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Kraftfahrzeug mit anhebbarer Haube

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug
mit einer Karosserie und einer Haube, von der eine erste Kante
durch einen an der Karosserie abgestiitzten Aktuator von einer
Ruhestellung in eine Anschlagstellung anhebbar ist und eine

zweite Kante an der Karosserie abgestitzt ist.

Erhdhte gesetzliche Anforderungen hinsichtlich des
Schutzes von FuBgingern bei Unf&llen verlangen von modernen
Kraftfahrzeugen verbesserte Unfallschutzeigenschaften. Um die
Folgen eines Aufpralls insbesondere des Kopfes des FuBgdngers
auf der Haube fir den FuBgidnger zu vermindern und den Fubganger
vor schweren Verletzungen zu schiitzen, ist ein m&glichst
allmihliches Abbremsen des FuBgdngers bzw. von dessen Kopf, etwa
durch eine Deformation der Haube, wiinschenswert. Fir eine solche
Deformation muss aber geniigend Deformationsraum unterhalb der
Haube vorhanden sein. Bei modernen Kraftfahrzeugen handelt es
sich bei der vorderen Haube zumeist um eine Motorhaube, wobeil
der Abstand zwischen ihr und dem Motor nur wenige Zentimeter
betrigt. Als Deformationsweg fiir die Haube ist dieser Abstand
zum wirksamen Schutz des FuBgingers Jjedoch unzureichend. Aus
diesem Grund sind Vorrichtungen zum automatischen Anheben der
Haube bei einem Aufprall entwickelt worden, die den Abstand
zwischen der Haube und dem unter ihr befindlichen Motor und damit
den der Haube zur Verfligung stehenden Deformationsweg ver-—

grobern.
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Der Ort, an der der Kopf einer angefahrenen Person auf
der Motorhaube aufschlagt, hdngt von ihrer KorpergrdoBe ab. Um
Kinder und Erwachsene gleichermalen zu schiitzen, muss daher die

Haube auf ihrer gesamten Fl&che angehoben werden.

Zum Anheben der Haube sind die verschiedensten
Aktuatoren bekannt. Ebenso ist es bekannt, mittels Aktuatoren
sowohl eine hintere als auch eine vordere Kante der Haube
anzuheben. Ein Kraftfahrzeug, bei dem die vordere Kante der
Haube g&nzlich ohne vorderen Aktuator anhebbar ist, beschreibt
die DE 101 52 621 Al. Ein an der hinteren Kante der Haube
angreifender Aktuator bewegt diese bei einem Aufprall schrég
nach oben und nach hinten. Durch die Bewegung nach hinten wird
auch die vordere Kante in einer schrdg nach hinten und nach oben
verlaufenden Kulisse der Karosserie verschoben und dadurch
angehoben. Nachteilig ist an dieser Ausfiihrung jedoch, dass
aufgrund der Schragfihrung der Weg, den die Haube zuriicklegen
muss, um einen vorgegebenen Abstand vom Motor zu erreichen,
deutlich lédnger ist als bel einer vertikalen Anhebung, so dass
ein vergleichsweise schneller Aktuator mit grofRem Hub bendtigt

wird.

Die Haube soll méglichst schnell nach Erfassung eines
Aufpralls ihre angehobene Stellung erreichen; nach Méglichkeit
sollte sie sich bereits in der Angehobenen Stellung befinden,
wenn der FuBgidnger auf sie aufschléagt. Dazu muss die Haube stark
beschleunigt werden, und dementsprechend kraftige Aktuatoren
werden gebraucht. Werden diese jedoch erst ausgeldst, wenn der
FuBgédnger die Haube bereits berthrt, so bekommt er durch deren
Anhebung einen zus&dtzlichen Schlag versetzt. Die Schutzwirkung

der Aufstellung kann sich so ins Gegenteil verkehren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Kraftfahrzeug mit einer anhebbaren Haube vorzuschlagen, bei dem
die Gefahr einer Verletzung fir einen angefahrenen Fubganger

durch das Anheben der Haube selbst verringert ist.
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Diese Aufgabe wird durch das Kraftfahrzeug mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Ganz allgemein kann es sich bei der ersten Kante
entweder um eine frontseitige, vordere Kante der Haube handeln
und beil der zweiten Kante um eine hintere Kante der Haube, oder
aber die erste Kante stellt eine hintere Kante der Haube dar und
die zwelte Kante eine vordere Kante. Weil bei Verkehrsunfallen
mit FuBRgadngern diese in der Regel frontal angefahren werden, ist
jedoch bevorzugterweise die erste Kante die hintere Kante der

Haube und die zweite Kante ist die vordere Kante der Haube.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass
die vom Aktuator wdhrend des schnellen Anhebens der ersten Kante
in die Haube eingebrachte Energie, welche unmittelbar nach
Anheben der ersten Kante in Form von potentieller und kine-
tischer Energie in der Haube vorliegt, bzw. der von der Haube
aufgenommene Impuls, ausreichend ist, um auch die zweite Kante
anzuheben, und zwar im einfachsten Fall ohne den Einsatz
weiterer Aktuatoren. Wahrend der schnellen, explosionsartigen
Anhebung der ersten Kante wird die Haube elastisch biegebe-
ansprucht, weil aufgrund der Massentrdgheit von der ersten Kante
beabstandete Bereiche der Haube dieser schnellen Anhebung nicht
augenblicklich folgen kénnen und sich die zweite Kante an der
Karosserie abstiitzt. Bei der Verbiegung der Haube wird daher ein
Teil der vom Aktuator geleisteten Arbeit als potentielle Energie
in Form einer elastischen Verformung gespeichert. Wenn die erste
Kante an den Anschlag gelangt, pflanzt sich die Verformung als
Biegeschwingung zur zweiten Kante hin fort und reift die zweite

Kante empor, sobald sie dort eintrifft.

