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Vorrichtung zur Erhéhung des Insassenschutzes in einem Fahrzeug bei einem
. Seitenaufprall

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung fir ein Kraftfahrzeug zum
[nsassenschutz bei einem seitlich auf einen Tirbereich des Kraftfahrzeuges
einwirkenden Energieeintrag, wobei sich ein Fahrzeugsitz auf der dem
Energieeintrag abgewandten Seite der Kraftfahrzeugtlr befindet, die wenigstens
einen die Kraftfahrzeugtir innenliegend durchragenden Seitenaufpralltrager vorsieht.

Stand der Technik

Der Insassenschutz bei Kraftfahrzeugen gilt als eines der Hauptaufgaben bei der
Konstruktion und Neuentwicklung von Kraftfahrzeugen. Ein eigenes Entwicklungsziel
dient der Auslegung ausgepragter Knautschzonen im Front- und Heckbereich, die
die Fahrgastzelle bei Front- und Heckkollisionen weitgehend sicher zu schiltzen
vermdgen. Bei seitlichen Kollisionen hingegen bereitet der Insassenschutz aufgrund
der kleinen zur Verfligung stehenden Deformationswege und des geringen
Absorptionsvermégens der Seitenstruktur eines Kraftfahrzeuges gréere Probleme.

Bekannte Losungen zur Entscharfung der bei Seitenkollisionen von Kraftfahrzeugen
bestehenden Gefahr fur die Insassen sehen eine Versteifung der Kraftfahrzeugtir
vor. So sind beispielsweise in die Kraftfahrzeugttir integrierte Profile, die in
Fahrzeugquerrichtung eine hohe Steifigkeit und/oder ein hohes
Energieaufnahmevermdégen besitzen, bekannt. Beispielsweise geht aus der

DE 196 33 637 A1 eine Fahrzeugtir mit Seitenaufprallschuiz hervor, in deren
Tiirrahmen bogenférmig ausgebildete Haltestangen vorgesehen sind, die im
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Kollisionsfall derart verdreht und unter Zugbelastung gleichsam der Wirkung eines
Fangnetzes deformiert werden.

Eine derartige Versteifung der Seitentliren durch Vorsehen entsprechender
Langstrager ist jedoch in schwerwiegenden Kollisionsfallen nicht ausreichend zur
Sicherung der Insassen, da bei einer auBeren Krafteinwirkung auf die Seitentlr diese
durch den Turausschnitt der Fahrzeugkarosserie durchgedriickt wird, so dass der
Uberlebensraum der Insassen drastisch eingeengt und die Uberlebenschancen in
gleicher Weise reduziert werden.

Der Stand der Technik kennt Giberdies eine Reihe von Mafinahmen, die geeignet
sind, auf die Seitentir einwirkende Kréfte auf die Fahrzeugkarosserie zu ibertragen.
Beispielsweise durch entsprechend grofe Uberlappung zwischen Tir und
Turausschnitt oder durch aus dem Rand der Tur herausragende Bolzen, die im
Kollisionsfall in verstérkte Aussparungen des Turausschnittes der Kfz-Karosserie
eingreifen. So geht aus der DE-AS 22 15 674 eine fiir eine Kfz-Tur vorgesehene
Verstarkungseinrichtung hervor, die im wesentlichen aus einem nach auf3en
gewolbten Trager besteht, dessen Endabschnitte bei einer durch einen aufleren
Aufprall bewirkten Deformation des Tréagers in eine gestreckte Form in entsprechend
stabile Ausnehmungen innerhalb des Ttrrahmens eindringen. Der Tréger besteht
vorzugsweise aus profiliertem Stahlblech, das durch Walzen.in entsprechende Form
gebracht wird.

