woO 20207239473 A1 |0 0000 K00 00 0 0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
03. Dezember 2020 (03.12.2020) WO 2020/239473 A1
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: AKIF, Oeztzan; Rose-Pichler-Weg 27, 80937
B60OR 19/18 (2006.01) BG60OR 19/00 (2006.01) Minchen (DE). HACK, Christian; Steinleiten 10, 85301
B60R 21/34 (2011.01) Schweitenkirchen (DE). KOEHLER, Arne; Pfarrer-Kres-

sierer-Strasse 7, 85652 Pliening (DE). HIERMAIER, Ste-

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2020/063613 fan: Emnst-Zermelo-Strabe 4, 79104 Freiburg (DE),

(22) Internationales Anmeldedatum: . (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

15. Mai 2020 (15.05.2020) Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
(25) Einreichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL GB, GD, GE, GIL. GM. GT.
(30) Angaben zur Prioritit: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
102019 114 512.0 KP, KR, KW, KZ LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,

29. Mai 2019 (29.05.2019) DE ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,

NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(71) Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK-
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130, 80809
Miinchen (DE).

(54) Title: DEFORMATION STRUCTURE AND PEDESTRIAN PROTECTION DEVICE HAVING A DEFORMATION STRUC-
TURE

(54) Bezeichnung: DEFORMATIONSSTRUKTUR UND  FUBGANGERSCHUTZVORRICHTUNG MIT  EINER
DEFORMATIONSSTRUKTUR

(57) Abstract: The invention relates to a deformation structure having at least a first layer and a second layer, which are spaced apart
from each other and are mounted to be movable relative to each other in the deformation direction or load direction. The first layer
and the second layer have complementary protrusions and recesses, which are designed in such a way that the protrusions of the first
layer can dip into the recesses of the second layer and the protrusions of the second layer can dip into the recesses of the first layer.
The first layer and the second layer are connected to each other by deformable connecting pieces in such a way that, in the event of a
high impulse in the deformation direction, the protrusions of the first layer dip into the recesses of the second layer and the protrusions
of the second layer dip into the recesses of the first layer such that the deformation structure is deformed in the deformation direction
at a relatively low level of force and, in the event of a low impulse in the deformation direction, the protrusions of the first layer hit

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/239473 A [IN 00000000000 VA 0000

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

the protrusions of the second layer such that the deformation structure is deformed further in the deformation direction at a relatively
high level of force. According to the invention, the deformation control device is formed or produced separately from the first and the
second layer and is removably or non-removably connected to the first layer and the second layer.

(57) Zusammenfassung: FEine erfindungsgeméhe Deformationsstruktur hat zumindest eine erste Lage und eine zweite Lage, die in
Deformationsrichtung bzw. Lastrichtung zueinander beabstandet und zueinander verlagerbar angeordnet sind. Die erste Lage und die
zweite Lage weisen komplementire Vorspriinge und Vertiefungen auf, die derart ausgebildet sind, dass die Vorspriinge der ersten Lage
und die Vertiefungen der zweiten Lage sowie die Vorspriinge der zweiten Lage und die Vertiefungen der ersten Lage ineinander ein-
tauchbar sind. Die erste Lage und die zweite Lage sind tliber verformbare Stegelemente derart miteinander verbunden, dass bei einem
hohen Impuls in Deformationsrichtung die Vorspriinge der ersten Lage in die Vertiefungen der zweiten Lage sowie die Vorspriinge
der zweiten Lage in die Vertiefungen der ersten Lage eintauchen, so dass eine Verformung der Deformationsstruktur in Deformations-
richtung auf einem verhiltnismifig niedrigen Kraftniveau erfolgt, und dass bei einem niedrigen Impuls in Deformationsrichtung die
Vorspriinge der ersten Lage auf die Vorspriinge der zweiten Lage treffen, so dass eine weitere Verformung der Deformationsstruktur in
Deformationsrichtung auf einem verhéltnismafig hohen Kraftniveau erfolgt. Die Deformationssteuereinrichtung ist erfindungsgemaf
getrennt von der ersten und der zweiten Lage ausgebildet bzw. hergestellt und mit der ersten Lage sowie der zweiten Lage 16sbar oder
unlésbar verbunden.
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Deformationsstruktur und Fugangerschutzvorrichtung mit einer

Deformationsstruktur

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Deformationsstruktur, insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug, zum Beispiel einem Personenkraftfahrzeug oder einem
Lastkraftfahrzeug, und auf eine FuRgéngerschutzvorrichtung mit einer
Deformationsstruktur, die zwischen einem KarosserieauRenhautelement und einem

Karossieretragerelement angeordnet ist.

Ein bekannter Vorderwagen eines Kraftfahrzeugs hat beispielsweise einen
Stolféangerquertrager, der an vorderen Enden von Langstrégern befestigt ist, und
eine StoRféngerverkleidung, wobei zwischen der Stof3fangerverkleidung und dem
StoRfangerquertrdger zum Schutz von FuBgangern ein weicher, auf einem
vergleichsweise niedrigen Lastniveau verformbarer Schaum angeordnet ist. Der
weiche Schaum ist aufgrund eines FuRgéngerschutzes angeordnet, um einen
FuBganger gegebenenfalls vor einer direkten unmittelbaren Kollision mit einer
harten, steifen Struktur des Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise dem

Stolféangerquertrager, zu schitzen.

Des Weiteren gibt es ein Erfordernis, dass in einem sehr niedrigen
Geschwindigkeitsbereich von bis zu beispielsweise 4 km/h, in dem der
FuRgéngerschutz aufgrund der geringen Geschwindigkeit nicht relevant ist, das
Kraftfahrzeug bei einer Kollision schadensfrei bleibt. Hierflr sollte eine Eindringtiefe

eines Kollisionsgegners maoglichst gering sein.

Dartber hinaus gibt es bei einer etwas héheren Geschwindigkeit, die ebenfalls noch

nicht fir den FuBgangerschutz relevant ist, das Erfordernis, dass ein Schaden bei
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einer Kollision méglichst klein ist und beispielsweise eine Kihlerstruktur, die sich in
dem Vorderwagenbereich befindet, nicht beschéadigt wird. Hierflr wére hilfreich,
wenn die Struktur, die sich vor dem StoRfangerquertréger befindet, bereits
hinreichende Absorptionsféhigkeit von Kollisionsenergie aufweist. Hierflr sollte eine

Eindringtiefe eines Kollisionsgegners ebenfalls mdglichst gering sein.

Die verschiedenen Anforderungen stehen zum Teil im Gegensatz zueinander und
erfordern am Fahrzeugbug einen vergleichsweise langen Fahrzeugiberhang und

damit ein héheres Gewicht und eine nachteilige Beeinflussung der Fahrdynamik.

Zum Lésen der daraus entstehenden Zielkonflikte wurde beispielsweise in der DE
102010054641 A1 eine StoRfangeranordnung mit einem Quertrager vorgeschlagen,
der Uber Crashboxen an der Fahrzeugkarosserie befestigt ist. In Fahrtrichtung vor
dem Quertrager ist ein FuBgangerschutzelement fur einen weichen Anprall eines
FuBgangers ausgebildet. Zusatzlich ist ein schwenkbares
Energieabsorptionselement vorgesehen, das vor das FulRgangerschutzelement
verschwenkbar ist und hierdurch eine erhéhte Energieabsorption bei Kollisionen
erméglicht, bei denen eine héhere Kollisionsenergieabsorptionsfahigkeit der

Crashstruktur des Kraftfahrzeugs erforderlich ist.

Die DE 102012112636 A1 zeigt ebenfalls eine StoRRfadngeranordnung mit einem
StoRfangerquertrager und einem FuRgangerschutzelement, das von einem steifen
Zustand in einen vergleichsweise weichen Zustand, der einem FuRgéngerschutz

dient, mittels eines Aktuators umgeschaltet werden kann.

