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(57) Abstract: The invention relates to an airbag
arrangement comprising an airbag (1) and a filling means (6)
arranged in an opening (5) of the airbag (1) for filling the
airbag (1) with gas. it is provided that the filling means (6) in
the opening (5) is held elastically by a retaining means (20)
arranged in the region of the opening (5), wherein the
retaining means (20) has elastic properties, on the basis of
which it exerts retaining forces on the filling means (6). The
invention further relates to a method for producing such an
airbag arrangement.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Gassackanordnung mit einem Gassack (1) und einem in einer
Offnung (5) des Gassacks (1) angeordneten Befiillmittel (6)
zur Befiillung des Gassacks (1) mit Gas. Es ist vorgesehen,
dass das Befiillmittel (6) in der Offnung (5) durch ein im
Bereich der Offiung (5) angeordnetes Haltemittel (20)
elastisch gehalten ist, wobei das Haltemittel (20) elastische
Eigenschaften aufweist, aufgrund deren es Haltekréfte auf
das Befiillmittel (6) ausiibt. Die Erfindung betrift des
Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Gassackanordnung,
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Gassackanordnung und Verfahren zur Herstellung einer Gassackanordnung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Gassackanordnung gemdB dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Gassackanordnung.

Die fortschreitende Entwicklung in den Bereichen Sensorik erlaubt es, Unfallereignisse
bereits vor ihrem Stattfinden mit hoher Wahrscheinlichkeit vorauszusagen. Dies erlaubt
die Auslésung von Insassen-Schutzsystemen bereits vor dem Beginn des
Unfallereignisses mit der Zielsetzung, dem Insassen durch den friheren Wirkbeginn
mehr Schutz bereitzustellen. Beispielsweise ist es hierzu bekannt, Luft in einen
Lehnenbereich eines Fahrzeugsitzes zu leiten, um den Fahrzeuginsassen in gunstiger
Weise zu positionieren, bevor die Auslésung des eigentlichen Standard-Gassacks
erfolgt.

Aufgrund der eingeschréankten Platzverhaltnisse in einem Fahrzeugsitz ist es teilweise
notwendig, den Einbauort der Gasquelle vom Gassack zu trennen. Dementsprechend ist
es erforderlich, das Gas z. B. durch einen Schlauch bis zum Gassack zu leiten und dabei
zu vermeiden, dass durch die Anbindung der Gasquelle eine zusatzliche Leckage
entsteht. Dies ist umso wichtiger, als die Leistung der verwendeten Gasquelle bei einer
Pre-Crash-Sensorik haufig geringer ist als die Leistung einer Gasquelle, die mit einem
Standard-Gassack mit In-Crash-Ausldsung bereitgestellt wird.

Es besteht somit ein Bedarf nach L&sungen, einen Schlauch oder ein anderes
Befllimittel, dessen eines Ende mit einer Gasquelle verbunden ist, mit seinem anderen
Ende luftdicht und dauerhaft mit einem Gassack zu verbinden. Dies erfolgt idealerweise
mit einfachen Mitteln und mit Resistenz gegen Fertigungstoleranzen.
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Das Problem der Vermeidung von Leckagen bei der Verbindung einer Gasquelle mit
einem Gassack stellt sich auch bei anderen Luftsécken, beispielsweise auch bei
Luftsdcken eines Standard-Airbagsystems. Es besteht ein Bedarf nach technischen
Lésungen, wie eingebrachte Schlduche, Rohre, angeflanschte oder eingeschobene
Gasgeneratoren, Diffusoren und &hnliche Bauteile mit einem Gassack ohne Leckage
verbunden werden kdnnen. Hierzu ist es aus der US 2005/0134022 A1 bekannt, einen
Gasgenerator in einen Aufnahmestutzen eines Gassacks einzufihren und mittels einer
Schelle fest mit dem Aufnahmestutzen zu verbinden. Aus der DE 10 2010 040 119 A1 ist
es bekannt, einen Gasgenerator in einer Tasche eines Gassacks einzulegen und dabei
S0 zu positionieren, dass ausstrdmende Luft Uber eine im Bereich der Tasche
angeordnete Offnung in das Gassackinnere strémt.

Weiter ist es bekannt, im Querschnitt kreisférmige Teile wie Schlauche oder Rohre in
einen offenen Kanal eines Beflllrlissels eines Gassacks einzuschieben und mit Schellen
am Beflllrissel so zu befestigen, dass eine dichte Verbindung entsteht. Ein Problem
dabei besteht darin, dass solche Kandle, die Ublicherweise durch Silikonspuren
bereitgestellt werden, mit Fertigungstoleranzen versehen sein kdnnen, die eine
belastbare gasdichte Verbindung erschweren. Darlber hinaus kénnen im Falle kleiner
Beflllschlauche kleine Schellen nur relativ geringe Krafte aufbringen, so dass die
Verbindung zwischen Gassack und Gasanschluss haufig nicht ausreichend dicht und
stabil gegen ein Herausziehen ausgefiihrt werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, eine
Gassackanordnung bereitzustellen, die in einfacher Weise und mit Resistenz gegeniiber
Fertigungstoleranzen eine gasdichte Verbindung eines Befllimittels mit einem Gassack
erméglicht. Des Weiteren soll ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Gassackanordnung bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemanB durch eine Gassackanordnung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11 gelést.
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Danach zeichnet sich die erfindungsgemaBe Lésung dadurch aus, dass ein Beflllmittel,
beispielsweise ein Befiillschlauch, ein Befiillrohr oder ein Gasgenerator, in einer Offnung
eines Gassacks durch ein elastisches Haltemittel, das im Bereich dieser Offnung im
Gassack angeordnet ist, elastisch gehalten wird. Die Halterung erfolgt durch Ausiiben
von elastischen Haltekréften auf das Befllimittel durch das Haltemittel.
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Das Haltemittel kann insbesondere als Klebemittel ausgebildet und/oder in Form eines
Elastomers bereitgestellt sein. Die erfindungsgemaBe Ldsung macht sich dabei zu
Nutze, dass ein Klebemittel (z.B. Silikon) elastische Eigenschaften aufweist und aufgrund
dieser elastischen Eigenschaften dazu geeignet ist, Haltekrafte auf ein Befllimittel
auszuliben. Dabei ist vorgesehen, dass das Klebemittel das Beflllmittel zumindest
teilweise umgibt und in radialer Richtung Haltekrafte auf das Befillmittel ausibt.
Aufgrund der elastischen Eigenschaften des Klebemittels ist die Verbindung dariiber
hinaus luftdicht und dauerhaft. Die Kraft der umschlieBenden Klebemittelflachen auf das
Beflllmittel sorgt fir eine relativ hohe Reibkraftverbindung, so dass das Befllimittel
weder vom Innendruck noch von auBen wirkenden Zugkréften her ohne Weiteres aus
der Verbindung herausgeschoben oder gezogen werden kann. Je langer der Abschnitt
des Befillmittels ist, den das Klebemittel umschlieBt, desto hdher ist naturgemaB die

Verbindungskraft zwischen Beflllmittel und Klebemittel.

Der Gassack kann insbesondere einen Innenraum definieren, der zum Aufblasen des
Gassacks mit Gas befillbar ist. Die Offnung des Gassacks, in der das Befiillmittel
angeordnet ist, kann eine Verbindung des Innenraums des Gassacks mit einer duBeren
Umgebung des Gassacks bereitstellen.

