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Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem mit einem Gassack

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem mit einem
Gassackmodul.

Zum Schutz der Fahrzeuginsassen werden mit groBem Erfolg Gassacke ein-
gesetzt. Die beste Schutzwirkung entfalten diese, wenn sich der aufzufangende
Fahrzeuginsasse in einer bestimmten Position relativ zum aufgeblasenen
Gassack befindet. Die Position des Fahrzeuginsassen im Fahrzeuginnenraum ist
allerdings nicht exakt festgelegt. Um dieser Problematik zu begegnen werden
Gasséacke diskutiert, die im Dachbereich des Fahrzeugs angeordnet sind und die
sich entlang der Windschutzscheibe und Uber die Armaturentafel hinweg entfal-

ten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem mit ei-
nem Gassackmodul, das im Dachbereich des Fahrzeugs angeordnet ist, insbe-
sondere hinsichtlich der Entfaltung und Positionierung des aufgeblasenen

Gassacks, zu verbessern.

Diese Aufgabe wird mit einem Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Das Gassackmodul des Fahrzeuginsassen-
Rickhaltesystems hat einen frontal wirkenden Gassack sowie einen Gasgenera-
tor, der bei einer Aktivierung Fllgas fir den Gassack liefert. Vor der Aktivierung
ist der Gassack zu einem Gassackpaket zusammengelegt und ist im Bereich
einer Sonnenblende eines Fahrzeugs an einem Dachhimmel des Fahrzeugs an-
geordnet. Zumindest das Gassackpaket und insbesondere auch der Gasgenera-
tor ist dabei in Fahrzeuglangsrichtung betrachtet im Wesentlichen zwischen einer
Drehachse der Sonnenblende und einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs posi-
tioniert. In Fahrzeuglangsrichtung, gesehen von Front zu Heck zu Fahrzeugs,
liegt also das Gassackpaket und vorzugsweise auch der Gasgenerator vor der
Drehachse der Sonnenblende, d.h. bezliglich der Drehachse der Sonnenblende
zur Fahrzeugfront hin versetzt. Es hat sich herausgestellt, dass bei einer derarti-
gen Anordnung eine Entfaltung des Gassacks ohne eine Interaktion mit der Son-
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nenblende, deren Aufhdngung oder anderen starren Teilen der Dachhimmelver-
kleidung des Fahrzeugs mdglich ist. AuBerdem hat sich gezeigt, dass auf auf-
wendig konstruierte Modulgehduse oder Leitbleche zur Definition eines Schuss-
kanals fiir den sich entfaltenden Gassack zumindest weitgehend verzichtet wer-
den kann.

Eine lasttragende Befestigung des Gasgenerators kann dabei am Modultra-
ger und/oder direkt an der Fahrzeugkarosserie, z. B. am Dachrahmen erfolgen.
Insbesondere sind hierzu Befestigungsbolzen vorgesehen, die radial vom Gas-
generator abstehen, so wie dies herkdmmlich bekannt ist.

Generell ist der Gasgenerator so im Gassackmodul angeordnet, dass seine
Langsachse in etwa senkrecht zur Fahrzeugléangsrichtung und einer Modulldngs-
richtung des Gassackmoduls steht. Die Modullangsrichtung fallt normalerweise
zumindest anndhernd mit einer Entfaltungsrichtung des Gassacks aus dem

Gassackmodul zusammen.

Um das begrenzte Platzangebot zwischen der Windschutzscheibe und der
Sonnenblende auszunutzen, kann das Gassackmodul eine gréBere Abmessung
quer zur Fahrzeuglangsrichtung als in Fahrzeuglangsrichtung aufweisen.

Im aufgeblasenen Zustand erstreckt sich der Gassack beispielsweise vom
Bereich der Sonnenblende entlang der Windschutzscheibe und Uber die Armatu-
rentafel in Richtung zu einem Fahrzeuginsassen. Somit bildet der Gassack eine
groBBe Prallflache und kann den Fahrzeuginsassen in verschiedenen Positionen
auffangen. Durch die Entfaltung vom Dachhimmel aus entlang der Windschutz-
scheibe von oben nach unten in den Fahrzeuginnenraum hinein bewegt sich der
sich entfaltende Gassack in einem Bereich, in dem die Anwesenheit eines Fahr-

zeuginsassen normalerweise nicht zu erwarten ist.

Die Form des Gassacks ist vorzugsweise so gewahlt, dass der Gassack im
vollstdndig aufgeblasenen Zustand ein erstes freies Ende aufweist, das im Fahr-
zeuginnenraum ein unteres Ende des Gassacks und der Prallfliche bildet, und
ein zweites freies Ende, das im Bereich eines unteren Endes einer Windschutz-
scheibe des Fahrzeugs, insbesondere am Ubergang der Windschutzscheibe zur
Armaturentafel, liegt.
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Dabei kann ein auBerer aufblasbarer Schenkel des Gassacks im Bereich des
ersten freien Endes und der Prallfliche sowie ein innerer aufblasbarer Schenkel
des Gassacks im Bereich des zweiten freien Endes und der Windschutzscheibe
definiert sein. Dies verleiht dem Gassack im aufgeblasenen Zustand in etwa eine
Y-Form oder eine T-Form.

Es ist mdglich, durch die Faltung des Gassackpakets und/oder die Verwen-
dung eines Fangbandes wahrend des Entfaltens und Aufblasens des Gassacks
anfanglich nur den auBeren Schenkel zu befiillen, wéahrend der innere Schenkel
zunéchst noch ungefillt bleibt. Auf diese Weise lasst sich eine genaue und

schnelle Positionierung des Gassacks im Fahrzeuginnenraum erreichen.

Vorzugsweise ist das Gassackpaket von einer flexiblen Umhullung umgeben.
Auf ein starres Modulgehduse, das das Gassackpaket vollstidndig umschlieft,
kann dabei verzichtet werden, sodass die flexible Umhiillung abschnittsweise das
Gassackpaket von der Umgebung ohne weitere dazwischenliegende Gehause-
teile trennt. Die Umhillung kann aus einem Gassackgewebe gefertigt sein, da sie
keinen groBBen Belastungen standzuhalten braucht.

Insbesondere kann das Gassackmodul unter einer Dachhimmelverkleidung
liegen, wobei nur die Dachhimmelverkleidung eine untere Begrenzung eines
Schusskanals fir den austretenden Gassack bildet. Die Dachhimmelverkleidung
kann dabei so gestaltet sein, dass sie nachgibt, wenn der Gassack sich in den
Fahrzeuginnenraum schiebt, ohne eine nennenswerte Leitwirkung zu entfalten.
Starre Bauteile, die den Gassack in den Fahrzeuginnenraum leiten, wie bei-
spielsweise Abschnitte eines Modulgehduses oder eigens konzipierte Leitbleche,
sind dabei normalerweise nicht erforderlich.

Um das Gassackmodul mit dem Fahrzeug zu verbinden, ist vorzugsweise ein
starrer Modultrédger vorgesehen, der fest mit einem Dachrahmen des Fahrzeugs
verbunden ist. Der Modultrager umfasst eine im Querschnitt C-férmige Aufnah-
me, in die der Gasgenerator eingesetzt ist, wobei ein fahrgastseitiger Arm der
Aufnahme sich in Fahrzeuglangsrichtung zur Fahrzeugfront hin nicht Gber den
Gasgenerator hinaus erstreckt. Es hat sich herausgestellt, dass diese Geometrie
geeignet ist, um den Gasgenerator wahrend der Beflllung und Entfaltung des
Gassacks in der gewlinschten Position zu halten, sodass gerade in der Anfangs-
phase der Befiillung des Gassacks dieser die vorgesehene Entfaltungsrichtung
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einnimmt. Ein sich wesentlich Uber den Gasgenerator zur Fahrzeugfront hin er-

streckendes Leitblech ist hingegen nicht notwendig.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Gassackpaket so zusammen-
gelegt, dass ein Hauptpaket gebildet ist, das durch einen Rickhalteteil des
Gassacks gebildet ist und das einen GrofBteil des Gassackvolumens umfasst,
sowie ein Verbindungsabschnitt, der einen Hals des Gassacks umfasst und der
das Hauptpaket mit dem Gasgenerator verbindet, wobei der Hals zu einer bis
drei Zickzackfalten gefaltet ist. Das Hautpaket und der Verbindungsabschnitt sind
beispielsweise separat gefaltet und kénnen ber ein kurzes, ungefaltetes Stiick
des Gassacks miteinander verbunden sein. Das Hauptpaket und der Verbin-
dungsabschnitt bilden dann zwei separat zusammengelegte Abschnitte.

