mit dem Rucksack
3 verbunden, so dass dem Benutzer, der den Rucksack
3 tragt, der zuséatzliche Auftrieb des Lawinenairbags 2 in
einer Lawine erhalten bleibt.

[0078] Fig. 3 zeigt schematisiert im Langsschnitt den
Lawinenairbag 2 gemal einem ersten Beispiel. Der La-
winenairbag 2 umfasst einen AuRensack 12 und einen
Innensack 13. Der AuRensack 12 und der Innensack 13
kdénnen jeweils als "erster Sack" und "zweiter Sack" oder
"Auen-Airbag" und "Innen-Airbag" bezeichnet werden.
Der Innensack 13 ist innerhalb des AuRensacks 12 an-
geordnet. Der Innensack 13 besteht aus einem gasdich-
ten und dehnbaren Material und der Auf3ensack 12 be-
steht aus einem flexiblen und luftdurchldssigen Material.
[0079] Der AuRensack 12 besteht aus zwei Lagen 19,
20. Der Innensack 13 besteht aus zwei Lagen 21, 22.
Die zwei Lagen 19, 20 des Materials des AuRensacks
12 kénnen aus zwei Materialzuschnitten bestehen, wo-
bei die zwei Lagen 19, 20 vollstédndig getrennt sind, oder
aus einem Zuschnitt, der entlang einer vorgegebenen
Linie gefaltet und Ubereinandergelegt wird, so dass die
zwei Lagen 19, 20 des Materials des Auflensacks 12
entstehen.

[0080] Dies gilt auch fir die zwei Lagen 21, 22 des
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Materials des Innensacks 13. Der Innensack 13 ist mit
dem AulRensack 12 stellenweise, z.B. punktuell oder fla-
chig, verbunden. Vorzugsweise erfolgt das stellenweise
Verbinden durch Verkleben. Die Stellen 16 sind somit
entweder punktuelle Stellen oder flachige Stellen. Die
zwei Lagen 21, 22 des Innensacks 13 sind entlang der
Randbereiche der zwei Lagen 21, 22 verschweil’t, so
dass Schweillnahte 15 entstehen.

[0081] Eine Verstarkungsschicht23 liegtzwischenden
zwei Lagen 21, 22 des Innensacks 13 und tberdeckt die
Schweilinahte 15 ganzflachig, um sie zu verstarken, wo-
bei die Verstarkungsschicht 23 vorzugsweise maximal
100 mm breit ist. AuBerhalb der SchweilRnahte 15 gibt
es vorzugsweise einen Materialuberstand 17 der zwei
Lagen 21, 22 des Innensacks 13. Der Materialtiberstand
17 liegt bei der Variante gemaR Fig. 1 zwischen den zwei
Lagen 19, 20 des Auflensacks 12 und ist mit Lagen 19,
20 des AufRensacks 12 in Form von T-N&ahten 14, also
im Querschnitt eine T-Form aufweisenden Nahten ver-
naht.

[0082] Die Eintrittséffnungen 6 umfassen vorliegend
eine Eintritts6ffnung des Innensacks 13 und eine Eintritt-
soffnung des AufRensacks 12. Die jeweiligen Eintrittsoff-
nungen 6 sind vorzugsweise durch Verschweil3en, Ver-
klemmen oder Verkleben so miteinander verbunden,
dass die Eintritts6ffnung des AuBensacks 12 die Eintritt-
s6ffnung des Innensacks 13 umschliel3t, wobei die Ein-
tritts6ffnung des Innensacks 13 den Lufteintrittskanal 5
gasdicht umschlieRt. Der Lufteintrittskanal 5 ist mit die-
sen Eintritts6ffnungen 6 verbunden, vorzugsweise gas-
dicht verbunden.

[0083] Fig. 4 zeigt schematisiert den Lawinenairbag 2
gemal einem zweiten Beispiel. Das zweite Beispiel ge-
maR Fig. 4 unterscheidet sich vom ersten Beispiel geman
Fig. 3 dadurch, dass ein mdglicher Materiallberstand 17
nicht mit den AulRensack 12 verbunden ist. In diesem
Fall liegen die Schweilnahe 15 entfernt von den T-Nah-
ten 14 der Lagen 19, 20 des Auliensacks 12.

[0084] Fig. 5 zeigt schematisiert den Lawinenairbag 2
gemal einem dritten Beispiel. Das dritte Beispiel geman
Fig. 5 unterscheidet sich vom ersten Beispiel gemaR Fig.
3 dadurch, dass der Materialiiberstand 17 zwischen den
zweilagen 19, 20 des AuRRensacks 12 liegt und mitihnen
so vernaht ist, dass Uberlapp-Néhte 18 entstehen oder
ausgebildet sind.

[0085] Fig. 6 zeigt schematisiert den Lawinenairbag 2
gemal einem vierten Beispiel. Das vierte Beispiel geman
Fig. 6 unterscheidet sich vom dritten Beispiel gemaR Fig.
5 dadurch, dass ein mdglicher Materialliberstand 17 des
Innensacks 13 entfernt von den Uberlapp-N&hten 18 der
Lagen 19, 20 des AuRensacks 12 liegt. In diesem Fall
liegen die Schweilndhe 15 des Innensacks 13 entfernt
von den Uberlapp-Néhten 18 der Lagen 19, 20 des Au-
Rensacks 12.
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Patentanspriiche

1.