Das Klebemittel wird in einer Ausgestaltung der Erfindung durch mindestens eine
Klebemittelspur bereitgestellt, die zwischen zwei oder mehr Gassacklagen des Gassacks
angeordnet ist. Eine solche Klebemittelspur verbindet somit mindestens zwei
Gassacklagen des Gassacks. Die Verwendung solcher Klebemittelspuren zur
Verbindung zweier Gassacklagen ist an sich bekannt. Die erfindungsgemaBe Lésung
macht sich zu Nutze, dass eine solche Klebemittelspur fir sich genommen (bei
Ausbildung einer entsprechenden Offnung in ihr) oder zwei benachbarte
Klebemittelspuren, die zwischen sich einen Einflhrkanal ausbilden, geeignet sind,
elastische Krafte auf ein langliches Beflllmittel auszuliben, das durch eine
Klebemittelspur oder in einen zwischen zwei benachbarten Klebemittelspuren
ausgebildeten Einfiihrkanal hineingeschoben wird.

Dabei ist es naturgemaB notwendig, dass der Durchmesser des Befllimittels derart
bemessen ist, dass bei seinem Schieben durch eine Klebemittelspur oder bei seinem
Einschieben in einen Einflihrkanal das Halte- oder Klebemittel geweitet und nach auBen

gedrangt wird, so dass es in radialer Richtung Haltekréfte auf das Befillmittel ausbt.
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GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird das Befiilimittel in einem
Anschlussbereich des Gassacks elastisch durch das Halte- oder Klebemittel gehalten.
Ein solcher Anschlussbereich wird beispielsweise durch einen Rissel bereitgestellt, der
im flach ausgebreiteten Zustand des Gassacks im Wesentlichen rechteckférmig ist,
wobei die zwei Langskanten des Riissels jeweils eine Klebemittelspur aufweisen, die

zwischen sich einen Einfihrkanal definieren.

Wie bereits erwdhnt, handelt es sich bei dem Klebemittel beispielsweise um Silikon. Die
Verwendung von Silikon als Klebemittel ist vorteilhaft, da das Dehnungsvermégen von
Silikon sehr ausgepragt sein kann und beispielsweise bei 1000 % oder sogar héher liegt,
d. h. das Silikonmaterial kann bis auf seine zehnfache Ausdehnung gezogen werden, bis
es einreiBt. Grundsatzlich kénnen jedoch auch andere Klebemittel mit elastischen
Eigenschaften eingesetzt werden.

Die elastischen Haltekrafte, die das Halte- oder Klebemittel auf das Beflllmittel auslbt,
sodass das Befilimittel in der Offnung des Gassacks gehalten wird, kénnen zu einer
kraftschliissigen Halterung des Befiilimittels in der Offnung fiihren. Insbesondere kann
die Halterung des Befilllmittels in der Offnung des Gassacks durch die elastischen
Haltekréfte des Haltemittels erfolgen, ohne dass dabei eine Klebverbindung zwischen
dem Befllimittel und der Gassackanordnung, insbesondere dem Klebemittel, besteht.

Die Erfindung stellt des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer Gassackanordnung
bereit. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Bereitstellen eines Gassacks, der zumindest in einem Teilbereich mindestens ein
zwischen zwei oder mehreren Gassacklagen angeordnetes Haltemittel in Form eines
Klebemittels aufweist, das durch eine ausgehértete Klebemittelspur bereitgestellt ist,

- Schieben eines langlichen Befiilimittels durch die mindestens eine
Klebemittelspur oder in einen mittels der mindestens einen Klebemittelspur gebildeten
elastisch verformbaren Einflihrkanal, wobei das Befllimittel Klebemittel der mindestens
einen Klebemittelspur verdréangt und das Klebemittel eine elastische Haltekraft auf das
Beflllmittel ausibt.

Dementsprechend sieht das erfindungsgemaBe Verfahren zwei Varianten vor. GemanB
der ersten Variante wird ein Befllimittel durch eine Klebemittelspur hindurch geschoben,
wobei dieses Hindurchschieben in einer Richtung senkrecht zur Klebemittelspur erfolgen
kann. Die Klebemittelspur fir sich genommen, d. h. ohne die Notwendigkeit des
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Zusammenwirkens mit einer weiteren Klebemittelspur, stellt dabei eine elastische

Haltekraft auf das Beflllmittel bereit.

GemaB der zweiten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist dagegen
vorgesehen, dass die elastische Haltekraft durch einen elastisch verformbaren
Einfihrkanal bereitgestellt wird, der durch mindestens eine Klebemittelspur gebildet ist.
Es wird somit mit dem Klebemittel ein Kanal fir das Befillmittel definiert. Bei Einschieben
des Befillmittels in diesen Kanal wird das Klebemittel verdrangt und Ubt hierdurch eine
elastische Haltekraft auf das Befullmittel aus.

Bei beiden Varianten des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird Klebemittel mindestens
einer Klebemittelspur durch das Einflihren des Befiilimittels aus seiner Ausgangsposition
verdrangt. Aufgrund der elastischen Eigenschaften des Klebemittels versucht dieses, in
seiner Ausgangsposition zuriickzukehren und (bt dadurch eine elastische Haltekraft auf
das Befullmittel aus.

Wie bereits angemerkt, sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, dass das Befllimittel
durch eine Klebemittelspur hindurch geschoben wird. Dies kann gemaRB einer ersten
Verfahrensmethode dadurch erfolgen, dass das Beflllmittel durch eine sich zwischen
zwei oder mehreren Gassacklagen befindliche geschlossene und bereits ausgehartete
Klebemittelspur gestoBen wird. Das dadurch radial nach auBen verdrangte Klebemittel
umschlieBt den eingeschlossenen Gegenstand und dichtet die Verbindung Uber seine
elastischen Eigenschaften luftdicht und dauerhaft ab. Die umschlieBende Kraft auf den
eingeschlossenen Gegenstand sorgt auch fir eine hohe Reibverbindung, so dass das
Beflllmittel weder vom Innendruck noch von auBen wirkenden Zugkraften aus der

Verbindung geschoben oder gezogen werden kann.

Bei dieser Verfahrensmethode erfolgt das Schieben des Befillmittels durch die
Klebemittelspur somit, ohne dass ein Einschnitt oder dergleichen zuvor in der
Klebemittelspur vorgenommen wiirde. Diese reiBt vielmehr bei Schieben des
Befullmittels durch die Klebemittelspur mittig auf, wobei das Klebemittel konzentrisch
nach auBen gedrangt wird.

Allerdings kann vorgesehen sein, dass ein Dorn oder dergleichen stirnseitig an dem
Befllimittel angeordnet ist, der das Durchschieben des Befllimittels durch die
Klebemittelspur vereinfacht. Ein solcher Dorn kann nach fertiger Platzierung des
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Befullmittels wieder entfernt werden, beispielsweise durch Herausziehen des Dorns Uber
einen Hohlzylinder des Befllimittels.