Das Hauptpaket und der Verbindungsabschnitt sind vorzugsweise so zu-
sammengelegt und so im Gassackpaket angeordnet, dass sich bei der Aktivie-
rung des Gasgenerators zuerst der Hals fillt, wodurch das Hauptpaket noch zu-
mindest teilweise gefaltet in den Fahrzeuginnenraum geschoben wird. Dies mi-
nimiert die Interaktion des Gassacks mit Teilen der Fahrzeugkarosserie oder der
Dachhimmelverkleidung wéhrend der Entfaltung.

Das Hauptpaket ist z.B. so zusammengelegt, dass das erste freie Ende zum
Einblasende zurlickgefaltet ist. AuBerdem kénnen die beiden seitlichen Abschnit-
te des Ruickhalteteils zur Mitte zurtickgefaltet und anschlieBend aufgerollt sein.
So wird erreicht, dass zuerst der &uBere Schenkel des Gassacks, der sich vom
Einblasende bis zum zweiten freien Ende des Gassacks erstreckt, das im aufge-
blasenen Zustand in etwa im Ubergang von der Windschutzscheibe zur Armatu-
rentafel liegt, gefillt wird. Dagegen stréomt das Fillgas zunéchst im Wesentlichen
noch nicht in den inneren Schenkel des Gassacks ein, der sich vom Einblasende
zum ersten freien Ende des Gassacks erstreckt. Dies wird durch die Faltung des
Rickhalteteils des Gassacks und das Fangband erreicht.

Ab einem gewissen Fillstand, der nach einem vorgegebenen ersten Zeitraum
nach der Aktivierung des Gasgenerators erreicht ist, I18st sich das Fangband auf-
grund der wirkenden Zugkréfte, und auch der innere Schenkel des Gassacks und
das erste freie Ende des Gassacks werden vollstandig aufgeblasen.
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Im entfalteten und aufgeblasenen Gassack kann der Hals in Fahrzeugquer-
richtung schmaler sein als der Rickhalteteil. AuBerdem ist der Hals in Langsrich-
tung des Gassacks gesehen meist deutlich kirzer als der Rickhalteteil des
Gassacks. Der Hals des Gassacks tragt aufgrund seiner Position nahe des
Dachhimmels nicht zur Riickhaltewirkung des Gassacks bei. Indem das Volumen
des Halses klein gehalten wird, 1&sst sich Flllvolumen und Bauraum einsparen.

Aufgrund der geringeren Dimensionen in Fahrzeugquerrichtung kann auch
der Verbindungabschnitt im Gassackpaket schmaler sein als das Hauptpaket.
Vorzugsweise entspricht die Breite des Halses und des Verbindungsabschnitts in
etwa der Lange des Gasgenerators, wobei vorzugsweise ein herkdmmlich be-
kannter Rohrgasgenerator eingesetzt wird.

Um den Gasgenerator mit dem Gassack zu verbinden, kann der Gassack ein
Einblasende mit einer Einsteckéffnung fir den Gasgenerator aufweisen. Die Ein-
steckéffnung lasst sich beispielsweise durch zwei gegeniberliegende Lappen
des Gassacks verschlieBen, wobei jeder Lappen separat am Gasgenerator be-
festigbar ist. Eine separate Fixierung des Gassacks am Gasgenerator kann somit
entfallen. Durch die Lappen ist eine einfache und kostenginstige, aber dennoch
im Wesentlichen gasdichte Montage des Gasgenerators am Gassack mdglich,
indem der Gasgenerator in das Einblasende eingesteckt und mit beiden Lappen
umwickelt wird. Eine separate Tasche am Gassack, in die der Gasgenerator ein-
geschoben wird, l1&sst sich somit einsparen.

Jeder der Lappen hat vorzugsweise wenigstens eine Befestigungséffnung zur
Aufnahme eines vom Gasgenerator abstehenden Befestigungsbolzens. Auf diese
Weise kann der Gasgenerator so mit den beiden Lappen umwickelt werden, dass
eine gasdichte Umschlingung erreicht wird.

Der Gasgenerator ist vorzugsweise direkt in das Einblasende des Gassacks
eingesetzt und fest mit dem Gassack verbunden, indem die beiden gegeniiber-
liegenden Lappen des Gassacks mit darin ausgebildeten Befestigungséffnungen
Uber die vom Gasgenerator abstehenden Befestigungsbolzen gezogen sind und
so die Einblaséffnung gasdicht verschlieen.
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Die freien Endbereiche der Lappen, die die Befestigungséffnungen aufwei-
sen, liegen dann direkt aufeinander an der Rickseite des Gasgenerators und
Uberlappen sich dort.

Es ist méglich, den Gassack im Bereich der Lappen mit Verstarkungslagen
und/oder einer geeigneten Beschichtung zu versehen, um die Gasdichtigkeit und
Temperaturbestandigkeit zu erhéhen.

Eine weitere Befestigung des Gassacks am Gassackmodul hat sich als nicht
notwendig erwiesen, sodass die Fixierung des Gassacks am Gasgenerators lber
die beiden Lappen die einzige Verbindung des Gassacks zum Gassackmodul
sein kann, und die fahrzeugfeste Anbindung des Gassacks allein liber die Befes-
tigungsbolzen des Gasgenerators erfolgt.

Bevorzugt weist der Gasgenerator zusatzlich zu dem wenigstens einen Be-
festigungsbolzen einen weiteren von seinem AuBenumfang abstehenden Positi-
onierungsbolzen auf, der so angeordnet ist, dass eine eindeutige Positionierung
des Gasgenerators im Gassackmodul méglich ist. Jeder Lappen des Einblasen-
des am Gassack hat dabei eine weitere Offnung zur Aufnahme des Positionie-
rungsbolzens, sodass die Lage des Gasgenerators bezliglich des Gassacks ein-
deutig vorgegeben ist und nach dem Poka-Yoke-Prinzip eine Fehlmontage aus-
geschlossen ist.

In einer méglichen Konfiguration der Erfindung umfasst das Fahrzeuginsas-
sen-Rickhaltesystem ein Gassackmodul, das im Bereich des Dachhimmels des
Fahrzeugs auf der Beifahrerseite in Fahrzeugquerrichtung gesehen etwa mittig
bezliglich des Beifahrersitzes montiert ist und einen zu einem Gassackpaket zu-
sammengelegten Gassack aufweist, der sich im Ruckhaltefall zwischen der
Windschutzscheibe und dem Beifahrer entfaltet, um den Beifahrer frontal aufzu-
fangen. Das Gassackpaket ist zwischen der Drehachse der Sonnenblende und
der Windschutzscheibe des Fahrzeugs angeordnet.

Zur Befestigung des Gassackmoduls am Dachrahmen ist der Gasgenerator in
einer im Querschnitt C-férmigen Aufnahme eines am Dachrahmen befestigten
Modultragers aufgenommen, wobei jedoch der fahrzeuginnenraumseitige Arm
der C-férmigen Aufnahme nicht wesentlich lber den Gasgenerator lbersteht.
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Im Rickhaltefall wird der Gasgenerator aktiviert, und Fillgas strédmt zunachst
in den Verbindungsabschnitt, in dem ein Hals des Gassacks in einer reinen Zick-
zackfaltung zusammengelegt ist. Hierdurch streckt sich der Hals, und durch die
resultierende VolumenvergréBerung wird das noch zumindest grofBteils gefaltete
Hauptpaket, in dem ein einen GrofBteil des Gassackvolumens umfassender
Rlckhalteteil des Gassacks zusammengelegt ist, unter der Dachhimmelverklei-
dung hervor in den Fahrzeuginnenraum geschoben. Der Gasgenerator, der Ver-
bindungsabschnitt und das Hauptpaket liegen auf einer Geraden entlang der Mo-
dullangsrichtung.

Wahrend sich der Riickhalteteil des Gassacks aus dem Hauptpaket entfaltet,
kann ein erstes freies Ende des Gassacks anfanglich noch durch ein das erste
freie Ende und den Gasgenerator verbindendes Fangband zuriickgehalten wer-
den.

Im vollstdndig aufgeblasenen Zustand des Gassacks erstreckt sich das erste
freie Ende Uber die Armaturentafel hinaus in Richtung zum Fahrzeuginsassen,
und zwischen dem ersten freien Ende und dem gasgeneratorseitigen Einblasen-
de des Gassacks ist auf der zum Fahrzeuginsassen gerichteten Seite eine Prall-
flache gebildet.

Der Gassack setzt sich im Wesentlichen aus drei AuBenwandabschnitten zu-
sammen, von denen ein erster AuBenwandabschnitt sich vom Einblasende zum
zweiten freien Ende erstreckt und eine Abstitzflache zur Abstitzung an der
Windschutzscheibe bildet. Der zweite AuBenwandabschnitt verbindet das erste
freie Ende und das zweite freie Ende und liegt im aufgeblasenen Zustand auf und
Uber der Armaturentafel, und der dritte AuBenwandabschnitt verbindet das erste
freie Ende mit dem Einblasende und bildet im aufgeblasenen Zustand die Prall-
flache.