Eine elastische Verformung ist allerdings nicht
Voraussetzung fir ein Anheben der zweiten Kante ohne Aktuator.
Wenn man unterstellt, dass die Haube ideal starr ist und sich
beim Anheben der ersten Kante nicht verformt, so gewinnt ihr
Schwerpunkt wdhrend des Anhebens der ersten Kante einen Impuls,

der, wenn die erste Kante an ihren Anschlag stéBt, nicht
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vernichtet wird, sondern eine aufwdrts gerichtete Kraft an der

zweiten Kante bewirkt.

Im einfachsten Fall, d. h. wenn die Beschleunigung
durch den ersten Aktuator stark genug ist, kann die Energie der
Biegeschwingung und/oder der Impuls des Schwerpunktes aus-
reichend sein, um auch die zweite Kante bis zu einem Anschlag

anzuheben.

Da zum Anheben der zweiten Kante keine zus&dtzliche
Antriebsenergie in die Haube eingespeist wird, kann ein
FubBgidnger, der die Haube bereits bertthrt, wenn die Anhebung der
zweiten Kante normalerweise beginnnen wiirde, diese Anhebung
durch sein Gewicht blockieren, so dass es allein bei der Anhebung
der ersten Kante bleibt. Zusdtzliche Verletzungen durch das
Hochschnellen der zweiten Kante sind so ausgeschlossen.

Weil auBer dem Aktuator zum Anheben der ersten Kante
kein weiterer Aktuator fiur die Anhebung der zweiten Kante
notwendig ist, ko6nnen mit der Erfindung die zweite Kante
anhebende Aktuatoren komplett eingespart werden. Auch eine
Kulissenfiihrung ist nicht erforderlich. Dadurch ergibt sich als
weiterer vorteilhafter Effekt der Erfindung ein Kostenvorteil
des erfindungsgemdfen Kraftfahrzeugs und eine Gewichtsver-
ringerung gegeniiber bekannten Kraftfahrzeugen mit beidseitig

anhebbaren Hauben.

Wenn der Stitzpunkt der zweiten Kante an der Ka-
rosserie ortsfest ist, verlduft vorzugsweise der Hebeweg der
ersten Kante im Wesentlichen kreisbogenférmig um den Stitz-
punkt. Da im Allgemeinen der Hebeweg im Vergleich zum Abstand
der Kanten kurz ist, kann der Kreisbogen auch durch einen
geradlinigen Hebeweg angendhert sein, insbesondere wenn der
Stitzpunkt parallel zur Haubenoberfl&dche bzw. in Richtung einer
Verbindungslinie zwischen den Kanten Spiel hat. Wesentlich ist,
dass aus der Bewegung der ersten Kante auf dem Hebeweg nicht

unmittelbar Zugkrdfte resultieren, die wie bei der Konstruktion
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aus DE 101 52 621 Al eine Anhebung der zweiten Kante erzwingen,
noch bevor die erste Kante das Ende des Hebweges erreicht hat.
Je groler das Spiel des Stiitzpunktes parallel zur Hauben-
oberflidche ist, um so gréBere Abweichungen des Hebeweges von der
idealen Kreisbahn kénnen zugelassen werden, ohne dass die zweite

Kante vorzeitig zur Anhebung gezwungen ist.

Eine Verbindung zwischen der zweiten Kante und der
Karosserie des Kraftfahrzeuges ist vorteilhafterweise durch
eine beili Aufprall aktivierbare Trennvorrichtung trennbar, so
dass zum Anheben der zweiten Kante kein nennenswerter me-
chanischer Widerstand zu tiberwinden ist. Diese Trennvorrichtung
kann insbesondere pyrotechnisch oder elektromagnetisch be-
tdtigt sein. Die Trennvorrichtung muss keine Antriebskraft zum
Anheben der zweiten Kante liefern. Die Trennvorrichtung kann
auch eine Sollbruchstelle umfassen. Die Betdtigung der
Trennvorrichtung erfolgt dann einfach durch Zerstdren der
Sollbruchstelle durch Nutzung der beim Anheben der ersten Kante

in die Haube eingebrachte Energie.

Die Verbindung zwischen Haube und Karosserie kann
beispielsweise iiber ein Haubenschloss verlaufen, mittels
welchem die zweite Kante und die Karosserie miteinander
verriegelt werden kénnen. Dies wdre zum Beispiel fir eine
Motorhaube der Fall, welche bel der ersten Kante mittels eines
Scharniers klappbar an der Karosserie befestigt ist, so dass die
zwelte Kante bei entriegeltem Haubenschloss auch ohne Eintritt

eines Aufpralls angehoben werden kann.

Bevorzugt umfasst das Haubenschloss zwel aneinander
verriegelbare Teile, von denen eines mit der Haube oder der
Karosserie fest zusammenhdngt und das andere tber die trennbare
Verbindung an der Karosserie bzw. der Haube gehalten ist. Damit
die zweite Kante bei Aufprall lose an der Karosserie gehaltert
und anhebbar ist, wird die Verbindung zwischen der Karosserie
bzw. der Haube und dem an ihr gehaltenen Teil des Schlosses bei

einem Aufprall durch die Trennvorrichtung getrennt.
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Sofern eines der Telle des Haubenschlosses {iber die
trennbare Verbindung mit der Karosserie verbunden ist, werden
nach Trennen dieser Verbindung die nach wie vor aneinander
verriegelten Teile des Haubenschlosses bei Anheben der zweiten
Kante zusammen mit dieser angehoben, wahrend im Falle, dass
eines der Teile Uber die trennbare Verbindung mit der Haube
verbunden ist, die nach wie vor aneinander verriegelten Teile
bei Anheben der zweiten Kante bei der Karosserie verbleiben und

die zweite Kante ohne diese beiden Teile angehoben wird.

