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bar ist, wobei der Schaum aus einem Polymer besteht und
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stand der Druck und/oder die Viskositat des fluiden Medi-
ums héher und/oder die Kompressibilitat des fluiden Medi-
ums geringer eingestellt sind als im weicheren Zustand.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pralldampfer in
einer Kraftfahrzeug-Karosserie aus einer Schaum-
struktur deren Steifigkeit durch eine Crash-Sensorik
gesteuert variabel einstellbar ist gemal nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie Verfahren zum
Einstellen der Steifigkeit oder Kompressibilitat eines
Pralldampfers in Abhangigkeit vom Crash-Szenario
gemal dem Oberbegriff der Anspriiche 15, 19 oder
20.

[0002] Es sind bereits unterschiedliche Konzepte
zur Minderung der Aufprall bzw. StoRenergie be-
kannt, die entweder den Aufprall fir FuBganger beim
Zusammenstol® mit Fahrzeugen (Fuligangerschutz)
oder den Aufprall der Fahrzeuginsassen auf das Inte-
rieur beim Crash von Fahrzeug mit Fahrzeug damp-
fen sollen (Insassenschutz).

[0003] Eine Energieabsorptionsvorrichtung fiir den
Crash von Kraftfahrzeugen ist aus der DE 195 02 307
A1 bekannt. Dort ist ein energieabsorbierendes De-
formationselement zwischen einem Stof3fanger und
einem Langstrager eingebaut. Dieses Deformations-
element umfasst eine durch Kammerwéande begrenz-
te Deformationskammer, die bei einem Aufprall des
Kraftfahrzeugs verformbar ist. Die Deformationskam-
mer enthalt als Energieabsorber eine Flllung aus
Aluminiumschaum. Der Aluminiumschaum ist hier als
Fillmaterial in ausgehartetem Zustand enthalten.

[0004] Weiter ist ein Karosserie-Verkleidungsteil fur
Blechtragteile bei Kraftfahrzeugen bekannt (DE 196
44 075 A1), das eine profilierte Hohlstruktur aufweist,
die vollstandig mit Schaum ausgefullt wird. Dazu wird
eine schaumbare Masse in die Hohlstruktur einge-
bracht und durch Energiezufuhr, insbesondere durch
Warme-, Hochfrequenz- oder Mikrowellenenergie
aufgeschaumt. Dieser Ausschaumvorgang wird ab-
hangig von einem Crashfall bei der Herstellung der
Verkleidungsteile durchgefiihrt, so dass entweder fur
den Fulgangerschutz oder fir den Insassenschutz
optimale Bedingungen herrschen.

[0005] Eine ahnliche Anordnung ist aus DE 195 40
787 A1 bekannt, wo Profilteile aus Blech als Langs-
trager, Quertrager oder Aufprallddmpfer mit einem
energieabsorbierenden Schaum, insbesondere ei-
nem PU-Schaum aufgeschaumt sind. Auch hier das
Bauteil von Anfang an auf einen ganz bestimmten
Crashfall ausgelegt.

[0006] Fur den Crash von Fahrzeug zu Fahrzeug
wird ein Crashelement mit hoher Energieabsorption
und geringen Deformationswegen gewtnscht, fur
den FuRRgangerschutz ist dagegen ein weicher Prall-
dampfer mit vergleichsweise geringer Energieab-
sorption aber vergleichsweise hohen Deformations-
wegen gewlnscht. Bei einem Fuflgangeraufprall soll
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der Frontbereich eines Fahrzeugs mdglichst nach-
giebig sein, um Verletzungen des Fuligangers zu ver-
hindern oder zu reduzieren. Bei einem Fahrzeugauf-
prall auf ein festes Hindernis bei héheren Geschwin-
digkeiten ist es fir einen Insassenschutz dagegen
vorteilhaft, den Aufprallbereich auszusteifen und
moglich viel Energie aufzunehmen, so dass die De-
formation nicht in die Fahrgastzelle hineinreicht.