Das zusammengelegte Gassackpaket ist zusammen mit dem Gasgenerator
in einer Umhillung aufgenommen, die gasgeneratorseitig tber zwei Haltelappen
an den Befestigungsbolzen des Gasgenerators befestigt ist, wahrend das Haupt-
paket des zusammengelegten Gassackpakets in eine Aufnahmetasche gesteckt
ist und dort Uber eine an der Umhiillung ausgebildete Gassackpaketfixierung
gehalten wird. Die Gassackpaketfixierung weist ineinandergreifende erste und
zweite Fixierelemente auf, die eine Steckverbindung bilden und die beide aus-
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schlieBlich aus dem Material der Umhiillung, insbesondere einem Gassackgewe-
be, geformt sind. Der Verbindungsabschnitt liegt auBerhalb der Aufnahmetasche
und wird durch die Haltelappen im gefalteten Zustand fixiert. Zur Fixierung am
Fahrzeug weist die Umhullung einen oder mehrere Fixierabschnitte auf, Uber die
auch eine Vorfixierung an der Fahrzeugkarosserie méglich ist, die eine genaue
Positionierung des Gassackmoduls und ein bequemes Anbringen der lasttragen-

den Fixierungen erlaubt.

Im Boden der Aufnahmetasche der Umhdillung ist beispielsweise eine Schwa-
chungszone vorgesehen, durch die das Hauptpaket des zusammengelegten
Gassackpakets aus dem Gassackmodul austreten kann und sich aus der Dach-

himmelverkleidung heraus in den Fahrzeuginnenraum entfalten kann.

Sémtliche Merkmale, die hier im Zusammenhang mit der Erfindung beschrie-
ben sind, lassen sich auch einzeln unabhangig voneinander oder in beliebigen

geeigneten, im Ermessen des Fachmanns liegenden Kombinationen umsetzen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels mit Be-
zug auf die beigefiigten Figuren naher beschrieben. In den Figuren zeigen:

- Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines erfindungsge-
méaBen Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystems, mit einem an einem Dach

des Fahrzeugs montierten Gassackmodul;

- Figur 2 einen am Fahrzeugdach montierten Modultrager des Gassackmo-
duls aus Figur 1;

- Figur 3 eine Draufsicht auf das Gassackmodul aus Figur 1,

- Figur 4 die Darstellung aus Figur 3, bei der zusatzlich die Sonnenblende
gezeigt ist;

- Figur 5 eine schematische Schnittansicht des im Fahrzeug eingebauten
Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystems aus Figur 1;

- Figur 6 eine schematische Explosionsdarstellung des Gassackmoduls aus
Figur 1;

- Figur 7 eine schematische Draufsicht auf das am Dach montierte
Gassackmodul aus Figur 1;



WO 2019/076673 PCT/EP2018/077341

10

15

20

25

Figuren 8 und 9 das Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem aus Figur 1 in
einer schematischen Schnittansicht vor der Entfaltung des Gassacks und
wahrend der anfénglichen Entfaltungsphase des Gassacks;

Figuren 10 bis 17 den Aufblasvorgang des Gassacks des Gassackmoduls
aus Figur 1 vom Zustand vor der Aktivierung des Fahrzeuginsassen-
Rlckhaltesystems bis hin zum vollstdndig aufgeblasenen Gassack in ei-
ner schematischen Schnittansicht;

Figur 18 eine schematische Schnittansicht des Gassacks des Fahrzeu-
ginsassen-Rickhaltesystems aus Figur 1 mit eingesetztem Gasgenerator;

Figur 19 den im nicht aufgeblasenen Zustand flach ausgebreiteten
Gassack des Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystems aus Figur 1 in einer
Draufsicht auf einen dritten AuBenwandabschnitt des Gassacks;

Figuren 20 bis 23 eine schematische Darstellung des Einsetzens eines
Gasgenerators in ein Einblasende des Gassacks des Fahrzeuginsassen-
Rickhaltesystems aus Figur 1;

Figuren 24 bis 27 Schritte des Zusammenlegens des Gassacks des Fahr-
zeuginsassen-Rickhaltesystems aus Figur 1, betrachtet in einer Drauf-
sicht;

Figur 28 eine schematische Darstellung des zusammengelegten
Gassackpakets des Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystems aus Figur 1;

Figur 29 eine schematische perspektivische Darstellung des in eine Um-
hillung eingesetzten Gassackpakets aus Figur 28;

Figur 30 eine schematische Draufsicht auf die Umhallung aus Figur 29;
Figur 31 eine schematische perspektivische Darstellung der Umhdillung;
Figuren 32 bis 34 das Einsetzen des Gassackpakets in die Umhdillung;

Figur 35 Details der Gassackpaketfixierung der Umhdillung;

Figur 36 das Gassackpaket in einer schematischen Schnittansicht, einge-

setzt in eine Faltvorrichtung;



WO 2019/076673 PCT/EP2018/077341

10

15

20

25

30

-10 -

- Figuren 37 und 38 das SchlieBen einer Gasgenerator-Fixierung der Um-
hillung;

- Figur 39 eine schematische Ubersicht {iber ein alternatives Verfahren zum
Einsetzen des Gassackpakets in die Umhillung; und

- Figuren 40 bis 44 Schritte des alternativen Verfahrens zum Einsetzen des
Gassackpakets in die Umhillung in schematischer Darstellung.

Die Figuren 1 bis 7 zeigen den Aufbau eines Fahrzeuginsassen-Rickhalte-
systems 10, das in diesem Beispiel dafiir ausgelegt ist, einen Beifahrer insbe-

sondere eines Personenkraftwagens bei einem Frontalaufprall, zu schitzen.

Das Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem 10 umfasst ein Gassackmodul 12
(siehe insbesondere Figuren 5 bis 7), das einen zu einem Gassackpaket 14 zu-
sammengelegten frontal wirkenden Gassack 16 sowie einen Gasgenerator 18
umfasst, der Filillgas zum Aufblasen des Gassacks 16 liefert. Der Gasgenerator
18 ist in den Gassack 16 eingesetzt und somit in das Gassackpaket 14 integriert.

Das Gassackpaket 14 sowie der Gasgenerator 18 sind in einer flexiblen Um-
hillung 20 aufgenommen (siehe z.B. Figuren 7 und 29), die weiter unten noch im
Detail beschrieben ist und die in den Figuren 1 bis 6 aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit weggelassen wurde.

AuBerdem ist ein Modultrager 22 vorgesehen (siehe beispielsweise Figuren 2
und 6), Uber den das Gassackmodul 12 fahrzeugfest montiert ist, beispielsweise
an einem Dachrahmen 23 oder einem anderen starren Bauteil im Dachbereich
des Fahrzeugs. Der Modultrager 22 ist z. B. ein Blechumformteil.

Das Gassackmodul 12 ist unterhalb einer Dachhimmelverkleidung 24 ange-
ordnet (siehe beispielsweise Figur 5), wobei es entlang der Fahrzeuglangsrich-
tung R betrachtet zwischen einer Windschutzscheibe 26 des Fahrzeugs und ei-
ner Drehachse 28 bzw. den Aufhdngungen 29 einer Sonnenblende 30 liegt. Die
Sonnenblende 30 kann um die Drehachse 28 wie z.B. in Figur 1 angedeutet ver-
schwenkt werden. Die Drehachse 28 ist nicht durchgehend physikalisch verwirk-
licht. Stattdessen ist die Sonnenblende 30 an zwei Aufhdngungen 29 schwenkbar
am Dachhimmel befestigt (siehe Figuren 1 und 4), wobei in der Regel die Son-
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nenblende 30 an der fahrzeuginneren der beiden Aufhangungen 29 ausgehakt

werden kann, um sie seitlich wegzuklappen.

Zumindest das zusammengelegte Gassackpaket 14 und gegebenenfalls auch
der Gasgenerator 18 liegen in Fahrzeugrichtung R, gesehen von der Fahrzeug-
front zum Fahrzeugheck vor der Drehachse 28 der Sonnenblende 30.

Eine Entfaltungsrichtung E des Gassacks 16 ist entlang der Fahrzeuglangs-
richtung R in Richtung zur Fahrzeugfront gerichtet und verlduft anfanglich in etwa
parallel zum Fahrzeugdach und der Windschutzscheibe 26.

Das Gassackmodul 12 liegt in Fahrzeugquerrichtung Qr betrachtet auf der
Beifahrerseite in etwa mittig Uber einem Beifahrersitz (nicht dargestellt), sodass
der Gassack 16 den Beifahrer frontal auffangen kann. Das Gassackmodul 12 ist
also in Fahrzeugquerrichtung Qr entfernt von den Fahrzeugtliren angeordnet.

