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(57) Hauptanspruch: Dummy-Fahrzeug (100) zum Durch-
führen von Tests für ein Fahrerassistenzsystem, das Dum-
my-Fahrzeug (100) aufweisend
ein verformbares erstes Außenpaneel (110), welches zu-
mindest teilweise ein Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs
(100) umgibt, und
ein Öffnungselement (601), welches zumindest teilweise das
Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs (100) umgibt,
wobei das Öffnungselement (601) und das erste Außenpa-
neel (110) eine selbstragende Einheit bilden,
wobei das Öffnungselement (601) lösbar mit dem ersten Au-
ßenpaneel (110) derart verbunden ist, dass bei Einwirkens
einer Aufprallkraft das Öffnungselement (601) vom ersten
Außenpaneel (110) lösbar ist, sodass die selbstragende Ein-
heit auflösbar ist und eine Verformung des Fahrzeugs (100)
bereitstellbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dummy-
Fahrzeug und ein Verfahren zum Durchführen von
Tests für ein Fahrerassistenzsystem.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In der modernen Fahrzeugtechnik kommen
mehr und mehr Assistenzsysteme zum Einsatz, wel-
che aktiv die Umgebung eines Fahrzeugs überwa-
chen und passiv oder aktiv in die Steuerung des Fahr-
zeugs eingreifen. Assistenzsysteme müssen daher
vollumfänglichen Tests unterzogen werden, um Fehl-
einschätzungen der Assistenzsysteme zu unterbin-
den.

[0003] Zum Testen von modernen Assistenzsyste-
men werden Kollisionen oder kollisionsnahe Situatio-
nen zwischen dem zu testenden Fahrzeug und ei-
nem Testobjekt, beispielsweise eine Fahrzeugattrap-
pe oder ein Dummy, herbeigeführt. Für eine Kollision
zwischen einem Fahrzeug und einem Testobjekt wird
beispielsweise das Fahrzeug oder das Testobjekt an
einer bestimmten Position ruhend angeordnet oder
auch einer Plattform fahrend bewegt und der Kolli-
sionspartner auf eine bestimmte Differenzgeschwin-
digkeit beschleunigt. Um eine realitätsnahe Kollisi-
onssituation herbeizuführen, wie beispielsweise eine
Kollision zweier Fahrzeuge oder eines Fahrzeugs mit
einer Person im Straßenverkehr, wird das Fahrzeug
wie auch das Testobjekt in Bewegung versetzt, um
eine Kollision oder eine kollisionsnahe Situation zu
erzeugen. Dabei können insbesondere Fahrerassis-
tenzsysteme realitätsnah getestet werden.

[0004] DE 10 2014 117 014 A1 offenbart eine Vor-
richtung zur Simulation Unfallsituationen. Ein Dummy
weist einen Körper auf. Der Körper weist beispiels-
weise eine fahrzeugähnliche Gestalt auf. Beispiels-
weise können Aufdrucke auf einer Hülle des Körpers
aufgebracht werden. Der Körper kann insbesondere
aufblasbar ausgebildet sein.

[0005] WO 2011/082 979 A2 offenbart eine Prüf-
vorrichtung zum Testen eines Tempomats (ACC)
eines Fahrzeugs. An der Teststruktur sind Dämp-
fungskammern angeordnet, welche die äußere Ge-
stalt eines Fahrzeugs (Kfz) aufweisen. Ferner ist ein
Hohlraum vorgesehen, welcher eine definierte Öff-
nung aufweist, um Überdruck nach einer Kollision ge-
zielt abzubauen. Ferner können beispielsweise Über-
druckventile angeordnet werden, um nach einer Kol-
lision dem inneren Druck aufzubauen.

[0006] WO 2013/070 153 A1 offenbart ein Dummy-
Fahrzeug, welches aus einem Chassis besteht, dass
entlang von Führungsschienen bewegt werden kann.

