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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle having a rein-
forced rocker panel (10). The rocker panel (10) comprises a profiled
element (1) having a closed cross-section, and the profiled element
(1) has a profile wall toward the interior (1.1) and a profile wall to-
ward the exterior (1.2) of the vehicle, and the profiled element (1) is
reinforced with at least one undulating reinforcement (2) along the
y-axis of the vehicle. The waves of the undulating reinforcement
(2) extend along the x-axis of the vehicle, and the height extent of
the waves of the undulating reinforcement (2) runs along the z-axis
of the vehicle. The undulating reinforcement (2) does not extend
completely between the profile walls (1.1, 1.2) along the y-axis of
the vehicle, and therefore, in the plane (E) of the undulating rein-
forcement (2), there is a clearance (F) toward the profile wall of the
interior (1.1) within the cross-section of the profiled element (1),
said clearance having an extent (D) along the y-axis of the vehicle
which is at least 15% of the distance (1.3) between the profile walls
(1.1, 1.2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit
verstirktem Schweller (10), wobei der Schweller (10) ein Profil (1)
mit einem geschlossen Querschnitt umfasst und das Profil (1) ei-
ne Profilwand zur [nnenseite (1.1) und eine Profilwand zur Aufien-
seite (1.2) des Fahrzeugs aufweist und das Profil (1) mit mindes-
tens einer wellenférmigen Verstirkung (2) in y-Achse des Fahr-
zeugs verstirkt ist, wobei sich die Wellen der wellenformigen Ver-
starkung (2) in x-Achse des Fahrzeugs erstreckt und die Hohen-
erstreckung der Wellen der wellenférmigen Verstarkung (2) in z-
Achse des Fahrzeugs verlaufen, wobei sich die wellenfé6rmige Ver-
starkung (2) in y-Achse des Fahrzeugs

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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nicht vollstindig zwischen den Profilwénden (1.1, 1.2) erstreckt, so dass in der Ebene (E) der wellenférmigen Verstarkung (2) innerhalb
des Querschnitts des Profils (1) hin zur Profilwand der Innenseite (1.1) ein Freiraum (F) vorhanden ist, welcher eine Erstreckung (D)
iny-Achse des Fahrzeugs aufweist, welche mindestens 15 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwinden (1.1, 1.2) betrégt.
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Fahrzeug mit verstarktem Schweller

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug verstarktem Schweller, wobei der Schweller ein Profil mit
einem geschlossen Querschnitt umfasst und das Profil eine Profilwand zur Innenseite und eine
Profilwand zur AuBenseite des Fahrzeugs aufweist und das Profil mit mindestens einer wellen-
formigen Verstarkung in y-Achse des Fahrzeugs verstarkt ist, wobei sich die Wellen der wellen-
formigen Verstarkung in x-Achse des Fahrzeugs erstreckt und die Hohenerstreckung der Wellen
der wellenférmigen Verstdrkung in z-Achse des Fahrzeugs verlaufen.

Bei hohen lokalen, lateralen Belastungen, wie zum Beispiel beim seitlichen Pfahlaufprall, und
einem geringen zuldssigen Deformationsbereich zum Schutz von Insassen oder Fahrzeugkom-
ponenten muss eine Verstarkung biegesteif sein und die lokalen Krafte auf die dahinterliegende
Stutzstruktur verteilen. Dabei durfen die Belastungen auf die Stitzstruktur, wie zum Beispiel die
in y-Achse des Fahrzeugs angeordneten Sitzquertrager, nicht zu hoch sein, um ein Kollabieren
derselben zu vermeiden. Bereits bekannte Losungen mit wellenformigen Querstrukturen erful-
len die Anforderung hoher Biegesteifigkeit, vgl. beispielsweise die Offenlegungsschriften JP
2008-100548 A und DE 10 2005 044 820 A1, belasten allerdings die Stutzstruktur lokal.

Mit steigender zu erzielender Reichweite von E-Mobilen und damit verbunden die Verwendung
von entsprechend groBen Akkumulatoren, welche zum Antrieb der Elektromotoren erforderlich
sind, werden auch diese in meisten Fallen im Bodenbereich zwischen den Schwellern am Fahr-
zeug montiert.

Die Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Fahrzeug mit einem verstarkten Schweller bereitzustel-
len, welcher beim seitlichen Pfahlaufprall die Crashlasten absorbieren kann, ohne die hinter
dem Schweller angeordnete Stutzstruktur im Wesentlichen lokal zu tberlasten.