Der Modultrager 22 hat eine im Querschnitt C-férmige Aufnahme 32, die den
Gasgenerator 18 an der gasgeneratorseitigen Endseite des Gassackpakets 14

umgreift.

Der Gasgenerator 18 ist hier ein bekannter langgestreckier Rohrgasgenera-
tor, von dessen zylindrischer AuBenseite zwei Befestigungsbolzen 34 radial ab-
stehen. Die Befestigungsbolzen 34 liegen auf einer Riickseite des Gasgenerators
18, auf der gegeniiberliegenden Frontseite sind (nicht dargestellte) Ausstromofi-
nungen vorgesehen, durch die das Fillgas den Gasgenerator 18 verlasst und
direkt in den Gassack 16 gelangt.

Der Gasgenerator 18 ist so im Gassackmodul 12 angeordnet, dass seine
Langsachse quer zur Fahrzeuglangsrichtung R in etwa in Fahrzeugquerrichtung
QF und somit in etwa senkrecht zu einer Modullangsrichtung M und der Entfal-
tungsrichtung E des Gassacks 16 verlauft. Die Modullangsrichtung M Iasst sich in
etwa durch eine Verlangerung eines Durchmessers des Gasgenerators 18 defi-
nieren, der durch die Befestigungsbolzen 34 gelegt ist.

Im Modultrager 22, genauer gesagt in einer Langsseite 36 der C-férmigen
Aufnahme 32, die zwischen den beiden Armen 38 des C liegt, sind Befestigungs-
6ffnungen 40 (siehe Figur 2) vorgesehen, durch die die Befestigungsbolzen 34
hindurchgreifen, um den Gasgenerator 18 und das Gassackpaket 14 fest am
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Modultrager 22 zu befestigen. Riickseitig kénnen die Befestigungsbolzen 34 bei-
spielsweise mit Muttern gesichert werden.

Zusatzlich zu den beiden Befestigungsbolzen 34 ist ein weiterer Bolzen vor-
gesehen, der einen Positionierungsbolzen 42 bildet (siehe beispielsweise Figur
7). Eine korrespondierende Offnung 44 ist im Modultrager 22 vorgesehen (siehe
Figur 2). Dieser Positionierungsbolzen 42 dient nach dem Poka-Yoke-Prinzip
dazu, eine Fehimontage des Gasgenerators 18 zu verhindern.

Bei der Entfaltung des Gassacks 16 stromt Fillgas vom Gasgenerator 18
durch ein Einblasende 46 in den Gassack 16 ein, das am Gasgenerator 18 be-
festigt ist, wie weiter unten im Detail beschrieben wird. Durch den Druck des sich
befiillenden Gassacks 16 6ffnet sich die Dachhimmelverkleidung 24 entweder an
einer Schwichungszone oder beispielsweise am Ubergang zur Windschutz-
scheibe 26 und lasst den Gassack 16 in den Fahrzeuginnenraum austreten. Da-
bei bildet die Dachhimmelverkleidung 24 eine untere Begrenzung eines Schuss-
kanals fiir den Gassack 16. Eine obere Begrenzung dieses Schusskanals kann
durch den Dachrahmen 23 vorgegeben sein. Zwischen dem Gassack 16 und der
Dachhimmelverkleidung 24 befindet sich in diesem Beispiel kein weiteres starres
FOhrungsteil wie etwa eine Fihrungsplatte.

Der fahrzeuginnenraumseitige Arm 38 der C-férmigen Aufnahme 32 erstreckt
sich in Fahrzeuglangsrichtung R nicht Uber die AuBenwand des Gasgenerators
18 hinaus und erhdht lediglich die Stabilitdt des Modultragers 22, sodass dieser
sich wahrend der Entfaltung des Gassacks 16 nur unwesentlich verformt, tragt
aber nicht zur Lenkung des Gassacks 16 durch direkten Kontakt mit dem
Gassack 16 bei.

Aufgrund seiner Position am Dachrahmen 23 kommt der sich entfaltende
Gassack 16 auch nicht mit der Sonnenblende 30 oder deren Aufhdngung 29 in

Kontakt, wahrend er in den Fahrzeuginnenraum austritt.

Die anfangliche Entfaltung des Gassacks 16 ist in den Figuren 8 und 9 ver-
deutlicht.

Die Figuren 10 bis 17 zeigen die Entfaltung und das Aufblasen des Gassacks
16 in gréBerem Detail. Auch wenn in den Figuren 11 bis 17 das Lenkrad zu se-
hen ist, liegt dies nur an der zu Darstellung gewahlten Seitenansicht. Der
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Gassack 16 entfaltet sich ausschlieBlich auf der Beifahrerseite in diesem Bei-
spiel, und seitlich neben dem Lenkrad.

Figur 10 stellt dabei den Ausgangszustand vor der Aktivierung des Fahrzeu-
ginsassen-Ruickhaltesystems 10 dar.

Das Gassackpaket 14 liegt zunachst zusammengelegt unterhalb der ge-
schlossenen Dachhimmelverkleidung 24. Das Gassackpaket 14 umfasst zwei
separat zusammengelegte bzw. gefaltete Abschnitte, namlich ein Hauptpaket 48
sowie einen Verbindungsabschnitt 50 (angedeutet beispielsweise in den Figuren
1 und 3).

Im Hauptpaket 48 ist ein Riickhalteteil 52 des Gassacks 16 zusammengelegt,
der im entfalteten und aufgeblasenen Zustand den Grofteil des Gassackvolu-
mens umfasst und der im Wesentlichen die Riickhaltewirkung des Gassacks 16
bestimmt. Dies ist in z.B. in den Figuren 17 und 19 zu erkennen.

Im Verbindungsabschnitt 50 ist ein Hals 54 des Gassacks 16 gefaltet, der
zwischen dem Einblasende 46 und dem Riickhalteteil 52 ausgebildet ist (siehe
auch Figur 19). In diesem Beispiel betragt die Lange des Halses 54 in etwa 5 - 40
cm, wobei sich die exakte Ld&nge vom Fachmann einfach an die Gegebenheiten
im Fahrzeug, beispielsweise die Lange des Schusskanals und die Position der
Prallfliche des Gassacks 16 im aufgeblasenen Zustand, anpassen l&sst.

In Querrichtung Qe des Gassacks 16 senkrecht zu dessen Langsrichtung L
(siehe z.B. Fig. 19) bzw. zur Modullangsrichtung M ist der Hals 54 deutlich
schmaler als der Rickhalteteil 52. Beispielsweise betragt die Breite des Halses
54 etwa 25 - 50 % der maximalen Breite des flach ausgebreiteten Riickhalteteils
52. Somit ist das Fillvolumen des Halses 54 deutlich kleiner als das des Rick-
halteteils 52.

Der Hals 54 tragt in diesem Ausflhrungsbeispiel nicht zur Rickhaltewirkung
bei, da er hoch oben im Fahrzeug unmittelbar am Dachhimmel ansetzt. Durch die
Verringerung des Volumens des Halses 54 durch die Reduzierung seiner Breite
lassen sich somit Material, Fiillgas und Platz im Gassackmodul 12 einsparen.
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Der Verbindungsabschnitt 50 und das Hauptpaket 48 stellen zwei separat
voneinander gefaltete Abschnitte des Gassackpakets 14 dar, wie beispielsweise

in Figur 36 zu erkennen ist.

Waéhrend das Hauptpaket 48 beispielsweise gefaltet und gerollt ist, wie spater
noch naher erlautert wird, ist der Verbindungsabschnitt 50 hier lediglich in einer
Zickzackfaltung mit in diesem Beispiel einer bis drei Falten zusammengelegt. Die
Falten liegen dabei in der Modullangsrichtung M hintereinander aufgereiht.

In Modulldngsrichtung M liegen der Gasgenerator 18, der Verbindungsab-
schnitt 50 und das Hauptpaket 48 linear hintereinander.

Durch diese Anordnung gelangt Fiillgas vom Gasgenerator 18 zunéchst in
den im Verbindungsabschnitt 50 zusammengelegten Hals 54. Durch die reine
Zickzackfaltung flllt sich eine Falte nach der anderen, was dazu fuhrt, dass sich
der Verbindungsabschnitt 50 streckt und somit eine in Modullangsrichtung M wir-
kende Kraft auf das noch gefaltete Hauptpaket 48 ausiibt.

Dies fihrt dazu, dass das Hauptpaket 48 die Dachhimmelverkleidung 24 auf-
drickt und noch im Wesentlichen gefaltet in den Fahrzeuginnenraum geschoben
wird. Diese Situation ist in Figur 11 schematisch dargestellt.