[0007] Aus der DE 199 24 617 A1 ist eine Energie-
absorptionsvorrichtung an einem Kraftfahrzeug be-
kannt, die sich an unterschiedliche Crashbedingun-
gen bzw. Crash-Szenarios anpassen lasst. Die Vor-
richtung weist eine Deformationskammer und einen
in diese einblasenden Gasgenerator sowie ein da-
durch darin aufschdumbares Schaumausgangsma-
terial auf. Ein Fahrzeugaufprall ist durch einen Auf-
prallsensor ermittelbar. Durch ein relevantes Signal
des Aufprallsensors wird dann der Gasgenerator ak-
tiviert, das Schaumausgangsmaterial aufgeschaumt
und die Deformationskammer mit dem Schaumfull-
mittel bestimmter Viskositat fur eine Energieabsorpti-
on gefillt. Es kénnen unterschiedliche Schaumquali-
taten, insbesondere mit unterschiedlichen Viskosita-
ten fUr dick- oder dinnmassige Schaume verwendet
werden. Mit dieser Anordnung kann die Energieab-
sorption dem Schweregrad des Aufpralls angepasst
durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann diese bei
einem weniger starken Aufprall nur durch Deformati-
on der Deformationskammer durchgefuhrt werden.
Bei einem starkeren Aufprall, der mit dem Aufprall-
sensor entsprechend ermittelbar ist, wird die Defor-
mationskammer aufgeschaumt, so dass die Defor-
mation der Deformationskammer und zusatzlich des
frisch gebildeten Schaums zur Energieabsorption
beitragen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Prall-
dampfer bereit zu stellen, der sich unmittelbar beim
Crash sowohl auf den FuRgangerschutz als auch auf
den Insassenschutz, d.h. fir den Crashfall des Fahr-
zeugs gegen ein harten StolRpartner, gezielt einstel-
len Iasst sowie geeignete Verfahren aufzuzeigen, die
Eigenschaften des Pralldampfers gezielt auf den
Uber Sensorik erfassbaren Crash-Fall einzustellen.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch einen Prall-
dampfer in einer Kraftfahrzeug-Karosserie aus einer
Schaumstruktur deren Steifigkeit durch eine
Crash-Sensorik gesteuert variabel einstellbar ist, wo-
bei der Schaum aus einem Polymer besteht und die
Poren mit einem fluiden Medium geflllt sind, mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit einem Verfah-
ren zur Erhéhung der Energieabsorption eines wei-
chen Pralldampfers aus Polymerschaum zum Ful3-
gangerschutz im Frontbereich einer Kraftfahr-
zeug-Karosserie beim Crash mit Kraftfahrzeugen mit
den Merkmalen des Anspruchs 15 oder 19 sowie ei-
nem Verfahren zur Verringerung der Energieabsorp-
tion eines harten Pralldampfers aus Polymerschaum
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im Frontbereich einer Kraftfahrzeug-Karosserie beim
Crash mit Fulgangern mit den Merkmalen des An-
spruchs 20.

[0010] Somit ist ein Pralldampfer in einer Kraftfahr-
zeug-Karosserie aus einer Schaumstruktur vorgese-
hen, dessen Steifigkeit variabel einstellbar ist. Ja
nach Crash-Fall, der durch eine Crash-Sensorik er-
fasst beziehungsweise ausgewertet wird, lasst sich
die Steifigkeit des Pralldampfers variabel einstellen.
Erkennt die Crash-Sensorik, dass ein Fulganger-
schutz erforderlich ist, so wird der Pralldampfer auf
einen weichen Zustand eingestellt beziehungsweise
in diesem belassen. Erkennt die Crash-Sensorik da-
gegen einen harten Aufprall des Fahrzeugs, dann
wird der Pralldampfer auf einen harten Zustand ein-
gestellt beziehungsweise in diesem belassen. Der
Schaum des Pralldampfers ist aus einem festen Po-
lymer beziehungsweise Kunststoff gebildet. Die Po-
ren des Polymerschaums sind mit einem fluiden Me-
dium gefillt.

[0011] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Steifigkeit oder Kompressibilitat des Pralldampfers
durch Veranderungen innerhalb der Poren des Poly-
merschaums zwischen mindestens einem weicheren
und einem harteren Zustand reversibel umstellbar ist.