Ein Körper, welcher die Form eines Autos aufweist,
kann über das Chassis gestülpt werden. Das Chassis
weist darüber hinaus eine aufblasbare Struktur auf.
Ferner können der Körper ebenfalls aufblasbar aus-
gestattet sein, wobei der Druck in dem Körper gerin-
ger ist als der Druck in der aufblasbaren Struktur.

[0007] DE 10 2015 117 358 A1 offenbart ein Fahr-
rad, zum Durchführen von Tests für ein Fahrerassis-
tenzsystem. Das Fahrzeug weist einen Grundkörper
und zumindest eine Strebe auf, welche ausgebildet
ist, ohne Einwirkung einer Aufprallkraft, welche bei
Aufprall des Fahrzeugs mit einem Kollisionskörper er-
zeugbar ist, formstabil zu sein und bei Einwirken der
Aufprallkraft elastisch verformbar zu sein. Die Stre-
be ist derart mit dem Grundkörper verbunden, dass
bei Einwirken der Aufprallkraft die Strebe von dem
Grundkörper zerstörungsfrei lösbar ist.

[0008] DE 10 2013 214 936 A1 offenbart ein System
zum Erzeugen von Kollisionen oder kollisionsnahen
Situationen zwischen einem Fahrzeug und einem
Testobjekt. Das System weist eine Befestigungsplat-
te mit einem Koppelmechanismus auf, mittels wel-
chem das Testobjekt lösbar auf der Befestigungsplat-
te koppelbar ist.

[0009] Zum Testen der Fahrerassistenzsysteme ist
eine häufige Wiederholung der Tests notwendig. Ge-
rade der Aufbau einer Fahrzeugattrappe bei wieder-
holten Testmanövern ist ein erheblicher Kostenfaktor
bei solchen Tests für Fahrerassistenzsysteme. Eine
Zerstörung der Fahrzeugattrappe bei Kollisionen ver-
ursacht somit Kosten, insbesondere bei häufiger Wie-
derholung von Koll isionsversuchen.

Darstellung der Erfindung

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Dummy-Fahrzeug bereitzustellen, welches
für einen wiederholten Einsatz in Tests für Fahreras-
sistenzsysteme geeignet ist.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Dummy-Fahr-
zeug zum Durchführen von Tests für Fahrerassis-
tenzsysteme sowie mit einem Verfahren zum Durch-
führen von Tests für Fahrerassistenzsysteme mit ei-
nem Dummy-Fahrzeug gemäß den unabhängigen
Ansprüchen gelöst.

[0012] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Dummy-Fahrzeug (d.h. ei-
ne Fahrzeugattrappe bzw. Fahrzeug-Target) zum
Durchführen von Tests (insbesondere Kollisionstests
oder kollisionsnahe Tests) für ein Fahrerassistenz-
system beschrieben. Das Dummy-Fahrzeug weist
ein (z.B. elastisch) verformbares erstes Außenpa-
neel, welches zumindest teilweise ein Innenvolumen
des Dummy-Fahrzeugs umgibt, und ein Öffnungs-
element, welches zumindest teilweise das Innenvo-
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lumen des Dummy-Fahrzeugs umgibt, wobei das
Öffnungselement und das erste Außenpaneel eine
selbstragende Einheit bilden. Das Öffnungselement
ist lösbar mit dem ersten Außenpaneel derart ver-
bunden, dass bei Einwirkens einer Aufprallkraft das
Öffnungselement vom ersten Außenpaneel lösbar ist,
sodass die selbstragende Einheit auflösbar ist und ei-
ne Verformung des Fahrzeugs bereitstellbar ist.

[0013] Das Öffnungselement ist insbesondere derart
lösbar mit dem ersten Außenpaneel derart verbun-
den, dass bei Erhöhung eines Luftdrucks im Innen-
volumen oder aufgrund einer mechanischen Verfor-
mung aufgrund einer Aufprallkraft des Dummy-Fahr-
zeugs das Öffnungselement vom ersten Außenpa-
neel lösbar ist, sodass ein Druckausgleich zwischen
dem Innenvolumen und der Umgebung des Dummy-
Fahrzeugs bereitstellbar ist.

