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(57) Abstract: The invention relates to a method for folding an airbag for an airbag module in which the airbag (G) is disposed in
a seat (1), at least one piling element (21, 22) for folding the airbag (G) is provided next to the exterior edge (R) of the airbag (G)
disposed on the seat (1) and in which the airbag (G) is folded together using the at least one piling element (21, 22) in that the pi-
ling element (21, 22) is moved along the seat (1) in the direction toward the interior of the airbag (G) disposed on the seat (1), said
movement producing an effect on the edge (R) of the airbag (G), wherein a retainer (31, 32) protrudes trom the at least one piling
element (21, 22), said retainer moving together with the piling element (21, 22) during the movement thereot and reaching over or
under an edge area (R1, R2) of the airbag (G). According to the invention, the at least one retainer (31, 32) acts on an edge area
(R1, R2) of the airbag (G) in such a way that an undercut (H) is formed in the airbag (G) through the effect of the retainer (31, 32).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Falten eines Gassackes fiir ein Airbagmodul, bei dem der Gassack (G) auf einer
Auflage (1) angeordnet wird, neben dem &ulleren Rand (R) des auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes (G) mindestens ein
Ratffelement (21, 22) zum Falten des Gassackes (G) vorgesehen ist und der Gassack (G) mittels des mindestens einen Raffelemen-
tes (21, 22) zusammengefaltet wird, indem das Raffelement (21, 22) unter Einwirkung auf den Rand (R) des Gassackes (G) ent-
lang der Auflage (1) in Richtung auf das Innere des auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes (G) verfahren wird, wobei von
dem mindestens einen Raffelement (21, 22) ein Niederhalter (31, 32) absteht, der beim Verfahren des Raffelementes (21, 22) ge-
meinsam mit diesem bewegt wird und einen Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) iiber- oder untergreift. Erfindungsgemaf
wirkt der mindestens eine Niederhalter (31, 32) derart auf einen Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) ein, dass in dem Gas-
sack (G) durch Einwirkung des Niederhalters (31, 32) ein Hinterschnitt (H) gebildet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Falten eines Gassackes fur ein Airbagmodul

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Falten eines Gassackes fir ein Airbagmodul
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung

eines solchen Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 18.

Hierbei wird ein Gassack auf einer Auflage angeordnet und neben dem (umlaufenden)
auleren Rand des auf der Auflage angeordneten Gassackes mindestens ein
Raffelement vorgesehen, mittels dem der Gassack (von seinem auf’eren Rand her in
Richtung auf ein imaginares Zentrum hin) zusammengerafft wird, indem das mindestens
eine Falt- bzw. Raffelement unter Einwirkung auf den auferen Rand des Gassackes
entlang der Auflage in Richtung auf das Innere (z.B. das Zentrum) des auf der Auflage

angeordneten Gassackes verfahren wird.

Derartige Faltverfahren sind als sogenannte Rafffaltungen bekannt, vergleiche
DE 195 35 564 A1. Hierbei wird der zu faltende Gassack mittels mehrerer jeweils
paarweise einander gegeniberliegender Raffelemente zu einem Gassackpaket
zusammengerafft. Dies erfolgt innerhalb eines Faltraumes, der ein vorgegebenes
Hoéhenprofil definiert, welches das bei der Rafffaltung gebildete Gassackpaket nach
unten und nach oben begrenzt. Grundsatzlich kann eine Rafffaltung aber auch mit nur
einem verfahrbaren Raffelement durchgefiihrt werden, etwa indem jenem Raffelement
gegenlberliegend ein ortsfestes Widerlager angeordnet ist und das Raffelement zum
Falten eines Gassackes unter Einwirkung auf den Rand des Gassackes auf jenes

Widerlager zu bewegt wird.
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Vorliegend steht von dem mindestens einen Raffelement ein Niederhalter ab, der beim
Verfahren des Raffelementes entlang der Auflage gemeinsam mit dem Raffelement

bewegt wird und hierbei einen Randbereich des Gassackes Ubergreift.

Bei einem aus der US 2008/0194393 A1 bekannten Verfahren dieser Art ist im Zentrum
der Auflage ein  Gasgenerator angeordnet, der zum  Aufblasen des
zusammenzufaltenden Gassackes in einem Crash-Fall vorgesehen ist. Beim
Zusammenfalten des Gassackes mittels zweier gegeneinander bewegbarer Paare von
Raffelementen wird ein zentraler Bereich des Gassackes in Falten gelegt, die oberhalb
des Gasgenerators verlaufen. Um zu verhindern, dass sich die weiteren, neben dem
Gasgenerator bildenden Faltbereiche des zusammengerafften Gassackes in den
oberhalb des Gasgenerators befindlichen Faltbereichen verfangen, werden bei dem
bekannten Verfahren die neben dem Gasgenerator gebildeten Faltbereiche von den
einem jeweiligen Raffelement zugeordneten Niederhaltern Ubergriffen und hierdurch
deren Vorstehen bis zum Niveau der Faltbereiche oberhalb des Gasgenerators

verhindert.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren zum Falten eines Gassackes
der eingangs genannten Art weiter zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf die

Schaffung einer definierten Entfaltungscharakteristik des Gassackes.

Dieses Problem wird erfindungsgemal durch die Schaffung eines Verfahrens mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Danach ist vorgesehen, der Gassack vorgefaltet wird, bevor der mindestens eine
gemeinsam mit dem Raffelement bewegbare Niederhalter hierauf einwirkt und dass der
von dem mindestens einen Falt- bzw. Raffelement abstehende und gemeinsam mit
diesem verfahrbare Niederhalter derart auf den zugeordneten Randbereich des
vorgefalteten Gassackes einwirkt, dass am Randbereich des Gassackes durch

Eindringen des Niederhalters ein Hinterschnitt gebildet wird.

Der Niederhalter ist dabei vorteilhaft derart ausgebildet und steht derart von dem
zugeordneten Raffelement ab, dass beim Eindringen des Niederhalters in den
vorgefalteten, weiter zusammenzufaltenden Gassack und der damit verbundenen
Erzeugung einer Einbuchtung (eines Hinterschnittes) jeweils ein Abschnitt des

(vorgefalteten) Gassackes unterhalb des Niederhalters, d. h. zwischen dem Niederhalter
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und der Auflage, und ein anderer Abschnitt des (vorgefalteten) Gassackes oberhalb des
Niederhalters, d. h. vor einer der Auflage abgewandten Oberflaiche des Niederhalters,

zu liegen kommt.

Hiermit ko&nnen oberhalb bzw. unterhalb eines jeweiligen Niederhalters gezielt
Gassackabschnitte gebildet werden, die sich beim Entfalten des Gassackes durch
Einstrdmen von Gas aus einem zugeordneten Gasgenerator besonders friihzeitig oder
alternativ erst mit Verzdgerung entfalten, je nach dem wie der entsprechende
Gassackabschnitt in Bezug auf den aus dem Gasgenerator austretenden Gasstrom

sowie in Bezug auf eine Austrittséffnung des fertigen Airbagmodules angeordnet ist.

Dabei ist der Gassack vor dem Zusammenraffen mittels der hierflir vorgesehenen
Raffelemente nicht flach ausgebreitet auf der Auflage angeordnet; sondern der Gassack
ist bereits vorgefaltet (teilweise zusammengelegt), bevor das oder die mit einem
Niederhalter versehenen Raffelement(e) (zur Bildung einer Einbuchtung bzw. eines

Hinterschnittes) hierauf einwirken.

Insbesondere kann der Gassack durch das Vorfalten entlang einer (ersten)
Raumrichtung bereits auf eine Ausdehnung (Breite) begrenzt bzw. reduziert worden
sein, die im Wesentlichen seiner endglltigen Ausdehnung entlang dieser Raumrichtung
(nach Durchfihrung des vollstandigen Faltverfahrens) entspricht, so dass der Gassack
z.B. entlang dieser Richtung bereits in ein zu seiner Aufnahme vorgesehenes
Modulgehause eines Airbagmoduls passt. Es ist dann nach Einwirkung des mindestens
einen Niederhalters auf den Gassack bzw. auf dessen Rand keine weitere Faltung des
Gassackes entlang der erstgenannten Raumrichtung mehr erforderlich, so dass eine
jeweilige durch den Niederhalter gebildete Einbuchtung (Hinterschnitt) nicht durch
spatere (zusatzliche) Faltschritte entlang jener (ersten) Raumrichtung beeintrachtigt

werden kann.