Den in der DE 102010054641 A1 und der DE 102012112636 A1 beschriebenen
StoRféangeranordnungen ist gemeinsam, dass hierfur eine Crash- bzw. Pre-Crash-
Sensorik erforderlich ist, wobei auf Grundlage der Ausgangssignale der Sensorik
zwischen einem harten, steifen Zustand der Crashstruktur mit hoher
Kollisionsenergieabsorptionsfahigkeit und einem weichen Zustand der Crashstruktur
mit zu Gunsten des FuBgangerschutzes geringer

Kollisionsenergieabsorptionsfahigkeit umgeschaltet werden kann.
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Ferner ist aus der DE 102016204264 A1 eine gattungsgemale
Deformationsstruktur bekannt, die zumindest eine erste Lage und eine zweite Lage,
die in Deformationsrichtung bzw. Lastrichtung zueinander beabstandet und
zueinander verlagerbar angeordnet sind, aufweist. Die erste Lage und die zweite
Lage weisen komplementére Vorspringe und Vertiefungen auf, die derart
ausgebildet sind, dass die Vorspriinge der ersten Lage und die Vertiefungen der
zweiten Lage sowie die Vorspringe der zweiten Lage und die Vertiefungen der
ersten Lage ineinander eintauchbar sind. Die erste Lage und die zweite Lage sind
Uber verformbare Stegelemente derart miteinander verbunden, dass bei einem
hohen Impuls in Deformationsrichtung die Vorspringe der ersten Lage in die
Vertiefungen der zweiten Lage sowie die Vorspringe der zweiten Lage in die
Vertiefungen der ersten Lage eintauchen, so dass eine Verformung der
Deformationsstruktur in Deformationsrichtung auf einem verhaltnismagRig niedrigen
Kraftniveau erfolgt, und dass bei einem niedrigen Impuls in Deformationsrichtung
die Vorspringe der ersten Lage auf die Vorspriinge der zweiten Lage treffen, so
dass eine weitere Verformung der Deformationsstruktur in Deformationsrichtung auf

einem verhaltnismaRig hohen Kraftniveau erfolgt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Deformationsstruktur und eine
FuRgangerschutzvorrichtung mit der Deformationsstruktur flr ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, wobei die Verformung der Deformationsstruktur auf dem verhéaltnismafig
hohen Kraftniveau zuverlassiger erfolgt und eine Fertigung der Deformationsstruktur

einfacher und kostenguinstiger ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Deformationsstruktur geldst, die die Merkmale von
Patentanspruch 1 aufweist. Ferner wird diese Aufgabe durch eine
FuRgangerschutzvorrichtung gelést, die die Merkmale von Patentanspruch 18
aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen

Patentansprichen genannt.

Eine erfindungsgemafle Deformationsstruktur, die auch Energieabsorptionsstruktur
genannt werden kann, hat zumindest eine erste Lage und eine zweite Lage, die in
Deformationsrichtung bzw. Lastrichtung zueinander beabstandet und zueinander

verlagerbar angeordnet sind. Die erste Lage und die zweite Lage weisen
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komplementére Vorspringe und Vertiefungen auf, die derart ausgebildet sind, dass
die Vorspringe der ersten Lage und die Vertiefungen der zweiten Lage sowie die
Vorspringe der zweiten Lage und die Vertiefungen der ersten Lage ineinander
eintauchbar sind. Die erste Lage und die zweite Lage sind Uber eine
Deformationssteuereinrichtung derart miteinander verbunden, dass bei einem hohen
Impuls in Deformationsrichtung die Vorspriinge der ersten Lage in die Vertiefungen
der zweiten Lage sowie die Vorspringe der zweiten Lage in die Vertiefungen der
ersten Lage eintauchen, so dass eine Verformung der Deformationsstruktur in
Deformationsrichtung auf einem verhéltnisméagig niedrigen Kraftniveau erfolgt, und
dass bei einem niedrigen Impuls in Deformationsrichtung die Vorspringe der ersten
Lage auf die Vorspriinge der zweiten Lage treffen, so dass eine weitere Verformung
der Deformationsstruktur in Deformationsrichtung auf einem verhéaltnismé&gig hohen
Kraftniveau erfolgt bzw. eine gréRere Kraft durch die Deformationsstruktur
Ubertragbar ist. Die Deformationssteuereinrichtung ist erfindungsgeman getrennt
von der ersten und der zweiten Lage ausgebildet bzw. hergestellt und mit der

ersten Lage sowie der zweiten Lage I6sbar oder unlésbar verbunden.

Die Deformationsstruktur ist abhangig von einem Lastfall, d.h. einem
Kollisionsimpuls, auf unterschiedlichen Energieniveaus verformbar und weist damit
unterschiedliche Steifigkeiten auf. Das ,Umschalten” zwischen den zwei
Steifigkeiten erfolgt dabei unabhangig von einer Sensorik bzw. einem Aktuator
selbsttatig. Die Einstellung der Steifigkeiten wird dabei durch eine bestimmte
geometrisch komplementére Gestalt der ersten Lage und der zweiten Lage und die
Verbindung der Lagen Uber Deformationssteuereinrichtung bewirkt. Bei dem
niedrigen Impuls treffen Vorspriinge gegeniberliegender Lagen aufeinander.

Durch die getrennte Ausbildung der Lagen und der Deformationssteuereinrichtung
ist die Deformationsstruktur einfach mit Herstellverfahren, die fir groRe Stiickzahlen
geeignet sind, kostengunstig herstellbar. Ferner sind die Anforderungen an die
Deformationssteuereinrichtung, die eine Verformung der Deformationsstruktur
steuern soll, andere als Anforderungen an die Lagen, die hinreichend steif und fest
sein sollen, gegebenenfalls, insbesondere bei dem niedrigen Impuls, hinreichend
Krafte Ubertragen soll, so dass die getrennte Herstellung gréRere Freiheitsgrade bei

einer bedarfsgerechten Konstruktion zulassen.
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GemafR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist die
Deformationssteuereinrichtung mittels einer Clips-Verbindung mit der ersten Lage

und/oder der zweiten Lage verbunden.

Eine Clipsverbindung ist eine formschllssige Verbindung mit einem elastisch

federnden hinterschnittigen Eingriff.

Hierdurch kann die Deformationsstruktur einfach durch Zusammenstecken der

einzelnen Elemente hergestellt werden.

Ferner kann die Deformationssteuereinrichtung mit der ersten Lage und/oder der

zweiten Lage verklebt sein.

Weiterhinn kann die Deformationssteuereinrichtung mit der ersten Lage und/oder

der zweiten Lage verpresst geeignet Uber eine Presspassung verpresst sein.

Weiterhin kann die Deformationssteuereinrichtung als Spritzgussteil, insbesondere
aus Kunststoff, ausgebildet ist. Spritzguss ist ein besonders glinstiges

Herstellverfahren bei groen Stiickzahlen.

Vorteilhaft kann die Deformationssteuereinrichtung mehrere elastisch verformbare
Steuerstege aufweisen. Die Steuerstege verbinden die Lagen miteinander und
bestimmten insbesondere einen Abstand der Lagen zueinander in einer
Ausgangsstellung und eine Kinematik bzw. ein Bewegungsveralten der Lagen bei
einem Lasteintrag in Kollisionsrichtung abh&ngig von der héhe eines

Kollisionsimpulses.

Die elastische Ausbildung der Steuerstege ermdglicht eine Reversibilitat der

Verformung der Deformationsstruktur - zumindest in bestimmten Fallen.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung sind zumindest zwei
Deformationssteuereinrichtungen vorgesehen. Dabei sind die

Deformationssteuereinrichtungen vorteilhaft an entgegengesetzten Enden bzw.
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Endabschnitten der erste Lage und der zweite Lage angeordnet und mit der ersten

Lage sowie der zweiten Lage verbunden.

Hierdurch kann eine Verformung der Deformationsstruktur im Lastfall besser

gesteuert werden.

GemafR einer bevorzugten Weiterbildung der Deformationsstruktur sind die erste
Lage und die zweite Lage jeweils insbesondere einstiickig als Spritzgussteil,

insbesondere aus Kunstoff, ausgebildet.

Hierdurch sind die Lagen kostenglnstig in groRen Stlickzahlen herstellbar. Ferner

kann die Deformationsstruktur hierdurch hinreichend leicht ausgebildet werden.

GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbildung sind die erste Lage und die zweite
Lage jeweils, insbesondere einstlckig, durch Umformen eines Blechs ausgebildet

sein. Insbesondere sind die Lagen durch Tiefziehen oder Rollformen hergestellt. Die
Lagen kénnen dabei aus einem Stahlblech oder einem Leichtmetallblech hergestellt

sein.

Auch hierdurch kénnen die Lagen kostengunstig in groRen Stlickzahlen hergestellt
werden. Ferner kdnne aus Blechen/Metallblechen besonders steife, stabile Lagen

ausgebildet werden.

GemafR noch einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Deformationsstruktur
sind die erste Lage und die zweite Lage, insbesondere einstiickig, als

Strangpressprofil, insbesondere einem Aluminiumstrangpressprofil, ausgebildet.

Auch hierdurch lassen sich die Lagen kostenglinstig im Verhaltnis zum Gewicht und

einer hohen Steifigkeit fur den Lastfall mit niedrigem Kollisionsimpuls herstellen.

