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Knie-Gassackmodul

Die Erfindung betrifft ein Knie-Gassackmodul, mit einem Gassack, der mehrere
im aufgeblasenen Zustand Ubereinanderliegende, vertikal verlaufende Kammern
hat.

Knie-Gassackmodule werden unterschiedlich im Fahrzeug verbaut. Es wird
generell unterschieden zwischen einem sogenannten in der Instrumententafel
untergebrachten Modul (mid mounted Module), welches einen Gassack hat, der
im entfalteten Zustand vom unteren Bereich der Instrumententafel schrag
aufwarts verlauft, und einem unter und hinter der Instrumententafel angebrachten
Modul (low mounted Module), das sozusagen im Bereich einer oberen
Begrenzung des FuBraums vorgesehen ist. Bei diesem Modul muss der Gassack
zuerst im Wesentlichen horizontal oder leicht schrag aufwérts verlaufen und sich
dann am Ubergang des FuBraums zur Instrumententafel unter einem leichten
Knick nach oben verlaufen, sodass dieser Teil des Gassacks zwischen der
Armaturentafel und den Knien aufgeblasen wird.

Durch das zukiinftige pilotierte und/oder autonome Fahren wird erwartet, dass
Insassen den Fahrzeugsitz noch weiter nach hinten schieben oder die
Riickenlehne noch flacher stellen, sodass die Beine relativ stark gestreckt in den
FuBraum ragen. Dies kann unter Umstanden dazu fiihren, dass die unteren
Extremitéten nach vorne pendeln und in die Instrumententafel einschlagen oder

dass das Knie Uberstreckt wird.
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Die vorliegende Erfindung versucht, die Pendelbewegung zu verzégern und eine
Uberstreckung des Knies bei einem mid mounted und einem low mounted

Module zu vermeiden.

Das erfindungsgemaBe mid mounted Knie-Gassackmodul umfasst einen
Gassack, der mehrere in aufgeblasenem Zustand (bereinanderliegende, vertikal
verlaufende Kammern hat, mit einer mittleren, einer oberen und einer unteren
Kammer, wobei die mittlere Kammer direkt mit dem Gasgenerator gekoppelt und
zuerst aufgeblasen wird, wobei die untere Kammer mit der mittleren Kammer
iiber mehrere Uberstrdméffnungen strémungsmaBig verbindbar ist und eine an
den Uberstrdméffnungen vorgesehene Ventilvorrichtung, die so ausgebildet ist,
dass sie die Uberstrdméffnungen zu Beginn des Entfaltungsvorgangs stets
offenhélt und im Laufe des Entfaltungsvorgangs verschlief3t.

Durch die Ventilvorrichtung wird erreicht, dass die untere Kammer nicht so prall
aufgeblasen wird wie die mittlere und die obere Kammer, weshalb eine
Druckunterteilung im Gassack méglich ist. Uber die Anzahl und die GrdBe der
Uberstrdméffnungen lassen sich der finale Druck und die Fiillzeit der unteren
Kammer anpassen. Wie herausgefunden wurde werden die Belastungswerte des
Knies, der Tibia und des FuBes reduziert, weil das Durchpendeln und die
Uberstreckung der unteren Extremititen verhindert werden. Dadurch, dass zu
Beginn jedoch auch die untere Kammer sehr schnell entfaltet werden kann, steht
diese friihzeitig zur Riickhaltung zur Verfiigung.

Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass die Ventilvorrichtung so ausgebildet
ist, dass sie erst friihestens 20 ms bis 40 ms nach Zinden des Gasgenerators
die Uberstréméfinungen verschlieBt. Die Kontaktierung der unteren Kammer
erfolgt Ublicherweise spéater als 20m ms bis 40 ms, insbesondere spater als 40
ms, sodass bei Kontakt bereits der geringere Druck in der unteren Kammer

vorhanden ist, verglichen mit dem Druck in der mittleren Kammer.

Die Ventilvorrichtung kann eine passive Einrichtung sein. Passiv bedeutet, dass
kein Aktuator, der elektrisch oder auf andere Weise Uber eine Sensorik aktiviert
werden kann, vorhanden ist. Vielmehr bewegt sich die Ventilvorrichtung durch
eine reine mechanische Koppelung mit der Gassackwand und gegebenenfalls
mit positionsfesten Teilen, zum Beispiel Teilen des Gassackmoduls oder
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Bereichen der Gassackwand, die nicht verschoben werden. Hier k&nnen
Zugmittel wie Fangbander eingesetzt werden.