Um beim Eindringen des Niederhalters in den (vorgefalteten) Gassack eine definierte,
reproduzierbare Ausbildung eines Hinterschnittes am seitlichen Rand des Gassackes zu
gewdahrleisten, wird am Raffelement, von dem der Niederhalter absteht, ein
Endabschnitt des dulReren Randes des Gassackes festgelegt, und zwar insbesondere

unterhalb oder oberhalb des Niederhalters.
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Die Fixierung eines Endabschnittes des &dufleren Randes des Gassackes am
Raffelement kann dabei insbesondere mittels am Niederhalter vorgesehener
Fixierelemente erreicht werden, z. B. mittels am Niederhalter vorgesehener
Klemmelemente oder durch eine vertikal verschiebbare bzw. verschwenkbare
Ausbildung des Niederhalters selbst, der hierdurch klemmend auf den entsprechenden
Endabschnitt des Gassackes einwirken kann. Alternativ zur Verwendung zusatzlicher
Fixierelemente bzw. zur verschiebbaren/verschwenkbaren Ausbildung des Niederhalters
kann der Abstand zwischen Niederhalter und Auflage derart bemessen sein, dass eine
Fixierung des aufleren Randes des Gassackes wahrend des Einwirkens des

Raffelementes gewahrleistet ist.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung sind dem zu faltenden Gassack mehrere
verfahrbare Raffelemente zugeordnet, die zunachst neben dem umlaufenden auf3eren
Rand des Gassackes liegen und die zum Falten (Zusammenraffen) des Gassackes
jeweils unter Einwirkung auf einen Randbereich des Gassackes in Richtung auf das
Innere des Gassackes verfahren werden, und zwar entlang der Auflage, auf der der
Gassack angeordnet ist. Dabei ist zumindest einem Teil der mehreren Raffelemente,
also mindestens einem der Raffelemente, ein hiervon abstehender Niederhalter
zugeordnet, der beim Einwirken auf den Gassack in das sich dabei bildende

Gassackpaket eindringt und einen Hinterschnitt ausbildet.

Hierbei konnen insbesondere jeweils zwei Raffelemente einander paarweise
gegenliberliegend angeordnet sein, so dass diese beim Falten des Gassackes
aufeinander zu bewegt werden. Vorteilhaft weist bei zumindest einem Paar einander
gegenliberliegender Raffelemente jedes der beiden Raffelemente jeweils einen

Niederhalter auf, der hiervon absteht.

Sind beispielsweise insgesamt vier Raffelemente vorgesehen, die jeweils einander
gegenliberliegend angeordnet sind und beim Falten des Gassackes aufeinander zu
bewegt werden, so lasst sich hiermit ein Faltraum nach vier Seiten begrenzen, also
insbesondere in allen Raumrichtungen entlang der Auflage, auf der der zu faltende
Gassack angeordnet ist und entlang der die Raffelemente zum Falten des Gassackes

bewegt werden.

Falls demgegeniiber nur zwei einander gegenlberliegende Raffelemente vorgesehen

sind, die beim Falten des Gassackes aufeinander zu bewegt werden, so wird hiermit der



10

15

20

25

30

35

WO 2010/066792 PCT/EP2009/066735
5

Faltraum fiir den zu faltenden Gassack nur entlang zweier (einander entgegengesetzter)
Raumrichtungen begrenzt, die entlang der Auflage fir den Gassack verlaufen. Fur eine
Begrenzung des Faltraumes entlang der hierzu senkrechten Raumrichtungen, jedoch
gleichzeitig entlang der Auflage, konnen in diesem Fall zusatzliche (nicht als

Raffelemente ausgebildete) seitliche Begrenzungselemente des Faltraumes dienen.

Um weiterhin ein bestimmtes Hohenprofil zu definieren, innerhalb dessen der Gassack
beim Verfahren der Raffelemente gefaltet (zusammengerafft) wird, ist der Auflage
gegenlberliegend eine Abdeckung angeordnet, welche den Faltraum nach oben
begrenzt, also entlang einer Richtung weg von der Auflage fiir den Gassack, so dass
letzterer beim Verfahren der Raffelemente zwischen der Auflage und der Abdeckung
zusammengerafft wird, so dass also die Auflage und die Abdeckung das Hohenprofil

definieren, innerhalb dessen das Zusammenfalten des Gassackes erfolgt.

Ein Hauptzweck des Zusammenfaltens bzw. Zusammenraffens eines Gassackes zu
einem Gassackpaket besteht darin, den Gassack in einem Modulgehduse unterbringen
zu kénnen, innerhalb dessen der Gassack dann in ein Kraftfahrzeug einbaubar ist.
Vorliegend wird das Modulgehause vorteilhaft unterhalb der Auflage fir den Gassack
angeordnet, z. B. in einer unterhalb der Auflage vorgesehene Aufnahme, wobei die
Auflage oberhalb der Aufnahme eine Offnung aufweist, so dass die Aufnahme mit dem

Modulgehduse von oberhalb der Auflage her zuganglich ist.

Indem in die Abdeckung, welche den Faltraum nach oben hin begrenzt, ein in vertikaler
Richtung, d. h. im Wesentlichen senkrecht zur Auflage, verfahrbarer Stempel integriert
ist, kann dieser genutzt werden, um den zusammengerafften Gassack abschlief3end in
das in das unterhalb der Auflage angeordnete Modulgehduse zu driicken, wobei in
jenem Gehause bereits der zum Aufblasen des Gassackes dienende Gasgenerator
vorgesehen sein kann. Der Gassack kann dabei schon vor dem Faltprozesses an dem

Modulgehause vorfixiert sein.

So kann der Gassack beispielsweise bereits vor dem Anordnen auf der Auflage bzw. in
dem Faltraum, z. B. durch ein oder mehrfaches Umschlagen oder durch Rollen,
vorgefaltet sein. Andererseits kann der Gassack auch erst nach dem Anordnen auf der
Auflage bzw. in dem Faltraum vorgefaltet werden, z. B. indem zunachst Faltelemente
ohne Niederhalter hierauf einwirken, bevor anschlieend mit einem Niederhalter

versehene Raffelemente zum Zusammenfalten des Gassackes eingesetzt werden.
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Hierbei kann konkret vorgesehen sein, dass der Gassack zunachst auf eine langliche,
langserstreckte Form vorgefaltet wird, bevor mindestens ein mit einem Niederhalter
versehenes Raffelement hierauf einwirkt, und zwar insbesondere auf eine jeweilige
Stirnseite des langserstreckt vorgefalteten Gassackes, welcher sich zwischen zwei

Stirnseiten erstreckt.

Sofern der Gassack vorgefaltet worden ist, bevor mindestens ein mit einem Niederhalter
versehenes Raffelement hierauf einwirkt, wird unter dem auferen Rand des Gassackes,
neben dem das oder die Raffelement(e) angeordnet sind und auf welchen das bzw. die
Raffelement(e) einwirken, nicht der duflere Rand des flach ausgebreiteten Gassackes
verstanden, sondern vielmehr der dul3ere Rand des bereits vorgefalteten Gassackes, so

wie er auf der Auflage angeordnet ist.

D. h., unter dem &uf3eren Rand des auf der Auflage angeordneten Gassackes wird
jeweils eine entlang der Auflage ringférmig umlaufende seitliche Begrenzung des
Gassackes in der Form verstanden, in der der Gassack in dem Moment vorliegt, indem

mindestens ein Raffelement und ein zugeordneter Niederhalter hierauf einwirken.

Das erlauterte Verfahren ist besonders geeignet zur Faltung eines Gassackes fiir ein
sogenanntes Knie-Airbagmodul, d. h. fiir ein Airbagmodul, dessen Gassack zum Schutz

der Knie eines in einem Kraftfahrzeug sitzenden Fahrzeuginsassen aufblasbar ist.

Eine Vorrichtung, die insbesondere zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen
Verfahrens dienen kann, wird durch die Merkmale des Anspruchs 18 charakterisiert.
Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Vorrichtung sind in den hiervon abhangigen

Ansprichen angegeben.

