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(54) Bezeichnung: Fußgängerschutzsystem für ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Bei einem Fußgängerschutzsys-
tem für ein Fahrzeug mit mindestens einem einen Aufprall
erfassenden Sensor (20) und einem Deformationselement
(30), die zwischen einem Querträger (120) und einer Stoß-
fängerverkleidung (130) des Fahrzeugs angeordnet sind,
und mit einer die Signale des mindestens einen Sensors
(20) auswertenden Steuereinheit (40) lässt sich der benötig-
te Platzbedarf reduzieren, wenn das Deformationselement
(30) als verformbarer Körper mit einem Hohlraum (140) aus-
gebildet ist, in dem der mindestens eine Sensor (20) ange-
ordnet ist und Änderungen eines elektromagnetischen Fel-
des (50) in dem Hohlraum (140) erfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fußgängerschutz-
system für ein Fahrzeug mit mindestens einem einen
Aufprall erfassenden Sensor und einem Deformati-
onselement, die zwischen einem Querträger und ei-
ner Stoßfängerverkleidung des Fahrzeugs angeord-
net sind, und mit einer die Signale des mindestens
einen Sensors auswertenden Steuereinheit.

[0002] Eine derartiges Fußgängerschutzsystem
lässt sich der DE 10 2004 009 301 A1 und der
DE 103 60 138 A1 entnehmen.

[0003] Bei der in der DE 10 2004 009 301 A1 of-
fenbarten Ausführungsform ist eine Stoßfängerver-
kleidung vor einem Schaumstoff und einem Quer-
träger des Fahrzeugs angeordnet. An der Stoßfän-
gerverkleidung sind Beschleunigungssensoren zwi-
schen der Stoßfängerverkleidung und dem Schaum-
stoff beziehungsweise dem Querträger angebracht.
Die Signale der Beschleunigungssensoren werden
in einer Steuereinheit ausgewertet. Im Falle eines
Aufpralles eines Fußgängers auf das Fahrzeug wer-
den Fußgängerschutzfunktionen, wie zum Beispiel
ein Außenairbag, angesteuert, um die Unfallfolgen für
den Fußgänger zu mindern.

[0004] Ein wesentliches Merkmal dieses vorbekann-
ten Fußgängerschutzsystems ist in dem Einbauort
der Beschleunigungssensoren hinter der Stoßfänger-
verkleidung zu sehen. Durch diese Lage befinden
sich die Beschleunigungssensoren dicht an einem
möglichen Auftreffpunkt des Fußgängers, sodass de-
ren Signalstärken bei einem Fußgängerunfall deut-
lich zunehmen und eine zuverlässige Erfassung der
Beschleunigungssignale möglich ist.

[0005] Bei der in der DE 103 60 138 A1 offenbarten
Ausführungsform ist eine Stoßfängerverkleidung vor
einem Schaumstoff und einem Querträger des Fahr-
zeugs angeordnet. Zwischen dem Querträger und
dem Schaumstoff sind piezoelektrische Kollisionser-
kennungssensoren angeordnet. Im Falle eines Auf-
pralles eines Fußgängers auf die Stoßfängerverklei-
dung überträgt sich der Druck über den Schaumstoff
auf die piezoelektrischen Kollisionserkennungssen-
soren und erzeugt eine elektrische Spannung, die
als Signal ausgewertet werden kann. In Abhängigkeit
dieses Signals steuert eine Steuereinheit Fußgänger-
schutzfunktionen.

[0006] Ein wesentliches Merkmal dieses vorbekann-
ten Fußgängerschutzsystems ist in der Verwendung
piezoelektrischer Kollisionserkennungssensoren zu-
sehen. Bei diesen Sensoren lassen sich Spannungen
abbauen, die beispielsweise durch eine Vorschädi-
gung der Sensoraufnahmeflächen entstehen und die
Kollisionserkennung beeinträchtigen könnten.