[0014] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Durchführen
von Tests für ein Fahrerassistenzsystem mit einem
oben beschriebenen Dummy-Fahrzeug beschrieben.

[0015] Bei Tests für Fahrerassistenzsysteme wer-
den beispielsweise ein Testfahrzeug mit einem Fah-
rerassistenzsystem getestet. Das Assistenzsystem
weist beispielsweise Sensoren, wie beispielsweise
Radarsensoren, auf, welche ein Hindernis, wie bei-
spielsweise das oben beschriebene Dummy-Fahr-
zeug erkennen und entsprechend passiv oder aktiv
mit dem Testfahrzeug kommunizieren. Bei solchen
wird beispielsweise das Testfahrzeug auf eine Fahr-
zeugattrappe gemäß der vorliegenden Erfindung hin-
zu bewegt, wobei beide Fahrzeuge unterschiedliche
Geschwindigkeiten aufweisen können. Bei Kollision
des Testfahrzeugs mit der Fahrzeugattrappe entsteht
eine Aufprallkraft. Das Testfahrzeug bewegt sich bei-
spielsweise mit einer Geschwindigkeit von 10 km/h
bis 100 km/h auf die Fahrzeugattrappe zu, sodass
die entsprechende Aufprallkraft bei Kollision mit der
Fahrzeugattrappe entsteht. Die Aufprallenergie, aus
welcher die Aufprallkraft resultiert, kann beispielswei-
se in einem Bereich zwischen 10 kJ und 1000kJ lie-
gen.

[0016] Die Fahrzeugattrappe gemäß der vorliegen-
den Erfindung ist beispielsweise ein Fahrzeug in der
Form eines Personenkraftwagens oder eines Last-
kraftwagens.

[0017] Das Testfahrzeug mit dem zu testen Assis-
tenzsystem ist beispielsweise ein Kraftfahrzeug, ein
PKW, ein Lkw oder ein Motorrad.

[0018] Das Dummy-Fahrzeug besteht aus mehreren
Außenpaneelen, welche zusammen eine geschlos-
sene Außenhülle des Dummy-Fahrzeugs beschrei-
ben. Die Außenpaneele und das oder die Öffnungs-
element(e) umschließen ein Innenvolumen des Dum-

my-Fahrzeugs. Die Außenpaneele sind verformbar
ausgebildet. Dies bedeutet, dass bei Aufprall des
Dummy-Fahrzeugs mit einem anderen Testobjekt die
Außenpaneele zerstörungsfrei verformt werden kön-
nen. Ein Außenpaneel kann dabei an der Außenflä-
che, welche in Richtung der Umgebung des Dummy-
Fahrzeugs gerichtet ist, in einer gewünschten Wa-
genfarbe lackiert werden. Insbesondere kann, wie
weiter unten beschrieben, ein Außenpaneel und das
oder die Öffnungselement(e) aus einem Schichtver-
bund bestehen, wobei eine Außenschicht eine ge-
wünschte lackierte, insbesondere durchgefärbte, Au-
ßenschicht des Außenpaneels oder des das Öff-
nungselements darstellt. Insbesondere können die
Außenpaneele elastisch verformbar sein und sich so-
mit nach einem Aufprall, in welchem die Außenpa-
neele elastisch verformt werden, zurück in die Aus-
gangslage verformen. Ferner können die Außenpa-
neele zur realitätsnahen Simulation einer Fahrzeug-
karosserie Metallgewebe aufweisen, um die Material-
eigenschaften einer metallischen Fahrzeugkarosse-
rie realitätsnah zu simulieren. Dies ist beispielswei-
se relevant bei Testung von Fahrerassistenzsystem
mit Radarsensoren. Ferner weisen die verformbaren
Außenpaneele und das oder die Öffnungselement(e)
eine ausreichende Steifigkeit auf, sodass kein Vibrie-
ren bzw. Flattern der Paneele aufgrund eines Fahrt-
windes oder aufgrund von Bodenwellen bei Bewe-
gung des Dummy-Fahrzeugs entsteht.