Ein erfindungsgemal} gefaltetes Gassackpaket ist durch die Merkmal des Anspruchs 26

charakterisiert.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden.

Es zeigen:
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eine Draufsicht auf eine Faltvorrichtung zum Falten eines auf einer
Auflage angeordneten Gassackes zusammen mit dem zu faltenden
Gassack;

einen Langsschnitt durch die Vorrichtung aus Figur 1A;

die Vorrichtung aus Figur 1A nach einem Vorfalten des zu faltenden

Gassackes;

einen Langsschnitt durch die Anordnung aus Figur 2A;

die Anordnung aus Figur 2A nach Herstellung einer seitlichen sowie
einer oberen Begrenzung eines Faltraumes flir den zu faltenden
Gassack;

einen Langsschnitt durch die Anordnung aus Figur 3A;

die Anordnung aus Figur 3A nach einem Verfahren einander
gegenlberliegender Raffelemente mit hiervon abstehenden
Niederhaltern zum Falten des Gassackes;

einen Langsschnitt durch die Anordnung aus Figur 4A;

die Anordnung aus Figur 4A nach einem Einfahren der an den

Raffelementen vorgesehenen Niederhalter;

einen Langsschnitt durch die Anordnung aus Figur 5A;

die  Anordnung aus Figur 5B  beim  Eindricken des
zusammengefalteten Gassackes in ein unterhalb der Auflage fur den

Gassack angeordnetes Modulgehause mittels eines Packstempels;

eine Draufsicht auf die Anordnung aus Figur 6 nach dem Freigeben

des Modulgehduses mit dem darin verstauten Gassack;

einen Langsschnitt durch die Anordnung aus Figur 7A;



10

15

20

25

30

35

WO 2010/066792

Fig.
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eine erste Variante zum Vorfalten des Gassackes;

eine zweite Variante zum Vorfalten des Gassackes;

eine dritte Variante zum Vorfalten des Gassackes;

ein erstes Ausfuhrungsbeispiel von Fixiermitteln zum Fixieren eines

Randbereiches des Gassackes an einem Raffelement;

ein zweites Ausflhrungsbeispiel von Fixiermitteln zum Fixieren eines

Randbereiches des Gassackes an einem Raffelement;

ein drittes Ausfiuhrungsbeispiel von Fixiermitteln zum Fixieren eines

Randbereiches des Gassackes an einem Raffelement;

eine Abwandlung des Ausfilhrungsbeispiels der Figuren 1a bis 7b
hinsichtlich der Anordnung der Randbereiches des Gassackes am

jeweiligen Raffelement;

eine mogliche Einbaulage eines gefalteten, in einem Airbagmodul
verstauten Gassackes in einem Kraftfahrzeug bei Anwendung als

Knieschutz;

das Entfalten eines Gassackes eines nach den Figuren 1a bis 7b

gefalteten Gassackes bei einem Einbau gemaf Figur 11.

In den Figuren 1A und 1B ist in einer Draufsicht (Figur 1A) sowie in einem Langsschnitt

(Figur 1B) eine Faltvorrichtung zum Falten eines Gassackes G dargestellt, der auf einer

im Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen ebenen Auflage 1 der Faltvorrichtung

angeordnet ist. Bei der Auflage 1 kann es sich insbesondere um eine Oberflache eines

Falttisches handeln.

Die Faltvorrichtung definiert einen Faltraum 15, in dem der zu faltende Gassack G zu

einem Gassackpaket zusammengerafft werden soll. Der Faltraum 15 ist — entlang der

senkrecht auf die Auflage 1 verlaufenden vertikalen Achse z betrachtet — nach unten hin
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durch die Auflage 1 und nach oben hin durch eine in Figur 3B erkennbare Abdeckung 5
begrenzt. Die Auflage 1 und die Abdeckung 5 definieren ein bestimmtes Hohenprofil,
innerhalb dessen der zu faltende Gassack G zu einem Gassackpaket
zusammenzuraffen ist. Vorliegend ist die Hohe h, gemessen als der vertikale Abstand
zwischen Auflage 1 und Abdeckung 5 im Wesentlichen konstant, so dass der Faltraum
15 eine im Wesentlichen ortsunabhangige Héhe h aufweist. Es kdnnen jedoch auch
andere, kompliziertere Hohenprofile vorgesehen sein. (In dem in den Figuren 1A und 1B
gezeigten Zustand ist die Abdeckung 5 noch nicht in die in Figur 3B gezeigte Position
abgesenkt worden, in der sie den Faltraum 15 bestimmungsgemal nach oben begrenzt,
um zunachst das Anordnen des Gassackes G auf der Auflage 1 im Faltraum 15 zu

ermoglichen.)

Im Ergebnis begrenzen die Auflage 1 und die Abdeckung 5 den Faltraum 15 entlang
beider senkrecht zur Auflage 1 verlaufender Raumrichtungen -z und z und legen

hierdurch das Héhenprofil fest.

Entlang der Ubrigen, sich im Wesentlichen entlang der Auflage 1 erstreckenden
Raumrichtungen x, -x, y und -y wird der Faltraum 15 demgegenliber durch zwei in
Langsrichtung x zueinander verfahrbare Raffelemente 21, 22 sowie durch zwei entlang
der horizontalen Querrichtung y zueinander verfahrbare seitliche Begrenzungselemente
41, 42 begrenzt.

Die beiden Raffelemente 21, 22 sind dabei entlang der parallel zur Auflage 1
verlaufenden Langsachse x einander gegeniberliegend und entlang jener Achse
gegeneinander verfahrbar angeordnet, um den auf der Auflage 1 im Faltraum 15

befindlichen Gassack G zu einem Gassackpaket zusammenfalten zu kénnen.

Die beiden seitlichen Begrenzungselemente 41, 42 liegen einander entlang der
horizontalen Querachse y gegeniiber, welche ebenfalls parallel zur Auflage 1 verlauft,
dabei jedoch senkrecht zur Langsachse x. Die beiden seitlichen Begrenzungselemente
41, 42 sind ebenfalls entlang der Achse (y), entlang der sie einander gegeniiberliegen,
zueinander bewegbar, jedoch vorliegend nicht zum Zusammenfalten des Gassackes G
sondern um die Breite des Faltraumes 15 variabel einstellen zu kdnnen. In einer
abgewandelten Ausflihrungsform kdnnen die seitlichen Begrenzungselemente 41, 42
aber durchaus auch als Raffelemente ausgebildet sein, die zum Zusammenraffen des

Gassackes G auf diesen einwirken.
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Unterhalb eines zentralen Bereiches der Auflage 1 (im Ausflihrungsbeispiel in etwa
mittig zwischen den beiden Raffelementen 21, 22 sowie den beiden seitlichen
Begrenzungselementen 41, 42) ist ein Freiraum vorgesehen, in dem ein Modulgehause
M mit einer eingefiigten Aufblaseinrichtung A (Gasgenerator) und einem dieser
zugeordneten Befestigungs- bzw. Gasverteilungsvorrichtung (Diffusor) aufgenommen
ist, wobei Letztere auch zur Festlegung des Gassackes G am Modulgehduse M
ausgebildet sein kdnnen. Alternativ kann die Aufblaseinrichtung A auch aufderhalb des

Modulgehduses M angeordnet sein.

Das Modulgehduse M dient zur Aufnahme des Gassackes G, nachdem dieser mittels
der in den Figuren 1A und 1B dargestellten Faltvorrichtung bestimmungsgemaf zu
einem Gassackpaket zusammengefaltet worden ist. Um den zusammengefalteten
Gassack schlief3lich in dem Modulgehause M verstauen zu kdnnen, weist die Auflage 1
oberhalb des das Modulgehause M aufnehmenden Freiraumes eine Durchgangsoéffnung
10 auf.

In Figur 1A sind anhand einer gestrichelten Linie, einer gepunkteten Linie und einer
strichpunktierten Linie unterschiedliche Moglichkeiten der Anordnung eines zu faltenden
Gassackes auf der Auflage 10 angedeutet, z. B. symmetrisch bezlglich der zwischen
den beiden Raffelementen 21, 22 verlaufenden, parallel zur Langsachse x erstreckten
Mittelachse L (gestrichelte Linie); asymmetrisch beziglich jener Mittelachse L
(gepunktete Linie); oder auch im Wesentlichen einseitig bezlglich jener Mittelachse L

(strichpunktierte Linie).

