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Am Institut fiir Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University wird in Kooperation mit der ABS Peter Aschauer GmbH
und zwei siidkoreanischen Partnern ein tragbarer Airbag entwickelt, mit dem kritische Verletzungen aufgrund von
Stilirzen aus 2-5 m Hohe verhindert werden sollen. Die siidkoreanischen Partner sind der Hersteller von Airbaggeweben
Saenal Tech-Tex Co., Ltd., und das Forschungsinstitut fiir Beschichtungstechnologie Dyetec Korea Dyeing&Finishing
Technology Institute. Der Airbag soll vor allem dort angewendet werden, wo herkdmmliche Absturzsicherungen nicht
einsatzfahig sind. Das Projekt wird gefoérdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMW:i)

im Rahmen der ersten deutsch-koreanischen Ausschreibung des Férderprogrammes ,,Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM)“. Projekttrager auf deutscher Seite ist die AiF Projekt GmbH Berlin.

Sicherheitstechnik spielt insbesondere in
der Baubranche eine essentielle Rolle. Zur
Vermeidung von Stirzen von Gerlsten
und Leitern existieren Sicherheitsricht-
linien und Sicherungssysteme. In Héhen
von 2-5 m treten dennoch haufig Stiirze
mit teils schweren Verletzungsfolgen auf.
Grund daflr ist, dass viele Sicherungs-
systeme erst ab Hohen von 2,5 m wirksam
sind und einer Beteiligungsmoglichkeit
bedirfen.

Ziel des Projekts ist daher die Entwicklung
einer personlichen Schutzausriistung, mit-
tels derer Sturzschaden aus 2-5 m Hohe
effektiv vermindert werden und welches
die Bewegungsfreiheit des Arbeiters ge-
wahrleistet. Dazu wird ein tragbares
Airbagsystem mit sensorbasierter Befll-
lung entwickelt. Das Airbagtextil ist eine
einschrittig gewebte (one-piece-woven)
Struktur komplexer Geometrie. Durch Ver-
meidung von Nahten weist das Airbagtex-
til eine erhohte Berstfestigkeit bei redu-
zierter Masse auf.

Laut Unfalldaten der BG BAU wurden im
Jahr 2012 mehr als 26.828 Unfille auf
baulichen Einrichtungen in der Hohe ge-
meldet. Die meisten Unfélle fihren zu
Verletzungen der Extremitaten (65 %). An
zweiter Stelle, mit 35 %, treten Verletzung
des Halses, der Wirbelsaule und des Rump-
fes auf. 49 % der gemeldeten Abstiirze
von Gerlsten wurden als Prellungen und
Zerrungen, 24 % wurden als Frakturen
gemeldet [1]. Die Gesamtausgaben fir
Unfallentschadigungen betrugen im Jahr
2014 ca.1,5 Mrd. € [2].

Um solchen Verletzungen vorzubeugen ist
es Pflicht, personliche Schutzausristung
gegen Absturz (PSAgA) zu tragen. Bis-
herige, auf dem Markt kaufliche Schutz-
systeme bestehen i.d.R. aus einer Korper-
haltevorrichtung und einem Befestigungs-
system. Diese Systeme sind wirksam ab
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einer Arbeitshéhe von 3 m und nur dort,
wo eine stabile Befestigung moglich ist.
Mogliche Einsatzorte sind Gertiste, Dacher
und Gittermasten. Fiir Arbeiten auf frei-
stehenden Erhohungen wie Treppen oder
Leitern gibt es kaum Moglichkeiten der
Befestigung der PSA. Auf Leitern beispiels-
weise ist ein portables Schutzsystem
notig.

Zweck des Airbag-Systems ist es, Schaden
durch Stiirze derart zu kompensieren, dass
irreparable Schadigungen des Anwenders
vermieden werden. Aus der Literatur kon-
nen zwei Charakteristika zur Bewertung
der Ertraglichkeit eines Aufpralls entnom-
men werden. Diese Charakteristika sind
die ertragliche Bremsbeschleunigung as
und das Head Injury Criterion (HIC). Mit
dem Wert a3, wird die negative Beschleu-
nigung bezeichnet, die in einem Zeitraum
von 3 ms (Millisekunden) auf den mensch-
lichen Korper ausgelibt werden kann, so
dass mit 99 % Wahrscheinlichkeit irrever-
sible Schaden vermieden werden. Der
Wert HIC berechnet sich entsprechend fol-
gender Formel:
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Fiir den Wert wird durch den Gesetzgeber
eine Obergrenze von 80 g bei einem Kopf-
aufprall gefordert. In vorliegender Ent-
wicklung wird jedoch eine Obergrenze
von 40 g (das 40-fache der Erdbeschleu-
nigung) angestrebt. 40 g entspricht der
Belastung, bei der zu 99 % Wahrschein-
lichkeit lediglich reversible Schadigungen
hervorgerufen werden. Dementsprechend
gilt ein HIC-Wert unterhalb von 1.000 fur
eine Einwirkdauer von 36 ms empirischen
Ermittlungen zufolge als Grenzwert fir
die Ertraglichkeit eines Aufpralls [3].