Die zweite Kante kann aber auch nur bei Aufprall
anhebbar sein. Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn die
Verbindung zwischen Haube und Karosserie durch wenigstens ein
Scharnier gegeben ist, mit welchem die zweite Kante schwenkbar
an der Karosserie gehalten ist. Ein solches Scharnier kann liber
die trennbare Verbindung an der Karosserie oder an der Haube
gehalten sein. Ist das Scharnier tber die trennbare Verbindung
an der Karosserie gehalten und wird die Verbindung bei einem
FuBgangeraufprall getrennt, so wird das Scharnier zusammen mit
der sich anhebenden zweilten Kante angehoben. Ist das Scharnier
dagegen liber die Verbindung an der Haube gehalten, so verbleibt
es nach Losen der Verbindung bei Aufprall bei der Karosserie,
und die zweite Kante wird ohne das Scharnier angehoben. Ein
Scharnier, das zweil mittels einer von der Trennvorrichtung
herausziehbaren Welle gelenkig miteinander verbundene
Scharnierteile umfasst, erlaubt eine weitere Variante, beil
welcher ein erstes der Scharnierteile fest mit der Karosserie
und ein zweites der Scharnierteile fest mit der Haube verbunden
ist. In einem solchen Fall hebt sich die zweite Kante lediglich
mit dem an der Haube befestigten zweiten Scharnierteil, wdhrend
das erste Scharnierteil bei der Karosserie verbleibt.

Nach Anheben der zweiten Kante bei FuBgdngeraufprall
ist es wilinschenswert, dass die zweite Kante im angehobenen
Zustand verbleibt, so dass besonders bevorzugt wenigstens ein

Unterstitzungsmittel zum Unterstitzen der zweiten Kante im
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angehobenen Zustand vorgesehen ist. Dieses Unterstitzungs-
mittel ist besonders bevorzugt unter einem bei Aufprall auf die
Haube aufschlagenden Korper nachgiebig, um die Aufprallwucht
des Korpers zu démpfen. Ein solches Unterstiitzungsmittel kann
belspielsweise elastisch oder plastisch verformbare Elemente
umfassen. Beispiele fir ein solches Unterstiitzungsmittel sind

eine Gasfeder oder ein Gassack.

Sofern das Kraftfahrzeug ein oben beschriebenes
Haubenschloss mit zweil aneinander verriegelbaren Teilen um-
fasst, kann das Unterstitzungsmittel einerseits an dem nor-
malerweise tber die trennbare Verbindung an der Karosserie
gehaltenen Teil und andererseits an der Karosserie angreifen,
oder das Unterstiitzungsmittel kann einerseits an dem tiber die
trennbare Verbindung an der Haube gehaltenen Teil und ande-
rerseits an der Haube angreifen. Liegt dagegen das oben be-
schriebene Scharnier vér, so kann dann, wenn das Scharnier iiber
die trennbare Verbindung an der Karosserie gehalten ist, das
Unterstiitzungsmittel einerseits an dem Scharnier und ande-
rerseits an der Karosserie angreifen, oder es kann dann, wenn
das Scharnier Uber die trennbare Verbindung an der Haube
gehalten ist, das Unterstitzungsmittel einerseits an dem

Scharnier und andererseits an der Haube angreifen.

Mittels wenigstens eines zweiten Aktuators, der an der
zweiten Kante angreift, und der eingerichtet ist, auf die zweite
Kante eine von der Karosserie fort treibende Kraft zu erzeugen,
wenn sich die zweite Kante um wenigstens eine vorgegebene
Aktivierungshohe oberhalb einer Ruheposition befindet, die die
zwelte Kante beil geschlossener Haube innehat, l&sst sich das
Anheben der zweiten Kante vorteilhaft beginstigen. Bis zur
vorgegebenen Aktivierungshohe wird die zweite Kante wie oben
beschrieben aufgrund des von der Haube aufgenommenen Impulses
angehoben. Gelangt die zweite Kante liber die Aktivierungshohe,
so setzt die erste Kraft des zweiten Aktuators ein und begiinstigt

deren weitere Anhebung. Wenn die Anhebung aber von Anfang an
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durch einen bereits auf der Haube aufliegenden FuBRgénger

behindert ist, bleibt der zweite Aktuator unwirksam.

Dabei kann der zweite Aktuator eingerichtet sein, auf
die zweite Kante eine zu der Karosserie hin gerichtete Kraft zu
erzeugen, wenn sich die zweite Kante unterhalb der vorgegebenen
Aktivierungshodhe befindet, wobel diese Kraft klein im Vergleich
zu der bei Aktivierung von der Karosserie forttreibenden Kraft
selin sollte. Die zu Karosserie hin gerichtete Kraft ist
nitzlich, um das Trennen der trennbaren Verbindung zu er-

leichtern.

Besagte Krafte sind einfach mit Hilfe von zweil zweiten
Aktuatoren zu erzeugen, die schwenkbar angeordnet sind und in
der Aktivierungshdhe exakt antiparallele Krafte quer zur
Bewegungsrichtung der zweiten Kante auf diese und die Karosserie

ausiiben.

Ganz besonders bevorzugt ist dabei das Unterstiut-
zungsmittel mit dem zweiten Aktuator identisch.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen

ndher beschrieben.