In das Hauptpaket 48 gelangt zu diesem Zeitpunkt noch im Wesentlichen kein
Gas, da der Gasfluss durch die noch bestehenden Falten des Verbindungsab-
schnitts 50 blockiert wird.

Auch wenn diese Falttechnik und das Ausschieben des Hauptpakets 48 in
den Fahrzeuginnenraum hier im Zusammenhang mit einem am Dach befestigten
Gassackmodul 12 beschrieben ist, lasst sich diese Technik erfindungsgeman auf
Gassackmodule Ubertragen, die an anderen Stellen im Fahrzeug verwendet wer-
den, beispielsweise im Kniebereich oder in einer Sitzlehne.

Der vollstandig aufgeblasene Gassack 16 hat in Seitenansicht in etwa eine Y-
oder T-Form (siehe Figur 17), wobei der Stiel des Y oder T durch das Einblasen-
de 46 und den Hals 54 gebildet wird. Der Rickhalteteil 52 umfasst ein erstes
freies Ende 56 sowie ein zweites freies Ende 58. Dies ist fir den aufgeblasenen
Gassack 16 in Figur 17 zu erkennen, und fir den nicht aufgeblasenen, flach aus-
gebreiteten Gassack 16 in z.B. in Figur 18, die den nicht aufgeblasenen Gassack
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16 in einer seitlichen Schnittansicht zeigt, wobei die normalerweise flach aufei-
nanderliegenden Lagen aus Griinden der Ubersichtlichkeit etwas auseinander-
gezogen dargestellt sind.

Im vollsténdig aufgeblasenen Zustand liegt das zweite freie Ende 58 in einem
Ubergang zwischen der Windschutzscheibe 26 und einer Armaturentafel 60 des
Fahrzeugs, wahrend sich das erste freie Ende 56 in Richtung zum Fahrzeugin-
sassen erstreckt und ein unteres Ende des Gassacks 16 insgesamt sowie einer
Prallfldche 62 zum Auffangen des Fahrzeuginsassen bildet.

Der Gassack 16 weist im Wesentlichen drei groBe AuBenwandabschnitte 64,
66, 68 auf (siehe Figur 18). Ein erster AuBenwandabschnitt 64 erstreckt sich vom
Einblasende 46 zum zweiten freien Ende 58 und bildet im aufgeblasenen Zu-
stand eine Abstlitzflache fir den Gassack 16 an der Windschutzscheibe 26. Ein
zweiter AuBenwandabschnitt 66 erstreckt sich vom zweiten freien Ende 58 zum
ersten freien Ende 56 und liegt im aufgeblasenen Zustand Uber der Armaturenta-
fel 60. Ein dritter AuBenwandabschnitt 68 erstreckt sich vom ersten freien Ende
56 zum Einblasende 46 und bildet im aufgeblasenen Zustand des Gassacks 16
die Prallflache 62 fiir den Fahrzeuginsassen.

Der Hals 54 geht im dritten AuBenwandabschnitt 68 einer Schulter 69 (ber in
den Riickhalteteil 52 in, die auf beiden Seiten abgeschrigt ist, sodass ein stetiger
Ubergang vom Hals 54 in die Prallflache 62 gebildet ist (siche Figur 19).

Im zusammengelegten Hauptpaket 48 ist jedoch das erste freie Ende 56 in
Richtung zum Einblasende 46 zuriickgefaltet, sodass Abschnitte 70, 72 des drit-
ten AuBenwandabschnitts 68 auf sich selbst zuriickgefaltet sind. Dabei ist an-
fanglich das freie Ende 56 mit dem Einblasende 46 durch ein Fangband 74 ver-
bunden. Im Detail ist dies in den Figuren 12, 13 und 18 dargestellt.

Das Fangband 74 ist in diesem Beispiel nicht direkt am ersten freien Ende 56
fixiert, sondern etwa 5 - 20 cm versetzt auf dem zweiten AuBenwandabschnitt 66.
Dies erlaubt eine kompaktere Faltung des Gassackpakets 14, wie spater noch
beschrieben wird.

Dies, sowie die spater noch im Detail beschriebene Faltung des Hauptpakets
48, sorgen daflir, dass zu dem Zeitpunkt, in dem das Hauptpaket 48 in den Fahr-
zeuginnenraum gelangt, das erste freie Ende 56 noch durch das Fangband 74 im
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Dachbereich zuriickgehalten wird. Der Rest des Hauptpakets 48 entfaltet sich
derweil weiter im Fahrzeuginnenraum, wobei das in den Gassack 16 einstrémen-

de Flllgas zuerst nur einen Teilbereich des Gassacks 16 aufblast.

In den Figuren 14 und 18 ist zu erkennen, dass der Gassack 16 zu diesem
Zeitpunkt, in dem das erste freie Ende 56 noch Uber das Fangband 74 mit dem
Einblasende 46 verbunden ist, in etwa eine U-Form mit einem inneren Schenkel

76 und einem auf3eren Schenkel 78 einnimmt.

Der innere Schenkel 76 des U wird durch den ersten AuBenwandabschnitt 64
des Gassacks 16 zur Windschutzscheibe 26 hin begrenzt. Zum Fahrgastinnen-
raum wird der innere Schenkel 76 durch einen oberen Abschnitt 70 des dritten
AuBenwandabschnitts 68 begrenzt.

Der duBere Schenkel 78 wird zur Armaturentafel 60 hin durch den zweiten
AuBenwandabschnitt 66 begrenzt. Zum Fahrzeuginnenraum wird der auBere
Schenkel 78 durch einen unteren Abschnitt 72 des dritten AuBenwandabschnitts
68 begrenzt.

Die beiden Abschnitte 70, 72 des dritten AuBenwandabschnitts 68 werden
durch das Fangband 74 anfénglich zusammengehalten. Auf diese Weise strémt
Fillgas nur in den inneren Schenkel 76 ein, wéhrend der duBere Schenkel 78
noch im Wesentlichen ungefillt bleibt, obwohl sich das Gassackpaket 14 bereits
weitgehend entfaltet hat. Diese Situation ist in den Figuren 12 - 15 gezeigt.

Bei Uberschreiten einer bestimmten Zugkraft, die mit einem vorgegebenen
Flllvolumen des Gassacks 16 einhergeht, 16st sich nach einem ersten Zeitraum
nach der Aktivierung des Gasgenerators 18 das Fangband 74. In diesem Beispiel
ist hierzu auf der Flache des Fangbands 74 eine Schwéchungszone 80 ausgebil-
det (siehe Figur 18).

Zu dem Zeitpunkt, in dem sich das Fangband 74 I6st, ist in diesem Beispiel
der Hals 54 bereits vollstandig aufgeblasen (siehe Figur 16).

In einem zweiten Zeitraum, der auf den ersten Zeitraum folgt, flllt sich der
Gassack 16 vollsténdig, nachdem sich das Fangband 74 an der Schwéchungs-
zone 80 in zwei Teile geteilt hat. Der vollstédndig aufgeblasene Zustand ist in Fi-
gur 17 dargestellt.
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Im voll aufgeblasenen Zustand hat der Gassack 16 von der Seite gesehen in
etwa eine Y- oder eine T-Form, da sich der innere Schenkel 78 im Fahrzeugin-
nenraum nach unten geklappt hat. Die Arme des Y werden dann von zwei aufge-
blasenen Abschnitten des Rickhalteteils 52 gebildet, die sich jeweils vom ersten
und vom zweiten freien Ende 56, 58 in Richtung zum Einblasende 46 erstrecken
und die beide in den Hals 54 Ubergehen.

AuBerdem ist im dritten AuBenwandabschnitt 68 eine im gefalteten Zustand
eingestilpte Tasche 82 (siehe Figur 18) ausgebildet, die sich im voll aufgeblase-
nen Gassack 16 teilweise nach auBen wélbt und somit die Prallflaiche 62 vergré-
Bert. Ein unteres Ende der Tasche 82 ist jedoch (ber ein inneres Fangband 84
permanent mit dem zweiten freien Ende 58 verbunden, um die Form des aufge-

blasenen Gassacks 16 zu stabilisieren.

Bevorzugt wird vor dem Zusammenlegen des Gassacks 16 der Gasgenerator
18 am Einblasende 46 im Gassack 16 fixiert, wie in den Figuren 20 bis 23 gezeigt
ist. Dieser Schritt kdnnte gegebenenfalls aber auch nach dem Zusammenlegen
des Gassacks 16 erfolgen.

Am Einblasende 46 endet der Gassack 16 in zwei gegeniberliegenden Lap-
pen 86, die sich jeweils Uber die gesamte Breite des Halses 54 erstrecken. Jeder
der Lappen 86 weist zwei Befestigungséffnungen 88 sowie eine Positionierungs-
6ffnung 90 auf, die in ihrer Anordnung mit den Befestigungsbolzen 34 und dem
Positionierbolzen 42 am Gasgenerator 18 Uibereinstimmen (siehe z.B. Figur 20).