Zur Vermeidung eines durch die vorstehenden Malinahmen bedingte Zunahme des
Eigengewichtes des Kraftfahrzeuges wird in der DE 41 25 299 C2 eine fir eine Kfz-
Tir vorgesehene Verstarkungseinrichtung beschrieben, die aus Grlinden der
Gewichtsreduzierung aus einer, aus faserverstarktem Verbundwerkstoff gefertigten
bogenformig geformten Verstarkungstragereinrichtung besteht. Auch in diesem Fall
befindet sich die VerstérkungsVorrichtung vollstéandig innerhalb der Tur, die lediglich
im Kollisionsfall aufgrund der einhergehenden Deformation des Verstarkungstragers
beidseitig mit den Endbereichen aus der Tir hervortritt, die ihrerseits wiederum mit
stabilen Abstitzflanken im Turrahmen der Kfz-Karosserie in Wirkverbindung treten.
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Der DE 198 32 076 A1 ist eine Versteifung flr einen Tirbereich eines
Kraftfahrzeuges zu entnehmen, mit einem die Kraftfahrzeugtir horizontal
durchragenden Seitenaufpralitrager, der mittig eine Gelenkverbindung vorsieht,
mittels der die Lange des Seitenaufpralltragers anderbar ist. Im normalen
crashfreien Betrieb verharrt die Gelenkverbindung in einer abgewinkelten Stellung,
bei der der Seitenaufpralltrager verkiirzt innerhalb der Kraftfahrzeugtiir verbleibt. Im
Crashfall hingegen wird die Gelenkverbindung mittels eines pyrotechnischen Aktors
betatigt, wodurch der Seitenaufpralltrager in einen gestreckten Zustand tberfuhrt
wird, in dem der Seitenaufpralltrager beidseitig die Kraftfahrzeugtur iberragt und in

die angrenzenden stabilen Karosseriebereichen einmiindet.

Darstellung der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein den Insassenschutz optimierendes

Sicherheitssystem anzugeben, das im Falle eines Seitenaufpralls einen erhthten
Insassenschutz zu bieten vermag. Insbesondere gilt es, das Sicherheitssystem
dahingehend zu verbessern, dass die im Kollisionsfall seitlich auf eine
Kraftfahrzeugtir einwirkende Deformationsenergie gezielt und gesichert aus dem
Bereich der Kraftfahrzeugtiir weggeleitet wird, wobei besonderen Wert darauf gelegt
werden soll den Insassenraum wahrend und nach der Einwirkung der
Kollisionsenergie auf die Kraftfahrzeugtiir méglichst nicht oder nur in einem geringen
Masse zu beeintrachtigen. Ziel sollte es auch sein den seitlichen
Knautschzonenbereich wahrend der Kollision zu vergrofern..

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Beschreibung insbesondere unter
Bezugnahme auf die Ausflihrungsbeispiele zu entnehmen.

Eine Vorrichtung gemafl den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 ist
erfindungsgemaf derart ausgebildet, dass der Seitenaufpralltrager in
Langserstreckung wenigstens zwei jeweils tber einen Fligebereich miteinander
verbundene Bereiche aufweist, wobei der Fligebereich {iber eine einstellbare
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Biegesteifigkeit in Bezug zur Langserstreckung des Seitenaufprallirégers verfiigt, die
in Abhéngigkeit des auf die Kraftfahrzeugtlr einwirkenden Energieeintrages variabel
oder diskret &nderbar ist.

Der erfindungsgeman ausgebildete Seitenaufpralltrager weist in einer einfachsten
Ausflhrungsform zwei, vorzugsweise drei oder mehr in Langserstreckung des
Tragers aneinander grenzende diskrete Seitenaufpralltréagerbereiche auf, die jeweils
aus robustem stangen- oder plattenférmigen Material bestehen und von denen
jeweils zwei unmittelbar aneinandergrenzende Seitenaufpralltragerbereiche durch
eine Art Gelenkverbindung miteinander verbunden sind. Die in der einfachsten
Ausfuhrungsvariante als Gelenkverbindung ausgebildeten Fuigebereiche stellen sog.
Sollknickstellen oder -bereiche dar, 1&ngs der der Seitenaufpralltrager bei
Energieeinwirkung im Kollisionsfall geknickt wird und dies unter Vorgabe jeweils
geeignet einstellbarer Kraftmomente, die es zum Abknicken der einzelnen
Fligebereiche zu Gberwinden gilt.