Alternativ hierzu kann natlrlich auch ein elektrisch betatigbarer Aktuator
vorgesehen sein, Uber den die Ventilvorrichtung bewegt wird und der auf ein
Signal hin die Ventilvorrichtung betatigt und den Offnungszustand der
Uberstréméffnungen verandert. Solch ein  Aktuator ist insbesondere ein
pyrotechnischer Aktuator.

Die Ventilvorrichtung kann ein Zugmittel aufweisen, das ein SchlieBmittel ab
Erreichen eines vorgegebenen Entfaltungszustands tber die
Uberstréméffnungen bewegt, um diese zu schlieBen. Das bedeutet, das
Zugmittel koppelt unverschiebbare Abschnitte mit verschiebbaren Abschnitten,

um eine Relativbewegung des SchlieBmittels hervorzurufen.

Das SchlieBmittel ist beispielsweise durch wenigstens eine flexible Wand
gebildet, die an der Gassackwand fixiert ist, z. B. liber eine ReiBnaht, und durch
das Zugmittel von der Fixierung geldst wird. Damit ist einerseits sichergestellt,
dass das flexible SchlieBmittel zu Beginn des Entfaltungsvorgangs keinesfalls vor
die Uberstréméfinungen geraten kann und andererseits sichergestellt, dass erst
eine gewisse Kraft auf das SchlieBmittel ausgelibt werden muss, bevor dieses
die Uberstréméffnungen tatséchlich verschlieBt.

Der flexiblen Wand kénnen mehrere Uberstrdméffnungen zugeordnet sein, um

diese zu schlieBen. Damit die Anzahl der Teile der Ventilvorrichtung reduziert.

Die flexible Wand hat vorzugsweise mehrere Offnungen, die vor der Aktivierung
der Ventilvorrichtung mit den Uberstroméffnungen fluchten. AnschlieBend wird
die flexible Wand bewegt, sodass die Offnungen in der Wand nicht mehr mit den
Uberstréméffnungen liberdecken und die Uberstrdmaffnungen geschlossen

werden.

Die obige Aufgabe wird bei einem low mounted Knie-Gassackmodul mit einem
Gassack geldst, der eine untere und eine obere Kammer aufweist, die in
aufgeblasenem Zustand lbereinander liegen und vertikal verlaufen. Die untere
Kammer ist direkt mit dem Gasgenerator gekoppelt und wird zuerst aufgeblasen,

wobei zwischen der unteren Kammer und den Beinen des Insassen eine
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Zusatzkammer vorhanden ist, die sich an der unteren Kammer abstitzt und Gber
diese beflllt wird. Zwischen der unteren und der Zusatzkammer sind
Uberstrdmoéffnungen vorgesehen. Die Dicke des Gassacks im Bereich der
Zusatzkammer sollte, um eine in Seitenansicht L-Form zu erreichen, um

wenigstens 20 % Uber der maximalen Dicke der oberen Kammer liegen.

Dadurch, dass die Zusatzkammer auf der unteren Kammer aufsetzt und weiter in
Richtung FiBe und Schienbeine des Insassen ragt als die untere Kammer allein,
erhdlt der Gassack eine Art L-Form, und die Zusatzkammer verhindert ein
Durchstrecken und Uberstrecken, weil sie friiher mit den FiiBen oder den
Schienbeinen in Kontakt kommt als bisherige Gassacke von low mounted
Modulen. Die Beine des Insassen kénnen durch die Zusatzkammer abgefangen
werden, sodass ein Uberstrecken und ein Einschlagen in die Instrumententafel

verhindert oder zumindest ausreichend abgedampft wird.

Die Dicke wird in Seitenansicht gemessen und zwar zu einer Ebene, auf der die

Ruickseiten der unteren und der oberen Kammer aufliegen.

Die Uberstrdméffnungen sind vorzugsweise so klein ausgebildet, dass sie ein

Beflllen der Zusatzkammer zeitlich verzégern.

Optional kann auch hier eine Ventilvorrichtung vorgesehen sein, die entweder die
Uberstréméffnungen im Laufe des Entfaltungsvorgangs dffnet oder verschlieBt.