Bei der erfindungsgemaien Deformationsstruktur kénnen die Vorspringe der ersten
Lage und/oder der zweiten Lage eine durch eine reibungserhéhende MaRnahme

veranderte Oberflache aufweisen.
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Beispielsweise kénnen die Vorspriinge der ersten Lage und/oder der zweiten Lage

eine erhdhte Rauhigkeit aufweisen und insbesondere geriffelt sein.

Hierdurch wird ein aneinander Abgleiten der Lagen bzw. der gegenUberliegenden
Vorspringe in dem Lastfall mit niedrigem Kollisionsimpuls vorteilhaft vermieden
bzw. verringert und die Deformationsstruktur kann zuverlassig eine Last bis zu

einem bestimmten Niveau Ubertragen.

Der Vorsprung der ersten Lage und der Vorsprung der zweiten Lage sind derart
komplementar zueinander ausgebildet, dass bei dem niedrigen Impuls in
Deformationsrichtung in seitlicher Richtung, d.h. eine Richtung quer zur
Deformationsrichtung, also eine Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der
Deformationsrichtung, zumindest in die seitliche Richtung ein Formschluss zwischen

dem Vorsprung der ersten Lage und dem Vorsprung der zweiten Lage erfolgt.

Durch den Formschluss zwischen den Vorspringen wird eine Wahrscheinlichkeit
verringert ist, dass die erste Lage und die zweite Lage in seitlicher Richtung, also
eine Richtung quer zu der Deformationsrichtung, d.h. eine Richtung parallel zur
Erstreckung der Lagen, weiter zueinander versetzt werden, die Vorspringe der
beiden Lagen wieder auer Eingriff gelangen und hierdurch méglicherweise die
Verformung des Deformationselements ungewlnscht auf einem niedrigen
Kraftniveau erfolgt. Erfindungsgeman wird demnach sichergestellt, dass sich die
benachbarten Lagen gegenseitig an gegenlberliegenden Vorspringen zuverléssig
abstUtzen und die weitere Verformung des Deformationselements auf dem
verhaltnismafkig hohen Kraftniveau erfolgt bzw. eine Kraftlbertragung bei
verhaltnismafkig hohem Kraftniveau mdéglich ist. Die gegenuberliegenden
Vorspringe, bzw. die Vorspringe, die im Verlaufe der Kollision in eine
gegeniberliegend Lage kommen, haben mit anderen Worten komplementére
Geometrien, die einen gegenseitigen, insbesondere in seitlicher Richtung

wirkenden, Formschluss der gegenulberliegenden Vorspringe erméglichen.

GemaR einer Weiterbildung der erfindungsgeméaRen Deformationsstruktur weist der
Vorsprung der zweiten Lage oder der Vorsprung der ersten Lage eine Vertiefung

auf, die derart angepasst ist, dass der Vorsprung der ersten Lage - oder der
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Vorsprung der zweiten Lage, falls die Vertiefung in der ersten Lage ausgebildet ist -
in die Vertiefung eingreifen kann, so dass eine Bewegung der ersten Lage und der
zweiten Lage zueinander zumindest in die seitliche Richtung gehemmt, also

zumindest behindert oder sogar unterbunden, ist.

Die Vertiefung erméglicht einen Formschluss zwischen den gegenulberliegenden
Vorspringen in die seitliche Richtung. Der Vorsprung, der in die Vertiefung des
gegeniberliegenden Vorsprungs eingreift, kann seitlich nicht ausweichen, wenn
eine Kollisionskraft in Kollisionsrichtung des Deformationselements wirkt, da hierfar
seitliche Rander der Vertiefung Gberwunden werden mussten, was wiederum durch
die wirkende Kollisionskraft erschwert ist. Der Vorsprung, der in die Vertiefung
eingreift, stéRt bei einer Seitwartsbewegung an dem entsprechenden Rand der

Vertiefung an.

GemaR einer weiteren Weiterbildung der erfindungsgeméRen Deformationsstruktur
weist/weisen der Vorsprung der zweiten Lage und/oder der Vorsprung der ersten
Lage eine Stufe auf, die derart angepasst ist, dass der Vorsprung der ersten Lage —
oder der Vorsprung der zweiten Lage, falls die Stufe an dem ersten Vorsprung
ausgebildet ist - mit der Stufe derart eingreifen kann, so dass eine Bewegung der
ersten Lage gegenulber der zweiten Lage zumindest in die seitliche Richtung

gehemmt, also zumindest behindert oder sogar unterbunden, ist.

Die Wirkungsweise der Stufe ist ahnlich der Vertiefung, wobei die Stufe eine
Bewegung der benachbarten Lagen in lediglich eine seitliche Richtung
(Querrichtung) hemmt, wohingegen die vorstehend genannte Vertiefung eine
Bewegung auch in eine weitere, insbesondere die entgegengesetzte seitliche
Richtung, hemmen kann. Die Stufe kann hierfir hinreichend hoch ausgebildet sein,
so dass sichergestellt ist, dass der entsprechende Vorsprung in dem Fall der
Kollision mit dem niedrigen Impuls in Eingriff mit der Stufe des gegentberliegenden

Vorsprungs kommt.

Es ist auch mdéglich eine Vertiefung und eine Stufe an einem Vorsprung miteinander
zu kombinieren, d.h. einen Vorsprung mit einer Vertiefung zuséatzlich mit einer Stufe

auszubilden, die héher als der Rand der Vertiefung ist.
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GemaR einer Weiterbildung sind die erste Lage und die zweite Lage durch die
Deformationssteuereinrichtung ferner in eine Richtung parallel zueinander

verlagerbar.

Insbesondere kann die Deformaitonssteuereinrichtung derart ausgebildet sein, dass
sie bei dem hohen Kollisionsimpuls spréde und/oder plastisch versagt und wobei die
Deformationssteuereinrichtung bei dem niedrigen Impuls reversibel elastisch
verformbar ist. Die Deformationssteuereinrichtung kann Steuerstege aufweisen, die
ahnlich einer Scharnierkinematik wirken. Die Steuerstege kdnnen dabei eine
Schwenkbewegung der ersten Lage und der zweiten Lage zueinander bewirken, bei
der die erste Lage und die zweite Lage parallel zueinander sowie in

Deformationsrichtung, also aufeinander zu, verlagert werden.

Hierdurch ist eine definierte Schwenkbewegung der ersten Lage und der zweiten
Lage aufeinander zu méglich und die steifigkeitserhéhende Stellung der ersten Lage

und der zweiten Lage zueinander zuverlassig einnehmbar.

Bei dem hohen Kollisionsimpuls verhindert das Versagen der Steuerstege die
Schwenkbewegung der ersten Lage und der zweiten Lage zueinander. Die erste
Lage und die zweite Lage werden wegen des Versagens der Steuerstege im
Wesentlichen ohne seitliche Ausweichbewegung lediglich in Deformationsrichtung

aufeinander zu verlagert.

Bevorzugt sind bei der erfindungsgemafien Deformationsstruktur die erste Lage und

die zweite Lage im Wesentlichen identisch ausgebildet bzw. geformt.

Dies erleichtert eine Herstellung der Deformationsstruktur. Ferner sind hierdurch

komplementare Vorspringe und Vertiefungen auf einfache Weise méglich.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Deformationsstruktur sind die
Vorspringe der ersten Lage und die Vertiefungen der zweiten Lage sowie die
Vertiefungen der ersten Lage und die Vorspriinge der zweiten Lage in einer

Ausgangslage der Deformationsstruktur einander gegenuberliegend angeordnet.
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Hierdurch kann die Deformationsstruktur bei einem niedrigen Kollisionsimpuls auf
einem verhaltnismagig niedrigen Kraftniveau in Deformationsrichtung verformt
werden.

GemaR einer besonders bevorzugten Weiterbildung sind die erste Lage und die
zweite Lage jeweils in Form einer gewellten Platte ausgebildet. Wellenberge und

Wellentéler bilden dabei die Vorspringe und Vertiefungen.

Die Vorspringe und Vertiefungen (Wellenberge und Wellentaler) kénnen bevorzugt

eine trapezférmige Gestalt aufweisen.

Durch diese geometrische Gestalt sind die Vorspringe und Vertiefungen der

gegeniberliegenden Lagen leicht ineinander verschiebbar.

Die Deformationsstruktur gemaf der vorliegenden Erfindung kann eine Vielzahl von
Lagen aufweisen, wobei zwei benachbarte Lagen jeweils eine erste Lage und eine
zweite Lage bilden. Beispielsweise kann die Deformationsstruktur drei, vier, funf,

sechs oder mehr Lagen aufweisen.

Weiterhin sind bevorzugt eine oder beide auere(n) Lage(n), d.h. AuRenlagen bzw.

Endlagen, ortsfest ausgebildet.

Bevorzugt weist die Deformationsstuktur eine ungerade Zahl von benachbarten
Lagen auf, die paarweise enstprechend der ersten Lage und der zweiten Lage

ausgebildet sind.