[0012] Die Versteifung kann durch unterschiedliche
MaRnahmen erreicht werden. In einer ersten Variante
ist im harteren Zustand der Druck innerhalb der Po-
ren erhoht. Hierdurch wird die Kompressibilitat des
Pralldampfers verringert beziehungsweise dessen
Steifigkeit erhoht. Im inaktiven Zustand ist der Prall-
dampfer so weich, dass bei einem Crash mit einem
FuRganger die Vorteile eines Fulgangerschutzes
wirken, insbesondere wird der Impuls auf die untere
Beinpartie und das Knie eines Fuligangers soweit
gemildert, dass das Verletzungsrisiko verringert ist.
Im inaktiven Zustand liegt ein offenporiger Polymer-
schaum vor. Die Erh6hung des Gasdrucks in den Po-
ren beim Aktivieren des Pralldampfers erfolgt durch
Einpressen von Gas aus einem Gasgenerator. Die-
ser kann beispielsweise ein pyrotechnischer Gasge-
nerator sein. Geeignete Gasgeneratoren mit sehr
schneller Reaktionszeit sind beispielsweise fir Kraft-
fahrzeug-Airbags bekannt. Um den Innendruck der
Poren zu halten ist es erforderlich dass der Polymer-
schaum nach auf3en geschlossen ist. Der aul3ere Be-
reich des Polymerschaums kann hierzu gasdicht
ausgebildet sein. Bevorzugt ist der Polymerschaum
durch eine duf3ere Hille abgeschlossen. Die den Po-
lymerschaum umgebende Hiille, bzw. der dichte Po-
lymerbereich weisen eine Festigkeit auf, die dem er-
héhten Innendruck im aktivierten Zustand des Prall-
dampfers standhalten kann. Durch die Aktivierung
mittels erhéhtem Poren-Innedruck findet somit bevor-
zugt keine merkliche Deformation oder Dimensions-
anderung des Pralldampfers statt. Ein Aufblahen
oder Aufblasen wird unterbunden.
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[0013] Bevorzugt weist der Pralldampfer Gas-Aus-
tritts6ffnungen auf, die Gasventile besitzen. Diese
Ventile sind bevorzugt durch die Sensorik steuerbar.
Wird im Crashfall Gas in den Polymerschaum ge-
presst, so kann nach dem Crash oder bei versehent-
lichem Aktivieren des Gasgenerators der Uberdruck
durch die Ventile abgelassen werden. Der Pralldamp-
fer ist hierdurch in seinen weichen Ausgangszustand
zuriick versetzbar.

[0014] In einer weiteren erfindungsgemafien Funkti-
onsweise ist der Pralldampfer so eingestellt, dass die
gasgeflllten Poren im inaktiven Zustand des Prall-
dampfers einen Uberdruck aufweisen, also der Zu-
stand mit hoher Festigkeit vorliegt. Erkennt die
Crash-Sensorik, dass ein FuRgangerschutz erforder-
lich ist, so wird der weiche Zustand des Pralldamp-
fers eingestellt, indem der Gasdruck durch Ablassen
von Gas vermindert wird. Hierzu sind Gasventile an
Gas-Austrittséffnungen vorgesehen, die durch die
Sensorik ansteuerbar sind. Bevorzugt ist bei dieser
Ausfiihrung auch ein Gasgenerator vorgesehen, der
den hohen Innendruck bei Bedarf wieder herstellen
kann.

[0015] In einer zweiten erfindungsgemalen Varian-
te sind die Poren des Polymerschaums mit einer
Flissigkeit gefiillt deren Viskositat und/oder Kom-
pressibilitdt variabel einstellbar ist. Dabei werden er-
findungsgemal elektrorheologische (elektroviskose)
oder magnetorheologische (magnetoviskose) Flus-
sigkeiten verwendet. Der inaktive Zustand des Prall-
dampfers ist dabei der weichere Zustand, welcher fiir
den FuRgangerschutz optimiert ist. Das fluiden Medi-
um, beziehungsweise die Flussigkeit ist in diesem
Zustand im Porenraum des Polymerschaum dinn-
flissig und leicht beweglich. Hierdurch kann der
Pralldampfer dem Stol3 nachgeben und wirkt auf den
StoRpartner weich. Gegebenenfalls kann ein Aus-
gleichsraum oder Ausgleichsbehalter vorgesehen
werden, in den die FlUssigkeit beim Stol3 aus den Po-
ren bzw. dem Schaum hineingepresst wird. Die Elas-
tizitdt von Ausgleichsbehalter und Polymerschaum
sind dabei bevorzugt so ausgelegt, dass die Flissig-
keit nach dem Austreten wieder in den deformierten
Schaum zurickflief3t und die Poren wieder fllt.