[0007] Die vorgenannten Ausführungsformen benö-
tigen den Schaumstoff hinter der Stoßfängerver-
kleidung als Deformationselement, um den Aufprall
des Fußgängers abzumildern, oder als Kraftübertra-
gungselement, um die Kraft des Aufpralls auf die
Sensoren zu übertragen. Um diese Wirkungen zu er-
zielen, ist ein hinreichend großes Schaumstoffvolu-
men nötig.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den benötigten Platzbedarf des eingangs beschrie-
benen Fußgängerschutzsystems zu reduzieren.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass das Deformationselement als ver-
formbarer Körper mit einem Hohlraum ausgebildet
ist, in dem der mindestens eine Sensor, angeord-
net ist und Änderungen eines elektromagnetischen
Feldes in dem Hohlraum erfasst. Weitere vorteilhaf-
te Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teransprüche und Figurenbeschreibung.

[0010] Erfindungsgemäß wird somit das Deformati-
onselement bei einem Zusammenstoß mit einem Kol-
lisionsobjekt, insbesondere einem Fußgänger, ver-
formt. Durch das Verformen des Deformationsele-
mentes wird Bewegungsenergie in Deformations-
energie umgewandelt, um die Unfallfolgen für den
Fußgänger und die Insassen abzumildern. Ein wirk-
sames Abmildern der Unfallfolgen wird zweckmäßig
durch eine geeignete Wahl des Materials (auch Ma-
terialzusammensetzungen kommen in Betracht) und
eine geeignete Dimensionierung erreicht. Durch die
Deformation des Deformationselementes wird auch
der Hohlraum in seiner räumlichen Gestalt (Form
und/oder Volumen) verändert. Dies führt zu einer Än-
derung des elektromagnetischen Feldes in dem Hohl-
raum. Unter einem elektromagnetischen Feld ist auch
ein elektrisches Feld oder ein magnetisches Feld zu
verstehen. Diese Änderung wird mit dem mindes-
tens einen Sensor erfasst und die daraus entstehen-
den Signale von der Steuereinheit ausgewertet. Ein
besonderer Vorteil des erfindungsgemäßen Fußgän-
gerschutzsystems liegt darin, dass auf den sehr viel
Raum einnehmenden Schaumstoff verzichtet werden
kann, ohne die Wirksamkeit des Fußgängerschutzes
zu vermindern. Dies ist besonders bei kleineren Fahr-
zeugen nützlich, bei denen sonst nicht ausreichend
Raum vorhanden ist, um ein wirksames Fußgänger-
schutzsystem einzubauen. Zudem hat ein geringe-
rer Platzbedarf auch Vorteile für das Design und die
Kosten. So kann etwa der Überhang verkürzt wer-
den, was nicht nur geringere Materialkosten mit sich
bringt, sondern auch mehr Freiraum für das Design.

[0011] Eine Änderung des elektromagnetischen Fel-
des lässt sich zuverlässig erfassen, wenn der min-
destens eine Sensor als kapazitiver oder indukti-
ver Sensor ausgebildet ist. Mit kapazitiven Sensoren
lässt sich insbesondere eine elektrische Feldkompo-
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nente überwachen, mit induktiven Sensoren eine ma-
gnetische Feldkomponente. Kapazitive Sensoren ar-
beiten zudem auch dann zuverlässig, wenn elektrisch
nicht oder nur schwach leitfähiges Material, insbe-
sondere ein Dielektrikum, in das elektromagnetische
Feld eindringt. Dies ist beispielsweise möglich, wenn
das Deformationselement aus einem dielektrischen
Material hergestellt ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Deformationselement als metallischer Käfig ausgebil-
det. Der Einsatz metallischer Materialien, beispiels-
weise Blech, ermöglicht es einerseits, alternativ oder
ergänzend zu kapazitiven Sensoren induktive Senso-
ren zum Erfassen der Änderung des elektromagne-
tischen Feldes einzusetzen. Andererseits weist ein
metallischer Käfig eine hohe Energieabsorptionsfä-
higkeit und Nachgiebigkeit im Falle eines Aufpralls
auf. Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
den metallischen Käfig mit schlitzförmigen Öffnungen
auszubilden.

[0013] Ein besonders zuverlässiger Einbau des De-
formationselementes wird erreicht, wenn das De-
formationselement an dem Querträger befestigt ist.
Weist das Deformationselement eine große Öffnung
auf, so wird das Deformationselement zweckmäßi-
gerweise so an dem Querträger befestigt, dass der
Rand der großen Öffnung an dem Querträger anliegt.