Dabel zeigen:

Fig. la)-c) verschiedene Phasen beim Anheben einer
Haube;
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines

ersten Haubenschlosses;

Fig. 3a)-c) schematische Darstellungen eines
zweiten Haubenschlosses mit Mitteln
zum Unterstiitzen der vorderen Kante

der Haube im angehobenen Zustand;
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Fig. 4a)-b) eine Darstellung von an Anlenkpunkten
der Unterstiizungsmittel wirkenden

Kraften:;

Fig. 5 die Abhé&ngigkeit der auf die zweite
Kante wirkenden resultierenden Kraft

von der Hbohe der Kante; und

Fig. © eine schematische Darstellung eines

Scharniers.

Um das Wirkungsprinzip der Erfindung zu verdeut-
lichen, ist in Fig. la) ein vereinfachter Querschnitt durch
einen Frontbereich eines erfindungsgemdBen Kraftfahrzeuges
gezeligt. Eine frontseitige Haube 1 weist eine hintere Kante 2
und eine vordere Kante 3 auf. Die vordere Kante 3 der Haube 1
ist mittels eines Schlosses 5 an einer Karosserie 4 des
Kraftfahrzeuges befestigt. Die hintere Kante 2 ist durch ein
Scharnier 6 an der Karosserie 4 angelenkt. Nach Entriegeln des
Schlosses 5 ist die Haube 1 in tblicher Weise im Scharnier 6
verschwenkbar und kann aufgeklappt werden. Im normalen
Fahrbetrieb des Kraftfahrzeuges ist die Haube 1 wie in Fig. la)
gezeigt zugeklappt und deckt einen Motorraum 7 des Kraft-
fahrzeuges ab, wobei das Schloss 5 verriegelt ist. Im Motorraum
7 ist ein in der Figur nicht sichtbarer Motorblock angeordnet.
Beim Scharnier 6 ist ein Aktuator 8 zum Anheben des Scharniers
6 bzw. der hinteren Kante 2 vorgesehen. SchlieRlich ist der
Schwerpunkt 9 der Haube 1 angedeutet.

Kommt es zu einem Aufprall des Fubgdngers auf die
Haube, dann hebt der Aktuator 8 die hintere Kante 2 der Haube
1 zusammen mit dem Scharnier 6 bis zu einem Anschlag an.
Gleichzeitig wird das Schloss 5 entriegelt, so dass die vordere
Kante 3 nur noch lose gehaltert ist. Dies wird weiter unten nidher
erlidutert. Fig. 1b) zeigt die Situation wdhrend des Anhebens des
Scharniers 6. Ein Pfeil kennzeichnet die Aufwédrtsbewegung des

Scharniers 6 bzw. der hinteren Kante 2. Dabei iibt der Aktuator
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8 iber das Scharnier 6 eine Kraft auf die hintere Kante 2 aus
und beschleunigt diese. Der Schwerpunkt 9 kann aufgrund der
Massentragheit der schnellen Aufwdrtsbewegung der hinteren
Kante 2 nicht sofort folgen, so dass die Haube 1 elastisch
verbogen wird. Erst wenn sich die Biegeschwingung zum
Schwerpunkt 9 fortgepflanzt hat, beginnt dieser, nach oben zu

beschleunigen, was durch einen kleineren Pfeil angedeutet ist.

Erreicht der Aktuator 8 den Anschlag, wird die
Aufwdrtsbewegung der hinteren Kante 2 der Haube 1 gestoppt. Der
Schwerpunkt 9 fahrt dagegen wegen der Massentrdgheit mit seiner
Bewegung nach oben fort. Die in der Haube aufgebaute Biege-
spannung baut sich dabei ab, und beschleunigt den vorderen
Bereich der Haube nach oben. Weil die vordere Kante 3 nur lose
an der Karosserie 4 anliegt, wird auch sie angehoben. Die
Elastizitdt der Haube und damit die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Biegeschwingung in ihr sind durch die Konstruktion der Haube
1 so festgelegt, dass bel Erfassung eines Fubgdngeraufpralls die
Zeit, in der die vordere Kante 3 einen oberen Anschlag erreicht,
ausreicht, um die Haube 1 vollstédndig anzuheben, bevor ein
FuBganger auf die Haube 1 auftrifft.

Die Situation nach Anheben der vorderen Kante 3 zeigt
die Fig. 1c). Der Aktuator 8 ist bis zum Anschlag ausgefahren,
die Haube 1 hat sich entspannt, der Schwerpunkt 9 ist in Ruhe
und die vordere Kante 3 ist angehoben. Dank der angehobenen
vorderen Kante 3 ist auch im vorderen Bereich der Haube 1
geniigend Deformationsraum zwischen der Haube 1 und dem im
Motorraum 7 angeordneten Motorblock vorhanden, so dass die
Verletzungsgefahr fir den FuBgédnger, insbesondere fir ein bei
Aufprall auf den vorderen Bereich der Haube 1 auftreffendes
Kind, erheblich verringert ist. Selbst wenn die vordere Kante
3 im angehobenen Zustand nicht unterstiitzt ist und nach Anheben
sofort wieder nach unten schwingt, ergibt sich wegen der sehr
kurzen Zeitspanne zwischen Anheben der vorderen Kante 3 und dem
Aufprall des FuBgdngers auf die Haube 1 eine merklich ver-