Im komplett aufgeblasenen Zustand sollte die Zusatzkammer den Innendruck der
unteren Kammer nicht erreichen, insbesondere sollte der Innendruck der
Zusatzkammer um wenigstens 30 % bis 40 % unter dem maximalen Innendruck
der mittleren Kammer liegen, wenn der Gassack komplett aufgeblasen ist. Der
Zeitpunkt, zu dem der Gassack komplett aufgeblasen ist, wird hierbei
insbesondere durch den Zeitpunkt dargestellt, in dem die Beine des
Fahrzeuginsassen auf eine der Kammern des Gassacks, insbesondere auf die
Zusatzkammer des Gassacks, auftreffen.

Die Ventilvorrichtung kann so ausgebildet sein, dass sie zu Beginn des
Entfaltungsvorgangs die Uberstrdméffnungen verschlieBt und im Laufe des
Entfaltungsvorgangs offnet. Mit dieser Verdnderung des Zustands der
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Uberstrdméffnungen soll erreicht werden, dass die untere Kammer verspatet
aufgeblasen wird.

Auch bei dem erfindungsgemaBen low mounted Module kann natiirlich ein
Fangband vorgesehen sein, um die Uberstréméffnungen zu 6ffnen oder zu

schlieBen, und zwar passiv oder Uber einen Aktor betatigt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibungen der nachfolgenden Zeichnungen, auf die Bezug

genommen wird.
In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgeméaBen mid mounted Knie-

Gassackmoduls Im aufgeblasenen Zustand,

Figur 2 eine schematische Draufsicht auf eine Ventilvorrichtung im geéffneten
Zustand,

Figur 3 eine Seitenansicht der Ventilvorrichtung im gedéffneten Zustand nach
Figur 2,

Figur 4 eine schematische Draufsicht auf die Ventilvorrichtung nach Figur 2 in
geschlossenem Zustand,

Figur 5 eine Seitenansicht der Ventilvorrichtung nach Figur 4 in geschlossenem
Zustand,

Figur 6 eine Draufsicht auf eine bei dem erfindungsgemaBen Knie-
Gassackmodul  eingesetzte  Ventilvorrichtung gemaB  einer  weiteren
Ausfihrungsform,

Figur 7 eine Draufsicht auf eine weitere Variante der Ventilvorrichtung in
gedffnetem Zustand,

Figur 8 eine Draufsicht auf die Ventilvorrichtung nach Figur 7 in geschlossenem
Zustand,

Figur 9 eine Draufsicht auf noch eine weitere Variante der Ventilvorrichtung in
gedffnetem Zustand,
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Figur 10 eine Draufsicht auf die Ventilvorrichtung nach Figur 9 in geschlossenem
Zustand,

Figur 11 eine schematische Schnittansicht durch den bei der Findung

eingesetzten Gassack in zwei verschiedenen Entfaltungszustanden,
Figur 12 eine schematische Draufsicht auf eine weitere Ventilvorrichtung,
Figur 13 eine Schnittansicht durch die Ventilvorrichtung nach Figur 12,

Figur 14 eine Seitenansicht durch eine Variante des erfindungsgemaBen low
mounted Knie-Gassackmoduls im vollstandig aufgeblasenen Zustand, und

Figur 15 ein weiteres mid mounted Knie-Gassackmodul im vollstandig
aufgeblasenen Zustand.

In Figur 1 ist ein mid mounted Knie-Gassackmodul 10 dargestellt, welches in
einer Instrumententafel 12 untergebracht ist, und zwar in dem schrag aufwarts

neben den Schienbeinen nach oben verlaufenden Teil der Instrumententafel 12.

Ein Gassack 14 hat zum Beispiel drei in vertikaler Richtung X
Ubereinanderliegende, langliche Kammern, namlich eine untere Kammer 16, eine
mittlere  Kammer 18 sowie eine obere Kammer 20, die alle zueinander
strdomungsverbunden sind. Ein Modulgehduse 21 kann einen Gasgenerator 23
aufnehmen, der strémungsmafBig unmittelbar mit der mittleren Kammer 18

gekoppelt ist, sodass die mittlere Kammer 18 zuerst aufgeblasen wird.

Die untere Kammer 16 verhindert im aufgeblasenen Zustand, dass die Beine und
die Schienbeine nach oben wandern kénnen und damit die Beine insgesamt
beim Aufprall durchgedriickt werden. Ferner wird das Pendeln der unteren
Extremitdten zumindest reduziert. Zudem kann ein Einschlagen der unteren
Extremitaten in die Instrumententafel 12 bzw. die obere Begrenzung des
FuBraums verhindert oder zumindest die Intensitat des Auftreffens der unteren
Extremitaten auf die Instrumententafel 12 bzw. die obere Begrenzung des

FuBraums verringert werden.