Hierdurch kénnen die beiden aulersten Lagen orstfest ausgebildet sein. Dabei
verlagern sich im Fall des niedrigen Impulses bzw. niedrigen Krafteintrags lediglich
die dazwischen angeordneten Lagen in eine seitliche Richtung.

Eine besonders bevorzugte Deformationsstruktur weist genau drei Lagen auf.

Dies ist die kleinste Einheit, bei der die beiden duRersten Lagen ortsfest ausgebildet

sein kdénnen. In diesem Fall durchlauft nur die mittlere Lage, die beispielsweise eine
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zweite Lage sein kann, in dem Fall des niedrigen Impulses eine

Parallelverschiebung in Bezug auf die beiden auliersten Lagen.

Vorteilhaft ist die Deformationssteuereinrichtung derart ausgestaltet, dass bei dem
niedrigen Kollisionsimpuls benachbarte Lagen in entgegegesetzte Richtungen
verlagerbar sind. Mit ,Verlagerungswirkung® ist dabei beispielsweise eine

Schwenkbewegung der Lagen in entgegengesetzte Richtungen gemeint.

Hierdurch soll eine gleichmafige Verformung der Deformationsstruktur mit der

Vielzahl von Lagen bei dem niedrigen Kollisionsimpuls erzielt werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine FuRgangerschutzvorrichtung fur ein
Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemafen Deformationsstruktur. Hierbei ist die
Deformationsstruktur bevorzugt zwischen einem Fahrzeugauenhautelement und

einem Karosserietragerelement angeordnet.

Die Deformationsstruktur stitzt sich dabei bei einem Kollisionsimpuls an dem

Karosserietradgerelement ab.

Eine aulere Lage kann an dem Karosserietrédgerelement ortsfest befestigt sein. Die
andere auliere Lage kann ebenfalles ortsfest abgestitzt sein. Bevorzugt ist dabei

eine ungerade Zahl von Lagen, insbesondere drei Lagen, vorgesehen.

Das FahrzeugauRenhautelement kann eine StoRRféangerverkleidung sein. Das

Karosserietragerelement kann ein StoRfangerquertréger sein.

Durch die erfindungsgemafie FuRgangerschutzvorrichtung mit der
Deformationsstruktur ist keine Kollisionssensorik und keine Aktuatorik notwendig,
um gegebenenfalls einen mechanischen Mechanismus aktiv zu verriegeln oder zu
entriegeln und damit zwischen einer Struktur mit einem ,weichen*
Deformationsverhalten und einem ,steifen” Deformationsverhalten bedarfsweise
umschalten zu kénnen. Die erfindungsgeméRe Fuligangervorrichtung mit der
Deformationsstruktur wirkt selbsttatig abhangig von einem Kollisionsimpuls, der

wiederum von einem Kollisionsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs abhéngt. Die
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Deformationsrichtung ist insbesondere eine Kollisionsrichtung und ist bei der
Anwendung zum FuBgéngerschutz im Kraftfahrzeugbug im Wesentlichen eine

Fahrzeuglangsrichtung.

Grundsatzlich erstreckt sich der Schutzbereich der erfindungsgemaéafien

Deformationsstruktur jedoch auch auf alle anderen Anwendungsbereiche im
Kraftfahrzeugbereich oder auch anderen Technologiefeldern, bei denen eine
Verformbarkeit einer Deformationsstruktur auf unterschiedlichen Lastniveaus

abhangig von einem Lastfall erforderlich ist.

Demnach erfolgt bei dem niedrigen Kollisionsimpuls und damit der niedrigen
Kollisionsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ein Verschwenken der
gegeniberliegenden Lagen derart, dass sich die Vorspringe der
gegeniberliegenden Lagen gegenuberliegen und aufeinander abstltzen. Die
Deformationsstruktur wirkt demnach steif. Bei dem hohen Kollisionsimpuls und
damit der hohen Kollisionsgeschwindigkeit erfolgt kein Verschwenken der
gegeniberliegenden Lagen, so dass die gegenuberliegende Vorspringe und
Vertiefungen der gegenlberliegenden Lage ineinander verlagerbar sind. Damit

reagiert die Deformationsstruktur Gber eine l&ngere Verformungsstrecke weicher.

Beispielsweise kann die FuBgéngerschutzvorrichtung derart ausgebildet sein, dass
bei einem Kollisionsimpuls, der bis zu einer Schwellwertgeschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs erzeugt wird, die Deformationstruktur steifer reagiert und bei einer
héheren Kraft verformt wird. Damit kann bei der geringen Kollisionsgeschwindigkeit
eine Kollisionslast auf das dahinterliegende Karosserieelement Ubertragen werden —
bei einer sehr geringen Geschwindigkeit - oder es erfolgt zum Schutz
dahinterliegender Bauteile eine hinreichende Energieabsorption durch die
Deformationsstruktur — bei einer etwas héheren Geschwindigkeit, die jedoch
unterhalb der Schwellwertgeschwindigkeit ist. In jedem Fall kénnen damit die
Reparaturkosten verringert werden, wobei insbesondere bei der sehr geringen
Geschwindigkeit — beispielsweise bei sogenannten Parkremplern, z.B. bis zu 4 km/h
— die Reparaturkosten gegebenenfalls auf das Ausbessern von beispielsweise

Lackschéden begrenzt werden kann.
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Die Schwellwertgeschwindigkeit kann beispielsweise 20 km/h oder dergleichen

betragen.

Ferner kann die Fuligangerschutzvorrichtung derart ausgebildet sein, dass bei
einem Kollisionsimpuls, der ab einschlieRlich der Schwellwertgeschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs erzeugt wird, die Deformationsstruktur weicher reagiert und bei einer
geringeren Kraft verformt wird. Dies ist bei der frontalen Kollision des Fuligangers
mit dem Kraftfahrzeug ab der Schwellwertgeschwindigkeit besonders vorteilhaft, da

hierbei geringere Kollisionskréfte auf den Fuganger wirken.

Vorstehend aufgeflhrte Weiterbildungen der Erfindung kénnen soweit méglich und

sinnvoll beliebig miteinander kombiniert werden.

Es folgt eine Kurzbeschreibung der Figuren.

Fig. 1 zeigt schematisch in einer Perspektivansicht eine Deformationsstruktur

gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt schematisch in einer Perspektivansicht eine linke und eine rechte
Deformationssteuereinrichtung gemaf dem ersten Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem niedrigen Kollisionsimpuls.

Fig. 4 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem hohen Kollisionsimpuls.

Fig. 5 zeigt schematisch in einer Perspektivansicht eine Deformationsstruktur

gemaln einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 6  zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einer

Ausgangsstellung.

Fig. 7  zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem niedrigen Kollisionsimpuls.

Fig. 8 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem hohen Kollisionsimpuls.

Fig. 9 zeigt schematisch in einer Perspektivansicht eine Deformationsstruktur

gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem dritten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einer

Ausgangsstellung.

Fig. 11 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem dritten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem niedrigen Kollisionsimpuls.

Fig. 12 zeigt schematisch in einer Seitenansicht die Deformationsstruktur geman
dem dritten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem

Kollisionslastfall mit einem hohen Kollisionsimpuls.

Im Folgenden sind AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter

Bezugnahme auf Figuren 1 bis 10 beschrieben.

Zunachst erfolgt eine Erlauterung eines ersten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung

unter Bezugnahme auf Figuren 1 bis 4.
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Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine Deformationsstruktur 1 geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einer
Ausgangsposition. Die Deformationsstruktur 1 ist an einem Frontend eines
Kraftfahrzeugvorderwagens, insbesondere eines Kraftfahrzeugbugs, vor einem nicht
gezeigten StoRfangerquertrager an Stelle eines bekannten
FuBgangerschutzschaums montiert. Insbesondere ist die Deformationsstruktur 1 in
einem Raum zwischen einer Fahrzeugaufienhaut, das heil3t einer

StoRfangerverkleidung, und dem Sto3fangerquertréger angeordnet.

Wie in Figur 1 gezeigt ist, hat die Deformationsstruktur 1 genau drei hintereinander
angeordnete Lagen 3, 5, 3. Die Lagen 3, 5, 3 sind zueinander beabstandet und Uber
zwei Deformationssteuereinrichtungen 7 miteinander an entgegengesetzten Seiten
der Lagen 3, 5, 3 verbunden. Die in der Figur 1 unterste Lage 3 weist
Befestigungsmittel in Form von Clipsen 39 zur formschlissigen und ortsfesten
Befestigung der Deformationsstruktur 1 an einer Vorderseite bzw. Au3enseite des
StoRfangerquertragers auf. Hierfur sind in dem StoRfangerquertrager
entsprechende Offnungen zum Einfuhren der Clipse 39 vorgesehen. Grundsétzlich
kann eine Befestigung der Deformationsstruktur 1 am StoRRféngerquertrager auch
Uber eine Schraubverbindung, eine Klebeverbindung oder eine andere Verbindung

erfolgen.