Das Anordnen des Gassackes auf der Auflage 1, wie in den Figuren 1A und 1B
dargestellt, wird hier dadurch ermdglicht, dass die seitlichen Begrenzungselemente 41,
42 in dem in den Figuren 1A und 1B gezeigten Zustand entlang der horizontalen
Querachse y einen so grolken Abstand aufweisen, dass der (zunadchst flach
ausgebreitete) Gassack hierzwischen aufgenommen werden kann. Entsprechendes gilt

fur den Abstand der Raffelemente 21, 22 entlang der Langsachse x.

Fir eine definierte Fixierung des zu faltenden Gassackes G an der Auflage 1 kann
dabei insbesondere vorgesehen sein, dass der Gassack G am unmittelbar unterhalb der

Auflage 1 angeordneten Modulgehduse M festgelegt ist.
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Eine Besonderheit der in den Figuren 1A und 1B dargestellten Faltvorrichtung besteht
darin, dass an den Raffelementen 21, 22 jeweils ein Niederhalter 31 bzw. 32
vorgesehen ist, welcher im Ausflihrungsbeispiel sowohl bei einer Befestigung des
Gassackes am jeweiligen Raffelement 21, 22 als auch bei der Formgebung des bei der

Faltung entstehenden Gassackpaketes mitwirkt.

Dabei wird jedoch im Ausfiihrungsbeispiel nicht der unmittelbar flach auf der Auflage 1
ausgebreitete Gassack, wie in Figur 1A in gestrichelter, gepunkteter sowie
strichpunktierter Form dargestellt, mittels der Raffelemente 21, 22 zusammengefaltet;
sondern der Gassack G wird vorher vielmehr durch Vorfalten in eine vorgefaltete

(langserstreckte) Form Uberfuhrt, wie in den Figuren 1A und 1B jeweils gezeigt.

Unterschiedliche Ausflihrungsformen eines (langserstreckt) vorgefalteten Gassackes
sind im Querschnitt in den Figuren 8A bis 8C jeweils im Querschnitt dargestellt, wobei
der Gassack G entlang einer Richtung (y) der Vorfaltung auf eine solche Ausdehnung
(Breite) reduziert ist, dass er hinsichtlich seiner Ausdehnung entlang dieser Richtung (y)
bereits in ein zur Aufnahme des (fertig gefalteten) Gassackes G vorgesehenen

Modulgehduse M passt.

Gemaly Figur 8A ist der Gassack G entlang der horizontalen Querachse y zur
Mittelachse L hin zusammengerollt worden, und zwar gleichmaf3ig von beiden Seiten
beidseits der Mittelachse L her. Insbesondere bei einer einseitigen Anordnung des
Gassackes beziiglich der Mittelachse L auf der Auflage 1 kann alternativ ein einseitiges
Aufrollen des Gassackes G erfolgen. Eine einseitige Vorfaltung zeigt auch das
Ausflihrungsbeispiel der Figur 8B, gemal} der der Gassack G mehrfach umgeschlagen
wurde, und zwar mit wechselnder Umschlagrichtung. Analog zu der Ausflihrung der
Figur 8A kann bei einer entsprechenden Anordnung des Gassackes G auch hier eine

beidseitige Vorfaltung durch Umschlagen erfolgen.

Die in den Figuren 8A und 8B gezeigten Faltvarianten konnen jeweils manuell

durchgefiihrt werden.

Im Ausflhrungsbeispiel der Figur 8C ist der Gassack G mittels seitlicher Falt- bzw.
Raffelemente 41, 42, die beispielsweise durch die seitlichen Begrenzungselemente 41,
42 der Figuren 1A und 1B gebildet werden kénnen, zu einer (entlang der Langsachse x)

langserstreckten Form zusammengerafft worden, und zwar durch Zusammenraffen
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entlang der horizontalen Querachse y. Hierfir ist es zweckmafig, den Faltraum durch

vorheriges Aufbringen (Absenken) der Abdeckung 5 nach oben hin zu begrenzen.

Die gezeigten Vorfaltungen haben gemeinsam, dass der Gassack G entlang der
horizontalen Querachse vy, also senkrecht sowohl zur vertikalen Achse z als auch zur
Langsachse x, auf eine solche Breite zusammengestaucht worden ist, die in etwa der
Breite des Modulgehduses M in jener Richtung y entspricht. Damit muss der vorgefaltete
Gassack G entlang der horizontalen Querachse y nicht weiter zusammengerafft werden,

um ihn im Modulgehduse M verstauen zu kénnen.

Abgesehen von der angedeuteten (gestrichelten, gepunkteten bzw.
gestrichelt/gepunkteten) Darstellung eines flach auf der Auflage 1 ausgebreiteten
Gassackes beziehen sich die Darstellungen des Gassackes G in den Figuren 1A ff.
jeweils auf einen bereits vorgefalteten Gassack, z. B. entsprechend einem der
Faltprofile der Figuren 8A bis 8C, welcher vorliegend eine langserstreckte Form

aufweist.

Soweit nachfolgend vom aufteren Rand des Gassackes G gesprochen wird, ist hiermit
nicht der ringférmig umlaufende auf3ere Rand des flach ausgebreiteten Gassackes
gemeint, wie er in Figur 1A in gestrichelter, gepunkteter oder strichpunktierter
Darstellung erkennbar ist, sondern vielmehr der ringférmig umlaufende auf3ere Rand
des bereits langserstreckt vorgefalteten Gassackes G, welcher als duferer Rand R in
Figur 1A in durchgezogener Linie ringformig entlang des vorgefalteten Gassackes G

umlauft.

In entsprechender Weise bezieht sich die Oberseite oder Unterseite des Gassackes G
jeweils auf die Ober- und Unterseite des vorgefalteten Gassackes G, und zwar entlang

der vertikalen Achse z betrachtet.

In den Figuren 2A und 2B ist die Faltvorrichtung aus den Figuren 1A und 1B in einem
Zustand gezeigt, in dem der jeweilige Niederhalter 31, 32, der an jedem der beiden
Raffelemente 21, 22 vorgesehen ist, entlang der Langsachse x ausgefahren worden ist,
s0 dass er nun entlang jener Langsachse x vom zugeordneten Raffelement 21 bzw. 22
absteht.
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Wie insbesondere anhand Figur 2B deutlich wird, steht der jeweilige Niederhalter 31, 32
von dem zugeordneten Raffelement 21, 22 in einer solchen vertikalen Hohe ab, dass
sich der jeweilige Niederhalter 31, 32 mit seiner der Auflage 1 zugewandten Unterseite
33 bzw. 34 oberhalb des dem jeweiligen Raffelement 21, 22 benachbarten
Randbereiches R1, R2 des dufieren Randes R des Gassackes G erstreckt. D. h., der
jeweilige Niederhalter 31, 32 Ubergreift einen Randbereich R1, R2 des Gassackes G,
der benachbart zu seinem zugeordneten Raffelement 21, 22 verlauft. Der gewahlte
vertikale Abstand der Unterseite 33, 34 eines jeweiligen Niederhalters 31, 32 von der
Auflage 1 ist dabei unter anderem abhangig von der vertikalen Ausdehnung (Dicke) des
jeweiligen zu ubergreifenden Randbereiches R1, R2 des gegebenenfalls vorgefalteten
Gassackes G. Je starker der Gassack G vorgefaltet ist, desto grofker kann dessen
vertikale Ausdehnung entlang der vertikalen Achse z sein und desto gréfler muss
dementsprechend der vertikale Abstand der Unterseite 33, 34 eines jeweiligen
Niederhalters 31, 32 von der Auflage 1 sein. Hierflir kann in einer Weiterbildung
vorgesehen sein, dass die vertikale Position der Niederhalter 31, 32 entlang der

vertikalen Achse z einstellbar ist.

Weiterhin weisen die Niederhalter 31, 32 entlang der vertikalen Achse z eine solche
(geringe) Ausdehnung (Hohe) auf, dass die Oberseite 35, 36 des jeweiligen
Niederhalters 31, 32 von der den Faltraum nach oben begrenzenden Abdeckung 5

substanziell beabstandet ist, vergleiche Figur 3B.