Im Inneren des Gassacks 14 sind die Kammern 16-20 durch Trennwande 22, 24
voneinander abgrenzbar, wobei die Trennwand 22 zahlreiche und relativ grof3e
Uberstrdméffnungen 26 aufweist. Auch die Trennwand 24 hat zahlreiche
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Uberstrdméffnungen 28, die in Figur 2 und in Figur 3 zu sehen sind. Die
Ausrichtung der Uberstrdméffnungen 28 ist beispielsweise nebeneinander und
vom Insassen ausgesehen horizontal verlaufend entlang einer in Figur 1 in die
Zeichnung hineinragende Richtung Z, d. h. die in Figur 1 gezeigte Richtung X
verlauft in Figur 3 vertikal.

Eine Ventilvorrichtung 30 ist so ausgebildet, dass sie die Uberstrdméffnungen 28
ab Erreichen eines vorbestimmten Entfaltungszustandes, d. h. wahrend des
Entfaltens, verschlief3t.

Die Ventilvorrichtung 30 umfasst eine flexible Wand 32, die ein SchlieBmittel
darstellt. Die flexible Wand 32 ist, wie Figur 3 zeigt, auf Seiten der mittleren
Kammer 18 an die Trennwand 24 aufgenaht. Die entsprechenden Nahte tragen
das Bezugszeichen 34 und sind so ausgebildet, dass sie auch wahrend des
gesamten Entfaltungsvorgangs nicht reiBen.

Zusatzlich ist die flexible Wand 32 parallel zur Langsrichtung der Ausrichtung der
Uberstréméffnungen 28 gefaltet. Die entsprechende Faltung ist in Figur 3 zu
sehen und tragt das Bezugszeichen 36. Diese Faltung ist mit einer Rei3naht 38

temporar fixiert.

Im Uberlappungsbereich der Trennwand 24 und der flexiblen Wand 32 ist die
Trennwand 24 ebenfalls gefaltet, diese Faltung 40 verlauft vorzugsweise parallel
zur Faltung 36 und ist in diesem Bereich Uber eine weitere ReiBnaht 42 fixiert,
sodass auch die Faltung 40 Uber einen Zeitraum beim Entfalten des Gassacks 14
erhalten bleibt.

Die flexible Wand 32 hat Offnungen 44, die im Ausgangszustand mit den
Uberstréméffnungen 28  fluchten, sodass im  Ausgangszustand die
Uberstréméffnungen 28 freiliegen.

Nach dem Entfalten des Gassacks 14 strémt Gas in die mittlere Kammer 18 und
iiber die relativ groBen Uberstrémdffnungen 26 in die obere Kammer 20 sowie
iiber die Uberstrdméffnungen 28 in die untere Kammer 16.

Sobald ein gewisser Entfaltungszustand des Gassacks 14 erreicht ist, wird eine
solch groBe Kraft in Richtung Y auf die ReiBnahte 38, 42 ausgelbt, dass die
ReiBnahte 38, 42 zerstért und die Faltungen 36, 40 gedffnet werden. Durch die
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Verschiebung der flexiblen Wand 32 relativ zur Trennwand 24 verschieben sich
die Offnungen 44 zu den Uberstrdméfinungen 28, sodass diese abgedeckt
werden, wie in Figuren 4 und 5 dargestellt.

Die Kammer 16 wird damit nicht mit dem Druck gefillt, der bei permanent
offenen Uberstroméffnungen 28 vorhanden ware. Das bedeutet, die untere
Kammer 16 besitzt einen niedrigeren maximalen Druck als die Gbrigen Kammern

18, 20, vorzugsweise um mindestens 40%.

Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 6 ist die flexible Wand 32 mit langlichen
Schlitzen 46 ersehen, die im Bereich der Uberstréméffnungen 28 der Trennwand
24 liegen. Solange kein ausreichender Zug auf die flexible Wand 32 in Richtung
Y ausgelbt wird, kénnen die Schlitze 46 aufklaffen, sodass die
Uberstréméffnungen 28 freiliegen. Wird jedoch ab Erreichen eines gewissen
Entfaltungszustand genitigend Zugkraft durch die nach auBen drangende
AuBenwand des Gassacks 14 in Richtung Y aufgebracht, bleiben die Schlitze 46
zumindest im Wesentlichen geschlossen, sodass kein oder nur sehr wenig Gas

in die untere Kammer 16 stromen kann.