Die zwei Deformationssteuereinrichtungen 7 sind in Figur 2 in einer
Perspektivansicht ohne die Lagen 3, 5, 3 dargestellt. Die
Deformationssteuereinrichtung 7 ist Gber Clipse 75 formschllssig mit jeder Lage 3,
5, 3 an mehrere Stellen, d.h. in diesem Ausfihrungsbeispiel drei Stellen, fest
verbunden. Jede Deformationssteuereinrichtung 7 weist je Lagenpaarung drei
Steuerstege 71 auf. Die Steuerstege 71 sind schrag bzw. bogenférmig derart
ausgebildet, so dass die Steuerstege 71 abhangig von einer Kollisionslast bzw.
einem Kollisionsimpuls eine Scharnierwirkung in eine bestimmte Richtung entfalten.
Die Steuerstege 71 verlaufen jeweils zwischen zwei gegenlberliegenden
Befestigungsstegen 73. Die Steuerstege 71 zwischen der obersten Lage 3 und der
mittleren Lage 5 sind gegenlaufig zu den Steuerstegen 71 zwischen der mittleren
Lage 5 und der untersten Lage 3 ausgebildet, so dass deren Schwarnierwirkungen

in entgegengesetzte Richtungen zeigen. Jeder Befestigungssteg 73 ist einer der
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Lagen 3, 5, 3 zugeordnet. An jedem Befestigungssteg 73 sind drei Clipse 75 zum
Eingriff mit einer entsprechenden Offnung in der zugehérigen Lage 3, 5, 3
angeordnet. Die Clipse 75 weisen federnde Vorspringe zum Hintergreifen der
Offnung auf. Jede Deformationssteuereinrichtung 7 ist einstiickig aus einem
Kunststoffspritzguss gefertigt. Die Deformationssteuereinrichtung 7 kann auch mehr
oder weniger Steuerstege 71 aufweisen. Dies héngt insbesondere auch von den
Abmessungen der Lagen 3, 5, 3 bzw. der Deformtionsstruktur 1 ab. Es sind auch
mehr als drei Lagen, bevorzugt in ungerader Zahl, mdglich. Entsprechend weist in
diesem Fall die Deformationssteuereinrichtung eine entsprechende Anzahl an
Befestigungsstegen auf. Die Scharnierwirkung der Steuerstege verlauft in diesem

Fall fUr jede benachbarte Lagenpaarung in entgegengesetzte Richtungen.

In Figur 3 ist eine Seitenansicht der Deformationsstruktur 1 ohne Darstellung der
Deformationssteuereinrichtungen 7 gezeigt, wobei eine Deformationsrichtung D der
Deformationsstruktur 1 in der Figur 3 von oben nach unten verlauft und durch einen
Pfeil dargestellt ist. Die Deformationsrichtung D ist in diesem Fall eine
Fahrzeuglangsrichtung. Eine Querrichtung in der Zeichenebene entspricht einer
Fahrzeugquerrichtung. In die Deformationsrichtung D weist die Deformationsstruktur
1 seine Deformationsfunktion auf. In Figur 3 ist ein bereits deformierter Zustand
gezeigt, der durch einen niedrigen Kollisionsimpuls hervorgerufen wurde. Die Lagen
3, 5, 3 haben einen zumindest ahnlichen Aufbau. Eine erste Lage 3 von oben
besteht aus einander abwechselnden Vorspringen 31 und Vertiefungen 32. Ebenso
besteht die zweite Lage 5 von oben aus einander abwechselnden Vorspringen 51
und Vertiefungen 52. Daran schliet sich eine weitere Lage 3 an, die zur
Befestigung an dem nicht gezeigten StoRfangerquertréger ausgebildet ist, die
ebenfalls Vorspringe und Vertiefungen aufweist, die entsprechenden Vorspringen

und Vertiefungen der mittleren Lage 5 zugeordnet sind.

Die Lagen 3, 5, 3 gemal dem ersten Ausflhrungsbeispiel sind getrennt
voneinander mittels Kunststoffspritzgu® hergestellt, wodurch die Lagen 3, 5, 3
kostengulinstig hergestellt werden kénnen und hinreichend leicht ausgebildet werden

kdénnen.
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Unter Bezugnahme auf Figuren 3 und 4 ist eine Funktion der Deformationsstruktur 1
bei unterschiedlichen Kollisionslastfallen dargestellt. Bei einer Frontalkollision des
Kraftfahrzeugs mit einem Gegenstand oder einer Person wirkt eine Last, oder
zumindest eine Resultierende einer Kollisionslast, in Fahrzeugléngsrichtung, d.h. die
Deformationrichtung D, auf die Deformationsstruktur 1, wobei die vorderste Lage 3
(in den Figuren die oberste Lage) unter elastischer Verformung der Steuerstege 71
in Richtung der mittleren Lage 5 verschoben wird. Ferner wird die mittlere Lage 5 in
Richtung der hinteren Lage 3 (in den Figuren die unterste Lage) verschoben. In der
Ausgangslage der Deformationsstruktur 1, welche in Figur 1 gezeigt ist, liegen sich
die Vorspringe 31 der Lagen 3 und die Vertiefungen 52 der Lagen 5 sowie die
Vertiefungen 32 der Lagen 3 und die Vorspriunge 51 der Lagen 5 gegenuber. Waren
die Lagen 3 und die Lagen 5 nicht Uber die Steuerstege 71 miteinander verbunden,
kénnten angrenzenden Lagen 3, 5 von dieser Ausgangslage im Wesentlichen
ungehindert mit nur geringem Wiederstand aufeinander zu und ineinander

verschoben werden.

Figuren 3 zeigt den Kollisionslastfall bei dem niedrigen Kollisionsimpuls, der
beispielsweise bei einer Kollisionsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs von unter
einer vorgegebenen Kollisionsgeschwindigkeit von 20 km/h stattfindet und der fur
einen Fulkgangerschutz weniger relevant ist. Figuren 4 zeigt einen Kollisionslastfall
bei einem hohen Kollisionsimpuls, der beispielsweise bei einer
Kollisionsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs von gleich oder oberhalb der
vorgegebenen Kollisionsgeschwindigkeit 20 km/h stattfindet. Die vorgegebene
Kollisionsgeschwindigkeit ist hierbei lediglich beispielhaft genannt und kann auch

einen anderen Wert aufweisen.

Zunachst ist unter Bezugnahme auf Figuren 3 eine Funktion der
Deformationsstruktur 1 bei der Kollision des Kraftfahrzeugs mit der

Kollisionsgeschwindigkeit von weniger als 20 km/h beschrieben.

Die Steuerstege 71 sind so angeordnet und gestaltet, dass bei dem niedrigen
Kollisionsimpuls die benachbarten Lagen 3, 5 eine Schwenkbewegung zueinander
durchlaufen, wahrend sie in Richtung zueinander gedriickt werden. Die die unterste

Lage 3 am StoRfangerquertrégerfixiert ist und die oberste Lage 3 durch die
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Krafteinwirkung bei der Kollision auch im Wesentlichen orstfest ist, kann lediglich die
mittlere Lage 5 in die Richtung P, die durch die Steuerstege 71 vorgegeben ist,
ausweisen und parallel verschoben werden. Die Steuerstege 71 wirken dabei zum
Beispiel wie sogenannte Filmgelenke, die die Schwenkbewegung unterstiitzen bzw.
die Schwenkbahn definieren. Mit dieser Schwenkbewegung erfolgt zusatzlich zu der
Bewegung aufeinander zu eine parallele Verschiebung der benachbarten Lagen 3
und 5 gegeneinander. Dabei gelangen die Vorspringe 31 der Lagen 3 in eine zu
den Vorspringen 51 der Lagen 5 gegenuberliegende Stellung, bis die Oberseiten
bzw. Stirnseiten der Vorspringe 31 der Lagen 3 in Kontakt mit den Oberseiten bzw.
Stirnseiten der Vorspriinge 51 der Lagen 5 gelangen (der Zustand, der in Figur 3
gezeigt ist). Dabei kdnnen die Oberseiten bzw. der Stirnseiten der Vorspringe 31
und 51 derart ausgestaltet sein, dass eine weitere Parallelverschiebung der Lagen 3
und 5 zueinander erschwert ist. Beispielsweise kdnnen die Vorspringe 31 und 51
mit einer Reibwert erhdhende Malnahme, beispielsweise eine Riffelung, versehen

sein.