Vorliegend dienen die Niederhalter 31, 32 nicht nur dazu, einen jeweils zugeordneten
Randbereich R1, R2 am duf3eren Rand R des Gassackes G zu Ubergreifen, sondern sie
dienen auch zur Fixierung des jeweiligen Randbereiches R1, R2 am daneben liegenden
Raffelement 21 bzw. 22. Konkret werden die entlang der Langsachse x voneinander
beabstandeten und einander gegeniiberliegenden Randbereiche R1, R2 des auleren
Randes R des vorgefalteten Gassackes G jeweils an einem der Raffelemente 21, 22
festgelegt. Verschiedene Varianten, wie eine solche Fixierung konkret realisiert werden
kann, sind in den Figuren 9A bis 9C dargestellt, die jeweils einen Ausschnitt aus Figur
2B im Bereich eines Raffelementes 21 und des hiervon abstehenden Niederhalters 31

zeigen.

In dem Ausflihrungsbeispiel gemafly Figur 9A wirkt der jeweilige Niederhalter (z. B. 31)

Uber ein mittels eines Federelementes 37 elastisch vorgespannten Klemmelementes 38
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auf den zugeordneten Randbereich (z. B. R1) des Gassackes G ein, um diesen

zwischen dem Niederhalter (31) und der Auflage 1 zu verklemmen.

Gemal’ dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 9B ist der jeweilige Niederhalter (31) entlang
der vertikalen Achse z verfahrbar, um einen Randbereich (R1) des Gassackes G
zwischen jenem Niederhalter, genauer dessen Unterseite (33), und der Auflage 1
verklemmen zu koénnen. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 9C ist der jeweilige
Niederhalter (31) flr den entsprechenden Zweck (um ein Gelenk 39) verschwenkbar am

zugeordneten Raffelement (21) gelagert.

Somit fallen bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 9B und 9C die zur Fixierung
eines jeweiligen Randbereiches R1, R2 des Gassackes G an einem Raffelement 21, 22
dienenden Fixierelemente mit dem jeweiligen Niederhalter 31, 32 zusammen, wahrend
gemafd dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 9A separate Fixiermittel 37, 38 in Form einer

Klemmeinrichtung vorgesehen sind.

Insbesondere die in Figur 9A und Figur 9B gezeigten Fixierelemente (in Form einer
separaten Klemmeinrichtung 37, 38 bzw. in Form eines vertikal verfahrbaren
Niederhalters 31) eignen sich dabei auch zum Fixieren von Randbereichen R1, R2

unterschiedlicher vertikaler Ausdehnung (Dicke) entlang der vertikalen Achse z.

Selbstverstandlich kénnen neben den beispielhaft anhand der Figuren 9A bis 9C
gezeigten Fixierelementen auch andere Fixiermittel zum Einsatz kommen, um einen
jeweiligen Randbereich R1, R2 des Gassackes an einem daneben angeordneten

Raffelement 21, 22 festzulegen.

Nach dem Festlegen der entlang der Langsachse x einander gegeniiberliegenden
Randbereiche R1, R2 des langserstreckt vorgefalteten Gassackes G an je einem
Raffelement 21, 22 wird der Faltraum 15 zur Durchflihrung einer anschlief3enden

Rafffaltung begrenzt, vergl. Figuren 3A und 3B.

Hierzu werden zum einen die seitlichen Begrenzungselemente 41, 42 der
Faltvorrichtung (mittels zugeordneter maschinell, z.B. elektromotorisch oder
pneumatisch, betriebener Schieber), entlang der horizontalen Querachse y aufeinander
zu bewegt, bis deren Abstand der Breite des Modulgehduses M entlang der horizontalen

Querachse y entspricht, damit der im Faltraum 15 vorgefaltete Gassack anschlie3end in
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jenem Modulgehduse M verstaut werden kann. Im Ausflihrungsbeispiel wirken die
seitlichen Begrenzungselemente 41, 42 beim Zusammenfahren entlang der horizontalen
Querachse y nicht substantiell auf den Gassack G ein, da dieser bereits derart
vorgefaltet worden ist, dass dessen Ausdehnung entlang der horizontalen Querachse y
bereits im Wesentlichen der Breite des Modulgehduses M entspricht. Alternativ kann
jedoch der Gassack G auch erst beim Zusammenfahren der beiden seitlichen
Begrenzungselemente 41, 42 in eine langserstreckte Form vorgefaltet werden; in
diesem Fall dienen die seitlichen Begrenzungselemente 41, 42 zugleich als Falt- bzw.

Raffelemente.

Weiterhin wird das Hbhenprofil des Faltraumes 15 festgelegt, indem eine Abdeckung 5
in einem definierten Abstand entlang der vertikalen Achse z oberhalb der Auflage 1
positioniert wird. Die Abdeckung 5 besteht vorliegend aus einer Abdeckplatte 50 mit
einer zentralen Offnung, in der ein Packstempel 55 positioniert ist. Der Packstempel 55
ist dem in einem Freiraum unterhalb der Auflage 1 vorgesehenen Modulgehduse M
gegenlberliegend angeordnet und weist in der Ebene senkrecht zur vertikalen Achse z
solche Abmafle auf, dass hiermit der Gassack G nach dem Zusammenraffen in das

Modulgehduse M hineingedriickt werden kann.

Das Absenken der Abdeckung 5 auf eine definierte Hohe oberhalb der Auflage 1, um
das Hohenprofil des Faltraumes 15 festzulegen, kann gemaf einer Abwandlung des
dargestellten Ausfithrungsbeispiels auch bereits vor dem Fixieren der Randbereiche R1,
R2 des vorgefalteten Gassackes G an den Raffelementen 21, 22 erfolgen. In diesem
Fall wird jene Fixierung zweckmafig rein maschinell vorgenommen, da ein manueller
Zugang zum Faltraum 15 nach dem Absenken der Abdeckung 5 — je nach Konstruktion
im Einzelfall — erschwert oder sogar unmdglich ist. Fliir mogliche Ausgestaltungen der
Fixiermittel wird auf die bereits beschriebenen Varianten der Figuren 9A bis 9C

verwiesen.

Nach der Definition des Faltraumes 15 werden sodann gemaf den Figuren 4A und 4B
die beiden entlang der Langsachse x einander gegeniiberliegenden Raffelemente 21,
22 (mittels zugeordneter maschinell, z.B. elektromotorisch oder pneumatisch,
betriebener Schieber) entlang jener Achse x aufeinander zu bewegt, wobei der entlang
der horizontalen Querachse y bereits vorgefaltete Gassack nun auch entlang der
Langsachse x zusammengedriickt, genauer zusammengerafft, wird. Hierbei wird dem

Gassack G dadurch eine besondere Form aufgezwungen, dass einerseits dessen
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entlang der Langsachse x einander gegeniiberliegende Randbereiche R1, R2 jeweils
am zugeordneten Raffelement 21, 22 festgelegt sind, wobei sie von jeweils einem
Niederhalter 31, 32 U(bergriffen werden, und dass jene Raffelemente 21, 22
insbesondere (ber die hiervon entlang der Langsachse x abstehenden Niederhalter 31,

32 auf den Gassack G einwirken, um diesen zusammenzuraffen.

Bei dem Zusammendriicken des Gassackes G entlang der Langsachse x durch
Verfahren der Raffelemente 21, 22 verbleiben die Endabschnitte der &duferen
Randbereiche R1, R2 des Gassackes G jeweils unterhalb des Niederhalters 31, 32 des
zugeordneten Raffelementes 21, 22. Genauer sind jene wahrend des Raffvorganges
dauerhaft zwischen der Unterseite 33, 34 des jeweiligen Niederhalters 31, 32 und der
Auflage 1 aufgenommen; dies ist durch die Fixierung der Randbereiche R1, R2 des

Gassackes G am jeweiligen Raffelement 21, 22 gewahrleistet.

Durch die vertikale Begrenzung des Faltraumes 15 nach oben, mittels der Abdeckung 5,
fuhrt das Einwirken der Raffelemente 21, 22 auf den Gassack G Uber die von den
Raffelementen 21, 22 entlang der Langsachse x nach vorne abstehenden Niederhalter
31, 32 weiterhin dazu, dass in dem sich bildenden Gassackpaket (am jeweiligen
Randbereich R1, R2) ein Hinterschnitt H erzeugt wird und somit jeweils ein sich an den
zugeordneten Randbereich R1, R2 des Gassackes G anschlieender Abschnitt tGber
den entsprechenden Niederhalter 31, 32 legt und zwischen dessen Oberseite 35 bzw.