Im Inneren des Gassacks 16 kdnnen die beiden Lappen 86 jeweils mit einer
oder mehreren Verstarkungslagen verstarkt sein, die gegebenenfalls auch eine
temperaturbesténdige und gasdichte Beschichtung aufweisen kénnen.

Zur Montage des Gasgenerators 18 wird dieser zwischen die beiden Lappen
86 gelegt (Figur 21) und dann die beiden Lappen 86 einzeln Uber den Gasgene-
rator 18 geschlagen, wobei jeweils die Befestigungséffnung 88 Ulber die Befesti-
gungsbolzen 34 und die Positionieréffnung 90 tber den Positionierbolzen 42 ge-
zogen wird (Figuren 22 und 23).

Aufgrund der Umschlingung durch die beiden Lappen 86 und gegebenenfalls
der an der Innenseite der Lappen 86 vorgesehenen Beschichtung ist das gasge-
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neratorseitige Einblasende 46 des Gassacks 16 nun in ausreichendem MaBe
gasdicht verschlossen.

Die Lappen 86 werden nun noch mittel Klemmscheiben und/oder Schraub-
muttern an den Befestigungsbolzen 34 gesichert (nicht dargestellt).

Um den Gassack 16 zum Gassackpaket 14 zusammenzulegen, wird der
Gassack 16 zunachst wie in Figur 24 gezeigt flach ausgebreitet, wobei das erste
Ende 56 zum Einblasende 46 zurlickgeschlagen ist.

Im Bereich des ersten freien Endes 56 liegen somit die beiden Schenkel 76,
78 des Gassacks 16 Ubereinander. Der dritte AuBenwandabschnitt 68 ist dabei in
den Abschnitten 70, 72 auf sich selbst zurlickgefaltet.

Der erste AuBenwandabschnitt 64 und der zweite AuBenwandabschnitt 66
verlaufen dagegen gestreckt jeweils vom zweiten freien Ende 58 zum Einblasen-
de 46.

Das Fangband 74 wird so gelegt, dass sein freies Ende auf dem Einblasende
46 liegt.

In einem ersten Faltschritt wird nun das erste freie Ende 56 um eine senk-
recht zur Gassacklangsrichtung L (die im flach ausgebreiteten Gassack 16 mit
der Modullangsrichtung M zusammenfallt) liegende Faltlinie 92 einmal umge-
schlagen, jedoch nicht Uber einen Ansatzpunkt 94 des Fangbands 74 auf dem
zweiten AuBenwandabschnitt 66 (siehe Figuren 24 und 25). Abh&ngig von der
Form des Gassacks kdnnte dieser Faltschritt auch weggelassen werden.

Nun werden in einem zweiten Faltschritt die beiden seitlichen Bereiche des
Gassacks 16 entlang von parallel zur Gassacklangsrichtung L laufenden Faltli-
nien 96, 98 in einer Zickzackfalte nach innen geschlagen. Dies zeigen Figuren 25
und 26. Die beiden Faltlinien 98 begrenzen nun den Gassack 16 in Querrichtung
Qg seitlich nach auBen.

Der Abstand der Faltlinien 96, 98 zueinander und zu einem Umfangsrand des
Gassacks 16 ist so gewahlt, dass in der Mitte des Gassacks kein Uberlapp der
seitlichen Bereiche des Gassacks 16 entsteht, wobei die Mitte des Gassacks 16
durch eine gedachte Mittelgerade G definiert ist, die vom Einblasende 46 zum
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zweiten freien Ende 58 verlauft und die symmetrisch zum Einblasende 46 ange-
ordnet ist.

Im ausgebreiteten Zustand kann der Gassack 16 symmetrisch beziiglich die-
ser Mittelgeraden G sein, dies ist aber nicht zwingend erforderlich, sondern wird
unter anderem durch die Geometrie des Fahrgastinnenraums, der Windschutz-
scheibe 26 und der Armaturentafel 60 bestimmt.

Der in Figur 26 dargestellte teilgefaltete Gassack 16 wird nun in einem Roll-
schritt angefangen vom zweiten freien Ende 58 her aufgerollt, beispielsweise in
drei bis zehn Umdrehungen, insbesondere in sechs Umdrehungen, in Richtung
zum Einblasende 46. Das Resultat dieses Faltschrittes ist in Figur 27 gezeigt.
Der aufgerollte Bereich bildet nun das Hauptpaket 48. Aufgerollt wird der
Gassack 16 dabei nur bis zum Ende des Rickhalteteils 52 des Gassacks 16. Der
Bereich des Halses 54 und des Fangbands 74, die in Richtung zum Einblasende
46 darlber hinausstehen (siehe Figuren 26 und 27), bleiben von diesem Falt-
schritt unberthrt.

In einem weiteren Faltschritt wird nun der Uber das Hauptpaket 48 (berste-
hende Bereich des Halses 54 sowie gegebenenfalls des Fangbands 74 in eine
reine Zickzackfaltung mit etwa ein bis drei Falten gelegt, wobei die Faltlinien 100
senkrecht zur Modulrichtung M und somit parallel zu einer Langsachse des Gas-
generators 18 (hier nicht dargestellt) ausgerichtet sind. Nun hat das zusammen-
gelegte Gassackpaket 14 die in den Figuren 27 und 36 dargestellte Gestalt.

Die gleiche Lochstruktur 88, 90 wie an den Lappen 86 des Gassacks 16 ist
auch am freien Ende des Fangbands 74 verwirklicht, und auch das Fangband 74
wird mit den Befestigungséffnungen 88 und der Positionierungséffnung 90 Gber
die Befestigungsbolzen 34 und den Positionierungsbolzen 42 gezogen (siehe
auch Figur 36). Die beiden Lappen 86 und das Fangband 74 liegen nun in drei
Lagen (bereinander, wobei die Befestigungsbolzen 34 des Gasgenerators 18
alle drei fluchtenden Befestigungséffnungen 88 durchgreifen. Gleiches gilt fir
Positionierungséffnungen 90.

Im eingebauten Zustand ist der Gassack 16 Ulber die Befestigungsbolzen 34
lasttragend mit dem Modultrager 22 verbunden. Auch die auf das Fangband 74
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wirkenden Zugkrafte werden Uber die Befestigungsbolzen 34 auf den Modultré-
ger 22 Ubertragen.

Nach dem Einsetzen des Gasgenerators 18 und dem Zusammenlegen des
Gassacks 16 hat das Gassackpaket 14 die in Figur 28 dargestellte Form.

Nachdem der Gasgenerator 18 im Gassack 16 fixiert wurde und der Gassack
16 zum Gassackpaket 14 zusammengelegt wurde, wird das Gassackpaket 14
zusammen mit dem Gasgenerator 18 in die Umhdllung 20 eingesetzt.

Die Figuren 29 bis 35 zeigen die Umhillung 20 im Detail.

In diesem Beispiel besteht die Umhillung 20 vollstandig (natdrlich mit Aus-
nahme von eventuellen Nahten) aus Gassackgewebe und ist aus exakt zwei Zu-

schnittsteilen 102, 103 zusammengesetzt (siehe Figur 30).

Die Umhdillung 20 weist eine Aufnahmetasche 104 (siehe Figur 31) auf, die
durch zwei Ubereinandergeschlagene Abschnitte des ersten Zuschnittsteils 102
gebildet ist und die zur Aufnahme des Hauptpakets 48 des Gassackpakets 14
dient. Ein Boden 106 der Aufnahmetasche 104 ist mit einer Schwachungszone
108 versehen (siehe beispielsweise Figur 30) und erstreckt sich in einer Richtung
B senkrecht zur Modulrichtung M.

Die beiden vom Boden 106 abgewandten Rander 110 (siehe Figur 31) der
Aufnahmetasche 104 gehen einstiickig und nahtlos in jeweils einen Haltelappen
112 Uber. Die beiden Haltelappen 112 bilden eine Gasgeneratorfixierung 114 zur
Fixierung des Gasgenerators 18 in der Umhiillung 20 und weisen an ihren freien
Enden jeweils ein Offnungsmuster auf, das der Anordnung der Befestigungsbol-
zen 34 und des Positionierungsbolzens 42 entspricht. Entsprechend sind am
freien Rand jedes Haltelappens 112 zwei Befestigungséffnungen 88 sowie eine
Positionierungséffnung 90 vorgesehen.