ringerte Verletzungsgefahr flir den Fulganger.
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Eine mogliche Ausfithrungsform fiir das Schloss 5 des
erfindungsgemdBen Kraftfahrzeuges, welche eine lose Halterung
der vorderen Kante 3 bei Aufprall erlaubt, so dass die vordere
Kante 3 der Haube 1 erfindungsgem&ll ohne Aktuator anhebbar ist,
zeigt die Fig. 2. Im linken oberen Bild A der Fig. 2 ist ein
Schnitt durch die Haube 1 angedeutet, welcher in Fig. 2
vergroRert mit Blick in Richtung der Pfeile X-X dargestellt ist.
Zu sehen ist ein Teil der Haube 1 sowie der Karosserie 4. Das
Schloss 5 umfasst ein oberes Teil 10 und ein unteres Teil 11,
die durch einen am oberen Teill 10 angelenkten Haken 12 aneinander
verriegelbar sind. Im dargestellten, verriegelten Zustand des
Schlosses 5 ist der Haken 12 an dem unteren Teil 11 verhakt. Das
obere Teil 10 ist fest mit der vorderen Kante 3 der Haube 1
verbunden. Das untere Teil 11 ist von einer Ausnehmung der
Karosserie 4 aufgenommen und mittels Verbindungsstiften 13 an
der Karosserie 4 gehalten, wobei an jedem der Verbindungsstifte
13 eine in die Karosserie 4 eingelassene pyrotechnische
Einrichtung 14 angreift. Ein an der Haube 1 angelenkter
Fanghaken 15 durchstoéft einen Ausschnitt der Karosserie 4, so
dass er bei Anheben der vorderen Kante 3 am Rand des Ausschnitts

verhakt.

Im rechten unteren Bildausschnitt B ist eine der
pyrotechnischen Einrichtungen 14 im schematischen Schnitt
dargestellt. Die pyrotechnische Einrichtung 14 umfasst im
Wesentlichen einen hohlen Zylinder 16 mit einem darin be-
weglichen Kolben 17, der den Innenraum des Zylinders 16 in einen
Explosionsraum 18 und einen Auspuffraum 19 unterteilt. Einer der
Verbindungsstifte 13 durchstéBt den Zylinder 16 auf der Seite
des Explosionsraumes 18 und ragt in diesen hinein. Sein in den
Explosionsraum 18 ragendes Ende ist mit dem Kolben 17 verbunden.
Im Explosionsraum 18 sind Treibladungen 20 angeordnet.
SchlieBflich weist der Zylinder 16 auf der Seite des Aus-

puffraumes 19 eine Dise 21 auf.
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Im normalen Betriebszustand des Kraftfahrzeuges ist
das Schloss 5 wie in Fig. 2 gezeigt, verschlossen. Der Haken 12
ist mit dem unteren Teil 11 verhakt, die Verbindungsstifte 13
sind in das untere Teil 11 eingesteckt, wodurch dieses an der
Karosserie 4 gehaltert ist. Kommt es zu einem Aufprall, bei dem
der Aktuator 8 die hintere Kante 2 der Haube 1 anhebt, werden
zur gleichen Zeit die Treibladungen 20 in den pyrotechnischen
Einrichtungen 14 geziindet, wodurch im Explosionsraum 18 ein
Uberdruck entsteht, der den Kolben 17 innerhalb des Zylinders
16 in Richtung des Pfeiles verschiebt. Die Dise 21 gewdhrleistet
dabei, dass im Auspuffraum 19 befindliche Luft entweichen kann
und sich der Kolben 17 ohne nennenswerten Widerstand bewegt.
Durch die Verschiebung des Kolbens 17 wird der mit diesem
verbundene Verbindungsstift 13 aus dem unteren Teil 11 he-
rausgezogen. Obwohl das Schloss 5 nach wie vor verschlossen ist,
d.h. obwohl der Haken 12 immer noch mit dem unteren Teil 11
verhakt ist, liegt das gesamte Schloss 5 und damit die vordere
Kante 3 der Haube 1 nur mehr lose an der Karosserie 4 auf und
ist mit ihr allenfalls durch Reibschluss zwischen Seitenflé&chen
des unteren Teils 11 und einer es aufnehmenden Ausnehmung der
Karosserie 4 verbunden. Der vergleichsweise schwache Reib-
schluss wird jedoch tiberwunden, sobald sich die durch Aufstellen
der hinteren Kante 2 in der Haube 1 aufgebaute Biegespannung
abbaut. Die dann bei der vorderen Kante 3 auftretenden Krafte
1losen das Schloss 5 endgiltig von der Karosserie 4 und heben die
vordere Kante 3 an. Dabei wird die Anhebung der vorderen Kante
3 durch den Fanghaken 15 begrenzt, der einen tbermdfigen Hub der
vorderen Kante 3 verhindert. Wird die vordere Kante 3 namlich
zu hoch angehoben, besteht die Gefahr, dass der FuRganger direkt
auf die vordere Kante 3 statt auf die Oberfldche der Haube 1

prallt und sich dabei verletzt.

In Fig. 2 ist das untere Teil 11 des Schlosses 5 mit
den Verbindungsstiften 13 an der Karosserie 4 befestigt.
Alternativ dazu ist es auch mdéglich, das obere Teil 10 auf die
gleiche Weise mittels Verbindungsstiften 13 und pyrotechnischen

Einrichtungen 14 an der Haube 1 zu befestigen. In einem solchen
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Fall wird zum Aufstellen der vorderen Kante 3 die Verbindung des
oberen Teiles 10 mit der Haube 1 getrennt, so dass sich die
vordere Kante 3 ohne Schloss 5, welches jetzt an der Karosserie
4 befestigt verbleibt, anhebt. Alternativ dazu ist es auch
moéglich, das obere Teil 10 und das untere Teil 11 jeweils fest
mit der Haube 1 bzw. der Karosserie 4 zu verbinden und statt
dessen flr eine Entriegelung des Schlosses 5 bei Aufprall zu
sorgen. Dazu kann das Schloss 5 beispielsweise einen ent-
sprechenden pyrotechnischen Aktuator aufweisen, welcher die
Verhakung des Hakens 12 an dem unteren Teil 11 16st. In einem
solchen Fall wird das an der Haube 1 befestigte obere Teil 10
mit der vorderen Kante 3 angehoben, wdhrend das untere Teil 11

an der Karosserie 4 verbleibt.