Durch Vorsehen mehrerer, derartig ausgebildeter Fligebereiche ist es somit méglich,
einen im Kollisionsfall auf die Kraftfahrzeugtlr einwirkenden Energieeintrag, der
bspw. in einem Bereich auf die Kraftfahrzeugtir einwirkt, auf deren abgewandten
Seite sich unmittelbar der Oberkorper eines Insassen befindet und somit nur ein
geringer Knautschzonenbereich zwischen Kraftfahrzeugtlrinnenwand und
Oberkérper des Insassen besteht, gezielt in jene Bereiche in der Kraftfahrzeugtir
umzuleiten, durch deren Deformation der Insasse nicht oder nur in einem geringen
Umfang in Mitleidenschaft gezogen wird. Gelingt es in diesem Fall die
Kollisionsenergie in Bereiche der Kraftfahrzeugttir umzuleiten, die nahe dem
Fullraum liegen, so hilft dies in entscheidendem Mafe zum Insassenschutz beim
Seitenaufprall, zumal in diesem Bereich eine weit grofRere Knautschzone besteht als
im Oberkérper nahen Tlrbereich.

Zur Realisierung einer derartigen Kollisionsenergieumleitung gilt es alle tiber jeweils
einen Flgebereich miteinander verbundenen Seitenaufpralliragerbereiche in einem
Ausgangszustand bzw. Grundzustand mit einer méglichst gro3en Biegesteifigkeit
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miteinander zu verbinden. AusschlieRlich im Kollisionsfall wird die Biegesteifigkeit
aller oder bestimmt ausgewahlter Fligebereiche gezielt reduziert, um in Abhangigkeit
von Starke und Richtung der auf die Kraftfahrzeugttr einwirkenden Kollisionsenergie
bestimmte Bereiche des Seitenaufpralliragers kontrolliert um die Fligebereiche ab-
bzw. einknicken zu lassen. Im vorstehend geschilderten Fall eines hauptséchlich im
Bereich des Insassenoberkérpers auf die Kraftfahrzeugtlr einwirkenden
Energieeintrages verbleiben jene im Oberkorperbereich befindlichen Fligebereiche
auch wahrend der Kollision méglichst steif, wohingegen die Fligebereiche nahe des
FuRraums zum gezielten Abknicken eine reduzierte Biegesteifigkeit erfahren. Anders
gelagerte Seitenaufprallsituationen kdnnen entsprechend andere Abknickprofile
langs des erfindungsgemal ausgebildeten Seitenaufpralltragers hervorrufen.