[0016] Der Pralldampfer weist hierbei einen Gene-
rator fUr ein elektrisches oder magnetisches Feld auf,
so dass die Viskositat und/oder Kompressibilitat des
fluiden Mediums durch die Sensorik schaltbar ist. Im
aktiven Zustand des Pralldampfers, das heil3t hier
wenn die Crash-Sensorik einen harten Aufprall er-
kennt, wird die Viskositat und/oder die Kompressibili-
tat der elektrorheologischen oder magnetorheologi-
schen Flussigkeit schlagartig durch Anlegen eines
elektrischen oder magnetischen Feldes erhoht. Hier-
durch ist die Flussigkeit nicht mehr leicht beweglich.
Insbesondere ist ein Ausstromen der Flissigkeit in ei-
nen gegebenenfalls vorhandenen Ausgleichsraum
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nicht mehr moglich. Bei dieser zweiten Variante ist
eine Vorrichtung zum Erzeugen und Einbringen des
elektrischen oder magnetischen Feldes am Prall-
dampfer vorgesehen. Der Polymerschaum wird bei-
spielsweise grof¥flachig durch Elektroden kontaktiert.
Bevorzugt sind die Elektroden flexibel, beispielswei-
se als Folie oder Film ausgestattet, um der Deforma-
tion des Pralldampfers weitgehend folgen zu kénnen.

[0017] Bei einem bevorstehenden Unfall mit einem
Auto oder einem anderen starren Gegenstand wird
mittels Spannung die Elastizitadt oder Kompressibilitat
des Dampfers dementsprechend erniedrigt, so dass
dort die gesetzlichen Anforderungen an einen Crash
erfillt werden. Im Anschluss an den Crash oder einer
Fehlauslésung wird dann die Spannung bzw. das Ma-
gnetfeld wieder abgebaut und der Pralldampfer erhalt
die urspriinglichen Dampfungseigenschaften zurick.
Im Normalbetrieb weist der Schaum, der von einer
verformbaren Hillle umgeben ist, eine weiche Struk-
tur auf.

[0018] Geeignete magnetorheologische Flissigkei-
ten bestehen aus teils organischenen, teils wassri-
gen Tragerflissigkeiten mit suspendierten ferromag-
netischen oder paramagnetischen Teilchen, die ins-
besondere aus Eisen, Eisenlegierungen, Eisenoxi-
den, Eisennitrid, Eisencarbiden, Carbonyleisen, Ni-
ckel- oder Cobaltlegierungen bestehen.

[0019] Unter den elektrorheologischen Flissigkei-
ten sind Suspensionen aus organischen Tragerflis-
sigkeiten mit Polymerdpartikeln bevorzugt, beispiels-
weise Silikondle mit Polyurethan-Partikeln.

[0020] Bei den unterschiedlichen Varianten des
Pralldampfers kénnen an die Steifigkeitserfordernis-
se, insbesondere die Erfordernisse im nicht aktiven
Zustand angepasste Polymerschaume verwendet
werden. Als Polymer kénnen Elastomere, Thermo-
plaste oder Duromere gewahlt werden. Elastomere
haben den Vorteil, dass der Pralldampfer bei gerin-
gen Stolienergien nach der Deformation wieder in
seinen Ausgangszustand bzw. Ausgangsform zu-
rickfedern kann.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung werden fur den Pralldampfer elastomere Po-
lymerschaume gewahlt, da diese bei geringer Stol3-
harte in ihren Ausgangszustand zurlickfedern kon-
nen und keine bleibende Deformation aufweisen.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Polymerschaum aus einem magneto-
oder elektrorheologischen Elastomeren Polymer-
schaum gebildet. Das bedeutet, dass das Polymer
selbst bereits durch Anlegen eines elektrischen oder
magnetischen Feld seine Steifigkeit erhéht.