Selbstverstdndlich kann die pyrotechnische Ein-
richtung 14 durch eine beliebige andere Einrichtung ersetzt
werden, die bei Aufprall fir ein Trennen des unteren Teils 11
von der Karosserie 4 sorgt. Beispielsweise kann es sich bei einer
solchen Einrichtung um eine bekannte, elektromagnetisch ak-
tivierbare Einrichtung handeln, die wie die zuvor beschriebene
pyrotechnische Einrichtung 14 die Verbindungsstifte 13 aus dem
unteren Teil 11 zurlckzieht, jedoch elektromagnetisch statt
pyrotechnisch angetrieben ist. Bei einer weiteren alternativen
Ausfiihrung weisen die Verbindungsstifte 13 Jjeweilige Soll-
bruchstellen auf, ohne dass zus&dtzliche Einrichtungen zum
Zurickziehen der Verbindungsstifte 13 vorgesehen sind. Beil
Aufprall werden die Verbindungsstifte 13 durch die hohen Krafte
zerstdrt, die an der vorderen Kante 3 aufgrund einer auf-
prallbedingten Verformung der Karosserie oder spatestens durch
die Erschiitterung beim Auftreffen der hinteren Kante an ihren
oberen Anschlag zerstért, und der untere Teil 11 des Schlosses

5 wird dadurch von der Karosserie 4 getrennt.

Ein Kraftfahrzeug mit einem dem oben beschriebenen
Schloss 5 entsprechenden Schloss 22 mit oberem Teil 23, unterem
Teil 24 und Haken 25, bei dem jedoch im Falle eines Aufpralls

dessen oberes Teil 23 von der Haube 1 gelést wird, ist in den



10

15

20

25

30

35

WO 2006/002989 PCT/EP2005/007264

14
Figs. 3a) bis 3c) schematisch aus einer der Fig. 2 entsprechenden
Perspektive zu sehen. Neben dem Schloss 22 und dem Fanghaken 15
unfasst das in den Figs. 3a) bis 3c) dargestellte Kraftfahrzeug
dariber hinaus zwei Gasfedern 26, die an jeweiligen Anlenk-
punkten 33 einmal am oberen Teil 23 und einmal an der Haube 1
angelenkt sind. Weiter unten mit Bezug auf Figs. 4a) und 4b) wird

auf die in den Anlenkpunkten 33 wirkenden Kr&dfte eingegangen.

Fig. 3a) zeigt den Zustand bei normalem Betrieb des
Kraftfahrzeuges. Das Schloss 22 ist verriegelt, das obere Teil
23 mit dem unteren Teil 24 verbunden, indem der Haken 25 an diesen
verhakt ist. Die inaktiven Gasfedern 26 sind zuriickgezogen und
in Ausnehmungen der Haube 1 platzsparend aufgenommen.

Fig. 3b) zeigt die Haube 1 im gedffneten Zustand,
ebenfalls bei normalem Betrieb des Kraftfahrzeuges. Das obere
Teil 23 und das untere Teil 24 sind entriegelt und voneinander
geldst, wobeil das obere Teil 23 nach wie vor mit der Haube 1 und
das untere Teil 24 mit der Karosserie 4 verbunden ist. Die
Gasfedern 28 bleiben inaktiv in den Ausnehmungen der Haube 1

aufgenommen.

Dagegen zeigt die Fig. 3c) die Situation beil Eintreten
eines FuBgangeraufpralls, bei dem die vordere Kante 3 angehoben
ist. Die Verbindung des oberen Teiles 23 mit der Haube 1 wurde
geldst, so dass sich die vordere Kante 3 ohne das obere Teil 23
angehoben hat. Dabei wird der Hub der vorderen Kante 3 vom
Fanghaken 15 begrenzt. Weil die Gasfedern 26 am einerseits am
oberen Teil 26 und andererseits an der Haube 1 angelenkt sind
und sich die vordere Kante 3 nach oben bewegt, wdhrend das von
der Haube 1 geloste obere Teil 23 mit dem unteren Teil 24
verriegelt verbleibt und deshalb keine Aufwdrtsbewegung
ausfihrt, werden die Gasfedern 26 aus ihren Ausnehmungen
ausgeklappt. Nach Anheben der vorderen Kante 3 sorgen die
Gasfedern 26 einmal fiir eine Unterstilitzung der vorderen Kante
3, so dass diese nach Anheben in der angehobenen Position

verbleibt, und zum anderen bewirken sie eine zus&dtzliche
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Dampfung der Aufprallwucht eines auf die Haube 1 aufprallenden
Fulgéngers.