GemaB einer zweiten Verfahrensmethode wird das Befiilimittel zwar ebenfalls durch eine
Klebemittelspur hindurch geschoben, jedoch wird hierzu zuvor mittels eines Werkzeugs
ein Einschnitt in die Klebemittelspur vorgenommen. Ein solcher Einschnitt erfolgt
beispielsweise durch ein schwertdhnliches Werkzeug, das einen langlichen Einschnitt in
der Klebemittelspur bereitstellt. Nach Anbringen des Einschnitts wird das Befllimittel
durch den sich dabei weitenden Einschnitt bis in das Innere des Gassacks geschoben.
Bei dieser Verfahrensmethode ist somit vorgesehen, vor der Durchfiihrung des
Befullmittels durch eine geschlossene Klebemittelspur ein spezielles Werkzeug durch die
bereits ausgehértete Klebemittelspur zu schieben, um diese vor der Montage des
Befllimittels zu 6ffnen. Durch diesen Einschnitt wird anschlieBend das Befilimittel nach
dem Entfernen des Werkzeugs geschoben. Der sich aus dem Einschub des Werkzeugs
ergebende Umfang des Offnungsmundes ist dabei kleiner als der Umfang des
einzuschiebenden Befilimittels. Diese Variante eignet sich insbesondere fir die
Durchfiihrung von Befllimitteln mit vergleichsweise groBem Durchmesser, beispielsweise

von Durchmessern gréBer als 8 mm.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird in einem
Anschlussbereich des Gassacks ein elastisch verformbarer Einfihrkanal genau
definierten Durchmessers zur Aufnahme des Befillmittels bereitgestellt. Dieser
Erfindungsaspekt sieht somit vor, dass zunéchst ein elastischer Einfihrkanal genau
definierten Durchmessers erzeugt wird, in den dann anschlieBend das Befllimittel
eingebracht werden kann. Der Durchmesser des bereitgestellten Kanals ist dabei
geringer als der Durchmesser des Befiilimittels, so dass bei Einfihren des Befllimittels
in den Kanal Klebemittel nach auBen gedrangt wird und eine elastische Haltekraft auf

das Beflllmittel ausiibt.

Zur Bereitstellung des Einflhrkanals genau definierten Durchmessers ist vorgesehen, in
dem Anschlussbereich auf eine untere Gassacklage mindestens eine Klebemittelspur
aufzubringen. In diese Klebemittelspur oder, sofern mehrere Klebemittelspuren
vorgesehen sind, zwischen diese Klebemittelspuren wird im nassen Zustand des
Klebemittels ein Inlay eingelegt, das typischerweise flach ausgebildet ist. AnschlieBend
wird mindestens eine obere Gassacklage des Gassacks aufgebracht. Die Anordnung
kann dann auf die gewlinschte Silikonspurhdhe gepresst werden. AnschlieBend hértet
das Klebemittel aus.
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Nach Ausharten des Klebemittels ist gemaB einer Erfindungsvariante vorgesehen, dass
das eingelegte Inlay nun entfernt wird. Nach Entfernen des Inlays verbleibt ein definierter
Einflhrkanal, der durch Klebemittelmaterial der mindestens einen Klebemittelspur
gebildet und daher elastisch ist. Die exakte Bereitstellung dieses Kanals erfolgt auch im
Falle extrem groBer Toleranzen der Klebemittelspur aufgrund des geschilderten
Herstellungsverfahrens, bei dem das Inlay in das noch nasse Klebemittel eingelegt wird.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass das Inlay an Ort und Stelle verbleibt und nicht
entfernt wird. Fir diesen Fall ist vorgesehen, dass das Inlay aus einem elastischen
Material besteht, beispielsweise aus dem gleichen Material wie die Klebemittelschicht
und sich vollstandig mit der Klebemittelschicht verbindet. Das Inlay stellt insofern einen
Teil der Klebemittelschicht bereit.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in dem Anschlussbereich auf die untere
Gassacklage mindestens zwei parallel zueinander verlaufende Klebemittelspuren
aufgebracht werden. Zwischen diese wird dann in noch nassem Zustand des
Klebemittels das Inlay eingelegt, wobei die den jeweiligen Klebemittelspuren
zugewandten Seitenflaichen des Inlays mit dem Klebemittel der jeweiligen
Klebemittelspur benetzt sind, so dass nach Aushérten und Entfernen des Inlays ein
definierter Einfihrkanal vorliegt, unabhangig von eventuellen Toleranzen der
Klebemittelspur.

Das Einfilhren des Befillmittels kann beispielsweise mittels eines pneumatischen
Kolbens erfolgen, der das Befilimittel in eine verengte Klebemittelspur schiebt.

Weiter kann vorgesehen sein, dass zur Erhéhung der Verbindungskraft und der
Dichtigkeit zusétzlich Kabelbinder, Schellen, Schrumpfschlduche oder dergleichen im
Bereich des Beflllanschlusses eingesetzt werden. Diese bewirken eine zusétzliche
Haltekraft, die zusatzlich zu der durch das Klebemittel erfindungsgeméan bereitgestellten
Haltekraft wirkt. Insbesondere bei kleinen Kanalbreiten kann auf solche zusatzlichen
Verbindungsmittel auch verzichtet werden.

Je langer bzw. tiefer der Bereich ist, in dem das Beflllmittel von Klebemittel umschlossen
ist, desto hdher ist die Verbindungskraft zwischen Einschubteil und Gassack, wobei
dieser Zusammenhang n&herungsweise linear ist. Die Verbindungskraft, die durch das
elastische Verdrangen des Klebemittels bereitgestellt wird, kann dadurch maximiert
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werden, dass der Kanal so eng ausgelegt ist, dass beim Einschieben des Befllimittels
das Klebemittel bis an oder auch Uber die Dehnungsgrenze hinaus belastet wird.
Dadurch adaptiert sich die minimale Kanal-Offnungsbreite der Klebemittelspur selbsttatig
zu einer optimierten Geometrie. Die Flgerichtung erfolgt parallel zu den durch die
Klebemittelspur miteinander verklebten Gassack-Hauptlagen.

Das Befiilimittel kann in der Offnung des Gassacks durch die elastischen Haltekrafte des
Klebemittels kraftschlissig gehalten werden. Insbesondere kann die Halterung des
Befiillmittels in der Offnung des Gassacks durch die elastischen Haltekrafte des
Klebemittels erfolgen, ohne dass dabei eine Klebverbindung zwischen dem Befllimittel
und der Gassackanordnung (insbesondere dem Klebemittel) hergestellt wird. Die
Entstehung einer Klebeverbindung kann beispielsweise verhindert werden, indem das
Beflllmittel erst nach Aushérten des Klebemittels mit diesem in Berlihrung gebracht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren der Zeichnung
anhand mehrerer Ausfihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A-1D Verfahrensschritte  einer  ersten  AusfUhrungsvariante  eines
erfindungsgeméaBen Verfahrens zur Herstellung einer
Gassackanordnung;

Fig. 2A, 2B eine Abwandlung der ersten Ausflhrungsvariante des Verfahrens bei

Verwendung von Beflllmitteln mit kleinen Durchmessern;

Fig. 3A -3D Schnittdarstellungen durch ein Klebemittel und ein in diesem
angeordnetes Beflllmittel zur Erlauterung der physikalischen
Hintergriinde der ersten Ausfuhrungsvariante des Verfahrens;

Fig. 4A, 4B eine zweite Abwandlung der ersten Ausflihrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

Fig. 5A, 5B eine dritte Abwandlung der ersten Ausflihrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

Fig. 6A, 6B eine vierte Abwandlung der ersten Ausfihrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;
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eine funfte Abwandlung der ersten Ausfihrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

eine sechste Abwandlung der ersten Ausflhrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

eine siebte Abwandlung der ersten Ausflhrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