[0023] Bevorzugt ist bei dieser Ausgestaltung zu-
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satzlich eine Fillung der Schaum-Poren durch ent-
sprechende elektro- oder magnetorheologische Flis-
sigkeiten vorgesehen.

[0024] Fir die Funktionsweise des erfindungsge-
mafen Pralldampfers ist es von Bedeutung, dass das
fluide Medium im Falle des Crashs mit hartem Stol3-
partner, im Inneren des Pralldampfers zuriickgehal-
ten wird, denn austretendes Gas oder Flussigkeit
wirde den Poreninnendruck beziehungsweise die
Steifigkeit des Pralldampfers vermindern. Bevorzugt
weist der Prallddmpfer daher um den Polymer-
schaum herum eine dullere Hille auf, die reif¥fest
und dicht ist. Beispielsweise ist hierbei ein hochdich-
tes Gewebe geeignet. Soweit die Steifigkeit des Prall-
dampfers durch Einpressen von Gas erhéht wird,
sind beispielsweise die fur Air-Bags bewahrten Ge-
webe geeignet. Weitere geeignete Hullmaterialien
sind beispielsweise Kunststofffolien oder Aluminium-
blech.

[0025] Die Pralldampfer sind zum Fuligangerschutz
im Frontbereich von Fahrzeugen angeordnet. Bevor-
zugt sind sie im Bereich der Stof3fanger angeordnet.
Eine bevorzugte Anordnung ist unmittelbar hinter ei-
nem aus weichem Material, beispielsweise Kunststoff
gefertigten Stofl3fanger.

[0026] Als Bauraum fir den erfindungsgemafien
Pralldampfer kann auch die bereits Ubliche Position
bereits heute verbauter Pralldampfer im vorderen
Stol3fanger gewahlt werden. Eventuell bedarf es ei-
ner Neukonstruktion der Stol3fanger um die notwen-
dige Elastizitat an der Auf3enhaut darzustellen.

[0027] Eine weitere Variante sieht vor, dass der
Pralldampfer selbst die Funktion des Stolidampfers
Ubernimmt. Der Pralldampfer ist dabei zumindest teil-
weise lackiert oder durch eine Farbfolie kaschiert. Die
Hulle des Pralldampfers um den Polymerschaum he-
rum kann dabei als AuRenhaut genutzt werden.

[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft das
Verfahren zur Erhéhung der Energieabsorption eines
weichen Pralldampfers. In einer ersten Verfahrensva-
riante ist der inaktive Pralldampfer auf einen weichen
StoRpartner, bzw. auf den Fullgangerschutz einge-
stellt. Die Steifigkeit des Pralldampfers wird durch
das Signal des Crash-Sensors von einem weichen
Zustand in einen Harten Zustand umgestellt, indem
der Gasdruck in den gasgefullten Poren erhéht, oder
die Viskositat eines fluiden Mediums in den Poren er-
hoéht, oder die Kompressibilitat des fluiden Mediums
in den Poren verringert wird.