[0019] Aufgrund der Verformung des Dummy-Fahr-
zeugs nach einem Aufprall öffnet sich das Öffnungs-
element und löst damit die selbsttragende Struktur
des Dummy-Fahrzeugs auf. Durch Auflösung der
selbsttragenden Struktur sind die einzelnen Kompo-
nenten des Dummy-Fahrzeugs, wie beispielsweise
die Außenpaneele und die Öffnungselemente rela-
tiv zueinander bewegbar (verformbar). Insbesondere
die Außenpaneele bleiben nach Auflösung der selbst-
tragenden Struktur miteinander verbunden und kön-
nen sich aufgrund einer flexiblen Verbindung relativ
zueinander verformen. Das Öffnungselement kann
nach dem Öffnen mit einem Bereich an dem entspre-
chenden Außenpaneel befestigt bleiben oder sich
völlig von den Außenpaneelen lösen.

[0020] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
sind das Außenpaneel und das Öffnungselement
bzw. Paneel, insbesondere das Dachpaneel, derart
gekoppelt,
dass in einem geschlossenen Zustand, indem das
Paneel und das Außenpaneel ein Druckausgleich
zwischen dem Innenvolumen und der Umgebung des
Dummy-Fahrzeugs unterbinden, das Außenpaneel
und das Paneel eine selbsttragende Struktur ausbil-
den, und
dass in einem offenen Zustand, indem das Paneel
und das Außenpaneel ein Druckausgleich zwischen
dem Innenvolumen und der Umgebung des Dummy-
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Fahrzeugs bereitstellen, das Außenpaneel und das
Paneel eine verformbare Struktur ausbilden.

[0021] Solange die selbstragende Struktur aus Au-
ßenpaneelen und Öffnungselementen geschlossen
ist, ist das Dummy-Fahrzeug formstabil und z.B.
windbeständig. Durch die Kollisionsenergie führt die
Kraft oder der Überdruck zur Öffnung des Öffnungs-
elements und die Struktur wird weich, weil die Steifig-
keit bzw. die Verformbarkeit der Außenpaneelen ein-
zeln wirkt und die Außenpaneele und Öffnungsele-
mente relativ zueinander verformbar sind. Es findet
somit ein Übergang der Struktursteifigkeit (d.h. der
selbsttragenden Einheit) zu deutlich weicheren Pa-
neel(Schalen-)steifigkeit statt.

[0022] Aufgrund der Verformung der einzelnen Au-
ßenpaneele nach einem Aufprall verändert sich das
Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs, sodass es zu
einem Überdruck oder einem Unterdruck kommen
kann, welche Komponenten des Dummy-Fahrzeugs
zerstören kann. Zudem kann ein entsprechender Un-
terdruck oder Überdruck die Simulationsergebnisse
verfälschen, da eine Verformung der Außenpanee-
le relativ zueinander und des Öffnungselements un-
terdrückt werden, wenn kein Druckausgleich mit der
Umgebung stattfindet. Aus diesem Grund ist das Öff-
nungselement derart lösbar mit dem Außenpaneel
verbunden, dass eine solche Öffnung bereitgestellt
wird. Bei Überschreitens beispielsweise eines Über-
drucks von beispielsweise mehr als 0,01 bar bis 0,
5 bar, löst sich das Öffnungselement, sodass eine
Druckausgleichsverbindung zwischen dem Innenvo-
lumen und der Umgebung des Dummy-Fahrzeugs
vorliegt. Somit wird insbesondere Beschädigungen
aufgrund ungünstiger Druckverhältnisse im Innenvo-
lumen reduziert. Das Öffnungselement Paneel kann
neben einem Dachpaneel, welches ein Dach eines
Dummy-Fahrzeugs bildet, ebenfalls ein Bodenpaneel
oder ein Seitenpaneel des Dummy-Fahrzeugs dar-
stellen.