Verfahrensschritte  einer  zweiten  Ausflihrungsvariante  eines
erfindungsgeméBen Verfahrens zur Herstellung einer

Gassackanordnung;

Schnittdarstellungen durch ein Klebemittel und ein in diesem
angeordnetes Beflllmittel zur Erlduterung der physikalischen
Hintergriinde der zweiten Ausflihrungsvariante des Verfahrens;

eine erste Abwandlung der zweiten Ausflhrungsvariante des

erfindungsgeméBen Verfahrens;

eine zweite Abwandlung der zweiten AusfUhrungsvariante des

erfindungsgeméBen Verfahrens;

eine dritte Abwandlung der zweiten Ausflhrungsvariante des
erfindungsgeméBen Verfahrens;

Verfahrensschritte  einer  dritten  Ausflhrungsvariante  eines
erfindungsgeméBen Verfahrens zur Herstellung einer

Gassackanordnung;

eine schematische Darstellung eines Kraft-Weg-Diagrammes einer
Zugkraftmessung an einem elastisch in einer Offnung eines Gassacks
gehaltenen Befllimittel;

eine schematische Darstellung eines Kraft-Weg-Diagrammes einer
Zugkraftmessung an einem in einer Offnung eines Gassacks
verklebten Befilimittel; und
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Fig. 17 eine Offnung eines Gassacks nach Abziehen eines zuvor mit der
Offnung verklebten Befilimittels.

Die Figuren 1A bis 1D zeigen schematisch die Bereitstellung eines Einflhrkanals
definierten Durchmessers in einem Befillrlissel eines Gassacks sowie das Anordnen

eines Beflilimittels in einem solchen Einflhrkanal.

In einem ersten Schritt wird gemaB der Figur 1A auf eine flach ausgebreitete
Gassacklage 11 eine Silikonspur 2 aufgebracht. Die Gassacklage 11 umfasst einen
russelférmigen Anschlussbereich 15, der der Aufnahme und Anordnung eines
Befllimittels dient. Im Anschlussbereich 15 bildet die Silikonspur 2 zwei im Wesentlichen
parallele Arme 21, 22, die nachfolgend auch als parallele Silikonspuren bezeichnet
werden, aus. Statt aus Silikon kann die Spur 2 auch aus einem anderen elastischen
Klebemittel bestehen. Die Erlduterung der Erfindung mit Silikon als Klebemittel ist

insofern nur beispielhaft zu verstehen.

AnschlieBend wird ein flaches Inlay 3 in das nasse Silikon eingelegt, wie in der Figur 1B
dargestellt. Das Inlay 3 ist dabei derart ausgebildet, dass seine seitlichen
Begrenzungsflachen 31, 32 in den Bereichen, die parallel zu den Armen 21, 22 der
Silikonspur 2 verlaufen, unmittelbar an die Silikonspur 2 angrenzen und von dem
angrenzenden Silikon benetzt werden, auch wenn die Silikonspur 2 mit
Fertigungstoleranzen auf der Gassacklage 11 platziert wird. Die Silikonspur 2 und das
Inlay 3 sind also derart ausgelegt, dass die Silikonspur in jedem Toleranzfall die Rander
31, 32 des Inlays 3 erreicht.

Weiter wird eine obere Gassacklage bzw. ein oberer Gewebezuschnitt auf die untere
Gassacklage 11 aufgelegt. AnschlieBend wird die dabei entstehende Anordnung auf die
gewilinschte Silikonspurhdhe gepresst. Die obere Gassacklage ist fiir eine bessere
Ubersichtlichkeit der Darstellung nicht gesondert dargestellt. Nach Ausharten sind die
obere Gassacklage und die untere Gassacklage 11 entlang ihres Randbereiches mittels
der Silikonspur 2, die sich entlang des gesamten Umfangs des nun entstandenen
Gassacks 1 erstreckt, miteinander verbunden.

Nach Aushérten des Silikons wird das Inlay 3 entnommen, vgl. Figur 1C. Der dabei
entstehende Einfiihrkanal 5 besitzt genau die Offnungsbreite des Inlays 3. Der
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Einflihrkanal 5 stellt eine Offnung des Gassacks 1 bereit, Uiber die Gas zur Befiillung des

Gassacks 1 in diesen eingefillt werden kann.

In den auf diese Weise sehr prazise gefertigten Einflihrkanal 5, der zwischen den beiden
Silikonspuren 21, 22 verlauft und an diese angrenzt, wird nun gemaB der Figur 1D ein
Befllimittel 6 definiert eingefiihrt, das der der Beflillung des Gassacks 1 mit Gas dient.
Bei dem Befiillmittel 6 handelt es sich beispielsweise um einen Schlauch, ein Rohr, einen
Gasgenerator oder ein Ventil. Das Befillmittel 6 wird dabei parallel zu den Gewebelagen
11 durch den Einfihrkanal 5 eingeschoben, der einen geringeren Durchmesser aufweist
als das Befllimittel 6. Hierdurch kann die Elastizitat des Silikons genutzt werden, um den
Einfihrkanal 5 bzw. die Silikonarme 21, 22, die diesen definieren, um das eingebrachte
Beflllmittel 6 herum vorzuspannen und damit ein dichtes Anliegen um die Kontaktflache

zwischen Befilimittel und Silikon zu realisieren.

Bei relativ groBen Durchmessern (gréBer als 10 mm) kann zusétzlich vorgesehen sein,
dass das Befullmittel 6 zur Erhéhung der Verbindungskraft und Dichtigkeit mittels eines
zusatzlichen Quetschmittels 7 von auBen gesichert wird. Ein solches Quetschmittel 7,
beispielsweise eine Schlauchschelle oder ein Kabelbinder, muss aber nicht mehr, wie im
Stand der Technik, einen Spalt zwischen Silikonspur 21, 22 und Befiilimittel 6 zudrlicken.
Dementsprechend verringert sich durch die genutzte Eigenelastizitat des Silikons und
das damit verbundene formschliissige Anliegen der Oberflaichen die erforderliche

Anzugskraft des Quetschmittels 7.

Bei relativ kleinen Durchmessern von beispielsweise kleiner als 10 mm kann auf solche
Quetschmittel 7 auch ganz verzichtet werden. Eine entsprechende Anordnung zeigen die
Figuren 2A, 2B, die ansonsten den Figuren 1B und 1C entsprechen. Die Haltekraft der
Verbindung allein Uber die Eigenelastizitit des aufgeweiteten Klebemittels ist grof
genug, um eine ausreichende Verbindungskraft zwischen den aneinander anliegenden
Oberflachen von Silikon und Befllimittel zu erreichen.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Lésung wird anhand der Figuren 3A bis 3D
im Folgenden weitergehend erldutert. Dabei qilt, dass die Dichtigkeit und der
Kraftschluss der Verbindung zwischen dem Silikon bzw. dem Gassack einerseits und
dem Befiillmittel andererseits dadurch erreicht wird, dass das Silikon von innen her nach
auBen verdrangt und dadurch wie eine konzentrische Feder aufgeladen wird.
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Die Figur 3A geht von einem lichten Spalt 5 aus, den das Inlay 3 freigehalten hat. Bei
Einschieben eines Beflilimittels 6 wie z. B. eines Schlauches oder eines Rohres wird das
Silikon 20 konzentrisch verdréngt. Das Silikon 20 kann dabei primar nur nach oben und

nach unten ausweichen.