36 und der Abdeckung 5 aufgenommen wird.

Wegen der zusatzlichen Fixierung des Gassackes G in seinem zentralen Bereich am
Modulgehduse M weisen die sich an die Randbereiche R1, R2 nach Innen hin
anschlielenden Gassackabschnitte zusammen mit jenen Randbereichen im
zusammengefalteten Zustand im Schnitt anndherungsweise die Form eines Q auf,
weshalb sie hier auch als Omega-Falten Q1, Q2 bezeichnet werden. Wegen der bereits
erlauterten Fixierung der Randbereiche R1, R2 des Gassackes zwischen einem
jeweiligen Niederhalter 31, 32 und der Auflage 1 sowie wegen der Beabstandung der
Oberseite 35, 36 eines jeweiligen Niederhalters 31, 32 von der Abdeckung 5, so dass
beim Zusammenraffen des Gassackes G ein Gassackabschnitt hierzwischen
aufgenommen werden kann, sind im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 4A und 4B die
Ausbauchungen T der jeweiligen Omega-Falte Q1, Q2 der Abdeckung 5 zugewandt und

liegen an dieser an.
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Die Raffelemente 21, 22 werden beim Zusammendriicken des Gassackes G entlang der
Langsachse x so weit zusammengefahren, dass die Ausdehnung des
zusammengedriickten Gassackes G entlang jener Achse x der Lénge des
Modulgehduses M entspricht. Hierdurch lasst sich der Gassack G anschlief3end

problemlos im Modulgehduse M verstauen.

Die gewinschte Faltenform des zusammengerickien Gassackes G lasst sich dabei
beispielsweise durch die Eindringtiefe (Lange) der Niederhalter 31, 32 entlang der
Langsachse x, durch die Positionierung der Niederhalter 31, 32 entlang der vertikalen
Achse z sowie deren Dicke entlang jener Achse z und weiterhin durch das Héhenprofil

(also insbesondere die vertikale Ausdehnung h) des Faltraumes 15 variieren.

Nach dem Zusammendriicken des Gassackes G entlang der Langsachse x auf eine
Ausdehnung, die der Lange des Modulgehdauses M entlang der x-Achse entspricht,
werden zunachst die Niederhalter 31, 32 wieder eingefahren, so dass diese nicht mehr

in den gefalteten Gassack G hineinragen, vergleiche Figuren 5A und 5B.

Anschliefiend wird der Gassack G mittels des hierfir vorgesehenen Packstempels 55 in
dem Modulgehause M verstaut, indem der Packstempel 55 gemaf Figur 6 entgegen der
vertikalen Achse z in Richtung auf die Auflage 1 verfahren wird, wobei er auf den
zusammengefalteten Gassack G einwirkt und diesen in das Modulgehduse M
hineindriickt. Hierbei werden die Omega-Falten Q1, Q2 flach zusammengedriickt;
jedoch verbleiben deren (nunmehr abgeflachte) Ausbauchungen T an der (der
Abdeckung 5 bzw. genauer dem Packstempel 55) zugewandten Oberseite des nun im
Modulgehause M verstauten Gassackes G. Mit anderen Worten ausgedriickt, verlaufen
die zusammengedriickten Ausbauchungen T der Omega-Falten Q1, Q2 unmittelbar
unterhalb der oberen Offnung des Modulgehduses M, durch die hindurch der Gassack

G mittels des Packstempels 55 in das Modulgehauses M hineingedriickt worden ist.

Abschlielend werden nach den Figuren 7A und 7B die Raffelemente 21, 22, die
seitlichen Begrenzungselemente 41, 42 sowie die Abdeckung 5 entlang ihrer jeweiligen
Bewegungsrichtung x, y oder z jeweils so verfahren, dass der Faltraum 15 fir eine
Entnahme des Modulgehduses M zusammen mit dem darin zusammengestauchten

Gassack G frei liegt.
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Figur 10 zeigt eine Abwandlung des in den Figuren 1A bis 7B dargestellten
Ausfiuhrungsbeispieles hinsichtlich der Anordnung eines jeweiligen Randabschnittes (z.
B. R1) des Gassackes G bezliglich des zugeordneten Raffelementes (z. B. 21) und des

zugehorigen Niederhalters (z. B. 31).

Im Fall der Figur 10 ist der betrachtete Randbereich R1 des langserstreckt vorgefalteten
Gassackes zwischen dem zugeordneten Niederhalter 31 und der Abdeckung 5, genauer
zwischen der Oberseite 35 des Niederhalters 31 und der Abdeckplatte 50 der
Abdeckung 5, angeordnet. In diesem Fall wird der Endabschnitt des Randbereiches R1
des vorgefalteten Gassackes G von dem Niederhalter 31 nicht — wie im Fall der Figuren

1A bis 7B — Ubergriffen sondern vielmehr untergriffen.

Eine Fixierung des Randbereiches R1 zwischen dem Niederhalter 31 und der
Abdeckung 5 kann dabei in der Weise erfolgen, dass der Randabschnitt R1 auf den
Niederhalter 31 bzw. dessen Oberseite 35 gelegt wird, bevor die Abdeckung 5 zur
Begrenzung des HoOhenprofils des Faltraums 15 abgesenkt wird. Beim Absenken der
Abdeckung 5 erfolgt dann ein Einklemmen des Randbereiches R1 des Gassackes G
zwischen dem Niederhalter 31 bzw. dessen Oberseite 35 und der Abdeckung 5 bzw.

genauer deren Abdeckplatte 50.

Alternativ kdnnen auch die anhand der Figuren 9A bis 9C beschriebenen Malkinahmen
zur Fixierung des betrachteten Randbereiches R1 des Gassackes G am zugeordneten
Raffelement 21 herangezogen werden mit dem Unterschied, dass die Fixierung des
Randbereiches R1 nicht unterhalb sondern vielmehr oberhalb des Niederhalters 31
erfolgt. Im Gegensatz zu dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 1A bis 7B wird bei der
Anordnung der Figur 10 der Gassack im Bereich der sogenannten Omega-Falten Q1,

Q2 mit seinem ausgebauchten Abschnitt T gegen die Auflage 1 gedriickt.

Der in den Figuren 1A bis 7B sowie in Figur 10 jeweils schematisch schlauchférmig
dargestellte Gassack soll dabei, wie beispielhaft in den Figuren 8A bis 8C gezeigt, den
bereits zu einer langserstreckten Form vorgefalteten Gassack reprasentieren. D.h., das
schematisch schlauchférmig dargestellte Element G aus den Figuren 1A bis 7B sowie
aus Figur 10 reprasentiert jeweils einen zu einer langserstreckten Form vorgefalteten
Gassack, der im Querschnitt beispielsweise eine der Konfigurationen der Figuren 8A, 8B
oder 8C aufweist. Dies wird in Figur 1A durch die dortige Querschnittslinie VIII — VIII

angedeutet, welche darauf verweist, dass der Querschnitt des in Figur 1A
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schlauchférmig dargestellten, vorgefalteten Gassackes G einer der Figuren 8A, 8B oder

8C entsprechen kann.

Der Gassack G weist dementsprechend in einer jeweiligen Omega-Falte Q1, Q2 jeweils
noch Sub-Falten auf, da der besagte, Omega-férmig gefaltete Gassackabschnitt ja

bereits vorgefaltet ist.

Nach dem Verstauen eines gemafy Figur 10 gefalteten Gassackpaketes in einem
Modulgehause M, vergleiche Figur 6, befinden sich die ausgebauchten Teilbereiche T
der Omega-Falten Q1, Q2 nicht — wie im Fall der Figur 6 — im Bereich der oberen
Austrittsé6ffnung O des Modulgehduses M, sondern vielmehr im Bereich der
gegenliberliegenden Bodenflaiche des Modulgehduses M, an der auch die

Aufblaseinrichtung A angeordnet ist.