[0023] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
des Dummy- Fahrzeugs bildet das Öffnungselement
ein Paneel, insbesondere ein Dachpaneel, aus. Ge-
mäß einem weiteren Ausführungsbeispiel des Dum-
my-Fahrzeugs ist das Paneel verformbar (insbeson-
dere elastisch verformbar) ausgebildet. Das Paneel
kann beispielsweise aus dem unten beschriebenen
Schichtverbund bestehen. Ferner kann das Paneel
aus Kunststoff bestehen.

[0024] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist das Öffnungselement mit einem Sicherheitsreiß-
verschluss gekoppelt ist. In einem Sicherheitsreiß-
verschluss sind beispielsweise nach bestimmten Ab-
ständen kann, beispielsweise nach 50 Zentimeter,
Unterbrechungselemente eingebracht, welche die
Verzahnung des Reißverschluss stören. Somit kann
eine gezielte Soll-Öffnung in dem Reißverschluss

integriert werden, sodass bei Vorliegens eines be-
stimmten Drucks in dem Innenvolumen dieser öffnet.

[0025] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist das Öffnungselement mit einem Klettverschluss,
einem Sicherheitsreißverschluss, einer Knopfverbin-
dung und/oder einer Hakenverbindung gekoppelt.

[0026] Gemäß einer weiteren beispielhaften Ausfüh-
rungsform weist das Dummy-Fahrzeug ein elastisch
verformbares Stützpaneel auf, welches im Innenvo-
lumen des Dummy-Fahrzeugs angeordnet ist. Das
Stützpaneel weist einen ersten Koppelbereich und ei-
nen von dem ersten Koppelbereich beabstandeten
zweiten Koppelbereich auf. Der erste Koppelbereich
und der zweite Koppelbereich sind derart mit dem
ersten Außenpaneel gekoppelt, dass bei Verände-
rung (insbesondere bei Verkürzung) eines ersten Ab-
stands zwischen dem ersten Koppelbereich und dem
zweiten Koppelbereich das Stützpaneel vorspannbar
ist.

[0027] Gemäß dem Verfahren wird das Stützpa-
neel mittels Veränderns (insbesondere mittels Ver-
kürzens) des ersten Abstands zwischen dem ersten
Koppelbereich und dem zweiten Koppelbereich auf-
grund einer Verformung des ersten Außenpaneels
durch eine Kollision des Dummy-Fahrzeugs mit ei-
nem Testobjekt vorgespannt. Aufgrund der Vorspan-
nung des Stützpaneels wird eine Ausgangsform des
ersten Außenpaneels und des Stützpaneels wieder-
hergestellt.

[0028] In dem Innenvolumen des Dummy-Fahr-
zeugs sind elastisch verformbare Stützpaneele ange-
ordnet. Ein elastisch verformbares Stützpaneel ist an
einem entsprechenden Außenpaneel befestigt. Da-
bei ist das Stützpaneel mit einem ersten Koppelbe-
reich und einem, mit einem ersten Abstand beab-
standeten zweiten Koppelbereich an dem Außenpa-
neel befestigt. Der erste Koppelbereich und der zwei-
te Koppelbereich des elastisch verformbaren Stütz-
paneels bilden beispielsweise Kantenbereiche des
Stützpaneels.

[0029] Die Stützpaneele und die Außenpaneele sind
dabei derart ausgebildet, dass jedes der Paneele
selbsttragend ausgebildet ist. Insbesondere sind die
Außenpaneele und die Stützpaneele derart steif aus-
gebildet, dass diese im gegenseitigen Verbund die
selbsttragende Einheit, d.h. das Dummy-Fahrzeug,
ausbilden. Diese selbsttragende Einheit kann bei-
spielsweise auf dem Boden aufgestellt werden, oh-
ne dass es zu weiteren Verformungen kommt. Mit
anderen Worten bleibt insbesondere im unbelasteten
Zustand, in welchem das Dummy-Fahrzeug auf dem
Boden aufsteht, der erste Abstand bzw. allgemein die
Abstände zwischen den Koppelbereichen konstant.