Fig. 4a) verdeutlicht die in den Anlenkpunkten 33
wirkenden Kradfte bei geschlossener Haube 1 unmittelbar nach
Losen der Verbindung zwischen dem Teil 23 und der Haube 1 bei
einem Aufprall. Unmittelbar nach Lésen der Verbindung hat die
Haube 1 die in Fig. 3a) dargestellte Ruheposition inne. Die
Gasfedern 26 sind gestaucht und wirken jeweils mit einer Kraft
F auf ihren jeweiligen Anlenkpunkt 33, da sie jeweils einen
kleinen Winkel mit der Horizontalen bilden. Die Kridfte F sind
in Fig. 4a) in ihre horizontalen Komponenten Fn und ihre
vertikalen Komponenten Fy zerlegt. Widhrend sich die beiden
entgegengesetzt gerichteten Komponenten Fy, kompensieren, sind
die vertikalen Komponenten Fy gleich gerichtet und addieren sich
zur resultierenden Kraft Fy=F,, die in Richtung der Karosserie
4 wirkt. Sie halt das obere Teil 23 gegen die Haube gedriickt.
Wenn die Haube aufgrund ihrer Biegespannung zum Anheben der
vorderen Kante 3 ansetzt, wirkt diese Kraft Fyq der Anhebung
zundchst entgegen. Die Kraft Fyo wird aber leicht von der

Biegespannung iiberwunden.

Nach Einsetzen der Hubbewegung der vorderen Kante 3
werden die Gasfedern 26 zundchst noch weiter gestaucht. Dabei
nimmt, wie in dem Diagramm der Fig. 5 gezeigt, der Betrag der
resultierenden Kraft F, kontinuierlich ab, bis eine Aktivie-
rungshoéhe z, erreicht ist, in der die Krédfte F der zwei Gasfedern
26 exakt antiparallel sind. Die weitere Anhebung der vorderen
Kante 3 fihrt zu einer Richtungsumkehr der resultierenden Kraft
Fr, die nun wie in Fig. 4b) gezeigt, in der die von der Gasfedern
26 auf die Anlenkpunkte 33 ausgelibten Krdfte F wie in Fig. 4a)
in horizontale Komponenten Fp und vertikale Komponenten Fy
zerlegt sind, von der Karosserie 4 weg nach oben zeigt und die
Aufwartsbewegung der vorderen Kante 3 unterstitzt. Im ange-
hobenen Zustand der vorderen Kante 3 wirken die Gasfedern 26 mit
der maximalen resultierenden Kraft Fy,;, deren Betrag grdRer ist

als der Betrag der maximalen Kraft F., auf die vordere Kante
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3. Durch diese Ausgestaltung mit symmetrisch angeordneten
Gasfedern 26 wird erreicht, dass die Anhebung der vorderen Kante
3 von den Gasfedern 26 zwar unterstiitzt wird, es kommt aber zu
keinem explosionsartigen HochschieBen der vorderen Kante 3. Vor
allem aber unterbleibt die Aufwartsbewegung, wenn der Fulgdnger
schon vor Beginn des Anhebens auf der Haube 1 aufgeprallt ist,
weil dann die Energie der Haube nicht ausreicht, um die Ak-
tivierungshohe zu erreichen, ab der die Gasfedern 26 die Haube

weiter hochtreiben.

Statt der gezeigten Gasfedern 26 koénnen alternativ
auch beliebige andere Mittel zum Unterstiitzen der vorderen Kante
3 in der angehobenen Position eingesetzt werden, die durch
elastische oder plastische Verformung fiir eine Dampfung der
Aufprallwucht fir den FuBRgdnger sorgen und die die angehobene
vordere Kante 3 unterstitzen. Geeignete Mittel waren bei-
spielsweise unter anderem verbiegbare Elemente wie Metall—- oder
Kunststoffstdbe, die wie die oben beschriebenen Gasfedern 26
ein- und ausklappbar ausgebildet sein koénnen. Andere Mittel zum
Unterstlitzen der angehobenen vorderen Kante 3, die sich zudem
flir auf die Haube 1 aufprallende Fubgdnger dédmpfend auswirken,
sind beispielsweise Schaumkorper oder ein Gassack, der im Falle
eines Aufpralls bei Anheben der vorderen Kante 3 aufgeblasen

wird.

In den beschriebenen Ausfihrungsbeispielen sind die
oberen Teile 10, 23 und die zugehorigen unteren Teile 11, 24
Teile von Schléssern 5, 22. Es ist aber auch denkbar, dass ein
Scharnier 29 ein oberes Scharnierteil 27 und ein unteres
Scharnierteil 28 umfasst, wie Fig. 6 vereinfachend zeigt, wobeil
die Haube 1 mit dem Scharnier 29 bei der zweiten Kante 3 klappbar
an der Karosserie 4 befestigt ist. In einem solchen Fall ist
gewdhnlicherweise bei der ersten Kante 2 ein Schloss oder eine
andere geeignete Verriegelungsvorrichtung vorgesehen, die beil
Aufprall vom Aktuator 8 zusammen mit der ersten Kante 2 angehoben
wird. Die beiden Scharnierteile 27, 28 sind mittels einer

einzigen durchgédngigen Welle 32, die in jeweils kammartig
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ineinandergreifende Vorspriinge 30 der Scharnierteile 27, 28 mit
durchgangigen Offnungen 31 eingesteckt ist, schwenkbar mit-
einander verbunden. Wie die oben beschriebenen Verbindungs-
stifte 13 ist die Welle 32 an ihren aus den Vorspriingen 30
ragenden Enden mit jewells einer pyrotechnischen Einrichtung 14

verbunden.