[0014] Die Verletzungsgefahr und gegebenenfalls
die Unfallfolgen für den Fußgänger bei einem Aufprall
auf das Fahrzeug lassen sich vermindern, wenn die
Steuereinheit ausgebildet ist, Fußgängerschutzfunk-
tionen des Fahrzeugs in Abhängigkeit der Signale
des mindestens einen Sensors auszulösen. Als aus-
zulösende Fußgängerschutzfunktion ist vorteilhafter-
weise eine Funktion zum Anheben der Frontklappe
des Fahrzeugs vorgesehen, eine sogenannte aktive
Frontklappe beziehungsweise Motorhaube. Als wei-
tere auszulösende Fußgängerschutzfunktion ist bei-
spielsweise auch ein Scheibenairbag denkbar.

[0015] Die Änderung des elektromagnetischen Fel-
des lässt sich besonders zuverlässig erfassen, ins-
besondere auch räumlich und/oder zeitlich aufgelöst,
wenn mehrere eine elektromagnetische Feldände-
rung erfassende Sensoren in dem Hohlraum ange-
ordnet sind, deren Signale von der Steuereinheit aus-
gewertet werden. Beispielsweise können diese Sen-
soren entlang des Querträgers, insbesondere in glei-
chen Abständen, angeordnet sein. So lässt sich er-
mitteln, ob ein Zusammenstoß auf der rechten Sei-
te, in der Mitte oder auf der linken Seite des Fahr-
zeugs stattgefunden hat. Auf diese Weise können auf
den Zusammenstoßpunkt abgestimmte Fußgänger-
schutzfunktionen gezielt angesteuert werden.

[0016] Zweckmäßigerweise ist die Steuereinheit
ausgebildet, Signale von weiteren Sensoren zu emp-

fangen und auszuwerten, um Signale unterschiedli-
cher Sensoren zu verifizieren. So lassen sich fehler-
hafte Signale erkennen und herausfiltern. Zudem er-
gibt sich so die Möglichkeit, Beschädigungen oder
Fehlfunktionen von Sensoren zu diagnostizieren und
zu beheben. Ein weiterer Sensor könnte etwa als Ka-
mera ausgebildet sein, gegebenenfalls mit einer ent-
sprechenden Bildverarbeitungseinheit. Vorteilhafter-
weise ist die Steuereinheit ausgebildet, Fußgänger-
schutzfunktionen des Fahrzeugs in Abhängigkeit der
Signale des mindestens einen Sensors und der Si-
gnale der weiteren Sensoren auszulösen.

[0017] In der Zeichnung ist eine als Beispiel die-
nende Ausführungsform der Erfindung dargestellt. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 in Seitenansicht eine schematische
Darstellung des Fußgängerschutzsystems vor einem
Zusammenstoß mit einem Fußgänger und

[0019] Fig. 2 in Seitenansicht eine schematische
Darstellung des Fußgängerschutzsystems aus Fig. 1
nach dem Zusammenstoß.

[0020] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Fußgän-
gerschutzsystem 10. Das Fußgängerschutzsystem
10 weist einen kapazitiven Sensor 20, ein Deformati-
onselement 30 und eine Steuereinheit 40 auf.

[0021] Der Sensor 20 überwacht ein elektrisches
Feld 50, das von dem Sensor 20 erzeugt wird. Das
elektrische Feld 50 ändert sich im unfallfreien Betrieb
des nicht näher dargestellten Fahrzeugs, in dem das
Fußgängerschutzsystem 10 eingebaut ist, nicht. Der
kapazitive Sensor 20 ist über eine bidirektionale Da-
tenleitung 60, beispielsweisen einen CAN-Bus (CAN:
Controller Area Network), mit der Steuereinheit 40
verbunden. Der kapazitive Sensor 20 überträgt sei-
ne Signale über die Datenleitung 60 an den kapaziti-
ven Sensor. Über die Datenleitung 60 ist die Steuer-
einheit 40 in der Lage, Steuersignale an den Sensor
20 zu übertragen. Solche Steuersignale dienen etwa
folgenden Zwecken: Sensor 20 aktivieren; Sensor 20
deaktivieren; Sensor 20 diagnostizieren; elektrisches
Feld 50 ändern, um die Feldstärke an geänderte Um-
gebungsbedingungen anzupassen.