Die Aufnahmetasche 104 und die Haltelappen 112 sind gemeinsam im ersten
Zuschnittsteil 102 realisiert, indem das erste Zuschnittsteil 102 auf sich selbst
zurlickgeschlagen wird und die an die Faltlinie anschlieBenden Langsrander ab-
schnittsweise verbunden werden, um die Aufnahmetasche 104 zu bilden. Die
freien, Uber die Aufnahmetasche 104 hinausgehenden Abschnitte bilden dann die
Haltelappen 112 (siehe z.B. Figuren 30 und 31).
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Einer der Haltelappen 112, in Figur 31 der untere, flach ausgebreitete Halt-
elappen 112, ist durch eine U-férmige Schnittlinie 116 von einem umgebenden
Rest des ersten Zuschnittsteils 102 abgetrennt. Durch die Schnittlinie 116 ent-
steht ein Blgel 118, der zwei seitlich des Haltelappens 112 liegende Riemenab-
schnitte 120 sowie einen die beiden Riemenabschnitte 120 verbindenden Steg
122 aufweist. Die Riemenabschnitte 120 gehen an ihrem dem Steg 122 gegen-
Uberliegenden Ende einstiickig in die Aufnahmetasche 104 (ber.

Der Buligel 118 ist Teil einer Gassackpaketfixierung 124. Diese weist auB3er-
dem wenigstens ein Paar erster und zweiter Fixierelemente 126, 128 auf, die
ineinandersteckbar und somit aneinander fixierbar sind. Hier sind zwei Paare von
Fixierelementen 126, 128 vorgesehen, die parallel zur Richtung B des Bodens
106 nebeneinander angeordnet sind. Die genaue Lage und Anzahl von Fixie-
relementen sowie deren Ausbildung liegen natirlich im Ermessen des Fach-

manns.

In diesem Beispiel sind die ersten Fixierelemente 126 am zweiten Zuschnitts-
teil 103 ausgebildet, das sich parallel zur Richtung des Bodens B lber die Auf-
nahmetasche 104 erstreckt. Die ersten Fixierelemente 126 haben in diesem Bei-
spiel die Form von pfeilférmigen Haken (siehe insbesondere Figuren 30 und 35),
die an einem zum Boden 106 weisenden Rand des zweiten Zuschnittsteils 103
ausgeformt sind.

Die beiden zweiten Fixierelemente 128 sind im Steg 122 ausgeformt und hier
jeweils durch eine langliche Offnung gebildet, durch die der Haken des ersten
Fixierelements 126 so hindurchsteckbar ist, dass die Hakenrander den Rand der
Offnung hintergreifen und das erste Fixierelement 126 am Steg 122 fixieren. Fi-
gur 35 zeigt eine Detailansicht der Fixierelemente 126, 128.

Das zweite Zuschnittsteil 103 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus mehrla-
gigem Gassackgewebe gefertigt, wahrend das erste Zuschnittsteil 102 aus einem
einlagigen Gassackgewebe zugeschnitten ist. Das Zuschneiden erfolgt hier je-
weils durch Laserschneiden, wodurch im zweiten Zuschnittsteil 103 die Rander
der mehreren Lagen direkt miteinander verschweif3t werden, ohne dass eine wei-
tere Fixierung der Rénder aneinander notwendig wére. Da somit auch die ersten
Fixierelement 126 aus mehrlagigem Gassackgewebe bestehen, haben sie eine
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ausreichende Steifigkeit, um sich in den Offnungen der zweiten Fixierelemente
128 zu verhaken.

Das zweite Zuschnittsteil 103 erstreckt sich seitlich, also parallel zur Boden-
richtung B, Uber die Aufnahmetasche 104 hinaus. An jedem seiner freien Enden
ist ein Fixierabschnitt 130 gebildet, der der fahrzeugfesten Befestigung der Um-
hillung 20 dient. Diese Befestigung muss nicht die volle Last des sich entfalten-
den Gassacks 16 tragen, sondern dient hauptsachlich der Positionierung des
Gassackmoduls 12 am Dachrahmen 23.

Die Fixierabschnitte 130 werden hier jedoch auch zur Vorfixierung des
Gassackmoduls 10 im Fahrzeug genutzt. Hierzu weist jeder der Fixierabschnitte
130 neben einer Befestigungséffnung 132, durch die beispielsweise eine
Schraube zur fahrzeugfesten Befestigung eingesetzt wird, eine weitere Vorfixie-
rungs6ffnung 134 auf, in der ein Befestigungsclip 136 eingesetzt ist (siehe Figur
34). Beim Montieren des Gassackmoduls 10 am Fahrzeug wird der Befesti-
gungsclip 136 in eine Offnung am Dachrahmen 23 oder am Modultrager 22 ge-
schoben und hélt das Gassackmodul 10 in Position, bis die endgiltige Befesti-
gung erfolgt ist.

Die Befestigungsoffnung 132 und die Vorfixierungséffnung 134 sind in den
beiden Fixierabschnitten 130 jeweils parallel zur Modulldngsrichtung M Uberei-
nander, aber mit unterschiedlicher Reihenfolge angeordnet (siehe z.B. Figur 30).

Zum Einsetzen des Gassackpakets 14 in die Umhillung 20 wird zundchst das
Hauptpaket 48 in die Aufnahmetasche 104 eingeschoben (siehe Figuren 31 und
32). Dann werden die beiden Haltelappen 112 nacheinander mit den Befesti-
gungséffnungen 88 und den Positionierungséffnungen 90 Uber die Befestigungs-
bolzen 34 und den Positionierbolzen 42 des Gasgenerators 18 gezogen, sodass
sie den Gasgenerator 18 sowie natirlich das Einblasende 46 des Gassacks 16
rickseitig des Gasgenerators 18 umgreifen (siehe Figuren 32 und 33 sowie 37
und 38).

In Modullangsrichtung M kénnen die beiden Haltelappen 112 unterschiedliche
Langen |4, I> aufweisen, wie dies beispielsweise in Figur 37 dargestellt ist. Auf
diese Weise lassen sich die Zugkréfte, die Uber die Haltelappen 112 auf die Be-
festigungsbolzen 34 des Gasgenerators 18 wirken, in einem gewissen Maf3 ein-



WO 2019/076673 PCT/EP2018/077341

10

15

20

25

30

.93 .

stellen. Dies fiihrt dazu, dass die Ausrichtung des Gasgenerators 18 bezliglich
einer Rotation um dessen Langsachse durch die Wahl der Léange der Haltelap-
pen 112 festlegbar ist. Normalerweise ist es gewlinscht, dass sich die Befesti-
gungsbolzen 34 exakt in Modulldngsrichtung M erstrecken. Es kénnte jedoch,
beispielsweise um die Montage am Dachrahmen zu erleichtern, auch von Vorteil
sein, wenn die Bolzen 34 um wenige Grad gegeniber der Modullangsrichtung M
verkippt sind. Da der Gasgenerator 18 meist einen flachigen Gasaustrittsbereich
(nicht dargestellt) aufweist, ist eine Verkippung um wenige Grad ohne Einfluss
auf die Gasausstromung und das Aufblasverhalten des Gassacks 16.

Nachdem die Gasgeneratorfixierung 114 wie beschrieben geschlossen ist
(dargestellt in Figur 33), wird nun der Biligel 118 Uber die Haltelappen 112 gezo-
gen. Im nachsten Schritt wird der Steg 122 unter dem zweiten Zuschnittsteil 103
hindurchgeschoben, und die Haken der ersten Fixierelemente 126 werden durch
die Offnungen der zweiten Fixierelementen 128 gesteckt (siehe Figur 34). Die
Riemenabschnitte 120 liegen nun seitlich der Haltelappen 112 iber dem Haupt-
paket 48 des Gassackpakets 14 und halten dieses sicher in der Aufnahmetasche
104. Somit ist die Gassackpaketfixierung 124 geschlossen.

Das Gassackpaket 14 mit der Umhillung 20 kann nun in den Modultrager 22

eingesetzt werden, um das Gassackmodul 10 am Fahrzeug zu montieren.

Bei der Aktivierung des Gassackmoduls 10 6ffnet sich die Schwéchungszone
108 am Boden 106 der Aufnahmetasche 104, um das Gassackpaket 14 austre-
ten zu lassen. Die Gasgenerator-Fixierung 114, die Gassackpaket-Fixierung 124
sowie die fahrzeugfeste Fixierung Uber die Fixierabschnitte 130 bleiben ge-
schlossen.

Um die Zickzackfaltung des Halses 54 im Verbindungsabschnitt 50 wéhrend
des Einsetzens des Gassackpakets 14 in die Umhiillung 20 besser zu fixieren,
kann in einem alternativen Verfahren eine Zwischenhille 140 zum Einsatz kom-

men, wie die Figuren 39 bis 44 verdeutlichen.