Wie bereits vorstehend erwahnt sieht eine bevorzugte Ausbil’dungsform eines
jeweiligen Fugebereiches eine Art Gelenkverbindung vor, bei der zwei
aneinandergrenzende Seitenaufpralltragerbereiche vorzugsweise um eine senkrecht
zur Langserstreckung des Seitenaufpralltragers orientierte Gelenkachse mit einer
vorgebbaren Drehbeweglichkeit um die Gelenkachse verschwenkbar sind.
Hinsichtlich einer diesbezlglichen vorteilhaften Ausbildungsform wird im Weiteren
unter Bezugnahme auf ein Ausfiihrungsbeispiel detailliert eingegangen. Ebenso
denkbar ist die Ausbildung eines Fuigebereiches in Form geeignet gewahlter und
konfektionierter Wandlerstoffe, die bei gezielter und geeigneter Energiezufuhr im
Wege intrinsischer Gefligeanderungen ihre Form- und/oder Stabilitatseigenschaften
verandern. So ware es denkbar einen stangen- oder plattenférmig ausgebildeten
Seitenaufpralitrager auszubilden, der wenigstens innerhalb der Fligebereiche
derartige Wandlerwerkstoffe aufweist oder aus diesen besteht, die ber die
geforderten mechanischen Eigenschaften verfugen. Derartige Wandlerstoffe sind
Materialien aus einer der nachfolgenden Werkstoffklassen: Piezo-Keramik, Piezo-
Polymer, elektrostriktive Keramik, elektroreologische Fluide, Polymergel,
magnetoreologisches Fluide, Fbrmgedéchtnismetalle oder —legierungen sowie
Formgedachtnispolymere. Mit Hilfe derartiger als Wandlerwerkstoffe ausgebildeten
Fugebereiche ist es moglich ihre Biegesteifigkeit langs des Seitenaufpralitragers
sowie ihre Dampfungseigenschaften gezielt einzustellen und ggf. durch Zufuhr
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externer Energie, bspw. im Wege elektrischer, thermischer oder mechanischer
Energiezufuhr, zu steuern. Denkbar wére in diesem Zusammenhang ein éinstﬂckiger
stangen- oder plattenartig ausgebildeter Seitenaufpralltrager, der vollsténdig oder nulr
in den Figebereichen aus einem derartig ausgewahlten Wandlerwerkstoff besteht
und durch eine gezielt hervorgerufene, begrenzt in den Fiigebereichen wirkende
Werkstoffwandlung eine lokale Reduzierung der Biegesteifigkeit erfahren, obgleich
die Langsstabilitat in den Ubrigen Bereiche des Seitenaufpralliragers unverandert
bleibt.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgeméaR ausgebildeten
Seitenaufpralltrégers sieht das Vorsehen geeigneter Vorspannmittel jeweils im
Fugebereich vor, durch die der Seitenaufpra!l‘tréger in einem Zustand reduzierter
Biegesteifigkeit innerhalb der jeweiligen Fligebereiche eine geometrische Form
annimmt, die sich konvexartig vom Insassenbereich beabstandet, um auf diese
Weise eine fir den Insassen vergroRerte Knautschzone zu schaffen. Ein derartiges
Vorspannen der jeweiligen Fligebereiche ist insbesondere in Kombination mit einem
am Kraftfahrzeug angebrachten Annaherungssensorsystem vorteilhaft, durch das
eine kurz bevorstehende Kollisionssituation erkannt werden kann. In einem
derartigen zeitlich kurz bevorstehenden und als unvermeidbar erkannten
Kollisionsfall wird die Biegesteifigkeit in allen oder in speziell ausgewahlten
Fugebereichen, je nach erkannter Kollisionssituation, durch externe
Energieversorgung, die mittels einer im Kraftfahrzeug mitgefﬁhrten Energiequelle
bereitgestellt wird, gezielt herabgesetzt, wodurch die Vorspannmittel wirksam den
gesamten Seitenaufpralltrdger oder nur bestimmte Abschnitte des
Seitenaufprallirdgers in eine vom Insassen weg gerichtete konvex geformte Form
Uberflihren. Im kurz darauf folgenden Zeitpunkt des kollisionsbedingten
Energieeintrages versteifen gezielt jene Fligebereiche aus denen es gilt den
Energieeintrag gezielt abzuleiten.

In vorteilhafter Weise weist der Seitenaufpralltrager darliber hinaus an seinen beiden
Endbereichen, die jeweils im Randbereich der Kraftfahrzeugtlr innen- und
gegentiiberliegend angeordnet sind, Verriegelungsmechanismen auf, tber die der
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Seitenaufpralltrédger zumindest im Kollisionsfall mit stabilen Karosseriebereichen,
vorzugsweise léngs der A-, B- oder C-Saule in eine l6sbar feste Wirkverbindung tritt,
um die mechanische Zugbelastbarkeit des Seitenaufpralltragers zu verbessern.
Derartige aktive Verriegelungs- bzw. Entriegelungsmechanismen sind mit Hilfe
geeignet konfektionierter Wandlerwerkstoffe, vorzugsweise
Formgedachtnislegierungen realisierbar, wodurch eine mechanische Ankopplung
jeweils der Endbereiche des Seitenaufpralliragers mit stabilen Karosseriebereichen
maoglich wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrénkung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a, b Drauf- und Seitensichtdarstellung eines zwischen A- und B-Saule
vorgesehenen Seitenaufpralltragers,

Fig. 2 Ausfuhrungsbeispiel flr einen Fligebereich,

Fig. 3a~d Darstellung unterschiedlicher Deformationen langs des

Seitenaufpralltragers, und
Fig. 4 Prinzipskizze der Anordnung eines Seitenaufpralltragers innerhalb
einer Kraftfahrzeugt(r.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