Die Form des Airbags wurde entwickelt,
um die Wirbelsaule zu schitzen. In Ge-
sprachen mit medizinischen Experten ist
analysiert worden, welche Korperregionen
bei einem Sturz besonders betroffen sind.
Daraus resultierend entstand die Airbag-
form. Abbildung 1 zeigt die menschliche
Wirbelsaule, Auswirkungen der Schaden
und die daraus resultierende Airbag-Form.

Abb. 1: Die Wirbelsaule und die daraus abgeleitete Airbagform
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Die menschliche Wirbelsaule kann in drei
Teile getrennt werden. Der unterste Teil,
die Lendenwirbelsaule, umfasst die Wirbel
unterhalb der Rippen. Schaden in diesem
Bereich kénnen eine Gehbehinderung ver-
ursachen. Der mittlere Teil der Wirbel-
saule, die Brustwirbelsaule, enthalt alle
Wirbel im Gebiet um die Brustwirbel.
Schaden in dieser Region konnen Erkran-
kungen der Atemwege verursachen. Scha-
den der Nackenwirbel konnen zur Quer-
schnittldhmung oder zum Tod flihren [4].
Um jede dieser Regionen optimal zu
schiitzen, wurde eine komplexe Airbag-
geometrie entwickelt. Beim Aufblasen der
Airbags entstehen unterschiedlich grof3e
Kissen, die die Belastung der Wirbelsaule
beim Sturz abfedern.

Das Gewebe wurde auf einem Jacquard-
Webstuhl (Lindauer DORNIER GmbH) mit
mehr als 9.868 Faden und einer Breite
von 2.800 mm gewebt. Jeder der Faden
kann separat angesteuert werden, so dass
eine komplexe Airbaggeometrie entsteht.
Der Prototyp ist in Abbildung 2 darge-
stellt.

Das Airbag-Kissen ist mit Luft gefullt und
an einem Dummy drapiert. Die Geometrie
des Airbags bewirkt eine prazise Anpas-
sung an die Korperform. Alle wichtigen
Schutzgebiete werden von dem Kissen
abgedeckt. In Abbildung 3 ist das Gewebe
im Querschnitt dargestellt.

Das Textil wird aufblasbar, indem partiell
einlagige und mehrlagige Bereiche entste-
hen. Die einlagigen Bereiche umschlieBen
die mehrlagigen Bereiche, so dass Hohl-
raume entstehen. Diese Hohlraume kon-
nen nachher mit Luft befillt werden. Der
Airbag bedarf also keiner Konfektion und
Flgung.

Zur Gewahrleistung einer ertraglichen
Beschleunigung muss ein ausreichender
Deformationsweg gewahrleistet werden,
um die Absorption der Aufprallenergie
zu ermoglichen. Fir einen Sturz aus 5 m
Hohe muss das befillte Textil demnach
eine Dicke von mindestens 12,5 cm auf-
weisen.

Abb. 3: Schnittdarstellung des Mehrlagengewebes
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Abb. 2: 3D-One-piece-woven Airbag, (v. 1. n.r.) Riick-, Seiten- und Frontansicht

Die Sequenz zur Beflillung des Airbags
gliedert sich in folgende Schritte:

« Sensorische Erfassung eines Sturzes,

+ Senden eines Auslosesignals,

+ Mechanisches Auslosen der Befiillung.

Wirkmechanismus

Der Vorgang der Befillung des Airbags
ist jedoch stark vom Gesamtvolumen des
Airbagtextils und des bendtigten Innen-
druckes des Airbags zum Zeitpunkt des
Aufpralls abhangig. Das Konzept basiert
auf dem bei der Firma ABS Peter Aschauer
GmbH bekannten Befiillen aus einer Hoch-
druckgasflasche. Gibt die Ausloselektronik
ein Signal an das Befullungssystem, so
wird mittels eines Ziindfunkens eine Treib-
ladung entziindet. Der Explosionsdruck
treibt dann einen Kolben mit einer An-
stechnadel an. Die Nadel durchst6(3t ein
Metallblattchen an der Verschlusskappe
der CO,-Flasche, worauf aus der Hoch-
druckflasche das Gas ausstromt, den Kol-
ben zurlickdriickt und das Gas explosions-
artig in die Pneumatikschlauche expan-
diert. Das Gesamtvolumen muss, bei ent-
sprechendem Uberdruck, in einem Zeit-
fenster von < 0,1 s zur Verfligung stehen.
Um dieses Zeitfenster zu erreichen, beruht
die Auslosung und Aktivierung auf Pyro-
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technik und einer speziellen stromungs-
dynamischen Auslegung der Bauteile. Zur
Ermittlung dieser Anforderungen wur-
den Versuche durchgefiihrt, in denen ein
Sturz aus bis zu 5 m Hohe abgebildet wird
[5]. Um diese Eigenschaften zu testen,
wurde ein Fallturm auf dem Gelande des
Unternehmens in Gottfrieding aufgestellt
(Abb. 4).