DE 10 2016 112 518 B4    2021.03.11

5/24

[0030] Ferner kann der Bodenbereich des Dummy-
Fahrzeugs offen gelassen werden oder mittels einem
weiteren Bodenpaneel oder mit einem Gewebe abge-
deckt werden, sodass das Innenvolumen des Dum-
my-Fahrzeugs vollständig umhüllt ist.

[0031] Der Abstand zwischen dem ersten Koppelbe-
reich und dem zweiten Koppelbereich ist der kürzes-
te Abstand zwischen den dichtest liegenden Punkten
der beiden Koppelbereiche.

[0032] Unter dem Begriff „elastisch verformbar“ wird
verstanden, dass die Stützwand unter Einwirkung ei-
ner Aufprallkraft seine Form verändern kann und bei
Wegfall der einwirkenden Aufprallkraft in ihre die Ur-
sprungsform zerstörungsfrei zurückkehrt.

[0033] Das Stützpaneel ist dabei ein flächiges Ele-
ment, welches eine deutlich größere Länge und Brei-
te als Dicke aufweist. Das Stützpaneel kann bei-
spielsweise in einer ebenen Fläche ausgebildet sein.
Dies bedeutet, dass das Stützpaneel in einem unver-
formten und nicht vorgespannten Zustand innerhalb
einer Ebene d.h. als gerades flächiges Element aus-
gebildet ist. In einer unten beschriebenen beispielhaf-
ten Ausführungsform kann das Stützpaneel in einem
unverformten und nicht vorgespannten Zustand ge-
wölbt vorliegen.

[0034] Das Stützpaneel kann beispielsweise aus in
einer Sandwichbauweise oder als Schichtverbund,
wie weiter unten detaillierter beschriebenen, ausge-
bildet sein. Das Stützpaneel besteht beispielsweise
aus Kunststoff, insbesondere einem faserverstärk-
ten, beispielsweise glasfaser- oder kohlefaserver-
stärktem, Kunststoff. Ferner kann das Stützpaneel
aus einem Schaumstoff bestehen. Das Stützpaneel
kann ein E-Modul von 0,01 bis 2 MPa aufweisen.

[0035] Bei einem Aufprall des Dummy-Fahrzeugs
wirkt eine hohe Aufprallenergie auf die Außenpanee-
le. Diese beginnen sich zu verformen, um einerseits
den Aufprallstoß abzufangen und andererseits um
eine realitätsnahe Kollision mit realen Fahrzeugen
zu simulieren. Aufgrund der Verformung der Außen-
paneele verändern sich jeweils die Abstände (d.h.
der erste Abstand wird verlängert oder verkürzt) zwi-
schen dem ersten Koppelbereich und dem zweiten
Koppelbereich. Dies führt wiederum zu einer Vor-
spannung des elastischen Stützpaneels. Nach dem
Aufprall verformt sich das Stützpaneel zurück in sei-
ne Ausgangslage und drückt oder zieht den ersten
Koppelbereich und den zweiten Koppelbereich in die
Ursprungsform, sodass wiederum der erste Abstand
zwischen dem ersten Koppelbereich und dem zwei-
ten Koppelbereich vorliegt. Dabei wird wiederum das
Außenpaneel in seine Ursprungsform gebracht und
beispielsweise erneut gespannt.

[0036] Mit dem Dummy-Fahrzeug gemäß der vor-
liegenden Erfindung wird somit ein eine Fahrzeugat-
trappe geschaffen, welche einer Vielzahl von Kol-
lisionsversuchen standhalten kann. Einerseits neh-
men die verformbaren Außenpaneele und Stützpa-
neele eine Aufprallkraft auf und dämpfen diese auf-
grund der Verformung der entsprechenden Paneele.
Andererseits kann nach dem Aufprall, in welchen die
Außenpaneele und Stützpaneele kurzzeitig verformt
vorliegenden, diese zügig in die unverformte Aus-
gangsform zurück geformt werden, sodass die Fahr-
zeugattrappe für einen weiteren Test schnell wieder
hergerichtet werden kann.