Figur 1a zeigt eine stark schematisierte Draufsichtdarstellung eines zwischen A- und
B-Séule eines nicht weiter dargestellten Kraftfahrzeuges eingebrachten
Seitenaufpralltrégers 1, dessen zwei sich gegenliberliegenden Endbereiche 11 und 1r
tber einen losbar festen Verriegelungsmechanismus jeweils mit der A- bzw. B-Saule
des Kraftfahrzeuges fest verriegelbar sind. Der Seitenaufpralltréager 1 ist innenliegend
innerhalb einer gestrichelt angédeuteten Kraftfahrzeugtlr 2, fir den Insassen von
aufen nicht sichtbar, angeordnet.
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Der Seitenaufpralltréger 1 weist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel eine Vielzahl
jeweils Uber Gelenkverbindungen 3 miteinander verbundene
Seitenaufpralltragerbereiche 4 auf, die tber die jeweiligen Gelenkverbindungen
kettenartig miteinander verbunden sind. Die einzelnen Seitenaufpralltragerbereiche 4
sind vorzugsweise aus Griinden einer Gewichtsreduzierung aus stabilen eigensteifen
faserverstarkten Kunststoffplatten gefertigt, kénnen jedoch aus beliebig anderen
belastungssteifen Materialien, wie Metalle oder Leichtmetalle in Stangen- oder
Plattenform ausgebildet sein. Die Seitenaufpralliréagerbereiche 4 verfligen
vorzugsweise lber eine hohe Biegesteifigkeit, wobei die Materialwahl der
Seitenaufprallirdgerbereiche 4 derart vorzunehmen ist, dass selbst unter extremer
kollisionsbedingter Energie- bzw. Krafteinwirkung kein Sprédbruch im Material
auftritt.

Léngs des Seitenaufpralltragers 1 sind die vorzugsweise in Form von
Gelenkverbindungen ausgebildeten Fligebereiche 3 vorgesehen, in denen jeweils
eine lokale Steifigkeitsanderung vorgenommen werden kann. Die
Steifigkeitsanderung pro Fligebereich 3 kann zwischen zwei benachbarten
Flugebereichen 3 in unterschiedlichem Mafe vorgenommen werden, wodurch, wie
die weiteren Ausflihrungsbeispiele zeigen werden, eine gezielte Energiedissipation
bei einem durch einen Seitenaufprall auf die Kfz-Tur 2 einwirkenden Energieeintrag
erzielt werden kann. ‘

Dies erfolgt, wie im Weiteren unter Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben wird, unter
Verwendung gezielt ansteuerbarer Aktorwerkstoffe innerhalb der Fligeverbindungen,
die eine individuelle Reduzierung der Biegesteifigkeit des Seitenaufpralltragers 1
ermoglichen. So verfligt der Seitenaufpralltrager 1 in einem Grund- bzw.
Ausgangszustand (ber eine maximale Biegesteifigkeit, bei der alle Figebereiche 3
jeweils benachbart aneinander grenzenden Seitenaufpralltragerbereiche 4 moglichst
starr miteinander verbinden. Erst im Kollisionsfall werden in Abhéngigkeit von Starke
und Richtung des auf die Kraftfahrzeugtur einwirkenden Energieeintrages einzelne
oder alle Fligebereiche 3 gelockert bzw. in ihrer Biegesteifigkeit gezielt reduziert um
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eine zur Erhéhung des Insassenschutzes optimierte Energiedissipation langs der
Kraftfahrzeugtr und des darin integrierten Seitenaufpralltragers zu erméglichen.

Zusétzlich sind an den Fluigebereichen 3 jeweils als Féderelemente ausgebildete
Vorspannmittel 5 vorgesehen, die die jeweiligen Uber jeweils einen Fligebereich 3
miteinander verbundenen Seitenaufpralltrdgerbereiche 4 derart vorspannen, dass
der Seitenaufpralltréger 1 in einem Zustand reduzierter Biegesteifigkeit eine vom
Fahrzeuginnenraum konvexartig nach aul’en bogenartig ausgebildete Form
annimmt, um auf diese Weise die zum Insassen orientierte Knautschzone zu
vergroRern. Uberdies verhelfen die Federelemente 5 aufgrund ihrer konstruktiv
gewahlten passiven mechanischen Vorspannung zur Entlastung des
Seitenaufpralltragers im Falle einer Kollision selbst bei Ausfall oder nicht Ansprechen
aller in den jeweiligen Fligebereichen vorgesehenen Aktoren.

In Figur 1b ist eine Seitensichtdarstellung gezeigt, die den zwischen der A- und B-
Saule einer Kraftfahrzeugkarosserie beidseitig verriegelten Seitenaufpralltrager 1
zeigt. Deutlich zu erkennen sind die jeweiligen, vorzugsweise aus stabilen
faserverstarktem Kunststoff gefertigten Platten 4 zu sehen, die gegenseitig Giber
Gelenkverbindungen 3 miteinander verbunden sind.