Gelost wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Um eine gleichmaBige Verteilung der Crashlasten beim seitlichen Pfahlaufprall zu erreichen und
ohne die Stutzstruktur im Wesentlichen lokal zu Uberlasten, erstreckt sich die wellenférmige
Verstarkung in y-Achse des Fahrzeugs nicht vollstandig zwischen den Profilwdnden, so dass in
der Ebene der wellenférmigen Verstarkung innerhalb des Querschnitts des Profils hin zur Pro-
filwand der Innenseite ein Freiraum vorhanden ist, welcher eine Erstreckung in y-Achse des
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Fahrzeugs aufweist, welche mindestens 15 % des Abstandes zwischen den Profilwanden be-
tragt.

Da sich die wellenformige Verstarkung mit anderen Worten nicht tber die komplette Breite des
Schwellers Profilquerschnitts des W, entsteht an der der Last abgewandten Seite ein Freiraum,
welcher als Deformationsraum fungiert und dadurch im Crashfall des seitlichen Pfahlaufpralls
die nur sehr schwer deformierbare und steife wellenférmige Verstarkung in den Freiraum aus-
weichen kann, ohne in die dahinterliegende Stitzstruktur lokal zu intrudieren.

Der Schweller, jeweils links und rechts am Fahrzeug angeordnet, verlauft in x-Achse des Fahr-
zeugs zwischen den beiden Achsen unterhalb der Tir(en) im Wesentlichen in der Ebene des
Fahrzeugbodens und ist in der Regel als Profil mit geschlossenem Querschnitt ausgebildet. Der
Schweller kann aus einem, ist in der Regel aber aus mehreren Teilprofilen zusammengesetzt.

Die Erstreckung des vorhandenen Freiraums in y-Achse des Fahrzeugs kann insbesondere min-
destens 20 % oder mindestens 25%, vorzugsweise mindestens 30 % oder mindestens 35 %,
bevorzugt mindestens 40 % oder mindestens 45 %, weiter bevorzugt mindestens 50 % oder
mindestens 55% des Abstandes zwischen den Profilwdanden betragen. Heit im Um-
kehrschluss, dass mit Zunahme des Freiraums die Dimensionierung und damit verbunden die
Erstreckung der wellenférmigen Verstarkung in y-Achse des Fahrzeugs reduziert werden kann.

Je nach Auslegung der wellenférmigen Verstarkung kénnen die in x-Achse des Fahrzeugs ver-
laufenden (mehreren) Wellen hinsichtlich inrer Periodizitat vergroBert bzw. verkleinert werden.
Auch die Hohenerstreckung der Wellen in z-Achse des Fahrzeugs konnen je nach Anforderung
vergroBert bzw. verkleinert werden.

Auch kann die wellenférmige Verstarkung in x-Achse, in y-Achse und/oder in z-Achse des Fahr-
zeugs variabel gestaltet werden, so dass beispielsweise im Bereich der angeordneten B-Saule,
oder auch (B-) SaulenfuB genannt, ein anderer, beispielsweise hdherer Widerstand im Vergleich
zu den anderen Bereichen entlang der x-Achse des Fahrzeugs betrachtet, tber die Form/Di-
mensionierung der Wellen einstellbar ist.

Die wellenformige Verstarkung kann, muss aber nicht den Querschnitt des Profils des Schwel-
lers vollstandig in z-Achse des Fahrzeugs ausfullen. Somit kann die wellenférmige Verstarkung
nur einen Teilbereich des Querschnitts des Profils des Schwellers in z-Achse des Fahrzeugs
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einnehmen, wobei die Anordnung in der z-Achse belastungsgerecht bzw. optimal, beispiels-
weise ermittelt mittels Simulation, ausgelegt werden kann.

Die wellenformige Verstarkung ist an der Profilwand zur AuBenseite des Fahrzeugs angeordnet,
und vorzugsweise mit dieser verbunden. Die Erstreckung der wellenférmigen Verstarkung in y-
Achse des Fahrzeugs betragt maximal 85 %, insbesondere maximal 80 % oder maximal 75%,
vorzugsweise maximal 70 % oder maximal 65 %, bevorzugt maximal 60 % oder maximal 55
%, weiter bevorzugt maximal 50 % oder maximal 45% des Abstandes zwischen den Profilwan-
den.

Die wellenformige Verstarkung ist in ihrer einfachsten Ausfihrung ein Wellenblech. Der Verlauf
der (mehreren) Wellen im Schnitt betrachtet kann in der einfachsten Ausfihrung einen sinus-
formigen Verlauf aufweisen. Alternativ sind auch rechteckige oder trapezartige Verldufe der
Wellen moglich. Auch andere Verlufe bzw. Kombinationen u.a. aus den Vorgenannten sind
madglich.