Damit Ubertrégt im Fall der langsamen Kollisionsgeschwindigkeit und damit dem
geringen Kollisionsimpuls die Deformationsstruktur 1 je nach Kollisionslastniveau
die Kollisionslast in dem Zustand von Fig. 3 direkt auf eine dahinter liegende
Struktur des Kraftfahrzeugs, d.h. den StoRfangerquertrager, oder die einzelnen
Lagen 3, 5, 3 der Deformationsstruktur 1 versagen nach Aufeinandertreffen der
Vorspringe 31, 51 spréde durch Brechen oder/und versagen durch plastische
Verformung auf einem héheren Lastniveau als bei der schnelleren
Kollisionsgeschwindigkeit. Bevorzugt ist die Deformationsstruktur 1 so ausgelegt,
dass sie nicht versagt und damit eine Eintauchtiefe eines Kollisionsgegners gering
bleibt. Die Eintauchtiefe des Hindernisses oder des gegnerischen Fahrzeuges ist
dabei durch die geringe Deformation der Deformationsstruktur zunachst geringer
und sogenannte Crashboxen, Uber die der StoRRféngerquertrdger mit Langstréagern
(Motortragern) der Karosserie verbunden ist, kdnnen hinreichend Kollisionsenergie
absorbieren. Insgesamt kann so ein Schaden am Kraftfahrzeug hinreichend gering

gehalten werden.

Insbesondere kann die Deformationsstruktur 1 derart ausgelegt sein, dass sie bei

Kollisionsgeschwindigkeiten von beispielsweise weniger als 4 km/h eine
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Kollisionslast ohne Versagen der Deformationselemente 3 auf die Crashstruktur
Ubertragen kann. D.h. die Steuerstege 7 werden lediglich elastisch verformt und die
Struktur der Lagen 3 und 5 selbst versagt nicht. Dies ist vorteilhaft, wenn bei
sogenannten Parkremplern oder dergleichen kein reparaturbedurftiger Schaden am
Kraftfahrzeug entstehen soll, und hat einen Einfluss auf beispielsweise eine
Versicherungseinstufung des Kraftfahrzeugs. Die Deformationsstruktur 1 bewegt
sich nach dem Parkrempler durch die elastische Ruckstellkraft der
Deformationssteuereinrichtungen 7 wieder elastisch in ihre Ausgangsposition
zuruck. Bei Kollisionsgeschwindigkeiten ab 4 km/h bis ungeféhr 20 km/h ist die
Kollisionsenergie so hoch, dass die Crashboxen Kollisionsenergie durch
Verformung absorbieren missen, wobei die Kollisionslast Gber die in Fig. 3 gezeigte
Stellung der Deformationsstruktur 1 (méglichst ohne weitere Verformung) Gber den
StoRfangerquertrager auf die Crashboxen Ubertragen wird. Der Schaden am
Frontend des Fahrzeugvorderwagens kann jedoch insgesamt durch die erwahnte

geringe Eintauchtiefe verhaltnismafig gering gehalten werden.

Im Folgenden ist unter Bezugnahme auf Figur 4 eine Funktion der
Deformationsstruktur 1 bei der Kollision des Kraftfahrzeugs mit der

Kollisionsgeschwindigkeit gleich oder gréRer als 20 km/h beschrieben.

Die Steuerstege 71 sind so angeordnet und gestaltet, dass diese bei dem hohen
Kollisionsimpuls versagen bzw. mehr oder weniger zusammengefaltet werden, so
dass diese keine Scharnierwirkung entfalten kénnen. Die Massentragheit der Lagen
3, 5, 3 ist bei dem hohen Kollisionsimpuls dabei insbesondere so grof3, dass die
Steuerstege 71 keine seitliche Ausweichbewegung (Parallelverschiebung) der
Lagen 3, 5, 3 zueinanderbewirken bzw. unterstitzen kénnen. Hierdurch werden die
Vorspringe 31 der Lagen 3 und die Vertiefungen 52 der Lagen 5 sowie die
Vorspringe 51 der Lagen 5 und die Vertiefungen 32 der Lagen 3 direkt aufeinander
zubewegt. Im weiteren Verlauf der Kollision und Verformung der
Deformationsstruktur 1 werden die Vorspringe 31 der Lagen 3 vollstandig in die
Vertiefungen 52 der Lagen 5 geschoben. Ebenso werden die Vorspringe 51 der
Lagen 5 vollstandig in die Vertiefungen 32 der Lagen 3 geschoben. Da hierzu im
Wesentlichen keine Verformung der Struktur der Lagen 3 oder der Lagen 5

erforderlich ist und lediglich die Steuerstege 71 verformt werden, erfolgt eine
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Verformung der Deformationstruktur 1 - zumindest bis zu dem in Fig. 4 gezeigten

Zustand - auf einem verhaltnismaRig niedrigen Kraftniveau.

Dies ist insoweit vorteilhaft, da es ab der Kollisonsgeschwindigkeit von ungefahr 20
km/h wichtig ist, dass das Frontend des Kraffahrzeugvorderwagens, und
insbesondere die StoRfangerverkleidung in Verbindung mit der Deformationsstruktur
1 hinreichend weich bei einem geringen Verformungskraftniveau zum Schutz eines
Fugangers reagiert. Das Frontend wirkt dann &hnlich weich wie bei Anordnung des
bekannten FuBgéngerschutzschaums statt der erfindungsgemagen
Deformationsstruktur. Ist der Kollisionsgegner ein Fuganger wirkt demnach bei
einer Geschwindigkeit von ungefahr 20 km/h und mehr vorteilhaft eine

verhaltnismafkig geringe Kraft auf den FuRganger.

Insgesamt kann durch die erfindungsgemagie Deformationsstruktur 1 somit ein
Zielkonflikt geldst werden, der zum Einen bei sehr niedrigen
Kollisionsgeschwindigkeiten, die fur den FulRgangerschutz nicht relevant sind, eine
hinreichend groRe Steifigkeit des Deformationsstruktur 1 bzw. ein hinreichend
grofRes Verformungskraftniveau der Deformationsstruktur 1 bzw. eine hinreichend
groRe Kraftlbertragung auf die dahinterliegende Struktur mit dem
StoRfangerquertrager in den Crashboxen ermdglicht und bei einer etwas hdheren
Kollisionsgeschwindigkeit, die fur den FuRgangerschutz relevant ist, einen
hinreichenden FulRgangerschutz durch ein niedriges Verformungskraftniveau

gewahrleistet.

In Figuren 5, 6, 7 und 8 ist eine Deformationsstruktur 1 gemar einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Figur 5 zeigt eine Perspektivansicht der
Deformationsstruktur 1 in einer Ausgangsposition mit einer
Deformationssteuereinrichtung 7. Figur 6 zeigt eine Seitenansicht der
Deformationsstruktur 1, wobei die Deformationssteuereinrichtung 7 nicht gezeigt ist,
in der Ausgangsposition. Analog dem ersten Ausfihrungsbespiel weist die
Deformationsstruktur 1 geméaR dem zweiten Ausfilhrungsbeispiel beabstandet
zueinander angordnete Lagen 3, 5, 3 auf, die mittels zweier
Deformationssteuereinrichtungen 7 verbunden sind. Die oberste Lage 3 weist

abwechselnd Vorspringe 31 und Vertiefungen 32 auf. Die mittlere Lage 5 weist
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abwechselnd Vorspringe 51 und Vertiefungen 52 auf. Die Vorspringe 31 der Lage
3 sind derart komplementér zu den Vertiefungen 52 der Lage 5 ausgebildet, dass
sie in die Vertiefungen 52 eintauchen kénnen. Die Vorspringe 51 der Lage 5 sind
ebenfalls derart komplementér zu den Vertiefungen 32 der Lage 3 ausgebildet, dass
sie in die Vertiefungen 32 eintauchen kénnen. Entsprechendes gilt auch zwischen

der mittleren Lage 5 und der untersten Lage 3.