Dies bedeutet, dass bei einer Anordnung der in Figur 10 dargestellten Art die
ausgebauchten Teilbereiche T der Omega-Falten nach Aktivierung der
Aufblaseinrichtung A und dem hiermit verbundenen Aufblasen des Gassackes G erst
mit Verzégerung aus dem Modulgehduse M austreten kénnen, da sich zunachst noch
naher bei der Austrittséffnung O des Modulgehduses M gelegene Gassackabschnitte
aus dem Modulgehduse M heraus entfalten. Umgekehrt wird im Fall der in den Figuren
5B, 6 und 7B gezeigten Anordnung bei einem Aktivieren der Aufblaseinrichtung A
zunachst ein Austritt der ausgebauchten Teilbereiche T der Omega-Falten Q1, Q2 aus
der Austritts6ffnung O des Modulgehduses M heraus erfolgen, da die ausgebauchten
Teilbereiche T jener Omega-Falten Q1, Q2 unmittelbar an die obere Austritts6ffnung O
des Modulgehduses M grenzen. In diesem Fall treten also die ausgebauchten
Teilbereiche der Omega-Falten Q1, Q2 besonders friihzeitig aus dem Modulgehduse M

aus, nachdem die Aufblaseinrichtung A aktiviert worden ist.

Figur 11 zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein Airbagmodul mit einem
Modulgehduse M, mit einem darin angeordneten zusammengestauchten Gassack G
sowie mit einer ebenfalls im Modulgehduse M angeordneten Aufblaseinrichtung A,
welche im Bereich der Instrumententafel | eines Kraftfahrzeugs vor den Schienbeinen S
einer bestimmungsgemal im Kraftfahrzeug sitzenden Person angeordnet sind. Das
Modulgehause M weist eine mittels einer Abdeckung verschliebare Austrittséffnung O
auf, die an der dem zu schiitzenden Insassen zugewandten Seite der Instrumententafel

| liegt und die beim Aufblasen und Entfalten des im Modulgehduse M angeordneten



10

15

20

25

30

35

WO 2010/066792 PCT/EP2009/066735
20

Gassackes G in bekannter Weise geotffnet wird, z. B. indem die Abdeckung des
Modulgehduses M entlang vordefinierter Schwachungs- bzw. Aufrei3linien aufgetrennt
wird. Das Modulgehduse M liegt dabei mit seiner Austrittséffnung O — entlang der
vertikalen Fahrzeugachse v betrachtet — etwas unterhalb der mit dem Airbagmodul

hauptsachlich zu schiitzenden Knie K des entsprechenden Fahrzeuginsassen.

Bei einem derartig angeordneten Airbagmodul soll sich der zusammengestaucht im
Modulgehduse M befindliche Gassack G durch dessen Austritts6ffnung O hindurch
zunachst entlang einer Ausstoldrichtung AR (im Wesentlichen senkrecht zu der dem
Fahrzeuginnenraum zugewandten Oberflache der Instrumententafel I) in Richtung auf
die Schienbeine S des zu schiutzenden Fahrzeuginsassen entfalten und sich dann in
einer Entfaltungsrichtung E ausbreiten, die in etwa entlang den Schienbeinen des
Fahrzeuginsassen verlauft, so dass Bereiche des Gassackes G vor die zu schiitzenden

Knie K eines Fahrzeuginsassen gelangen.

Die vorstehend anhand der Figuren 1A bis 10 beschriebene Faltung eines Gassackes
fur ein Airbagmodul, insbesondere fiir ein sogenanntes Knie-Airbagmodul soll
insbesondere die erste Phase der Entfaltung des Gassackes G, also bezogen auf die
Darstellung der Figur 11 die Entfaltung entlang der Ausstof3richtung AR, beeinflussen

bzw. steuern.

Figur 12A zeigt einen Schnitt durch ein Airbagmodul, das zum Schutz der Knie K eines
Fahrzeuginsassen prinzipiell angeordnet ist wie das in Figur 11 gezeigte Airbagmodul,
wobei jedoch vorliegend der Gassack G konkret gemald dem Ausflihrungsbeispiel der
Figuren 1A bis 7B zu einem im Modulgehduse M verstauten Gassackpaket

zusammengestaucht worden ist.

Figur 12A zeigt dabei einen Schnitt durch ein Airbagmodul in einer Schnittebene, die
durch die Ausstofdrichtung AR aus Figur 11 sowie durch die Langsachse der im
Modulgehause M angeordneten Aufblaseinrichtung A in Form eines Rohrgasgenerators
aufgespannt wird. Im nichtaktivierten Zustand des Airbagmoduls, d. h. vor dem Auslésen
der Aufblaseinrichtung A zum Einblasen von Gas in den Gassack G, liegen die platt
gedrickten Ausbuchtungen T des Gassackes G, hier in Form von Teilbereichen T der
Omega-Falten Q1, Q2, an der Oberseite des Modulgehduses M und grenzen
unmittelbar an die Austrittséffnung O des Modulgehauses M, durch die hindurch der

Gassack G beim Aufblasen und Entfalten austreten kann.
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Wird die Aufblaseinrichtung A in einem Crash-Fall ausgeldst, so setzt diese Gase zum
Aufblasen des Gassackes G frei, welcher hierdurch mit Gas beflllt wird und sich
entsprechend entfaltet. Die Aufblaseinrichtung A kann dabei in bekannter Weise als
Kaltgasgenerator zum Freisetzen eines in der Aufblaseinrichtung gespeicherten Gases
oder als sogenannter Heil3gasgenerator zum Freisetzen eines bei Aktivierung der
Aufblaseinrichtung durch chemische Reaktion erst zu bildenden Gases ausgestaltet
sein. Alternativ kann es sich weiterhin um einen Hybridgasgenerator handeln, der nach
Aktivierung eine Mischung aus einem in der Aufblaseinrichtung gespeicherten Kaltgas

und einem durch chemische Reaktion erzeugten heilen Gas freisetzt.

Die aus der Aufblaseinrichtung A ausstromenden Gase treten zunachst in denjenigen
Abschnitt des Gassackes G ein, der an der Aufblaseinrichtung A bzw. einem hiermit
kommunizierenden Diffusor anliegt. Hierzu sind entsprechende Ausstromoéffnungen an
den genannten Teilen vorgesehen, die mit mindestens einer Einblaséffnung am

Gassack G korrespondieren.

An den an der Aufblaseinrichtung A bzw. an dem Diffusor anliegenden mittleren
Gassackabschnitt schlieen sich die an die Austrittséffnung O des Airbagmodules M
grenzenden Ausbuchtungen T des Gassackes G an, bei denen es sich um Teilbereiche
der Omega-Falten Q1, Q2 handelt. Diese werden somit beim Aufblasen des Gassackes
G gemald Figur 12B friihzeitig mit Gas beflllt, treten entlang der Ausstofdrichtung AR in
Richtung auf die Schienbeine S eines zu schiitzenden Fahrzeuginsassen aus und legen

sich schnell an diese an.

Der an der Aufblaseinrichtung A bzw. an dem Diffusor anliegende Gassackabschnitt des
Gassackes G entfaltet sich dabei zwischen jenen beiden Ausbuchtungen T durch die

Austritts6ffnung O des Modulgehauses M hindurch in Richtung auf den Auf3enraum.

Die wahrend des Faltens des Gassackes G mittels der Niederhalter 31, 32 fixierten
Randbereiche R1, R2 des Gassackes G verbleiben demgegeniliber zunachst noch im
Modulgehduse, da fiir diese erst nach Entfaltung der Ausbuchtungen T der Weg fir ein

Entfalten durch die Austritts6ffnung O des Modulgehauses M hindurch frei ist.

Schon in der in Figur 12B gezeigten frihen Phase beim Aufblasen des Gassackes G

stellt dieser ein Schutzpotential flir den zu schitzenden Fahrzeuginsassen zur
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Verfligung, da die sich aus dem Modulgehause M heraus entfaltenden Ausbuchtungen
T den vor den Schienbeinen S befindlichen Teil der Instrumententafel |, vergleiche Figur

11, abdecken und sich weiterhin an die Schienbeine S anlegen.