Die Ausfihrungsform nach den Figuren 7 wund 8 zeigen fir jede
Uberstréméffnung 28 in der Trennwand 24 ein eigenes SchlieBmittel in Form
einer flexiblen Wand 32, wobei die flexible Wand 32 durch Zugmittel in Form von
Fangbandern 48 (lber die zugeordneten Uberstrdméffnungen 28 verschoben
werden, wenn in Richtung Y ab einem bestimmten Entfaltungszustand eine
Verschiebekraft aufgebracht wird. Die flexiblen Wéande 32 kénnen in Taschen
zwischen zwei Textillagen, wobei eine die Trennwand 24 darstellt, verschoben

werden.

Um sicherzustellen, dass erst ab Erreichen einer vorgegebenen Kraft und eines
vorgegebenen Entfaltungszustand die Ventileinrichtung geschlossen wird, ist
eine ReiBnaht 38 vorgesehen, welche eine Faltung 36 in der Trennwand 24 und,
falls vorhanden, in der darliber liegenden flexiblen Wand, im Anfangszustand halt
und positioniert.

Figur 7 zeigt den Ausgangszustand mit gedffneten Uberstrdméffnungen 28 und
einer intakten ReiBnaht 38 und Figur 8 die geschlossenen Uberstroméffnungen
28, nachdem die Rei3naht 38 zerstort und die Relativverschiebung zwischen den
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Uberstréméffnungen 28 und den flexiblen Wanden 32 erfolgt ist, die vor allem
auch durch die Fangbander 48 sichergestellt wird, welche an ihrem in den
Figuren 7 und 8 gezeigten linken Enden auB3erhalb des Bereichs der Faltung. 36,
d. h. genauer gesagt links von der Faltung 36, befestigt sind.

Bei der Ausfihrungsform nach den Figuren 9 und 10, zu der auch die
Ausfihrungsform nach Figur 11 gehdért, sind gleiche oder funktionsgleiche Teile
oder Abschnitte mit den bereits erlauterten und eingefiihrten Bezugszeichen
versehen, sodass auf diese nicht mehr extra eingegangen werden muss. Auf der
Trennwand 24 ist eine Tasche 50 mit einer entsprechenden Kammer dadurch
gebildet, dass auf der Trennwand 24 eine weitere flexible Wand 52 aufgenéht ist,
siche die Nahte 34. In der Tasche 50 ist das SchlieBmittel in Form einer
gefalteten, flexiblen Wand 32 untergebracht ist, deren Faltung (ber eine
ReiBnaht 38 gesichert ist. Im vorliegenden Fall ist jedoch nur die flexible Wand
32 gefaltet, und die ReiBnaht 38 erstreckt sich auch nur durch die flexible Wand
32.

Die flexible Wand 32 hat die Form einer Zunge, die an einem Ende Uber die Naht
34 fest mit der Trennwand 24 verbunden ist. Am entgegengesetzten Ende der
Zunge sind Fangbander oder ist zumindest ein Fangband 48 vorgesehen, dass
durch Unterbrechungen in der Naht 34 verlauft.

In Figur 11 ist zu sehen, dass das Fangband 48 aus der Tasche 50 heraus
verlauft und an dem Boden 54 der Kammer 16 an der AuBenwand des Gassacks
14 befestigt ist.

Das Fangband 48 hat eine Uberlange, sodass es anfanglich nicht auf Zug
belastet wird, wenn der Gassack noch nicht weitgehend entfaltet ist, wie anhand
des Zustands der teilweise aufgeblasenen Kammer 16, die in Figur 11 mit
unterbrochenen Linien dargestellt ist, zu sehen ist. Erst ab einem gewissen
Entfaltungszustand wird das Fangband 48 auf Zug belastet und schiebt die
flexible Wand 32, d. h. die Zunge, innerhalb der Tasche 50 vor die
Uberstrdméffnungen 28, zu denen es entsprechend fluchtende Auslasséffnungen
60 in der Wand 52 gibt. Dies ist in Figur 10 gezeigt. Durch die Zugkraft, welche
die Fangbénder 48 austliben, wird auch die ReiBnaht 38 zerstort.
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Ein sternférmiges SchlieBmittel, ebenfalls in Form einer flexiblen Wand 32, ist in
den Figuren 12 und 13 gezeigt. Die Strahlen 58 des Sterns sind an ihren freien
auBeren Enden Uber Nahte 37 an der Trennwand 24 befestigt. Ein Fangband 48
erstreckt sich beispielsweise durch die mittlere Kammer 18 zu einer ReiBnaht

oder alternativ zu einem Aktuator.