[0022] Die Steuereinheit 40 wertet die empfangenen
Signale des Sensors 20 aus und entscheidet, ob ein
Zusammenstoß mit einem Kollisionsobjekt 70, insbe-
sondere einem Fußgänger, stattgefunden hat. Im vor-
liegenden Fall hat sich noch kein Zusammenstoß er-
eignet.

[0023] Die Steuereinheit 40 ist über eine bidirektio-
nale Datenleitung 80 mit einer aktiven Frontklappe 90
verbunden, die – wie beispielsweise auch ein Schei-
benairbag eine auszulösende Fußgängerschutzfunk-
tion darstellt. Die aktive Frontklappe 90 ist derart aus-
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gebildet, dass sie im Falle eines Steuersignals von
der Steuereinheit 40 aufgestellt werden kann, um die
Verletzungsfolgen für den Fußgänger bei einem Auf-
prall auf das Fahrzeug abzumildern. Die aktive Front-
klappe 90 kann über die Datenleitung 80 auch Signa-
le an die Steuereinheit 40 senden. Solche Signale be-
treffen beispielsweise die Information, ob die aktive
Frontklappe 90 einsatzbereit ist oder eine Fehlfunkti-
on vorliegt. Im Falle einer Fehlfunktion kann der Fah-
rer so frühzeitig auf diese Fehlfunktion hingewiesen
und in die Lage versetzt werden, die aktive Frontklap-
pe 90 reparieren zu lassen. Der Hinweis an den Fah-
rer erfolgt zweckmäßig über eine Anzeigeeinrichtung
in dem Fahrzeug, beispielsweise auf der Anzeige ei-
nes Kombiinstrumentes oder Infotainmentsystems.

[0024] Die Steuereinheit 40 ist über bidirektiona-
le Datenleitungen 100 mit weiteren Sensoren 110
verbunden. Die weiteren Sensoren 110 dienen wie
der Sensor 20 dazu, einen Zusammenstoß mit ei-
nem Kollisionsobjekt 70 zu erfassen. Als weitere
Sensoren 110 kommen insbesondere in Betracht:
Optische Kameras, Infrarotsensoren, Nahfeld-Ra-
darsensoren, Ultraschallsensoren, Kontaktsensoren,
Beschleunigungssensoren, Kontaktsensoren, Druck-
schlauchsensoren. Die Steuereinheit 40 ist ausge-
bildet, die Signale der weiteren Sensoren 110 und
des Sensors 20 zusammenzuführen und auswerten.
Durch diese sogenannte Sensordatenfusion, bei der
bewusst redundante Daten berücksichtigt werden,
lässt sich die Zuverlässigkeit der Erfassung eines
Zusammenstoßes erhöhen. So ist es beispielsweise
möglich, auch dann noch sicher einen Zusammen-
stoß zu erfassen, wenn ein Sensor ausfällt oder ein
fehlerhaftes Signal sendet.

[0025] Das Deformationselement 30 ist als ge-
schlitzter Blechkäfig ausgeführt und zwischen einem
Querträger 120 und einer Stoßfängerverkleidung 130
des Fahrzeugs angeordnet. Dabei ist das Deformati-
onselement 30 an dem Querträger 120 befestigt. Es
ist zu erkennen, dass das Deformationselement 30
einen Hohlraum 140 aufweist, in dem der Sensor 20
angeordnet ist, und zwar im hinteren Teil des Hohl-
raumes 140, bezogen auf die Fahrtrichtung und Fahr-
zeuglängsachse, die durch einen Pfeil 150 angedeu-
tet sind.

[0026] Fig. 2 zeigt das Fußgängerschutzsystem 10
aus Fig. 1 nach einem Zusammenstoß mit dem Kol-
lisionsobjekt 70.

[0027] Es ist zu erkennen, dass das Deformations-
element 30 durch den Zusammenstoß mit dem Kolli-
sionsobjekt 70 gestaucht worden ist. Eine gestrichel-
te Linie 150 deutet die vordere Kontur des Deforma-
tionselementes 30 vor dem Zusammenstoß an.