GemaB Figur 3B spannt sich das verdrangte Silikon 20 formschlissig um die
eingeschlossene Oberflache 61 des Beflilimittels 6 und baumt sich nach oben und unten
samt dem verklebten Gassackgewebe nach auBen aus. Durch den Formschluss und die
Elastizitdt des Silikons, das sich komplett an die Oberfliche 61 des Beflllmittels 6
anschmiegt, entsteht eine absolute Dichtigkeit zwischen eingeschobenem Befllimittel 6
und dem Silikon 20.

Dabei gilt, wie in der Figur 3C dargestellt, dass in der horizontalen Richtung ein héherer
Widerstand des relativ breit vorliegenden Silikons vorhanden ist. In der Vertikalen ist das
Silikon 20 relativ diinner, so dass die Gegenkraft entsprechend weniger stark ist. Das
Silikon 20 wird daher an den Seiten links und rechts am stérksten gedehnt.

Dies erklart auch, warum das Silikon 20 bei Belastung Uber die Elastizitatsgrenze hinaus
in horizontaler Richtung weiter einreifB3t, bis die Dehnungsgrenze wieder erreicht ist, wie
in der Figur 3D dargestellt ist. Je nach Wahl des verwendeten Klebemittels kann
hierdurch erreicht werden, dass das Befillmittel 6 mit einer besonders hohen Haltekraft
(z.B. hdher als durch eine Klebverbindung) am Gassack 1 gehalten wird.

Das verwendete Silikon weist beispielsweise ein Dehnungsvermdgen von ca. 1000 %
auf, d.h. das Material kann auf seine 10-fache Ausdehnung gezogen werden. Mit diesem
Wert lasst sich die optimale Breite eines Inlays 3 n&herungsweise dimensionieren.
Hierbei ist zu beachten, dass die vertikale und die horizontale Verdrangung des Silikons
innerhalb der Offnung unterschiedlich stark sind. Je diinner die Silikonschicht in seiner
vertikalen Héhe dimensioniert ist, desto starker weicht die Belastung des Silikons von
einer gleichméaBigen Verteilung ab. Als praktikabler Wert kann ein durchschnittlicher
Dehnungsfaktor mit ca. 5 angesetzt werden. Die Umfénge wirden fir diesen Fall wie
folgt ins Verhaltnis gesetzt:

U (Inlay) *5 = U (Beflllmittel), wobei U den Umfang angibt und gilt, dass
U (Inlay) = 2 *b und
U (Befillmittel) =  x D ist.
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Dabei gibt b die Breite eines Inlays 3 und D den Durchmesser des Beflllmittels 6 an.
Wenn man beispielsweise D bei 8 mm ansetzt, so ergibt sich fir die Breite des Inlays 3:
b=8mm"*mw/(52), so dass die Breite des Inlays bei ca. 2,5 mm liegt. Ein Inlay dieser
Breite wiirde somit ausreichend breit sein, damit beim Einschieben eines Befilimittels mit
einem Durchmesser D von 8 mm kein internes ReiBen der lichten Offnung stattfande,
wobei eine annahernd maximale Spannung des elastischen Silikons ausgenutzt werden
kann. Die ,Einschubtiefe” durch das Silikon hindurch wiederum geht ann&hernd linear in

die Verbindungskraft ein.

Die Figuren 4A, 4B zeigen eine Abwandlung, bei der die Dichtigkeit der Verbindung
dadurch weitergehend verbessert ist, dass auch ein Bereich 23 zwischen den den
Einfihrkanal 5 bildenden Silikonspursegmenten 21, 22 mit Silikon aufgefullt wird, z. B. in
der Zone, auf die nachher das auBere Quetschmittel 7 (vgl. Figur 1D) gepresst wird.
Hierdurch entsteht eine Silikonflache ohne Unterbrechung um das eingeschobene

Beflllmittel herum.

GemaB den Figuren 5A, 5B kann gemaB einer weiteren Ausfiihrungsvariante auch der
ganze Flachenbereich 24 zwischen den Silikonspursegmenten 21, 22 mit Silikon
aufgefillt werden. Mit anderen Worten erstreckt sich das Silikon nicht nur an den
seitlichen Randern 31, 32 des Inlays 3, sondern auch an der Oberseite und der
Unterseite des Inlays 3, und umgibt dieses — und nach Entfernen des Inlays das
eingeschobene Beflllmittel — somit vollstdndig. Dadurch wird die resultierende
Adhasionsflache vergréBert und die Verbindungskraft zwischen Befillmittel und Gassack

weiter erhoht.

Die Figuren 6A, 6B zeigen ein Ausflihrungsbeispiel, bei der die Adh&sionskraft, verstarkt
durch die Vorspannung des Silikons ausreicht, um eine sichere gasdichte Verbindung
auch ohne Quetschmittel zu ermdglichen. Die geometrische Konstellation ist hier
ausschlaggebend. Die Héhe der Silikonspur (Rakelhéhe) und die Einstechtiefe (d.h. die
Lénge, Uber die sich der elastische Einfiihrkanal 5 erstreckt und an dem Befillmittel
anliegt) sind die primar maBgeblichen Parameter. Grundséatzlich entspricht die
Ausgestaltung der Figuren 6A, 6B der Ausgestaltung der Figuren 5A, 5B, wobei jedoch
der EinfUhrkanal 5 enger ausgebildet ist und das Inlay 3 dementsprechend eine

geringere Breite aufweist.

Bei relativ langer Einstechtiefe in das Silikon kann es vor allem bei sehr kleinen,
schmalen Inlays zu Schwierigkeiten bei der Entnahme kommen. Dabei besteht die
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Gefahr, dass das Inlay abreit und ganz oder teilweise den Einflihrkanal 5 verstopft.
Daher sieht eine weitere, in den Figuren 7A, 7B dargestellte Ausgestaltung der Erfindung
vor, das eingelegte Inlay einfach in der Silikonfliche zu belassen. Hierzu kann z. B.
vorgesehen sein, dass ein flacher Schlauch 30 aus dem gleichen Material (z. B. 2K-
Silikon) eingelegt wird, der sich vollstdndig mit dem Silikon der Silikonnaht 2 verbindet,
wie in Figur 7A dargestellt. Dadurch bleibt die gewiinschte lichte Offnung des
Einflhrkanals enthalten und das Inlay 30 wird bei der Klebung zum Bestandteil der
Silikonschichten, wie in der Figur 7B dargestellt. Das Beflillmittel 6 wird dann auf den in
dieser Weise ausgebildeten Einfihrkanal eingeflgt.

In dem MaBe, in dem die Verengung des Einflihrkanals 5 gegenliber dem Umfang des
Beflllmittels zur Erhéhung der Verbindungskrafte benutzt wird, erhdéht sich der
Kraftaufwand beim Eindringen des Befllimittels 6 in den Beflllkanal 5. Daher kann es
erforderlich sein, den Gassack 1 und speziell den Einfiihrkanal 3 beim Zusammenfiigen
entsprechend festzuhalten oder zu fixieren. Hierzu kann im einfachsten Fall die
Zuschnittsbreite des risselférmigen Anschlussbereichs 15 entsprechend verbreitert
werden, wie in Figuren 8A, 8B dargestellt. Der russelférmige Anschlussbereich bildet
dabei Festhalterander 151 aus.