[0029] Beispielsweise wird der Prallddmpfer durch
einen Pyrotechnischen Gasgenerator aktiviert, um
die Poren mit einem Gasuberdruck zu fullen. Als
Gasgeneratoren sind beispielsweise fur Air-Bags be-
kannte Systeme einsetzbar. Offenporiger Schaum
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wird anstelle der sonst verwendeten Schaumprall-
dampfer hinter einen diinneren und dadurch flexible-
ren Stol¥fanger verbaut. Im inaktiven Zustand ist die
Elastizitdt des Schockabsorbers so hoch, dass der
Impuls auf die unteren Beinpartie und das Knie sei-
nes FuRgangers soweit gemildert wird, dass das Ver-
letzungsrisiko deutlich minimiert wird. Bei einer Akti-
vierung durch die Pre-Crash-Sensorik im Falle eines
bevorstehenden Crashs mit einem Auto beziehungs-
weise harten StoRpartner wird der Gasgenerator
ausgel6st und aufgrund der Druckerhéhung in der
Schaumhdlle werden mit diesem System die beste-
henden Anforderungen an diese Art Crashvariante
erfillt. Nach dem Crash bzw. nach einer Fehlauslo-
sung muss das System ohne Probleme in den Ur-
sprungszustand zuriick zu versetzen sein. Fur den
aufgepumpten Schaum bedeutet dies, dass der
Uberdruck durch Sensorik gesteuert oder automa-
tisch durch ein Ventil wieder abgebaut wird. Die
Funktion des verbrannten pyrotechnischen Genera-
tors kann durch Austausch des Pralldampfermoduls
oder durch einen zweckmaRigerweise zweiten ver-
bauten Generator tUbernommen werden.

[0030] Eine weitere Verfahrensvariante geht davon
aus, dass der inaktive Prallddmpfer auf den harten
StoR eingestellt ist. Der Pralldampfer wird mittels Un-
terdruck beziehungsweise Druckabfall in den gasge-
fullten Poren aktiviert. Offenporiger Schaum wird an-
stelle der sonst verwendeten Schaumpralldampfer
hinter einen diinneren und dadurch flexibleren Stol3-
fanger verbaut. Im inaktiven Zustand ist die Elastizitat
des mit Druck beaufschlagten Schockabsorbers so
hoch, dass die bisherigen Anforderungen bei einem
Auto/Auto-Crash ohne Schaltung erflllt werden. Bei
einer Aktivierung durch die Crash- oder
Pre-Crash-Sensorik im Falle eines bevorstehenden
Crashs mit einem Fuf3ganger wird ein Ventil gedffnet
und durch die Druckreduzierung wird der Dampfer so
weich eingestellt, dass entscheidende Vorteile hin-
sichtlich des Impulses auf den FuRganger entstehen.
Nach einem Crash oder einer Fehlauslésung kann
der Druck in dem Schaum bzw. der Pralldampfer-Hul-
le durch einen Gasgenerator, insbesondere durch ei-
nen Kompressor wieder hergestellt werden. Der
Kompressor kann auch dazu genutzt werden Druck-
verluste im inaktiven Zustand wieder auszugleichen.

Patentanspriiche

1. Pralldampfer in einer Kraftfahrzeug-Karosserie
aus einer Schaumstruktur deren Steifigkeit durch
eine Crash-Sensorik gesteuert variabel einstellbar
ist, wobei der Schaum aus einem Polymer besteht
und die Poren mit einem fluiden Medium gefillt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steifigkeit oder
Kompressibilitdt des Prallddmpfers zwischen min-
destens einem weicheren und einem harteren Zu-
stand reversibel umstellbar ist, wobei im harteren Zu-
stand der Druck und/oder die Viskositat des fluiden
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Mediums héher und/oder die Kompressibilitat des flu-
iden Mediums geringer eingestellt sind als im weiche-
ren Zustand.

2. Pralldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumen bzw. die duReren
Abmessungen des Prallddmpfers im weicheren und
im harteren Zustand im Wesentlichen gleich sind.

3. Prallddmpfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass er hinter einem deformierba-
ren oder elastisch flexiblen Stof3fanger angeordnet
ist.

4. Prallddmpfer nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er im
Frontbereich einer Kraftfahrzeugkarosserie zwischen
AuRenhaut und einer Crash-Struktur angeordnet ist.

5. Prallddmpfer nach Anspruch nach einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das fluide Medium aus Gas gebildet
ist und der Pralldampfer einen Gasgenerator auf-
weist, so dass bei Aktivierung Uber die Sensorik Gas
in die Poren pressbar ist.

6. Prallddmpfer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pralldampfer Uberdruckgas-
ventile an Gas-Austritts6ffnungen aufweist, die durch
die Sensorik steuerbar sind.

7. Prallddmpfer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gasgefiiliten Poren des Prall-
dampfers einen Uberdruck aufweisen und Gasventile
an Gas-Austrittséffnungen vorgesehen sind, so dass
bei Aktivierung Uber die Sensorik Gas ablassbar ist.

8. Pralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das fluide Medium
aus einer elektrorheologischen oder magnetorheolo-
gischen Flussigkeit gebildet ist und der Pralldampfer
einen Generator fir ein elektrisches oder magneti-
sches Feld aufweist, so dass die Viskositat und/oder
Kompressibilitat des fluiden Mediums durch die Sen-
sorik schaltbar ist. dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorik durch eine Pre-Crash-Sensorik gebildet ist.

9. Verfahren zur Erhéhung der Energieabsorpti-
on eines weichen Pralldadmpfers aus Polymerschaum
zum FuRgangerschutz im Frontbereich einer Kraft-
fahrzeug-Karosserie gemal einem der Ansprliche 1
bis 14 beim Crash mit Kraftfahrzeugen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steifigkeit des Pralldampfers von einem weichen
Zustand in einen harten Zustand umgestellt wird, in-
dem der Gasdruck in den gasgefullten Poren erhoht,
oder die Viskositat eines fluiden Mediums in den Po-
ren erhoht,
oder die Kompressibilitat des fluiden Mediums in den
Poren verringert wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auslésung des Crash-Sen-
sors einen Gasgenerator aktiviert, der Gas in die
Schaumstruktur presst und hierdurch den harten Zu-
stand des Pralldampfers einstellt.

11. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas durch Uberdruckventile
abgelassen wird, um den weichen Ausgangszustand
wieder herzustellen.

12. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auslésung des Crash-Sen-
sors ein elektrisches oder magnetisches Feld akti-
viert, wodurch die in den Poren enthaltene elektro-
oder magnetorheologische Flussigkeit

13. Pralldampfer nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pralldampfer Austritts6ffnun-
gen in einen Ausgleichsbehalter flr elektrorheologi-
sche oder magnetorheologische Flissigkeit aufweist.

14. Pralldampfer nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Polymerschaum aus einem Elastomer, Thermoplast
oder Duromer besteht.

15. Pralldampfer nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Polymerschaum aus einem magneto- oder elektror-
heologischen elastomeren Polymerschaum besteht
und der Pralldampfer einen Generator fiir ein elektri-
sches oder magnetisches Feld aufweist, so dass Har-
te des Polymerschaums durch die Sensorik schaltbar
ist.

16. Pralldampfer nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pralldampfer eine dufRere Hiille aufweist die den Po-
lymerschaum umschlief3t.

17. Pralldampfer nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die duRere Hulle durch ein reil3-
festes fur das fluide Medium hochdichtes Gewebe,
Kunststofffolie oder Aluminiumblech gebildet wird.

18. Pralldampfer nach Anspruch nach einem der
vorangegangenen Anspriche, ihre Viskositat erhoht
und nur noch verzdgert aus den Poren des Polymer-
schaums austreten kann.

19. Verfahren zur Erhéhung der Energieabsorpti-
on eines weichen Pralldampfers aus Polymerschaum
zum FuRgangerschutz im Frontbereich einer Kraft-
fahrzeug-Karosserie gemal einem der Anspriiche 1
bis 14 beim Crash mit Kraftfahrzeugen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auslésung des Crash-Sen-
sors ein elektrisches oder magnetisches Feld akti-
viert und hierdurch die Steifigkeit des aus einem ma-
gneto- oder elektrorheologischen Elastomeren be-
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stehenden Polymerschaums erhéht wird.

20. Verfahren zur Verringerung der Energieab-
sorption eines harten Prallddmpfers aus Polymer-
schaum im Frontbereich einer Kraftfahrzeug-Karos-
serie gemald einem der Anspriche 1 bis 14 beim
Crash mit FuBgangern, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslésung des Crash-Sensors Gas-Uber-
druckventile am mit unter Druck stehenden Gas ge-
fullten Polymerschaum 6ffnet und soviel Gas abge-
lassen wird, dass ein weicher Zustand des Prall-
dampfers eingestellt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas durch einen Gasgenera-
tor in den Polymerschaum gepresst wird, um den har-
ten Ausgangszustand wieder herzustellen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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