Bei einem FuBgdngeraufprall wird die Treibladung 20
der pyrotechnischen Einrichtung 14 gezlindet und die Welle 32
wird wie die Verbindungsstifte 13 im vorherigen Beilspiel aus dem
unteren Teil 11 aus den Offnungen 31 herausgezogen. Dadurch
werden die beiden Scharnierteile 27, 28 voneinander geldst.
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Patentanspriche

Kraftfahrzeugmit einer Karosserie (4), einer Haube (1), von
der eine erste Kante (2) durch einen an der Karosserie (4)
abgestitzten Aktuator (8) von einer Ruhestellung in eine
Anschlagstellung anhebbar ist und eine zweite Kante (3) an
der Karosserie (4) abgestiitzt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein StlUtzpunkt der zweiten Kante (3) an der Karosserie
(4) und der Verlauf des Hebeweges der ersten Kante (2) von
der Ruhestellung in die Anschlagstellung so aneinander
angepasst sind, dass sie eine Anhebung der ersten Kante (2)
ohne gleichzeitige Anhebung der zweiten Kante (3) erlauben,
dass die zweite Kante (3) wenigstens dann anhebbar ist, wenn
die erste Kante (2) sich in der Anschlagstellung befindet,
und dass die Antriebskraft des Aktuators (8) ausreichend
bemessen ist, um der Haube (1) bis zum Erreichen der
Anschlagstellung einen Impuls in Heberichtung zu verleihen,

der ausreicht, um die zweite Kante (3) anzuheben.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stiutzpunkt der zweiten Kante (3) und der Hebeweg
aneinander angepasst sind, indem der Hebeweg im Wesent-
lichen kreisbogenfdrmig um den an der Karosserie (4)

ortsfesten Stiitzpunkt verl&uft.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stiitzpunkt der zweiten Kante (3) parallel zur Hau-
benoberflédche Spiel aufweist.

Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine bei einem FuBgidngeraufprall
aktivierbare Trennvorrichtung (13, 14, 32) zum Trennen
einer Verbindung zwischen der Karosserie (4) und der zweiten
Kante (3).

Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Trennvorrichtung (13, 14, 32) pyrotechnisch oder
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elektromagnetisch betdtigt ist, oder dass sie wenigstens
ein Element (13) mit einer Sollbruchstelle umfasst.

Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Haubenschloss (5), durch welches

die zweite Kante (3) an der Karosserie (4) gehalten ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 6 und einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Haubenschloss durch die

Trennvorrichtung entriegelbar ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 6 und einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Haubenschloss (5) zweil
aneinander verriegelbare Teile (10, 11; 23, 24) umfasst, von
denen eines mit der Haube (1) oder der Karosserie (4) fest
zusammenhdngt und das andere tiber die trennbare Verbindung
an der Karosserie (4) bzw. der Haube (1) gehalten ist.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn-
zeichnet durch wenigstens ein Scharnier (29), mit welchem
die zweite Kante (3) schwenkbar an der Karosserie (4)

gehalten ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 9 und einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Scharnier (29) tliber die
trennbare Verbindung entweder an der Karosserie (4) oder an

der Haube (1) gehalten ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 9 und einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Scharnier (29) zwei
mittels einer von der Trennvorrichtung (14, 32) heraus-
ziehbaren Welle (32) gelenkig miteinander verbundene
Scharnierteile (27, 28) umfasst, wobei ein erstes der
Scharnierteile (27, 28) fest mit der Karosserie (4) und ein
zweltes der Scharnierteile (27, 28) fest mit der Haube (1)

verbunden ist.
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Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens ein Unterstiitzungsmittel
(26) zum Unterstiitzen der zweiten Kante (3) in einer

angehobenen Stellung.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Unterstitzungsmittel (26) unter einem bei Aufprall
auf die Haube (1) aufschlagenden Korper nachgiebig ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Unterstiitzungsmittel eine Gasfeder (26) oder ein

Gassack ist.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 12 bis 14 und
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterstit-
zungsmittel (26) einerseits an dem Uber die Verbindung an
der Karosserie (4) gehaltenen Teil (11) und andererseits an
der Karosserie (4)angreift, oder dass das Unterstit-
zungsmittel (26) einerseits an dem tber die Verbindung an
der Haube (1) gehaltenen Teil (23) und andererseits an der

Haube (1) angreift.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 12 bis 14 und

Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn das
Scharnier (29) lber die Verbindung an der Karosserie (4)
gehalten ist, das Unterstiitzungsmittel (26) einerseits an
dem Scharnier (29) und andererseits an der Karosserie (4)
angelenkt ist, oder dass dann, wenn das Scharnier (29) tber
die Verbindung an der Haube (1) gehalten ist, das Un-

terstiitzungsmittel (26) einerseits an dem Scharnier (29)

und andererseits an der Haube (1) angelenkt ist.

Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der zweiten Kante (3)
wenigstens ein zweiter Aktuator (26) angreift, der ein-
gerichtet ist, auf die zweite Kante (3) eine die zweite Kante

(3) von der Karosserie (4) fort treibende Kraft (F.) zu
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erzeugen, wenn sich die zweite Kante (3) um wenigstens eine
vorgegebene Aktivierungshbhe (z,)oberhalb einer Ruhepo-
sition befindet, die die zweite Kante (3) bei geschlossener

Haube (1) innehat.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der zwelite Aktuator (26) eingerichtet ist, auf die
zweite Kante (3) eine zu der Karosserie (4) hin gerichtete
Kraft (F:) zu erzeugen, wenn sich die zweite Kante (3)
unterhalb der vorgegebenen Aktivierungshodhe befindet,
wobei ein groftméglicher Betrag (|Fpi|) der zur Karosserie hin
gerichteten Kraft kleiner ist als ein groRtmdglicher Betrag
(|Fr2]) der von der Karosserie fort gerichteten Kraft.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 17 oder 18, gekennzeichnet
durch zweil spiegelsymmetrisch angeordnete zweite Aktua-
toren (26), die in der Ruheposition Kradfte mit jeweils
einander entgegengesetzt wirkenden, zur Richtung der
Anhebung der zweiten Kante senkrechten Kraftkomponenten

bewirken.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 12 bis 16 und einem
der Anspriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Unterstiitzungsmittel mit dem zweiten Aktuator identisch

ist.
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Fig. 5
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