Zu Beginn des Entfaltungsvorgangs kann Gas, wie in Figur 13 anhand der Pfeile
dargestellt ist, durch die Uberstrdméfinung 28 hindurch und zwischen den
Strahlen 58 in die untere Kammer 16 einstrdmen. Ab Erreichen eines
vorbestimmten Entfaltungszustands wird ein Zug Uber das Fangband 48 auf die
ReiBnaht, mit der das Fangband 48 beispielsweise an einer Wand der Kammer
18 befestigt ist, ausgelbt, der die ReiBnaht zerstért und zur Freigabe des
Fangbandes 48 fihrt. Durch die Freigabe des Fangbands 48 wird kein Zug mehr
auf die flexible Wand 32 ausgelbt und der in der mittleren Kammer 18
herrschende Druck driickt die flexible Wand 32 und somit das Zentrum des
SchlieBmittels gegen die Trennwand 24 und schlieBt dadurch die
Uberstréméffnung 28. Alternativ kann das Fangband 48 aktiv gesteuert von dem
Aktuator freigegeben werden.

Anstelle der in den vorhergehenden Ausfiihrungsformen passiv betétigten
Ventilvorrichtungen  kann  diese mit einem  elekirisch  betatigbaren
pyrotechnischen Aktuator 100, der symbolisch in Figur 9 dargestellt ist, bewegt
werden. Auch bei allen anderen Ausfiihrungsformen kann ein solcher Aktuator

verwendet werden.

Figur 14 zeigt ein low mounted Module, welches im eingebauten Zustand
vorderhalb der Instrumententafel, d. h. an der im Bereich einer oberen
Begrenzung des FuBraums angeordnet ist. Der Gassack 14 hat in der
dargestellten Ausfiihrungsform eine untere Kammer 16 und eine sich in Richtung
weiter zum Fahrzeugheck erstreckende obere Kammer 20, die miteinander
stromungsverbunden sind. In aufgeblasenem Zustand verlaufen auch diese
vertikal vom Insassen aus gesehen und liegen Ubereinander, d. h. die obere
Kammer 20 ist ndher am Oberkdrper als die untere Kammer 16.

Eingeblasen wird vom unteren Ende 62 der unteren Kammer 16 aus, wobei

zwischen der unteren Kammer 16 und den Beinen des Insassen eine
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Zusatzkammer 64 vorhanden ist, die sich an der unteren Kammer 16 abstitzt
und Ober diese befiillt wird.

Zwischen der unteren Kammer 16 und der Zusatzkammer 64 ist eine Trennwand
72 mit Uberstrdmoéffnungen 74 vorhanden. Die Dicke D1 des Gassacks 14 im
Bereich der Zusatzkammer 64 ist in der dargestellten Ausfiihrungsform gréBer
als die maximale Dicke D2 der oberen Kammer 18, wobei die Dicke D1 und die
Dicke D2 parallel zueinander gemessen werden und zwar senkrecht zu einer
fiktiven Auflageebene E, mit der die Riickseite des aufgeblasenen Gassacks 14
fiktiv aufliegen wirde. Dadurch weiBt der dargestellte Gassack in der
Seitenansicht eine L-Form auf.

Zwischen der unteren Kammer 16 und der oberen Kammer 20 kann optional
nicht nur die Einschniirung 76 vorgesehen sein, sondern auch eine Trennwand

78 mit Offnungen 80, tiber die Gas hindurchstrémen kann.

Durch die Trennwand 72 und die relativ kleinen Uberstrdméffnungen 74 kann der
Innendruck der Zusatzkammer 64 den Innendruck der unteren Kammer 16
wahrend des gesamten Aufblasvorgangs nicht erreichen und liegt in einer
Ausfihrungsform z. B. um wenigstens 30% unter dem maximalen Innendruck der

unteren Kammer 16.

Auch hier kann eine Ventilvorrichtung vorhanden sein, dhnlich wie anhand der
zuvor beschriebenen Beispiele. Im Unterschied zu den vorhergehenden
Ausfiihrungsformen werden hier allerdings die Uberstréméffnungen 74 anfangs
durch die Ventilvorrichtung, zum Beispiel eine flexible Wand 82 zuerst
verschlossen und im Laufe des Entfaltungsvorgangs gedffnet. Hierzu kann
beispielsweise ein oder mehrere Fangbander 84 vorhanden sein. Die flexible
Wand 82 ist beispielsweise Uber eine permanente Naht 86 an der Trennwand 72
befestigt.