In entsprechender Weise kann es vorgesehen sein, dass der risselférmige
Anschlussbereich 15 iber den silikonisierten Bereich hinaus verlangert wird, so dass die
liberstehenden Laschen 151 Ober und unter der Einschubéffnung zum Gegenhalten der
Einschubkraft genutzt werden kénnen, wie in Figur 9A dargestellt. Bei Bedarf kénnen die
Laschen 151 nach dem Flgeprozess dabei abgetrennt werden, wie durch die Strichlinie
in Figur 9B angedeutet.

Die Figuren 10A bis 10D zeigen eine Prinzipdarstellung einer weiteren
Ausfihrungsvariante des erfindungsgeméaBen Verfahrens. Dabei wird geman Figur 10A
zwischen mindestens zwei Gassacklagen eines Gassacks 1 eine Silikonspur 2
bereitgestellt. Von den mindestens zwei Gassacklagen des Gassacks 1 ist ebenso wie in
den Figuren 1A bis 1D lediglich die untere Gassacklage 11 dargestellt. Die Silikonspur 2
bildet eine geschlossene Silikonspur, die entlang des Umfangs des Gassacks 1 verlauft
und dessen Randbereiche miteinander verbindet. Die Fertigung des Gassacks 1 erfolgt
insofern standardgemas.

Nach dem Aushérten des Silikons wird ein Befillimittel 6, z. B. ein Befillschlauch kleinen
Durchmessers, im Wesentlichen senkrecht zur Silikonspur 2 durch diese hindurch bis in
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den Aufblasbereich im Inneren des Gassackes 1 eingeschoben, wie in den Figuren 10B
bis 10D dargestellt. Das Befllimittel 6 kann dabei mit Hilfe eines pneumatischen Kolbens
oder dergleichen durch die geschlossene Silikonspur 2 gedriickt werden. Aufgrund der
groBen DurchstoBkréafte durch die geschlossene Silikonspur 2 ist es vorteilhaft, wenn der
Gassack 1 firr die Montage fest an einem Arbeitstisch befestigt wird.

Dabei sorgt die Elastizitdt des Silikons fiir ein lichtes Umspannen des eingeschobenen
Gegenstandes und fiir eine dichte Verbindung der Oberflaichen zueinander. Beim
Einschieben des Gegenstandes wird das Silikon mittig aufgerissen und konzentrisch
nach auBen verdrangt. Dieses wird dadurch vorgespannt und bewirkt ein dichtes
Anliegen um die Kontakiflache, d.h. die &uBere Oberflache des Befilimittels 6.

Die Figuren 11A bis 11D erlautern - in entsprechender Weise wie die Figuren 3A bis 3D
zum Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1A bis 1D - die physikalischen Hintergriinde der
Verbindung. Hierbei gilt wiederum, dass die Dichtigkeit und der Kraftschluss der
Verbindung zwischen Befllimittel einerseits und Gassack bzw. Silikon 20 der Silikonspur
2 dadurch erreicht wird, dass das Silikon 20 von innen her nach auBen verdrangt wird.
Dabei betragt das Dehnungsvermdgen des Silikons beispielsweise ca. 1000 %, d. h., das
Material kann auf seine zehnfache Ausdehnung gezogen werden, bevor es einreift.

Die Figur 11A illustriert, ausgehend von einem mittigen Einsatz der Eindringung des
Befllimittels 6, ein konzentrisches Verdrédngen des Silikons 20 der Silikonspur 2 durch
das Einschieben des Beflllmittels 6. Das Silikon 20 kann dabei prim&r nur nach oben

und nach unten ausweichen.

GemaB Figur 11B spannt sich das verdrangte Silikon 20 formschliissig um die
eingeschobene Oberfliche 61 des Befllimittels 6. Durch den Formschluss und die
Elastizitdit des Silikons 20, das sich komplett anschmiegt, entsteht eine absolute
Dichtigkeit zwischen eingeschobenen Gegenstand 6 und dem Silikon 20.

GemaB Figur 11C ist dabei in der horizontalen Richtung ein héherer Widerstand des
relativ breit vorliegenden Silikons 20 vorhanden. In der Vertikalen ist das Silikon relativ
diinner, so dass die Gegenkraft entsprechend weniger stark wirkt. Das Silikon 20 wird
daher an den Seiten links und rechts am starksten gedehnt.
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Damit erklart sich auch, wie in der Figur 11D dargestellt, warum das Silikon beim
Eindringen des Befillmittels bzw. eines Vorstechdornes in vornehmlich horizontaler
Richtung einreiBt, wenn die Dehnungsgrenze der Silikonelastizitat erreicht ist.

Die Figuren 12A, 12B zeigen eine Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels der Figuren
10A bis 10D, bei der die Einschubstelle in die Silikonspur 2 wie ein Rissel 25 ausgefihrt
ist, um die Kontaktoberflache zwischen dem Silikon einerseits und dem eingeschobenen
Gegenstand andererseits und damit den Kraftschluss der Verbindung zu vergréBern. Die
risselartige Silikonspur 25 ist dabei in einem risselférmigen Anschlussbereich 15 des
Gassacks 1 ausgebildet und wird so ausgelegt, dass sie in jedem Toleranzfall die
parallelen Spursegmente (berlagern. Durch die auf diese Weise gefertigte breite
Silikonspur 25 kann jetzt ein Beflllschlauch 6 definiert mittig eingeschoben werden, wie
in der Figur 12B dargestellt. Dabei nimmt die Einstechkraft mit der Durchstechungstiefe
entsprechend zu.

Bei relativ kleinen Durchmessern eines Befilimittels 6, beispielsweise bei
Beflllschlauchen und dergleichen mit einem Durchmesser von kleiner 8 mm, kann
wiederum auf ein Quetschmittel verzichtet werden. Die Haltekraft der Verbindung ist tiber
die Eigenelastizitdt des ausgedehnten Silikons 20 groB genug, um ausreichende
Anhaftung und Dichtigkeit der Oberflachen zueinander zu erreichen. Die Héhe der
Silikonspur 25 (Rakelhdhe) und die Einstecktiefe sind die maBgeblichen Parameter fir
den Kraftschluss der Verbindung und kénnen dem jeweiligen Anwendungsfall angepasst

werden.

Nach der Montage des Beflllmittels 6 kann aber zur Erhdhung der Qualitét und fir eine
bessere Handhabung zusétzlich eine Schelle 7, ein Kabelbinder, ein Tape oder
dergleichen eingesetzt werden, wie in der Figur 12B dargestellt ist.

Das aufgebrachte Quetschmittel 7 muss jetzt nicht mehr den im Stand der Technik
vorhandenen Spalt zwischen Silikonspur und eingefligtem Befiillschlauch gasdicht
schlieBen. Durch die Eigenelastizitidt des Silikons und das formschliissige Anliegen der
Oberflachen verringert sich die erforderliche Anzugskraft des Quetschmittels 7.