GemaB einer Ausgestaltung kdnnen auch mindestens zwei in z-Achse des Fahrzeugs tberein-
ander angeordnete wellenformige Verstarkungen vorgesehen sein, um den Widerstand gegen
Intrusion zu erhohen. Die zwei Gbereinander angeordneten wellenformigen Verstarkungen kon-
nen einen definierten Abstand zwischen sich in z-Achse des Fahrzeugs aufweisen oder stoff-
schlissig miteinander verbunden sein. Die beiden wellenformigen Verstdrkungen koénnen
gleich, quasi als Gleichteil, ausgeflhrt sein oder verschiedene Periodizitdten und/oder Hohen-
erstreckung der Wellen aufweisen.

N&her erlautert wird die Erfindung anhand der folgenden Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung
mit der Zeichnung.

In den Figuren 1 und 2 sind beispielhafte Ausflihrungsformen der Erfindung in schematischen
Darstellungen gezeigt, wobei die linken Darstellungen schematische Schnitte durch verstarkte
Schweller (10) in y-Achse eines Fahrzeugs (nicht dargestellt) und die rechten Darstellungen die
Schnitte, welche symbolisch in den linken Darstellungen angezeigt sind, zeigen.

Bei dem nicht dargestellten Fahrzeug kann es sich um einen Personenkraftwagen handeln, vor-
zugsweise um ein Elektrofahrzeug.
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Der verstarkte Schweller (10) des nicht dargestellten Fahrzeugs umfasst ein Profil (1) mit einem
geschlossenen Querschnitt. Die Querschnittsform kann individuell, insbesondere herstellerspe-
zifisch ausgeflhrt sein, eine einfache oder auch eine komplexe Geometrie aufweisen. In diesen
beispielhaften Ausfihrungsformen ist der Querschnitt einfach gehalten und als Profil (1) mit
rechteckigem geschlossenen Querschnitt dargestellt. Das Profil (1) weist eine Profilwand zur
Innenseite (1.1) des nicht dargestellten, welche vorzugsweise angrenzend zur Fahrgastzelle
ausgerichtet ist, und eine Profilwand zur AuBenseite (1.2) des nicht dargestellten Fahrzeugs
auf. Auf der Seite der Fahrgastzelle sind Stltzstrukturen (20), insbesondere nicht dargestellte
Sitzquertrdger zur Aufnahme von nicht dargestellten Fahrzeugsitzen oder Strukturen umfassend
beispielsweise nicht dargestellte Batteriekasten/-kasten zur Aufnahme von nicht dargestellten
Akkumulatoren fur den Betrieb von nicht dargestellten Elektromotoren bei Elektrofahrzeugen.
Innerhalb des geschlossenen Querschnitts ist das Profil (1) mit mindestens einer wellenformi-
gen Verstarkung (2) in y-Achse des Fahrzeugs verstarkt. Die Wellen der wellenférmigen Ver-
starkung (2) erstrecken sich in x-Achse des Fahrzeugs und die Hohenerstreckung der Wellen
der wellenférmigen Verstarkung (2) verlaufen in z-Achse des Fahrzeugs. Um lokale Uberbelas-
tungen infolge einer Crashlast durch einen seitlichen Pfahlaufprall auf die hinter dem Schweller
(10) angeordneten Stitzstruktur (20) im Wesentlichen zu vermeiden, erstreckt sich die wellen-
formige Verstarkung (2) in y-Achse des Fahrzeugs nicht vollstandig zwischen den Profilwanden
(1.1, 1.2), so dass in der Ebene (E) der wellenférmigen Verstarkung (2) innerhalb des Quer-
schnitts des Profils (1) hin zur Profiwand der Innenseite (1.1) ein Freiraum (F) vorhanden ist,
welcher eine Erstreckung (D) in y-Achse des Fahrzeugs aufweist, welche mindestens 15 % des
Abstandes (1.3) zwischen den Profilwédnden (1.1, 1.2) betragt. Der vorhandene Freiraum (F)
mit einer definierten Erstreckung (D) in der Ebene (E) bzw. in y-Achse des Fahrzeugs fungiert
als Deformationszone und lasst eine definierte Intrusion der wellenférmigen Verstarkung (2) im
Falle der Crashlast beim seitlichen Pfahlaufprall zu, ohne lokal auf die Statzstruktur (20) zu be-
lasten.

Der Unterschied zwischen den beispielhaften Ausfuhrungsformen in den Figuren 1 und 2 be-
steht darin, dass in Figur 1 nur eine wellenférmige Verstdarkung (2) das Profil (1) respektive den
Schweller (10) verstarkt und in Figur 2 zwei in z-Achse des Fahrzeugs Ubereinander angeord-
nete wellenférmige Verstarkungen (2) vorgesehen sind, welche vorzugsweise miteinander ver-
bunden sind. Die vorzugsweise Verbindung kann stoff-, kraft- und/oder formschlissig erfolgen.