Durch diese Ventilvorrichtung kann die Zusatzkammer 64 spater beflllt werden,
in einer Ausflhrungsform beispielswiese frihestens 20 ms bis 40 ms nach
Ausldsung des Gasgenerators 23.

Durch diese Zusatzkammer 64 wird eine Pendelbewegung reduziert und eine
Uberstreckung des Knies vermieden. Durch das langsame Entfalten der
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Zusatzkammer 64 verliert diese zusammen mit der unteren Kammer 16 an

Aggressivitat.

Die Variante nach Figur 15 zeigt ein mid mounted Module mit einer unteren
Kammer 16 einer mittleren Kammer 18, Uber die eingeblasen wird, und eine
obere Kammer 20. In der oberen Kammer 20 ist ein innerer Gassack 90
vorgesehen, der eine oder mehrere Auslasstffnungen 92 besitzt. Diese
Auslasséffnungen 92 werden (ber eine Ventileinrichtung 94 Dbetatigt,
beispielsweise (ber ein Fangband 96, welches ab einem bestimmten
Entfaltungszustand die Ventilvorrichtung éffnet und so ein Durchstrémen von Gas
aus dem inneren Gassack 90 in die obere Kammer 20 erlaubt, sodass das
Volumen im oberen Bereich vergréBert wird, denn bei einer Rickhaltung stehen
das Volumen der Kammer 20 und des inneren Gassacks 90 zur Verfligung. Auch
hier kommt das Uberstrdmen in die Kammer 20 verzdgert zustande, da das
Abschalen der Ventileinrichtung 94 von den Auslasséffnungen 94 erst zu einem
vorbestimmten Entfaltungszustand des inneren Gassacks 90 beginnt.
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Patentanspriiche

1.  Knie-Gassackmodul, mit einem Gassack (14), der mehrere in
aufgeblasenem Zustand Ubereinanderliegende vertikale Kammern hat, darunter
eine mittlere, obere und untere Kammer (18, 20, 16), wobei die mittlere Kammer
(18) direkt mit dem Gasgenerator (23) gekoppelt und zuerst aufgeblasen wird,
wobei die untere Kammer (18) mit der mittleren Kammer (20) Ober mehrere
Uberstrdméffnungen (28) strdmungsverbindbar ist und eine Ventileinrichtung an
den Uberstrdméffnungen (28) so ausgebildet ist, dass die Uberstrdméffnungen
(28) zu Beginn des Entfaltungsvorgangs offen sind und die Ventileinrichtung die
Uberstréméffnungen (28) im Laufe des Entfaltungsvorgangs verschlieBt.

2. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventilvorrichtung so ausgebildet ist, dass sie erst friihestens zwischen 20 ms und
40 ms nach ziinden des Gasgenerators (23) die Uberstrdmoffnungen (28)
schlief3t.

3. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilvorrichtung eine passive Einrichtung ist.

4. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilvorrichtung mit einem Aktuator (100) gekoppelt ist, der auf ein
Signal hin die Ventilvorrichtung betatigt und den Offnungszustand der
Uberstréméffnungen (28) andert.

5. Knie-Gassackmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung ein Zugmittel aufweist, das
ein SchlieBmittel ab Erreichen eines vorgegebenen Entfaltungszustand tber die
Uberstrdméffnungen (28) bewegt, um sie zu schlieBen.

6. Knie-Gassackmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein SchlieBmittel fiir die Uberstrdmaffnungen (28)
durch wenigstens eine flexible Wand (32) gebildet ist, die an einer Trennwand
(24) zwischen der mittleren Kammer (18) und der unteren Kammer (16)
angebracht ist und durch das Zugmittel vor der Fixierung geldst wird.



WO 2020/148419 PCT/EP2020/051108

10

15

20

25

30

14

7. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Wand (32) mehreren Uberstrdméffnungen (28) zugeordnet ist,

um diese zu schlieBen.