Die Deformationsstruktur 1 gemafn dem zweiten Ausflhrungsbeispiel ist analog der
Deformationsstruktur 1 gemaR dem ersten Ausflhrungsbeispiel zur Aufnahme einer
Kollisionslast ausgebildet und funktioniert dem Grunde nach, wie in Bezug auf das
erste Ausfuhrungsbeispiel bereits beschrieben ist. Die Kollisionslast in Figuren 7
und 8 wirkt von oben nach unten im Wesentlichen senkrecht zu Mittelebenen der
Lagen 3, 5, 3 in eine Deformationsrichtung D. Figur 5 und Figur 6 zeigt den Zustand
der Deformationsstruktur 1 vor einer Deformation. Figur 7 zeigt eine Verformung der
Deformationsstruktur 1 durch die Kollisionslast mit einem verhaltnismafig geringen
Kollisionsimpuls. Im Fall des verhéltnismé&Rig geringen Kollisionsimpulses, der in
Fig. 7 gezeigt ist, bewirken die Steuerstege 71 ein Verschwenken der Lagen 3 und 5
zueinander, so dass die Vorspringe 31 der Lagen 3 auf die Vorspringe 51 der
Lagen 5 treffen. Wie bereits vorstehend in Bezug auf das erste Ausfuhrungsbeispiel
beschrieben ist, erfolgt demnach zuséatzlich zu einer Bewegung der Lagen 3, 5, 3
aufeinander zu eine Parallelverschiebung P der Lagen 3, 5, 3 zueinander.
Insbesondere wird die mittlere Lage 5 hierbei verlagert, da die unterste (hinterste)
Lage 3 am StoRfangerquertréger ortsfest befestigt ist und die oberste (vorderste)

Lage 3 durch den Lasteintrag des Kollisionsgegners im Wesentlichen ortsfest ist.

In Figur 8 ist eine Verformung der Deformationsstruktur 1 durch eine Kollisionslast
mit einem verhaltnismafig groRem Kollisionsimpuls dargestellt. Hierbei tauchen
gegenuberliegenden Vorspringe 31, 51 und Vertiefungen 52, 32 analog dem ersten
Ausfuhrungsbespiel bei einer niedrigen Deformationskraft der Deformationsstruktur
1 ineinander ein. Die Deformationsstruktur 1 wird demnach Uber eine bestimmte
Deformationsstrecke auf einem niedrigen Kraftniveau verformt — mit anderen
Worten verhélt sich die Deformationsstruktur ab einem bestimmten Schwellwert

(z.B. bei einer Kollision der Kraftfahrzeugs ab 20 km/h) weicher.
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Im Unterschied zur Deformationsstruktur 1 gemé&R dem ersten Ausfihrungsbeispiel
sind die Lagen 3, 5, 3 der Deformationsstruktur 1 gemar dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel aus einem tiefgezogenen Stahlblech hergestellt. Es ist auch
mdglich, die Lagen 3, 5, 3 durch Rollformen oder einen anderen Umformprozess
herzustellen. Die Lagen 3, 5, 3 haben eine Gestalt, die einem sogenannten
Wellblech oder einem Trapezblech ahnlich ist. Wie insbesondere in Figur 5 gut
erkennbar ist, weist jede Lage mehrere Verpragungen (Sicken) 37 bzw. 57 in
Querrichtung der Trapezstruktur auf, wodurch eine Verwindungssteifigkeit der
Lagen 3, 5, 3 vorteilhaft erhéht ist. Ferner kénnen die Verpragungen 37, 57 der
Lagen 3, 5, 3 ineinander greifen, wenn die Lagen 3, 5, 3 aufeinander treffen, so
dass eine Bewegung der Lagen 3, 5, 3 gegeneinander gehemmt wird. Dies ist
insbesondere vorteilhaft, wenn ein Kollisionslast schrég auf die Deformationsstruktur
1 wirkt. Der Eingriff der Verpragung 37 und 57 ineinander erméglicht eine
Ubertragung eines Moments und begtinstigt, dass die Lagen 3, 5, 3 zugunsten einer
gewlnschten Funktion der Deformationsstruktur 1 wieder in eine zueinander

parallele Ausrichtung kommen.

Die Deformationssteuereinrichtung 7 gemaf dem zweiten Ausflhrungsbeispeil weist
Clipse 75 auf, die einen Rand der zugeordneten Lage 3, 5, 3 von beiden Seiten
umgreifen und damit die Deformationssteuereinrichtung 7 mit den Lagen 3, 5, 3
verbindet (im Unterschied zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel, bei die die Clipse 75
in eine seitliche Offnung der Lagen 3, 5, 3 eingreifen). Abgesehen davon ist die
Deformationssteuereinrichtung 7 des zweiten Ausfilhrungsbeispiels gleich der

Deformationssteuereinrichtung 7 des ersten AusfUhrungsbeispiels aufgebaut.

In Figuren 9, 10, 11 und 12 ist eine Deformationsstruktur 1 geméanr einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Figur 9 zeigt eine Perspektivansicht der
Deformationsstruktur 1 in einer Ausgangsposition mit einer
Deformationssteuereinrichtung 7. Figur 10 zeigt eine Seitenansicht der
Deformationsstruktur 1 in der Ausgangsposition, wobei die
Deformationssteuereinrichtung 7 nicht gezeigt ist. Analog dem ersten
Ausfuhrungsbespiel und dem zweiten Ausflhrungsbeispiel weist die
Deformationsstruktur 1 gemagR dem dritten Ausflhrungsbeispiel beabstandet

zueinander angordnete Lagen 3, 5, 3 auf, die mittels zweier
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Deformationssteuereinrichtungen 7 verbunden sind. Die oberste Lage 3 weist
abwechselnd Vorspringe 31 und Vertiefungen 32 auf. Die mittlere Lage 5 weist
abwechselnd Vorspringe 51 und Vertiefungen 52 auf. Die Vorspringe 31 der Lage
3 sind derart komplementér zu den Vertiefungen 52 der Lage 5 ausgebildet, dass
sie in die Vertiefungen 52 eintauchen kénnen. Die Vorspringe 51 der Lage 5 sind
ebenfalls derart komplementar zu den Vertiefungen 32 der Lage 3 ausgebildet, dass
sie in die Vertiefungen 32 eintauchen kénnen. Das gleiche gilt fir die Lagenpaarung

der mittleren Lage 5 und der untersten Lage 3.

Die Deformationsstruktur 1 gemaf dem dritten Ausflihrungsbeispiel ist analog der
Deformationsstruktur 1 gemaR dem ersten Ausflhrungsbeispiel und dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel zur Aufnahme einer Kollisionslast ausgebildet und funktioniert
dem Grunde nach, wie in Bezug auf das erste Ausflihrungsbeispiel bereits
beschrieben. Wie in Figuren 11 und 12 gezeigt ist, wirkt die Kollisionslast im
Wesentlichen senkrecht zu Mittelebenen der Lagen 3, 5, 3 in eine
Deformationsrichtung D, die der Fahrzeuglangsrichtung entspricht. Figur 11 zeigt
eine Verformung der Deformationsstruktur 1 durch die Kollisionslast mit einem
verhaltnismanig geringen Kollisionsimpuls. Im Fall des verhaltnisméaRig geringen
Kollisionsimpulses, bewirken die Steuerstege 71 ein Verschwenken der Lagen 3
und 5 zueinander, so dass die Vorspringe 31 der Lage 3 auf die Vorspringe 51 der
Lage 5 treffen. Wie bereits vorstehend in Bezug auf das erste Ausfihrungsbeispiel
beschrieben ist, erfolgt demnach zuséatzlich zu einer Bewegung der Lagen 3, 5, 3

aufeinander zu eine Parallelverschiebung P der Lagen 3, 5, 3 gegeneinander.

In Figur 12 ist eine Verformung der Deformationsstruktur 1 durch eine Kollisionslast
mit einem verhaltnismafig groRem Kollisionsimpuls dargestellt. Hierbei tauchen
gegeniberliegenden Vorspringe 31, 51 und Vertiefungen 52, 32 analog dem ersten
Ausfuhrungsbespiel und dem zweiten Ausfllhrungsbeispiel bei einer niedrigen
Deformationskraft der Deformationsstruktur 1 ineinander ein. Die
Deformationsstruktur 1 wird demnach tber eine bestimmte Deformationsstrecke auf
einem niedrigen Kraftniveau verformt — mit anderen Worten verhalt sich die
Deformationsstruktur ab einem bestimmten Schwellwert (z.B. bei einer Kollision der

Kraftfahrzeugs ab 20 km/h) weicher.
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Im Unterschied zur Deformationsstruktur 1 gemaf dem ersten Ausfihrungsbeispiel
und dem zweiten Ausflhrungsbeispiel sind die Lagen 3, 5, 3 der
Deformationsstruktur 1 gemaR dem dritten Ausfuhrungsbeispiel aus einem
Aluminiumstrangpressprofil hergestellt. Hierdurch kénnen die Lagen kostengulnstig
hergestellt werden und auf die bendtigte Lange abgeschnitten werden. Es ist auch
denkbar, die Lagen 3, 5, 3 durch einen anderen Herstellungsprozess aus Aluminium

herzustellen. Die Lagen 3, 5, 3 haben eine trapezférmige Gestalt.