Lawinenairbag (2), umfassend einen entfaltbaren
ersten Sack (12), der aus einem flexiblen, gasdurch-
lassigen Material besteht, und einen entfaltbaren
zweiten Sack (13), der aus einem gasdichten, dehn-
baren Material besteht und mit Gas aufblasbar ist,
wobei der zweite Sack (13) innerhalb des ersten
Sacks (12) angeordnet ist, und wobei das Material
des zweiten Sacks (13) eine Dehnbarkeit von min-
destens 25 % besitzt.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Sack (12)in einem aufgeblasenen Zustand
eine vorgegebene Kontur aufweist, wobei sich der
zweite Sack (13) beim Aufblasen aufgrund seiner
Dehnbarkeit der Kontur des ersten Sacks (12) an-
passt.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

dererste Sack (12) und der zweite Sack (13) an meh-
reren Stellen (16) punktuell und/oder an mehreren
Stellen (16) flachig miteinander verbunden sind.

Lawinenairbag (2) nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des ersten Sacks (12) ein textiles Ma-
terial ist.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des ersten Sacks (12) eine Zugfes-
tigkeit, die mehr als 1500 N/5cm in Kette

und in Schuss betragt, und eine Weiterreil}fes-
tigkeit, die mehr als 70 N in Kette und in Schuss
betragt, aufweist.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des ersten Sacks (12) ein Gewebe, Ge-
strick oder Gewirk ist, insbesondere ein Gewebe,
Gestrick oder Gewirk aus Polyamid 6.6, UHMWPE
oder Kevlar ist.

Lawinenairbag (2) nach einem der vorstehenden An-
spriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

Garne und/oder Faden des Materials des ersten
Sacks (12) eine Fadenfeinheit zwischen 50 dtex und
150 dtex aufweisen.

Lawinenairbag (2) nach einem der vorstehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das, insbesondere eine Dicke von 20 pm bis 50 pm
besitzende, Material des zweiten Sacks (13) ther-
moplastisches Polyurethan (TPU) und/oder Siliko-
nelastomer umfasst.

Lawinenairbag (2) nach einemdervorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Sack (12) aus zumindest zwei Gibereinan-
derliegenden Lagen (19, 20) gebildet ist, die entlang
ihrer Randbereiche miteinander verbunden sind,
und der zweite Sack (13) aus zumindest zwei Uber-
einanderliegenden Lagen (21, 22) gebildet ist, die
entlang ihrer Randbereiche miteinander gasdicht
verbunden sind, wobei die zumindest zwei Lagen
(21, 22) des zweiten Sacks (13) zwischen den zu-
mindest zwei Lagen (19, 20) des ersten Sacks (12)
angeordnet sind.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Material der zumindest zwei Lagen (21, 22) des
zweiten Sacks (13) ein Antiblockmittel zum Verhin-
dern des miteinander Haftens oder Verklebens der
zumindest zwei Lagen (21, 22) des zweiten Sacks
(13) zugesetzt ist.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Sack (13) in den Randbereichen, entlang
derer die zumindest zwei Lagen (21, 22) des zweiten
Sacks (13) miteinander gasdicht verbunden sind, ei-
ne Verstarkungsschicht (23) zwischen den zumin-
dest zwei Lagen (21, 22) des zweiten Sacks (13)
aufweist.

Lawinenairbag (2) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die, insbesondere eine Dicke von 25 pm bis 50 pum
besitzende, Verstarkungsschicht (23) aus dem glei-
chen Material wie die Lagen (21, 22) des zweiten
Sacks (13) besteht.

Verfahren zum Herstellen eines Lawinenairbags (2),
der einen ersten (12) und einen zweiten Sack (13)
aufweist, umfassend die folgenden Schritte:

- Zuschneiden von zumindest zwei Lagen (19,
20) eines ersten Materials und zumindest zwei
Lagen (21, 22) eines zweiten Materials;

- Aufeinanderlegen und gasdicht Verbinden der
zumindest zwei Lagen (21, 22) aus dem zweiten
Material, um den zweiten Sack (13) zu bilden;
- Aufeinanderlegen der zumindest zwei Lagen
(19, 20) aus dem ersten Material, so dass sich
der zweite Sack (13) zwischen den zumindest
zwei Lagen (19, 20) aus dem ersten Material
befindet; und
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- Verbinden der zumindest zwei Lagen (19, 20)
aus dem ersten Material, um den ersten Sack
(12) zu bilden.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim gasdichten Verbinden der zumindest zwei La-
gen (21, 22) des zweiten Sacks (13) Nahte (15) ent-
stehen, die so gelegt werden, dass aulRerhalb der
Nahte (15) ein Materialliberstand (17) verbleibt, der
dazu genutzt wird, den ersten Sack (12) mit dem
zweiten Sack (13) zu verbinden.

15. Lawinenairbagsystem (1), umfassend:

einen Rucksack (3);

einen in dem Rucksack (3) oder an dem Ruck-
sack (3) angeordneten Lawinenairbag (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 oder hergestellt
nach Anspruch 13 oder 14; und

ein mitdem Lawinenairbag (2) verbundenes Air-
bag-Fullsystem.
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