Die Zwischenhille 140 ist ein im Wesentlichen rechteckiges Stiick Gassack-
gewebe, das an beiden freien Enden ein den Befestigungsbolzen 34 und dem
Positionierungsbolzen 42 des Gasgenerators 18 entsprechendes Lochmuster mit
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zwei Befestigungséffnungen 88 und einer Positionierungséffnung 90 aufweist
(siehe Figur 39).

Das fertig zusammengelegte Gassackpaket 14 inklusive des Gasgenerators
18 wird zunéchst in die Zwischenhille 140 eingeschlagen, wobei beide Enden
der Zwischenhille 140 Uber die Bolzen 34, 42 des Gasgenerators 18 gezogen
werden. Dies ist in Figur 40 dargestellt, wobei ein bekanntes Faltgerat 136 zu

Hilfe genommen wurde.

Das von der Zwischenhille 140 fest umgebene Gassackpaket 14 wird nun in
die Umhillung 20 eingesetzt, wobei das Hauptpaket 48 in die Aufnahmetasche
104 eingeschoben wird (siehe Figur 41).

Jetzt wird die Zwischenhiille 140 wieder gedffnet, indem ihre beiden Enden
von den Bolzen 34, 42 des Gasgenerators 18 abgezogen werden. Dies ist in Fi-
gur 42 dargestellt.

Einer der beiden Haltelappen 112 der Umhdllung 20 wird nun Uber die Bolzen
34, 42 des Gasgenerators 18 gezogen, um die Umhillung 20 am Gasgenerator
18 zu fixieren. Jetzt kann die Zwischenhiille 140 zwischen dem Gassackpaket 14
und der Umhiillung 20 herausgezogen werden, wie in Figur 43 gezeigt ist. Hier-
bei kann sich die Faltung insbesondere des Verbindungsabschnitts 50 nicht mehr
veréndern, da der eine bereits mit dem Gasgenerator 18 verbundene Haltelap-
pen 112 das Gassackpaket 14 in seiner gewlinschten Form halt.

Nach Entfernen der Zwischenhille 140 wird auch der zweite Haltelappen 112
geschlossen, indem seine Offnungen iber die Bolzen 34, 42 des Gasgenerators
18 gezogen werden.

AbschlieBend wird noch die Gassackpaketfixierung 124 geschlossen, indem,
wie oben beschrieben, der Biigel 118 lber den Gasgenerator 18 und die diesen
umgebenden Haltelappen 112 gezogen, der Steg 122 unter das zweite Zu-
schnittsteil 103 geschoben wird und die Fixierelemente 126, 128 geschlossen

werden.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem mit einem Gassackmodul (12), das
einen frontal wirkenden Gassack (16) sowie einen Gasgenerator (18) aufweist,
der bei einer Aktivierung Fillgas fir den Gassack (16) liefert, wobei der Gassack
(16) vor der Aktivierung zu einem Gassackpaket (14) zusammengelegt und im
Bereich einer Sonnenblende (30) eines Fahrzeugs an einem Dachhimmel (23)
des Fahrzeugs angeordnet ist, wobei das Gassackpaket (14) in Fahrzeuglangs-
richtung (R) betrachtet im Wesentlichen zwischen einer Drehachse (28) der Son-
nenblende (30) und einer Windschutzscheibe (26) des Fahrzeugs positioniert ist.

2. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der aufgeblasene Gassack (16) vom Bereich der Sonnen-
blende (30) entlang der Windschutzscheibe (26) und Uber eine Armaturentafel
(60) in Richtung zu einem Fahrzeuginsassen erstreckt.

3. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gassack (16) im vollstidndig auf-
geblasenen Zustand ein erstes freies Ende (56) aufweist, das im Fahrzeuginnen-
raum ein unteres Ende des Gassacks (16) bildet, und ein zweites freies Ende
(58), das im Bereich eines unteren Endes einer Windschutzscheibe (26) des
Fahrzeugs liegt.

4. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gassackpaket (14) von einer fle-
xiblen Umhillung (20) umgeben ist.

5. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gassackmodul (12) unter einer
Dachhimmelverkleidung (24) liegt und nur die Dachhimmelverkleidung (24) eine
untere Begrenzung eines Schusskanals bildet.

6. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gassackmodul (12) einen starren
Modultrager (22) aufweist, der fest mit einem Dachrahmen (23) des Fahrzeugs
verbunden ist, wobei der Modultréger (22) eine im Querschnitt C-férmige Auf-
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nahme (32) umfasst, in die der Gasgenerator (18) eingesetzt ist und ein fahrgast-
seitiger Arm (38) der Aufnahme (32) sich in Fahrzeuglangsrichtung (R) zur Fahr-
zeugfront hin nicht Uber den Gasgenerator (18) hinaus erstreckt.

7. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gassackpaket (14) so zusam-
mengelegt ist, dass ein Hauptpaket (48) gebildet ist, das durch einen Riickhalte-
teil (52) des Gassacks (16) gebildet ist und einen GroBteil des Gassackvolumens
umfasst, sowie ein Verbindungsabschnitt (50), der einen Hals (54) des Gassacks
(16) umfasst und der das Hauptpaket (48) mit dem Gasgenerator (18) verbindet,
wobei der Hals (54) zu einer bis drei Zickzackfalten gefaltet ist.

8. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (50) und das Hauptpaket (48) so zu-
sammengelegt und so im Gassackpaket (14) angeordnet sind, dass sich bei der
Aktivierung des Gasgenerators (18) zuerst der Hals (54) fillt und das Hauptpaket
(48) noch zumindest teilweise gefaltet in den Fahrzeuginnenraum schiebt.

9. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach einem der Anspriiche 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im entfalteten und aufgeblasenen Gassack (16)
der Hals (54) in Fahrzeugquerrichtung (Qr) schmaler ist als der Riickhalteteil
(52).

10. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gassack (16) ein Einblasende
(46) mit einer Einsteckéffnung fiir den Gasgenerator (18) aufweist, die durch zwei
gegeniiberliegenden Lappen (86) des Gassacks (16) verschlieBbar ist, wobei
jeder Lappen (86) separat am Gasgenerator (18) befestigbar ist.

11. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Lappen (86) wenigstens eine Befestigungséffnung (88)
zur Aufnahme eines vom Gasgenerator (18) abstehenden Befestigungsbolzens
(34) aufweist.

12. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die beiden Lappen (86) auf einer Riickseite des Gasge-
nerators (18) tberlappen.
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13. Fahrzeuginsassen-Rickhaltesystem nach einem der Anspriiche 10 bis

12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasgenerator (18) zusatzlich zu dem we-
nigstens einen Befestigungsbolzen (34) einen weiteren von seinem Auf3enum-
fang abstehenden Positionierungsbolzen (42) aufweist, der so angeordnet ist,

5 dass eine eindeutige Positionierung des Gasgenerators (18) im Gassackmodul
(12) mdglich ist, und dass jeder Lappen (86) des Einblasendes (46) auBerdem
eine Positionierungséffnung (90) zur Aufnahme des Positionierungsbolzens (42)

aufweist.
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INV. B60R21/213 B60R21/214
ADD.

® B60R21/217

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B6OR

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

SAFETY SYSTEMS CO LTD)
15. Marz 2017 (2017-03-15)
Abbildungen 1-6

10. August 2015 (2015-08-10)
3-5e

[DE]) 31. Marz 2016 (2016-03-31)
Seite 7; Abbildung 9

9. Mai 1995 (1995-05-09)
das ganze Dokument

X CN 106 494 345 A (YANFENG KEY AUTOMOTIVE

X DE 20 2014 003779 Ul (DALPHIMETAL ESPANA S
A [ES]; TRW AUTOMOTIVE GMBH [DE])
Absatz [0049] - Absatz [0072]; Abbildungen

X WO 2016/045775 Al (TRW AUTOMOTIVE GMBH

X JP HO7 117605 A (HONDA MOTOR CO LTD)

1-13

1-13

1-13

1-13

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Betr. Anspruch Nr.

A

DE 20 2016 105912 U1l (HYUNDAI MOBIS CO LTD
[KR]) 10. Januar 2017 (2017-01-10)

das ganze Dokument

US 20027024200 Al (ECKERT NICK [DE] ET AL)
28. Februar 2002 (2002-02-28)

das ganze Dokument

DE 10 2008 036353 Al (AUTOLIV DEV [SE])
11. Februar 2010 (2010-02-11)

das ganze Dokument
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EP 3140162 Al 15-03-2017
US 2017043738 Al 16-02-2017
WO 2015169437 Al 12-11-2015

WO 2016045775 Al 31-03-2016 CN 107000669 A 01-08-2017
DE 102014013866 Al 24-03-2016
US 2017297525 Al 19-10-2017
WO 2016045775 Al 31-03-2016

JP HO7117605 A 09-05-1995  KEINE
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