[0037] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
sind der erste Koppelbereich und der zweite Koppel-
bereich derart mit dem ersten Außenpaneel gekop-
pelt, dass bei Vorliegens des ersten Abstands das
Stützpaneel in einer gewölbten Profilform vorliegt.

[0038] Unter einer gewölbten Profilform wird ver-
standen, dass das Stützpaneel nicht parallel d.h. ent-
lang einer geraden Ebene verläuft, sondern dass
ausschließlich die Kantenbereiche, in welchen bei-
spielsweise die jeweiligen Koppelbereich ausgebil-
det sind, innerhalb einer gemeinsamen Ebene ver-
laufen, während ein Mittelbereich des Stützpaneels
außerhalb dieser gemeinsamen Ebene verläuft. Ei-
ne gewölbte Profilform kann beispielsweise einen be-
stimmten Krümmungsradius aufweisen, welcher den
Abstand zwischen der Ebene und dem Scheitelpunkt
der gewölbten Profilform definiert. Bei Einsatz eines
gewölbten Stützpaneels können homogenere Verfor-
mungseigenschaften eingestellt werden.

[0039] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das erste Außenpaneel eine Verbindungsein-
richtung auf, in welcher der erste Koppelbereich oder
der zweite Koppelbereich befestigbar ist. Die Ver-
bindungseinrichtung kann beispielsweise eine lösba-
re Verbindungseinrichtung darstellen. Beispielswei-
se kann die Verbindungseinrichtung ein Reißver-
schlusssystem, ein Knopfsystem oder ein Klettver-
schlusssystem darstellen. Ferner können auch un-
lösbare Verbindungseinrichtungen bereitgestellt wer-
den. Hierbei können beispielsweise Klebeverbindun-
gen oder Schweißverbindungen als Verbindungsein-
richtung eingesetzt werden.

[0040] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist die Verbindungseinrichtung als Aufnahmeöffnung,
insbesondere als Schlitz, in dem ersten Außenpa-
neel derart ausgebildet, dass der erste Koppelbereich
oder der zweite Koppelbereich in die Aufnahmeöff-
nung einsteckbar ist. In einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform bildet eine Kante des Stützpaneels einen
Koppelbereich. Diese Kante kann beispielsweise in
Schlitz, welcher in dem Außenpaneel ausgebildet ist,
eingesteckt werden. Der Schlitz weist insbesondere
eine Erstreckungsrichtung in das Außenpaneel hin-



DE 10 2016 112 518 B4    2021.03.11

6/24

ein auf, welche Erstreckungsrichtung nicht parallel zu
einer Abstandsrichtung verläuft, entlang welcher der
erste Abstand gemessen wird. Dies hat zur Folge,
dass bei Veränderungen, insbesondere bei Vergrö-
ßerung ersten Abstands der entsprechenden Kop-
pelbereiche, das Stützpaneel bzw. deren Koppelbe-
reich nicht aus dem Schlitz herausgezogen werden
kann. Bei Veränderung des Abstands wird somit ei-
ne entsprechende Verformungskraft von dem Außen-
paneel auf den Koppelbereich und entsprechend auf
das Stützpaneel übertragen.