Um ein Befllimittel 6, das hé&ufig stirnseitig eine ebene Flache aufweist (z. B. bei
Realisierung des Befllimittels durch einen Schlauch) durch eine Silikonspur 2 driicken zu
kénnen, sieht eine Ausgestaltung der Erfindung die Verwendung eines Dorns fir eine
Vorstecharbeit vor, wie in den Figuren 13A, 13B dargestellt ist. Ein entsprechender Dorn
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8 kann stirnseitig an dem einzubringenden Befillmittel 6 angeordnet werden und
erleichtert das Durchstechen des Befiilimittels 6 durch die Silikonspur 2. Nach der
Platzierung des Befillmittels 6 kann der Dorn 7 wieder entnommen werden,
beispielsweise durch den Hohlzylinder eines schlauchférmigen Beflllmittels 6. Darlber
hinaus kann ein solcher Dorn 8 dazu dienen, eine méglichst gradlinige und definierte
Eindringung des Befillmittels 6 bereitzustellen, wodurch die entstehende Sollbruchstelle
exakter definiert und eine verbesserte Qualitét der Anordnung bereitgestellt wird.

Wiederum gqilt, dass fiir eine Schlauchmontage der Gassackanschlusskanal genligend
festgeklemmt oder gehalten werden muss. Hierzu kann in einem Ausfihrungsbeispiel
vorgesehen sein, dass der Anschlussbereich 15 breitere Rander 151 bekommt, in denen
der Gassack zum Einschieben des Beflilimittels 6 festgehalten werden kann, wie in Figur
14A dargestellt ist. GemaB einer weiteren Ausgestaltung (vgl. Figur 14B) kann
vorgesehen sein, dass der Anschlussbereich 15 Uber den silikonisierten Bereich hinaus
verlangert wird, so dass die Uberstehenden Laschen 151 Uber und unter der
Einschubéffnung zum Gegenhalten der Einschubkraft genutzt werden kdnnen.

Die Figuren 15A bis 15D zeigen eine Abwandlung des Verfahrens, das insbesondere flr
Beflllmittel gréBeren Durchmessers, insbesondere fur BefUllmittel mit einem
Durchmesser von mehr als 8 mm bevorzugt einsetzbar ist. Hierbei ist vorgesehen, dass
zunichst mit Hilfe eines Werkzeugs 9 eine Offnung 10 in eine Silikonspur 2 gestoBen
wird, um eine Art Aufnahmekanal fir das Befllimittel, z. B. einen Gasgenerator,
bereitzustellen. Das Werkzeug 9 kann dabei schwertdhnlich ausgefihrt sein. Nach dem
Offnen der Silikonnaht 2 wird das Werkzeug 9 wieder herausgezogen. AnschlieBend wird
das Befiillmittel durch die entstandene, beispielsweise schlitzartige Offnung 10 in die
Silikonspur 2 geschoben. Das Verfahren verlauft dann im Weiteren wie in Bezug auf die
Figuren 10A bis 10D beschrieben.

Bei der Montage z.B. eines Gasgenerators in einem Gassack kann der Gasgenerator
dabei fest eingespannt und dabei der Gassack dariiber geschoben werden. Dabei ist es
auch mdoglich, den Gassackmund zu fixieren und den Gasgenerator mit einer
pneumatischen Einschubhilfe in den Gassack zu schieben. Die gummiartige Eigenschaft
des Silikons erlaubt dabei ein Hineinschieben von Gasgeneratoren mit scharfen Kanten
in Grenzen der Arbeitssicherheit.

Anhand der schematischen Darstellungen der Fig. 16A und 16B werden nachfolgend
mogliche Vorteile einer elastischen Halterung des Befillmittels 6 durch die elastischen
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Haltekréfte des Klebemittels 20 in Form von Silikon gegenliber einer Verklebung des
Befiilimittels 6 in der Offnung 5 des Gassacks 1 (ebenfalls mit Silikon) ohne elastischen
Haltekréften erlautert. Eine solche Verklebung kann beispielsweise aufgebaut werden,
indem das Befullmittel 6 bereits vor einem Aushéarten des Klebemittels 20 mit diesem in
BerlGihrung gebracht wird.

Beide Fig. 16A und 16B zeigen jeweils ein Kraft-Weg-Diagramm aus Zugkraftmessungen
bei einem Zug an dem Befllimittel 6 mit festgehaltenem Gassack 1 in konkreten
Anwendungsbeispielen. Kurven V1, V2 in den Fig. 16A und 16B zeigen jeweils den
Verlauf einer angewendeten (Zug-) Kraft K, K* gegen einen zurliickgelegten Weg W, W¢
eines Zugmittels.

Die Achsen K, K', W, W* der beiden schematisch dargestellten Diagramme sind
unterschiedlich skaliert, sodass die Verlaufe der Kurven V1, V2, nicht aber deren
Absolutwerte anhand der Fig. 16A und 16B miteinander verglichen werden kénnen. Die
in Fig. 16A dargestellte Kurve V1 aus der Messung einer konkreten elastischen
Halterung des Befllimittels 6 durch elastische Haltekrafte des Klebemittels 20 erreicht
einen Maximalwert M1 der — bei einer gleichen Lange (in Zugkraftrichtung gesehen) des
Klebemittels 20 — héher ist als ein Maximalwert M2 der Kurve V2.

Bei Erreichen des Maximalwerts M1 bringt das Zugmittel das Beflllmittel 6 in
Relativbewegung zum Klebemittel 20. Im vorliegenden Anwendungsbeispiel zur Fig. 16A
ist das Beflllmittel 6 durch das Klebemittel 20 kraftschliissig in der Offnung 5 des
Gassacks 1 gehalten. Ein Ubergang von einer Haftreibung zu einer Gleitreibung macht
sich in einem Abfall der Zugkraft (auf vorliegend etwa 2/3 des Maximalwerts M1)
bemerkbar. Bei einem weiteren Zug an dem Beflllmittel 6 verbleibt die Zugkraft im
Wesentlichen konstant, sodass die Kurve V1 ein Plateau P bildet. Beginnt sich die
Kontaktflache zwischen Befilimittel und Klebemittel zu verringern, so fallt die Zugkraft
weiter (im Wesentlichen linear) in einem Abschnitt L1 bis Null ab. Dies entspricht der
Stelle, an der das Befiilimittel 6 auBer Kontakt mit dem Klebemittel 20 gerat. Da das
Klebemittel 20 elastische Haltekréfte auf das Beflllmittel 6 ausibt, kann es auch nach
einer gewissen Verlagerung des Befillmittels 6 (z.B. um einige mm) dieses in der
Offnung 5 gasdicht abdichten. Auch eine Zugentlastung des Befilimittels 6 kann noch

bereitgestellt sein.

Demgegenuber sinkt die Zugkraft K' bei der Verklebung des Befillmittels 6 ohne
elastische Haltekrafte (Fig. 16B) durch eine Zerstérung der Verklebung bei Erreichen des
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Maximalwertes M2 rasch ab, vorliegend auf etwa 1/3 der Maximalkraft M2. Daraufhin
sinkt die Zugkraft in einem Abschnitt L2 im Wesentlichen linear. Im Vergleich zur Kurve
K1 erreicht die Kurve K2 einen Wert der Zugkraft K' von etwa Null bereits nach einer
kirzeren Weglange W*. Im Gegensatz zu einer bloBen Verklebung ist ein kraftschllissig
gehaltenes Befiillmittel 6 daher sicherer in der Offnung gehalten.