Eine mogliche Ausflihrungsvariante einer derartigen Gelenkverbindung ist
schematisiert in Figur 2 dargestellt. Reprasentativ zu allen Ubrigen l&ngs des
Seitenaufpralltrédgers vorgesehenen Fligebereichen stellt die in Figur 2 gezeigte
Reibschlussverbindung eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer derartigen
Flgeverbindung dar. Hierzu sind die Randbereiche zweier sich jeweils
gegenuberliegenden Seitenaufpralltragerbereiche 41 und 42 jeweils fingerartig,
ineinander greifend ausgebildet, wobei die jeweils fingerartigen Stege 43 der
Bereiche 41 und 42 von einem gestrichelt angedeuteten Durchdringungskérper 6
durchsetzt werden, der die fingérartigen Stege 43 senkrecht zur Léngserstreckung
des Seitenaufpralitragers 1 in der durch die Kraftvektoren F angedeuteten Richtung
unter Ausbildung einer gezielt einstellbaren Klemmkraft kraftbeaufschlagt. Der
Durchdringungskérper 6 ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform als
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Schraubverbindung ausgebildet, mit einer die fingerartig ausgebildeten Stege 43 in
der dargestellten Weise durchragenden Schraube, die an ihren Enden jeweils durch
Muttern o.4. gesichert ist. Zusatzlich ist die Schraube von einer Hillse aus
piezoelektrischem Material umgeben, die unter Ausnutzung des piezoelektrischen
Effektes l&ngenvariabel einstellbar ist. Mit Hilfe eines derartig oder éhnlich wirkend
aufgebauten Aktors kann die zwischen den fingerartig ausgebildeten Stegen 43
wirkende Reibkraft in Abhangigkeit der Lange der aus piezoelektrischem Material
gefertigten Hulse variabel eingestellt werden.

Die Verwendung piezoelektrischer Werkstoffe setzt zumeist eine die Werkstofflange
variierende elektrische Spannungsquelle voraus, um den Werkstoff geeignet
anzusteuern. Denkbar wére auch der Einsatz von Wandlerwerkstoffen, die ohne
externe elektrische Energiequelle eine Veranderung lhrer Gefligestruktur
herbeifiihren und lediglich unter Ausnutzung der Kollisionsenergie eine gewiinschte
Form- oder Stabilitdtsénderung initiieren. Hierfir geeignete Materialien sind
beispielsweise Formgedachtnismetalle oder —legierungen.

Durch die lokale Einstelibarkeit der jeweiligen Langsstabilitatt der in Figur 2
dargestellten Reibpaarung ist eine Anpassung an unterschiedliche Crashszenarien
unter Vorgabe bestimmter Verformungskonturen sowie zeitlicher Verlaufe fur die
Ausbildung entsprechender Langsverformungen des Seitenaufpralltragers moglich.
So erlaubt der erfindungsgemaR ausgebildete Seitenaufpralltrager durch Steuerung
seiner Biegesteifigkeit lokale Deformationen, die durch lokalen Krafteintrag auf die
Kraftfahrzeugtir entstehen, in andere, glinstigere Deformationen umzuwandeln.
Derartige Fallbeispiele sind unter Bezugnahme auf die Figuren 3a — 3d beschrieben,
die einen zwischen der A- und B-Saule eingebrachten (iber jeweils finf Fligebereiche
(a-e) verfigenden Seitenaufprallirager 1 zeigen. In Figur 3a ist ein denkbar
unglnstiger Verformungszustand des Seitenaufpralltragers 1 dargestellt, der sich
bspw. durch einen seitlich auf die Kraftfahrzeugtiir punkt- oder linienhaft
einwirkenden Krafteintrag ausbildet, wie bspw. im Falle einer Kollision mit einem
Pfahl. Hierbei knickt der Seitenaufpralltrager 1 lediglich an einer Stelle ein und ragt

10
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maximal in den Fahrzeuginnenraum, den man sich jeweils oberhalb der A- und B-
Saule vorzustellen hat.