8. Knie-Gassackmodul nach einem der Anspriche 5-7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung eine flexible Wand (32) umfasst und
in einem Ausgangszustand die flexible Wand (32) und/oder die Trennwand (24)
zwischen der mittleren Kammer (18) und der unteren Kammer (16) in einem
Uberlappungsbereich der flexiblen Wand (32) und der Trennwand (24) gefaltet
sind, insbesondere wobei die Faltung mit einer ReiBnaht (38) fixiert ist, und die
Faltung ab Erreichen eines vorgegebenen Aufblaszustandes geéffnet wird, um
die Uberstréméffnungen (28) zu schlieBen.

9. Knie-Gassackmodul, mit einem Gassack (14), der mehrere in
aufgeblasenem Zustand Ubereinanderliegende vertikale Kammern hat, darunter
eine untere und eine obere Kammer (16, 20), wobei die untere Kammer (16)
direkt mit dem Gasgenerator (23) gekoppelt und zuerst aufgeblasen wird, wobei
zwischen der unteren Kammer (16) und den Beinen des Insassen eine
Zusatzkammer (64) vorhanden ist, die sich an der unteren Kammer (16) abstitzt
und Uber diese beflllt wird, wobei zwischen der unteren und der Zusatzkammer
Uberstrdméffnungen (74) vorgesehen sind, die die Befiillung der Zusatzkammer
(64) verzbégern, wobei die Dicke (D1) des Gassacks im Bereich der
Zusatzkammer (64) groBer als die maximale Dicke (D2) der oberen Kammer (20)
ist, wobei die Dicke (D1) des Gassacks im Bereich der Zusatzkammer (64)
insbesondere um wenigstens 20 % Uber der maximale Dicke (D2) der oberen
Kammer (20) liegt.

10. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberstrdmaffnungen (74) so klein ausgebildet sind, dass die Zusatzkammer (64)
den Innendruck der unteren Kammer (16) nicht erreicht.

11. Knie-Gassackmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der maximale Innendruck der Zusatzkammer um wenigstens 30 % unter dem
maximalen Innendruck der unteren Kammer (16) wahrend des Aufblasvorgangs

liegt.
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12. Knie-Gassackmodul nach einem der Anspriche 9-11, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ventilvorrichtung vorgesehen ist, die so ausgebildet
ist, dass sie zu Beginn des Entfaltungsvorgangs die Uberstréméffnungen (74)
verschliet und im Laufe des Entfaltungsvorgangs offnet.
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3. |:| Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—_

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.
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zusatzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behodrde nicht zur Zahlung solcher Gebtihren aufgefordert.

N

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprlichen erfasst:

1-8
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8

Knie-Gassackmodul, mit einem Gassack (14), der mehrere in
aufgeblasenem Zustand libereinanderliegende vertikale Kammern
hat, darunter eine mittlere, obere und untere Kammer (18,
20, 16), wobei die mittlere Kammer (18) direkt mit dem
Gasgenerator (23) gekoppelt und zuerst aufgeblasen wird,
wobei die untere Kammer (18) mit der mittleren Kammer (20)
iiber mehrere Uberstrémoffnungen (28) stromungsverbindbar ist
und eine Ventileinrichtung an den Uberstroméffnungen (28) so
ausgebildet ist, dass die Uberstromoffnungen (28) zu Beginn
des Entfaltungsvorgangs offen sind und die Ventileinrichtung
die Uberstromoffnungen (28) im Laufe des Entfaltungsvorgangs
verschlieBt.

2. Anspriiche: 9-12

Knie-Gassackmodul, mit einem Gassack (14), der mehrere in
aufgeblasenem Zustand libereinanderliegende vertikale Kammern
hat, darunter eine untere und eine obere Kammer (16, 20),
wobei die untere Kammer (16) direkt mit dem Gasgenerator
(23) gekoppelt und zuerst aufgeblasen wird, wobei zwischen
der unteren Kammer (16) und den Beinen des Insassen eine
Zusatzkammer (64) vorhanden ist, die sich an der unteren
Kammer (16) abstiitzt und iiber diese befiillt wird, wobei
zwischen der unteren und der Zusatzkammer Uberstromoffnungen
(74) vorgesehen sind, die die Befiillung der Zusatzkammer
(64) verzogern, wobei die Dicke (D1) des Gassacks im Bereich
der Zusatzkammer (64) groBer als die maximale Dicke (D2) der
oberen Kammer (20) ist, wobei die Dicke (D1) des Gassacks im
Bereich der Zusatzkammer (64) insbesondere um wenigstens 20

0,

% lUber der maximale Dicke (D2) der oberen Kammer (20) liegt.
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