Fig. 17 zeigt eine Offnung 5 eines Gassacks 1 nach Abziehen eines zuvor mittels
Klebemittel 20 mit der Offnung 5 verklebten Befiilimittels 6 (nicht dargestellt). Die
Offnung 5 entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser des Befilimittels 6 (im
Gegensatz zur Halterung mit elastischen Haltekraften, wie im Zusammenhang mit den
Fig. 3A bis3D und 11A bis 11D bereits beschrieben). Das Klebemittel 20 wurde fir die
Verklebung bereits vor dem Ausharten mit dem Beflllimittel 6 in Kontakt gebracht. Das
Klebemittel 20 hat sich daher lediglich um das Befillmittel 6 gelegt, ohne elastische
Haltekrafte aufzubauen. Durch eine Zerstérung der Verklebung dichtet das Klebemittel
20 nicht mehr gasdicht gegen das Befllimittel 6 ab, auch wenn sich dieses noch
(zumindest teilweise) in der Offnung 5 befindet. Auch kann eine zerstérte
Klebeverbindung keine Zugentlastung bereitstellen. Eine Druckbeaufschlagung des
Gassacks 1 kann bei einer zerstérten Klebverbindung das Befllimittel 6 zudem aus der
Offnung des Gassacks 1 herausdriicken.

Ein  Anwendungsbeispiel der erfindungsgeméBen Gassackanordnung und des
erfindungsgemaBen Verfahrens bestehen darin, dass ein Schlauch beispielsweise eines
Durchmessers von 6 mm durch eine trockene Silikonspur zur Befiillung eines kleinen

Airbags mit einem Volumen von etwa 1 | gefihrt wird.

Ein anderes Anwendungsbeispiel sieht vor, dass ein Gasgenerator durch eine trockene
Silikonspur gefiihrt wird. Dabei wird nach Herstellung des dichten Gassackes, z. B. eines
Standardgassackes mit einem Volumen von 36 |, im Befiillbereich des Gassacks die
trockene Silikonspur gemaB den Figuren 15A-15D zunachst durchstoBen und der
Gasgenerator anschlieBend hineingeschoben.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausgestaltung nicht auf die vorstehend
dargestellten Ausflhrungsbeispiele, die lediglich beispielhaft zu verstehen sind.
Beispielsweise kénnen die Silikonspuren in anderer Weise und mit anderer Form als
dargestellt realisiert sein.
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Patentanspriiche

Gassackanordnung mit einem Gassack (1) und einem in einer Offnung (5) des
Gassacks (1) angeordneten Beflllmittel (6) zur Beflillung des Gassacks (1) mit Gas,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Befiillmittel (6) in der Offnung (5) durch ein im Bereich der Offnung (5)
angeordnetes Haltemittel (20) elastisch gehalten ist, wobei das Haltemittel (20)
elastische Eigenschaften aufweist, aufgrund deren es Haltekréfte auf das Befilimittel
(6) ausibt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Haltemittel (20)

als Klebemittel ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Klebemittel (20)
durch mindestens eine Klebemittelspur (2, 21-25) bereitgestellt ist, die zwischen zwei
oder mehr Gassacklagen (11) des Gassacks (1) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beflllmittel (6) im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig ausgebildet ist
und das Haltemittel (20) in radialer Richtung elastische Kréafte auf das Befllimittel (6)
ausubt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Befullmittel (6) in einem elastisch verformbaren Einfihrkanal (5), der durch
mindestens eine Klebemittelspur (2, 21-25) des Gassacks (1) gebildet ist, elastisch
gehalten ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beflilimittel (6) in einem risselartigen Anschlussbereich (15) des Gassacks
(1) elastisch durch das Haltemittel (20) gehalten ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Beflllmittel (6) ein Beflllschlauch, ein Befiillrohr oder ein Gasgenerator ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

21

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Haltemittel (20) Silikon ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die elastischen Haltekrafte, die das Haltemittel (20) auf das Befilimittel (6)
ausibt, zu einer kraftschliissigen Halterung des Befiilimittels (6) in der Offnung (5)
des Gassacks (1) fuhren.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Befiilimittel (6) in der Offnung (5) des Gassacks (1) nicht durch eine
Klebverbindung gehalten ist und dass insbesondere zwischen dem Haltemittel (20)
und dem Befllimittel (6) keine Klebverbindung besteht.

Verfahren zur Herstellung einer Gassackanordnung, mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Gassacks (1), der zumindest in einem Teilbereich
mindestens ein zwischen zwei oder mehreren Gassacklagen (11)
angeordnetes Haltemittel in Form eines Klebemittels (20) aufweist, das durch
eine ausgehartete Klebemittelspur (2, 21-25) bereitgestellt ist,

- Schieben eines langlichen Befillmittels (6) durch die mindestens eine
Klebemittelspur (2, 21-25) oder in einen mittels der mindestens einen
Klebemittelspur (2, 21-25) gebildeten elastisch verformbaren Einfihrkanal (5),
wobei das Beflllmittel (6) Klebemittel (20) der mindestens einen
Klebemittelspur (2, 21-25) verdrangt und das Klebemittel (20) eine elastische
Haltekraft auf das Befllimittel (6) ausubt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Befllimittel (6)

durch eine zuvor unversehrte Klebemittelspur (2, 21-25) hindurch geschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Befilimittel
(6) stirnseitig ein Dorn (8) angeordnet ist, der die Bewegung des Beflllmittels (6)
durch die Klebemittelspur (2, 21-25) fihrt und der nach der erfolgten Positionierung
des Beflllmittels (6) wieder entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Befllimittel (6)
durch eine Klebemittelspur (2, 21-25) hindurch durchgeschoben wird und vor dem
Schieben des Befllimittels (6) durch die Klebemittelspur (2, 21-25) mittels eines
Werkzeugs (9) ein Einschnitt (10) in der Klebemittelspur (2, 21-25) vorgenommen

wird.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

22

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Anschlussbereich (15) des Gassacks (1) ein elastisch verformbarer Einfihrkanal (5)
genau definierten Durchmessers zur Aufnahme des Befiilimittels (6) bereitgestellt
wird, indem
- in dem Anschlussbereich (15) auf eine untere Gassacklage (11) mindestens
eine Klebemittelspur (2, 21-25) aufgebracht wird,
- in das noch nasse Klebemittel (20) der mindestens einen Klebemittelspur (2,
21-25) ein Inlay (3) eingelegt wird,
- mindestens eine obere Gassacklage aufgelegt wird,
- das Klebemittel (20) aushértet, und

- das Inlay (3) wieder entfernt wird oder elastisch ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Anschlussbereich (15) auf eine untere Gassacklage (11) mindestens zwei parallel
zueinander verlaufende Klebemittelspuren (2, 21-25) aufgebracht werden, zwischen
die das Inlay (3) eingelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Inlay (3) von allen
Seiten zumindest abschnittsweise mit Klebemittel (20) umgeben und nach Aushéarten
den Klebemittels (20) entfernt wird, wobei ein an allen Seiten durch Klebemittel (20)
gebildeter Einfiihrkanal (5) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Inlay (3) im
Anschlussbereich (15) des Gassacks (1) verbleibt, wobei das Inlay (1) innen hohl
und ebenfalls elastisch ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die elastische Haltekraft, die das Klebemittel (20) auf das Befilimittel (6) austibt, zu
einer kraftschliissigen Halterung des Befiilimittels (6) in der Offnung (5) des
Gassacks (1) fuhren.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Befilllmittel (8) in der Offnung (5) des Gassacks (1) nicht durch eine
Klebverbindung gehalten wird und dass insbesondere zwischen dem Klebemittel (20)
und dem Befilimittel (6) keine Klebverbindung hergestellt wird.
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