Die Wellen der wellenformigen Verstarkung (2) sind in den beispielhaften Ausfihrungsform im
Schnitt trapezférmig ausgebildet. Auch andere Wellenformen sind denkbar. Auch kann die Pe-
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riodizitdt und/oder die Hohenerstreckung der Wellen entlang der x-Achse des Fahrzeugs be-
trachtet variieren (hier nicht dargestellt).

In den Figuren 3 und 4 ist der Zustand nach einem seitlichen Pfahlaufprall ermittelt anhand
einer Simulation gezeigt. Die Bedingungen waren bei beiden Simulationen und auch die tech-
nische Konstruktion gleich, jedoch mit dem Unterschied, dass in Figur 3 ein simuliertes Crash-
ergebnis mit einer wellenférmigen Verstarkung (2), welche den Querschnitt des Profils des
Schwellers in y-Achse des Fahrzeugs vollstandig ausgefullt hat, und in Figur 4 ein simuliertes
Crashergebnis mit einer wellenformigen Verstarkung (2), welche den Querschnitt des Profils (1)
des Schwellers (10) in y-Achse des Fahrzeugs nicht vollstandig ausfullt und sich zwischen den
Profilwanden (1.1, 1.2) erstreckt, so dass in der Ebene (E) der wellenférmigen Verstarkung (2)
innerhalb des Querschnitts des Profils (1) hin zur Profilwand der Innenseite (1.1) ein Freiraum
(F) vorhanden ist, welcher eine Erstreckung (D) in y-Achse des Fahrzeugs aufweist, welche min-
destens 15 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwanden (1.1, 1.2) betragt.

Gut zu erkennen ist, dass der in der Figur 4 geschaffene bzw. vorhandene Freiraum (F) ein
»Ausweichen® der wellenférmigen Verstarkung (2) ermoglicht, ohne die hinter dem Schweller
(10) angeordnete Stutzstruktur (20) lokal uberzubelasten bzw. in dieser Ausfuhrung tiberhaupt
zu berthren. In Figur 3 hingegen kann eine Intrusion und somit eine lokale Belastung der Stitz-
struktur (20) nicht vermieden werden.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug mit verstarktem Schweller (10), wobei der Schweller (10) ein Profil (1) mit ei-
nem geschlossen Querschnitt umfasst und das Profil (1) eine Profilwand zur Innenseite
(1.1) und eine Profilwand zur AuBenseite (1.2) des Fahrzeugs aufweist und das Profil
(1) mit mindestens einer wellenférmigen Verstarkung (2) in y-Achse des Fahrzeugs ver-
starktist, wobei sich die Wellen der wellenformigen Verstarkung (2) in x-Achse des Fahr-
zeugs erstreckt und die Hohenerstreckung der Wellen der wellenformigen Verstarkung
(2) in z-Achse des Fahrzeugs verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass sich die wellen-
formige Verstarkung (2) in y-Achse des Fahrzeugs nicht vollstandig zwischen den Pro-
filwanden (1.1, 1.2) erstreckt, so dass in der Ebene (E) der wellenférmigen Verstarkung
(2) innerhalb des Querschnitts des Profils (1) hin zur Profilwand der Innenseite (1.1) ein
Freiraum (F) vorhanden ist, welcher eine Erstreckung (D) in y-Achse des Fahrzeugs auf-
weist, welche mindestens 15 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwédnden (1.1,
1.2) betragt.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei der vorhandene Freiraum (F) in y-Achse mindestens
25 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwanden (1.1, 1.2) betragt.

3. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, wobei der vorhandene Freiraum (F)
in y-Achse mindestens 35 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwanden (1.1, 1.2)
betragt.

4. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, wobei der vorhandene Freiraum (F)
in y-Achse mindestens 45 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwanden (1.1, 1.2)
betragt.

5. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriche, wobei der vorhandene Freiraum (F)
in y-Achse mindestens 55 % des Abstandes (1.3) zwischen den Profilwanden (1.1, 1.2)
betragt.

6. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspruche, wobei die wellenférmige Verstar-
kung (2) an der Profilwand zur AuBenseite (1.2) des Fahrzeugs angeordnet ist.

7. Fahrzeug nach Anspruch 6, wobei die wellenférmige Verstarkung (2) mit der Profilwand
zur AuBenseite (1.2) des Fahrzeugs verbunden ist.
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8. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriche, wobei mindestens zwei in z-Achse
des Fahrzeugs Ubereinander angeordnete wellenformige Verstdrkungen vorgesehen

sind.

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, wobei die zwei wellenformigen Verstdrkungen miteinander

verbunden sind.
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