Bei der durch den Ubergang von Figur 12B zu Figur 12C reprasentierten weiteren
lateralen Entfaltung des Gassackes G, vergleiche die seitlichen Pfeile in Figur 12B,
verbleiben die an den Schienbeinen S anliegenden Ausbuchtungen T des Gassackes G
in ihrer frihzeitig eingenommenen Position, so dass an diesen Stellen keine
substantielle Relativbewegung zwischen den zu schiitzenden Schienbeinen S eines
Fahrzeuginsassen und den hieran anliegenden Gassackbereichen erfolgt. Dies ist das
Ergebnis einer schnellen, definierten Positionierung des Gassackes G schon in einem

frlhen Stadium der Entfaltung, wie in Figur 12B gezeigt.

Beim abschlieRenden lateralen Entfalten des Gassackes, bei dem auch die
Randbereiche R1, R2 durch die Austritts6ffnung O aus dem Modulgehduse M austreten,
vergréRert sich die auf’erhalb des Modulgehduses M liegende und ein Schutzkissen
bildende Oberflache des Gassackes G, die nun insbesondere bis an die Knie K des zu

schutzenden Fahrzeuginsassen heranreicht, vergleiche Figur 11.

LR I I
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Falten eines Gassackes fiir ein Airbagmodul, bei dem

a) der Gassack (G) auf einer Auflage (1) angeordnet wird,

b) neben dem aufieren Rand (R) des auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes
(G) mindestens ein Raffelement (21, 22) zum Falten des Gassackes (G)

vorgesehen ist und

c) der Gassack (G) mittels des mindestens einen Raffelementes (21, 22)
zusammengefaltet wird, indem das Raffelement (21, 22) unter Einwirkung auf
den Rand (R) des Gassackes (G) entlang der Auflage (1) in Richtung auf das

Innere des auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes (G) verfahren wird,

wobei von dem mindestens einen Raffelement (21, 22) ein Niederhalter (31, 32)
absteht, der beim Verfahren des Raffelementes (21, 22) gemeinsam mit diesem
bewegt wird und einen Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) Uber- oder

untergreift,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Gassack (G) vorgefaltet wird, bevor der mindestens eine gemeinsam mit
dem Raffelement (21, 22) bewegbare Niederhalter (31, 32) hierauf einwirkt, und
dass der mindestens eine Niederhalter (31, 32) derart auf einen Randbereich (R1,
R2) des Gassackes (G) einwirkt, dass in dem Gassack (G) durch Einwirkung des
Niederhalters (31, 32) ein Hinterschnitt (H) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Bildung des
Hinterschnittes (H) durch Einwirkung des Niederhalters (31, 32) auf den Gassack
(G) Teilbereiche des Gassackes — entlang einer Richtung (z) senkrecht zur Auflage
(1) betrachtet — sowohl unter dem Niederhalter (31, 32) als auch Uber dem
Niederhalter (31, 32) liegen.
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10.

2

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) am Raffelement (21, 22) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Randbereich (R1,
R2) des Gassackes (G) — entlang einer Richtung (z) senkrecht zur Auflage (1) —
oberhalb oder unterhalb des Niederhalters (31, 32) am Raffelement (21, 22)
festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randbereich (R1, R2) des Gassackes am zugeordneten Raffelement (21, 22) unter
Einwirkung des vom Raffelement (21, 22) abstehenden Niederhalters (31, 32)

und/oder hiermit verbundener Fixiermittel (37, 38) festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) am Raffelement (21, 22) verklemmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Zusammenfalten des Gassackes (G) mindestens zwei Raffelemente (21,

22) auf den Gassack (G) einwirken.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Raffelemente (21,
22) zum Zusammenfalten des Gassackes (G) paarweise gegeneinander verfahren

werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zusammenfalten
des Gassackes (G) mindestens vier jeweils paarweise gegeneinander verfahrbare

Raffelemente (21, 22; 41, 42) verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gassack (G) in einem Faltraum (15) zusammengefaltet wird, welcher
oberhalb der Auflage (1) durch eine Abdeckung (5) begrenzt ist, so dass der
Gassack (G) zwischen der Auflage (1) und der Abdeckung (5) zusammengefaltet

wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/066792 PCT/EP2009/066735

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

3

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass unterhalb der Auflage (1) ein Modulgehduse (M) angeordnet wird, in dem der

Gassack (G) nach dem Zusammenfalten verstaut wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Gassack (G)

wahrend des Zusammenfaltens am Modulgehduse (M) befestigt ist.

Verfahren nach Anspruch 10 und Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gassack (G) nach dem Zusammenfalten mittels eines Stempels (55) in das

Modulgehduse (M) gedriickt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gassack (G) vor der Einwirkung der Raffelemente (21, 22) in eine

langserstreckte Form vorgefaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Gassack (G)
durch auf Rollen, mehrfaches Zusammenlegen oder Zusammenraffen auf eine

langserstreckte Form vorgefaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 und Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Raffelemente (R1, R2) auf entlang der Langserstreckungsrichtung (x) des
Gassackes (G) einander gegeniiberliegende Randbereiche (R1, R2) des Gassackes
(G) einwirken, wahrend sie zum Zusammenfalten des Gassackes (G)

gegeneinander verfahren werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zusammengefaltete Gassack (G) zur Verwendung in einem Knie-
Airbagmodul vorgesehen ist, das zum Schutz der Knie (K) eines Fahrzeuginsassen
in einem Crash-Fall dient.

Vorrichtung zum Falten eines Gassackes flr ein Airbagmodul, mit

- einer Auflage (1), auf der der zu faltende Gassack (G) anzuordnen ist,

- mindestens einem entlang der Auflage (1) verfahrbaren Raffelement (21, 22)

zum Falten des auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes (G), indem das
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19.

20.

21.

22.

23.

4

Raffelement unter Einwirkung auf den Rand (R) des Gassackes (G) verfahren

wird, und

- einem von dem Raffelement (21, 22) abstehenden Niederhalter (31, 32), der
beim Verfahren des Raffelementes (21, 22) gemeinsam mit diesem bewegbar

ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Niederhalter (31, 32) in einem solchen Abstand von der Auflage (1) am
Raffelement (21, 22) angeordnet ist, dass er beim Verfahren des Raffelementes
(21, 22) zur Bildung eines Hinterschnittes (H) auf einen Randbereich (R1, R2) des

auf der Auflage (1) angeordneten Gassackes (G) einwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (31, 32, 37,
38) zur Festlegung eines Randbereiches (R1, R2) des Gassackes (G) am

Raffelement (21, 22) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Niederhalter
(31, 32) zur Festlegung eines Randbereiches (R1, R2) des Gassackes (G)

verschieb- und/oder verschwenkbar am Raffelement (21, 22) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiermittel (37,
38) ein elastisch vorgespanntes Klemmelement (38) zur Einwirkung auf den
Randbereich (R1, R2) des Gassackes (G) umfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Raffelemente (21, 22) zum Zusammenfalten des Gassackes (G)
vorgesehen sind, insbesondere mindestens zwei einander gegenilberliegende und

gegeneinander verfahrbare Raffelemente (21, 22).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Auflage (1) gegenliberliegende Abdeckung (5) vorgesehen ist, um einen
Faltraum (15), innerhalb dessen der Gassack (G) zusammenzufalten ist, zu

begrenzen.
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24.

25.

26.

27.

5

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb der Auflage (1) ein Freiraum flir die Anordnung eines Modulgehauses (M)

vorgesehen ist, indem der zusammengefaltete Gassack (G) zu verstauen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung ausgebildet und vorgesehen ist zur Durchfiihrung des Verfahrens

nach einem der Anspriiche 1 bis 17.

Gassackpaket, ausgebildet und vorgesehen zur Anordnung in einem Airbagmodul
eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass das Gassackpaket durch
einen Gassack (G) gebildet ist, der nach einem Verfahren gemal} einem der

Anspriiche 1 bis 17 gefaltet worden ist.

Knie-Airbagmodul eines Kraftfahrzeugs, das zum Schutz der Knie (K) eines
Fahrzeuginsassen eingerichtet und vorgesehen ist, mit einem zum Schutz der Knie
(K) des Fahrzeuginsassen aufblasbaren Gassack (G) und mit einer
Aufblaseinrichtung (A) zum Aufblasen des Gassackes (G), wobei der Gassack (G) in
dem Airbagmodul als Gassackpaket verstaut ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gassackpaket durch einen Gassack (G) gebildet ist, der nach einem Verfahren

gemalf einem der Anspriiche 1 bis 17 gefaltet worden ist.

LR I I
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