Um die maximal in den Fahrzeuginnenraum hineinreichende
Seitenaufpralltrdgerdeformation zu vermeiden, sieht die in Figur 3b dargestellte
Situation eine gezielte Auslenkung der Gelenke a, b sowie d und e vor. Der
Gelenkpunkt ¢ verbleibt unverandert langsstabil. Der in diesem Fall seitlich auf die
Kraftfahrzeugtur einwirkende Krafteintrag wird gezielt in die Fligebereiche a, b, ¢ und
e umgelenkt. Auf diese Weise dringt der Seitenaufpralltrager 1 deutlich weniger weit
in den Insassenbereich des Kraftfahrzeuges ein. In Figur 3c sei angenommen, dass
der Seitenaufprallirager zur Wahrnehmung einer unmittelbar bevorstehenden
Seitenaufprallkollision mit einem Annaherungssystem (nicht dargestellt) ausgestattet
ist, so dass bereits vor Eintritt des Krafteintrages auf den Seitenaufpralltrager 1
zumindest der Gelenkpunkt d eine reduzierte Biegesteifigkeit erfahrt, wodurch das an
ihm angebrachte Vorspannmittel den Seitenaufpralltrager 1 in diesem Bereich vom
Insassen weg bewegt. Der Gelenkpunkt ¢ verbleibt starr, wobei zur gezielten
Energiedissipation in den Furaum, der eine gréRere Knautschzone bietet, die
Gelenkpunkte a und b gezielt in ihrer Biegesteifigkeit bzw. Drehsteifigkeit reduziert
werden. Die in diesem Zusammenhang gezeigte Situation vérdeutlicht, dass durch
intelligentes Ansteuern der Gelenkpunkte zur individuellen Einstellung ihrer
Gelenkbeweglichkeit eine fiir den Insassen in Abhangigkeit des kollisionsbedingten
Krafteintrages optimierte Verformung des Seitenaufpralltragers 1 méglich wird. Die in
Figur 3d dargestellte Situation sieht einen unmittelbar vor Eintritt einer Kollision
konvex aus den Insassenraum ausgewdlbte Form des Seitenaufpralltragers 1 vor,
durch die eine maximale Knautschzone geschaffen wird. Hierzu werden nach
Feststellen einer unvermeidbaren Seitenaufprallsituation alle Gelenkpunkte a-e in
ihrer Dreh- bzw. Langssteifigkeit reduziert, so dass die nicht in der Figur 3d
dargestellten Vorspannmittel den Seitenaufpralltrager 1 in die dargestellte konvex
ausgebildete Form Uberfuhren kénnen.

Selbstversténdlich ist durch Einsatz geeigneter Aktoren innerhalb der Fligebereiche
sowie die Verwendung geeigneter Wandlerwerkstoffe die Kombination des

11
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Seitenaufpralltrdgers mit internen passiv oder aktiv wirkenden Dampfersystemen
mdglich, wodurch der physiologisch auf den Insassen einwirkende, kollisionsbedingte
Energieeintrag deutlich reduziert werden kann.

Figur 4 zeigt letztlich eine schematisierte Seitensichtdarstellung auf die vordere und
hintere TUr eines Kfz, die zwischen A-, B- und C-Saule integriert sind. Konventionelle
Seitenaufpralltrager (KS) verlaufen diagonal innerhalb der Tiiren. Der
erfindungsgemal ausgebildete Seitenaufpralltrager 1 hingegen verlauft
vorzugsweise parallel in Fahrtrichtung innerhalb der einzelnen Kfz-Tiren und ist
beliebig breit bzw. hoch auszubilden, um einen méglichst optimalen Insassenschutz
zu gewahrleisten.

12
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug zum Insassenschutz bei einem seitlich auf
einen Turbereich des Kraftfahrzeuges einwirkenden Energieeintrag, wobei sich ein
Fahrzeugsitz auf der dem Energieeintrag abgewandten Seite der Kraftfahrzeugtir (2)
befindet, die wenigstens einen die Kraftfahrzeugtir (2) innenliegend durchragenden
Seitenaufpralltrager (1) vorsieht,

dadurch gekennzeichnet, dass der Seitenaufpralitrager (1) in Langserstreckung
wenigstens zwei jeweils Uber einen Fligebereich (3) miteinander verbundene
Bereiche (4) aufweist,

dass der Fugebereich (3) Uber eine einstellbare Biegesteifigkeit verfugt, und

dass die Biegesteifigkeit des Fligebereiches (3) in Abhéngigkeit des auf die
Kraftfahrzeugtlr (2) einwirkenden Energieeintrages &nderbar ist.

2, Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flgebereich (3) in Art einer Gelenkverbindung
ausgebildet ist, mit einer senkrecht zur Langserstreckung des Seitenaufpralltragers
(1) orientierten Gelenkachse und einer um die Gelenkachse variabel oder diskret
einstellbaren Gelenkbeweglichkeit.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fligebereich (3) wenigstens eine intelligente
Struktur aufweist, die auf der Grundlage wenigstens eines Wandlerwerkstoffes durch
externe Energiezufuhr die Biegesteifigkeit des Fligebereiches (3) verandert.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandlerwerkstoff aus wenigstens einer der
nachfolgenden Werkstoffklassen besteht: Piezo-Keramik, Piezo-Polymer,
elektrostriktive Keramik, elektrorheologisches Fluid, Polymergel,

14
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magnetorheologisches Fluid, Formgedéchtnismetall- oder -legierung,
Formgedéachtnispolymer.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fiigebereich (3) in einem Grundzustand ohne
seitlich auf einen Turbereich des Kraftfahrzeuges einwirkenden Energieeintrag tber
eine hohe Biegesteifigkeit und im Kollisionsfall tiber die gleiche oder eine geringere
Biegesteifigkeit verfiigt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Fiigebereichen (3) langs des
Seitenaufpralltrégers (1) vorgesehen ist, die einzelne Bereiche (4) des
Seitenaufpralltrégers (1) kettenartig miteinander verbinden, und

dass im Kollisionsfall die einzelnen Fugebereiche (3) in Abhéngigkeit von Richtung
und Betrag des auf die Kraftfahrzeugtir (2) einwirkenden Energiebetrages jeweils
gleiche oder unterschiedliche Biegesteifigkeiten annehmen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Fiigebereich (3) jeweils ein Vorspannmittel
(5) derart vorgesehen ist, durch das bei Reduzierung der Biegesteifigkeit die an den
Fligebereich (3) angrenzenden Bereiche (4) des Seitenaufpralltrigers (1) in eine vom
Fahrzeugsitz abgewandte Richtung auslenkbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fiigebereich (3) derart ausgebildet ist, dass die
Anderbarkeit der Biegesteifigkeit des Fugebereichs (3) ausschlieRlich durch den
durch die Kollision bedingten Energieeintrag hervorrufbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass am Kraftfahrzeug ein Annaherungssystem
vorgesehen ist, und

15
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dass bei unmittelbar bevorstehender Kollision der Fligebereich (3) mit kontrolliert
zufihrbarer Energie beaufschlagbar ist, durch die die Biegesteifigkeit des
Flgebereich (3) gezielt einstellbar ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Bereiche (41, 42) des
Seitenaufpralltrégers (1) zwei gegenlberliegende Stirnseiten vorsehen, die jeweils
eine Fingerartig ausgebildete Fligekontur (43) aufweisen, die gegenseitig ineinander
greifen und die von einem Druchdringungskérper (6) durchsetzt sind, dessen
Léngserstreckung die Drehbeweglichkeit beider Bereiche (41, 42) um den
Durchdringungskérper (6) bestimmt.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchdringungskérper (6) Wandlerwerkstoff
aufweist.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Seitenaufpralltréger (1) zwei am Randbereich
der Kraftfahrzeugtir (2) jeweils gegentiberliegende Endbereiche (11, 1r) vorsieht, die
zumindest im Kollisionfall'Uberjeweils einen Verriegelungsmechanismus mit der die
Kraftfahrzeugtiir (2) umgebenden Karosseriebereichen in Wirkverbindung treten.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche des Seitenaufpralltragers (1) aus einem
hochfesten Metall, einer Metalllegierung oder aus einem faserverstarkten Kunststoff
besteht.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der Seitenaufpralltrager im Kollisionsfall mit
wenigstens zwei Abstlitzbereichen innerhalb der die Kraftfahrzeugtir (2)
umgebenden Karosseriebereiche in Wirkverbindung tritt.
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