Der Fallturm ist mittels einer Veranke-
rung an der Spitze des Turmes mit den
Tragern der Hallenkonstruktion verbun-
den und auf Antivibrationsmatten gestellt,
um Vibrationen zu dampfen. Ein 100 kg
schwerer Testkorper (Stahlplatte), der
quasi reibungsfrei auf Fithrungsschienen
gelagert ist, dient als Target, um den Auf-
schlag auf dem Textil zu messen. Der
Testkorper wird mit Hilfe eines Krans auf
die Ausgangshohe gehoben und dann
durch einen druckluftgesteuerten Aus-
klinkmechanismus vom Kranhaken gelost.

Die Bewegung des Testkorpers im freien
Fall und das Abbremsen auf dem Kissen
wird durch einen Distanzsensor der Fa.
Pepperl & Fuchs GmbH, Mannheim, mit
1.000 Hz gemessen. Mit Hilfe einer High-
Speed-Kamera wird der Einschlag der
Stahlplatte und die Dampfung des Airbags
dokumentiert [5]. Abbildung 5 zeigt die
Dampfung des Airbagkissens.

Rahmen Abb. 4: Skizze des Fallturms
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Abb. 5: High Speed Videoaufnahmen des Falltests

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Platte
durch den Airbag abgefedert und ein
Durchschlagen auf den Boden verhindert
wird. Dies ist eine unerlassliche Voraus-
setzung flr die bevorstehende Prifung
an einem Priiftorso. Die Messung des HIC-
Wertes beruht auf der Pulsweitenverschie-
bung von Laserimpulsen. Aus dem Ort
wird mittels Differentiation die Geschwin-
digkeit und Bremsbeschleunigung errech-
net. In Abbildung 6 sind die Ergebnisse des
Sturzes aus 3 m Hohe dargestellt.

Die Messergebnisse liegen deutlich unter
der Grenze von 1.000. Neben der HIC-
Grenze miussen die Verhinderung eines
Durchschlagens und Abprallen vom Boden
gewahrleistet sein. Dazu mussen der
Uberdruck im Airbag, die Dichtigkeit und
Elastizitdit des Gewebes genau aufein-
ander abgestimmt sein. Mit Prifung der
Luftdurchlassigkeit, der Kraft-Dehnungs-
kurve und der Nahtfestigkeit wird nach-
gewiesen, dass die Parameter korrekt auf-
einander eingestellt sind.

Das Projekt ,Scaffbag” endet im Novem-
ber 2016. Als Ergebnis wird ein sensor-
basiertes Airbag-System vorliegen, mit
dem Stirze aus bis zu 5 m Hohe derart
kompensiert werden konnen, dass kriti-
sche Verletzungen verhindert werden. Bei
dem Airbagsystem handelt es sich um
eine neuartige PSA, zu der noch kein Zer-
tifizierungsrahmen besteht. Derzeit wer-
den die notigen MalRnahmen vorbereitet,
um eine Zertifizierung fur ausgewahlte
Anwendungsbereiche zu ermoglichen, so

Abb. 6: Ergebnisse der HIC Berechnung
bei 0,4 bar Uberdruck

dass eine Markteinfiihrung der Airbag-
Systeme zu Beginn des Jahres 2017 mog-
lich wird. Das Institut fir Textiltechnik (ITA)
der RWTH Aachen University begleitet den
Projektpartner ABS Peter Aschauer GmbH
auf dem Weg zur Zertifizierung und unter-
stitzt in der Planung der notwendigen
MaBnahmen zur Markteinfiihrung.

Das vorliegende Airbag-Projekt ist eines
der Beispiele flr erfolgreiche Projekte zur
Entwicklung von PSA am ITA. Auch in
Zukunft wird man am ITA die erlangten
Kompetenzen in weiteren Sachgebieten
der PSA ausbauen, um gemeinsam mit
Partnern aus Industrie und Forschung an
Losungen fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
sicherheit zu arbeiten.

Die Projektpartner danken dem Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) fur die finanzielle Forderung
des Forschungsvorhabens KF2497183PK4
,Scaffbag”im Rahmen der ersten deutsch-
koreanischen Ausschreibung des Forder-
programmes ,Zentrales Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM)“
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