Die Deformationssteuereinrichtung 7 gemaf dem dritten Ausfihrungsbeispeil weist
Clipse auf, die zum Eingriff mit zughdérigen seitlichen Offnungen 37, 57 (siehe
Figuren 10, 11, 12) der Lagen 3, 5, 3 vorgesehen sind. Zuséatzlich sind Offnungen
39, 59 in den Lagen 3, 5, 3 vorgesehen, mit denen Federarme der Clipse
formschliissig eingreifen kénnen, wenn die Clipse in die Offnungen 37, 57 eingefihrt

werden. Offnungen 39, 59 kénnen durch Stanzen ausgebildet sein.

Ferner weisen bei dem dritten Ausflhrungsbeispiel die Vorspringe 51 der Lagen 5
Stufen 55 auf. Die Vorspriinge 31 der Lagen 3 weisen komplementar zu den Stufen
55 Vertiefungen 33 bzw. Stufen 33. Bei der Kollision mit dem verhaltnismagig
niedrigen Kollisionsimpuls treffen gegenuberliebende Stufen 55 und Vertiefungen 33
aufeinander und bilden in eine seitliche Richtung bzw. Querrichtung einen
formschlUssigen Eingriff aus, wie in Figur 11 gezeigt ist. Hierdurch verbleiben die
Lagen 3, 5, 5 stabiler in der Position und eine Krafteinleitung auf den

StoRfangerquertrager ist zuverlassig hergestellt.
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Patentanspriche

1. Deformationsstruktur (1) mit zumindest einer ersten Lage (3) und einer
zweiten Lage (5), die in eine Deformationsrichtung zueinander beabstandet und
zueinander verlagerbar angeordnet sind, wobei die erste Lage (3) und die zweite
Lage (5) komplementare Vorspringe (31, 51) und Vertiefungen (32, 52) aufweisen,
die derart ausgebildet sind, dass die Vorspringe (31) der ersten Lage (3) und die
Vertiefungen (52) der zweiten Lage (5) sowie die Vorspringe (51) der zweiten Lage
(5) und die Vertiefungen (32) der ersten Lage (3) ineinander eintauchbar sind, wobei
die erste Lage (3) und die zweite Lage (5) Uber eine Deformationssteuereinrichtung
(7) derart miteinander verbunden sind, dass bei einem hohen Impuls in
Deformationsrichtung die Vorspriinge (31) der ersten Lage (3) in die Vertiefungen
(52) der zweiten Lage (5) sowie die Vorspringe (51) der zweiten Lage (5) in die
Vertiefungen (32) der ersten Lage (3) eintauchen, so dass eine Verformung der
Deformationsstruktur (1) in Deformationsrichtung auf einem niedrigen Kraftniveau
erfolgt, und bei einem niedrigen Impuls in Deformationsrichtung die Vorspringe (31)
der ersten Lage (3) auf die Vorspringe (51) der zweiten Lage (5) treffen, so dass
eine Verformung der Deformationsstruktur (3) in Deformationsrichtung auf einem
hohen Kraftniveau erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Deformationssteuereinrichtung (7) getrennt von der ersten Lage (3) und

der zweiten Lage (5) ausgebildet und mit diesen I6sbar oder unlésbar verbunden ist.
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2. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 1, wobei die
Deformationssteuereinrichtung (7) mittels einer Clips-Verbindung (75) mit der ersten
Lage (3) und/oder der zweiten Lage (5) verbunden ist, und/oder wobei die
Deformationssteuereinrichtung mit der ersten Lage und/oder der zweiten Lage
verklebt ist, und/oder wobei die verformbare Deformationssteuereinrichtung mit der

ersten Lage und/oder der zweiten Lage verpresst ist.

3. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die

Deformationssteuereinrichtung (7) als Spritzgussteil ausgebildet ist.

4. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 3, wobei die
Deformationssteuereinrichtung (7) mehrere elastisch verformbare Steuerstege (71)

aufweist, die die Lagen (3, 5) miteinander verbinden.

5. Deformationsstruktur Patentanspruch 4, wobei zumindest zwei
Deformationssteuereinrichtungen (7) vorgesehen sind und die
Deformationssteuereinrichtungen (7) an entgegengesetzten Enden der erste Lage
(3) und der zweite Lage (5) angeordnet sind und mit der ersten Lage (3) und der

zweiten Lage (5) verbunden sind.

6. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 5, wobei die
erste Lage (3) und die zweite Lage (5) jeweils insbesondere einstlickig als

Spritzgussteil ausgebildet sind.

7. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 5, wobei die
erste Lage (3) und die zweite Lage (5) jeweils inshesondere einstlickig als

Umformbauteil, insbesondere Tiefziehbauteil, ausgebildet sind.

8. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 5, wobei die
erste Lage (3) und die zweite Lage (5) jeweils inshesondere einstlickig als

Strangpressprofil ausgebildet sind.
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9. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 8, wobei die
Vorspringe der ersten Lage (3) und/oder der zweiten Lage (5) eine durch eine

reibungserhdéhende MaRnahme verénderte Oberflache aufweisen.

10. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 9, wobei die Vorspringe der
ersten Lage (3) und/oder der zweiten Lage (5) eine erhéhte Rauhigkeit aufweisen

und insbesondere geriffelt sind.

11. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 10, wobei der
Vorsprung (31) der ersten Lage (3) und der Vorsprung (51) der zweiten Lage (5)
derart komplementar zueinander ausgebildet sind, dass bei dem niedrigen Impuls in
Deformationsrichtung zumindest in seitlicher Richtung ein Formschluss zwischen
dem Vorsprung (31) der ersten Lage (3) und dem Vorsprung (51) der zweiten Lage
(5) erfolgt.

12. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 11, wobei der Vorsprung (51) der
zweiten Lage oder der Vorsprung (31) der ersten Lage (3) eine Vertiefung (33)
aufweist, die derart angepasst ist, dass der Vorsprung der ersten Lage bzw. der
Vorsprung (51) der zweiten Lage (5) in die Vertiefung (33) eingreifen (eintauchen)
kann, so dass eine Bewegung der ersten Lage (3) und der zweiten Lage (5)

zueinander zumindest in die seitliche Richtung gehemmt ist.

13. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 11 oder 12, wobei der Vorsprung
(51) der zweiten Lage (5) und/oder der Vorsprung (31) der ersten Lage (3) eine
Stufe (55) aufweisen/aufweist, die derart angepasst ist, dass der Vorsprung (31) der
ersten Lage (3) bzw. der Vorsprung (51) der zweiten Lage (5) mit der Stufe (55)
eingreifen kann, dass eine Bewegung der ersten Lage (3) und der zweiten Lage (5)

zueinander zumindest in die seitliche Richtung gehemmt ist.

14. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 13, wobei die
erste Lage (3) und die zweite Lage (5) durch Verformung der
Deformationssteuereinrichtung (7 ) ferner in eine Richtung parallel zueinander

verlagerbar sind.
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15. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 14, wobei die
Deformationssteuereinrichtung (7) bei dem hohen Impuls spréde und/oder plastisch
versagt und wobei die Deformationssteuereinrichtung (7 ) bei dem niedrigen Impuls

reversibel elastisch verformbar ist.

16. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 15, wobei die
Vorspringe (31) der ersten Lage (3) und die Vertiefungen (52) der zweiten Lage (5)
sowie die Vertiefungen (32) der ersten Lage (3) und die Vorspringe (51) der
zweiten Lage (5) in einer Ausgangslage der Deformationsstruktur (1) einander

gegeniberliegend angeordnet sind.

17. Deformationsstruktur nach einem der Patentanspriche 1 bis 16, mit einer
Vielzahl von Lagen (3, 5), insbesondere einer ungeraden Anzahl an Lagen (3, 5),
wobei zwei benachbarte Lagen jeweils eine erste Lage (3) und eine zweite Lage (5)
bilden.

18. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 17, wobei die
Deformationsstuktur 1 genau drei Lagen entsprechend einer ersten Lage (3), einer
zweiten Lage (5) und einer weiteren im Wesentlichen der ersten Lage

entsprechenden Lage (3) aufweist.

19. Deformationsstruktur nach Patentanspruch 17 oder 18, wobei die
Deformationssteuereinrichtung (7) derart ausgestaltet ist, dass bei dem niedrigen
Kollisionsimpuls benachbarte Lagen (3, 5) in entgegegensetzte Richtungen

verlagerbar sind.

20. FuRgangerschutzvorrichtung flr ein Kraftfahrzeug mit einer
Deformationsstruktur (1) nach einem der Patentanspriche 1 bis 19, wobei die
Deformationsstruktur (1) zwischen einem Fahrzeugauenhautelement,
insbesondere einer StoRfangerverkleidung, und einem Karosserietrédgerelement,

insbesondere einem StoRféngerquertrager, angeordnet ist.
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