[0028] Die Stauchung des Deformationselementes
30 hat zu einer Änderung des elektrischen Feldes 50

geführt. Diese Änderung wird von dem Sensor 20 er-
fasst, der daraufhin entsprechende Signale über die
Datenleitung 60 an die Steuereinheit 40 sendet. Die
Steuereinheit 40 gleicht daraufhin diese Signale mit
den Signalen der weiteren Sensoren 110 ab. Vor-
liegend kommt die Steuereinheit 40 zu dem Ergeb-
nis, dass ein Zusammenstoß mit einem Fußgänger
an der Vorderfront des Fahrzeugs stattgefunden hat
und sendet ein Signal zum Aufstellen an die aktive
Frontklappe 90. Die aktive Frontklappe 90 stellt sich
daraufhin in einer vorbestimmten Weise auf, um den
Fußgänger abzufangen. Beispielsweise wird die akti-
ve Frontklappe 90 zehn bis zwanzig Zentimeter auf-
gestellt. Es ist auch möglich, das Aufstellen der akti-
ven Frontklappe 90 von der aktuellen Geschwindig-
keit des Fahrzeugs abhängig zu machen und die ak-
tive Frontklappe 90 beispielsweise nur bei Geschwin-
digkeiten zwischen zwanzig km/h und fünfundfünfzig
km/h aufstellen zu lassen.

Bezugszeichenliste

10 Fußgängerschutzsystem
20 Sensor
30 Deformationselement
40 Steuereinheit
50 Elektrisches Feld
60 Datenleitung
70 Kollisionsobjekt
80 Datenleitung
90 Aktive Frontklappe
100 Datenleitungen
110 Weitere Sensoren
120 Querträger
130 Stoßfängerverkleidung
140 Hohlraum
150 Pfeil
160 Linie
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Patentansprüche

1.    Fußgängerschutzsystem für ein Fahrzeug mit
mindestens einem einen Aufprall erfassenden Sen-
sor (20) und einem Deformationselement (30), die
zwischen einem Querträger (120) und einer Stoß-
fängerverkleidung (130) des Fahrzeugs angeordnet
sind, und mit einer die Signale des mindestens einen
Sensors (20) auswertenden Steuereinheit (40), da-
durch gekennzeichnet, dass das, Deformationsele-
ment (30) als verformbarer Körper mit einem Hohl-
raum (140) ausgebildet ist, in dem der mindestens ei-
ne Sensor (20) angeordnet ist und Änderungen eines
elektromagnetischen Feldes (50) in dem Hohlraum
(140) erfasst.

2.  Fußgängerschutzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Sensor (20) als kapazitiver oder induktiver Sensor
ausgebildet ist, mit dem sich eine Änderung eines
elektromagnetischen Feldes (50) erfassen lässt.

3.  Fußgängerschutzsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Deformati-
onselement (30) als metallischer Käfig ausgebildet
ist.

4.  Fußgängerschutzsystem nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Deformationselement (30) an dem Querträger
(120) befestigt ist.

5.  Fußgängerschutzsystem nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (40) ausgebildet ist, Fußgänger-
schutzfunktionen des Fahrzeugs in Abhängigkeit der
Signale des mindestens einen Sensors (20) auszulö-
sen.

6.  Fußgängerschutzsystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Fußgängerschutz-
funktion eine Funktion zum Anheben der Frontklap-
pe (90) des Fahrzeugs und/oder zum Auslösen eines
Scheibenairbags vorgesehen ist.

7.  Fußgängerschutzsystem nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere eine elektromagnetische Feldänderung er-
fassende Sensoren (20) in dem Hohlraum (140) an-
geordnet sind, deren Signale von der Steuereinheit
(40) ausgewertet werden.

8.  Fußgängerschutzsystem nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (40) ausgebildet ist, Signale von
weiteren Sensoren (110) zu empfangen und auszu-
werten.

9.    Fußgängerschutzsystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit

(40) ausgebildet ist, Fußgängerschutzfunktionen des
Fahrzeugs in Abhängigkeit der Signale des mindes-
tens einen Sensors (20) und der Signale der weiteren
Sensoren (110) auszulösen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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