[0041] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der erste Koppelbereich und/oder der zweite
Koppelbereich eine größere Paneeldicke auf als ein
Paneelbereich des Stützpaneels zwischen dem der
ersten Koppelbereich und dem zweiten Koppelbe-
reich. Somit wird die Robustheit des Stützpaneels er-
höht, da insbesondere an den Koppelbereich in Kraft-
spitzen übertragen werden

[0042] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist das Stützpaneel derart ausgebildet, dass bei Vor-
liegens des ersten Abstands das Stützpaneel vorge-
spannt ist. Beispielsweise kann das Stützpaneel ein
flächiges Element darstellen, welches entlang einer
Ebene verläuft. Durch Verkürzen des Abstands der
Koppelbereich wölbt sich das Stützpaneel. In diesem
gewölbten Zustand können die Koppelbereiche an
entsprechenden Verbindungseinrichtungen an dem
Außenpaneel befestigt werden, sodass bereits bei
Vorliegen des ersten Abstands zwischen dem ers-
ten Koppelbereich und dem zweiten Koppelbereich
das Stützpaneel vorgespannt vorliegt. Somit kann
bereits im nicht belasteten Zustand der Stützpanee-
le zur Versteifung und Festigung des Außenpaneels
beitragen, da aufgrund der Vorspannung das Stütz-
paneel beispielsweise versucht die Koppelbereiche
auseinander zu drücken und somit ein Bereich des
Außenpaneels zwischen den Koppelbereichen ge-
spannt wird.

[0043] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Stützpaneel einen Auflagebereich zur Auf-
lage auf einem Boden aufweist, wobei der Auflagebe-
reich derart ausgebildet ist, dass eine Gewichtskraft
des ersten Außenpaneels und des Stützpaneels auf
den Boden übertragbar ist. Insbesondere das erste
Außenpaneel ist derart ausgebildet, dass bei Auflage
des Stützpaneels auf dem Boden das erste Außenpa-
neel frei von einer kraftübertragenden Kopplung mit
dem Boden ist.

[0044] Der Auflagebereich wird beispielsweise
durch eine untere Bodenkante des Stützpaneels
gebildet. Beispielsweise kann an dem Auflagebe-
reich ebenfalls Stellfüße angeordnet werden. Fer-
ner kann der Auflagebereich Befestigungsmittel auf-
weisen, mittels welchen eine Verbindung beispiels-
weise zu einer verfahrbar Plattform zum Bewegen

des Dummy-Fahrzeugs geschaffen werden kann. Die
Plattform kann freifahren und frei programmiert wer-
den. Ferner kann die Plattform mittels einem Riemen-
anatriebs angetrieben werden.

[0045] Der Auflagebereich wird insbesondere in ei-
ner Bodenebene ausgebildet. Im Gegensatz dazu,
kann beispielsweise eine untere Kante des Außenpa-
neels einen Abstand zu dieser Bodenebene ausbil-
den, sodass eine Übertragung der Gewichtskraft auf
die Bodenebene unterbunden wird. Entsprechend
wird die gesamte Gewichtskraft das heißt die Ge-
wichtskraft der Außenpaneele sowie der Stützpanee-
le über die Stützpaneele selbst in den Boden einge-
leitet. Somit wird das Risiko reduziert, das die Außen-
paneele sich aufgrund des Aufliegens auf einem Bo-
den verformen.

[0046] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist das Außenpanel aus einem Schichtverbund aus-
gebildet. Der Schichtverbund weist insbesondere ei-
ne verformbare Schaumstoffschicht auf, welche mit
einer Innenseite das Innenvolumen des Dummy-
Fahrzeugs zumindest teilweise umgibt. Zusätzlich
oder alternativ weist der Schichtverbund insbeson-
dere eine verformbare Außenschicht auf, welche an
einer der Innenseite gegenüberliegende Außenseite
der Schaumstoffschicht befestigt ist. Die verformbare
Außenschicht ist insbesondere intransparent und re-
flektiert auftreffende Lichtwellen.

[0047] Die Schaumstoffschicht weist beispielsweise
eine Dicke von 20 mm bis 100 mm und eine Dichte
von 15 kg/m3 bis 60 kg/m3 auf. Bei einer Dicke von
ungefähr 20 mm wird bevorzugt ein Schaumstoffma-
terial mit einer Dichte von ungefähr 60 kg/m3 einge-
setzt. Bei einer Dicke von ungefähr 100 mm wird be-
vorzugt ein Schaumstoffmaterial mit einer Dichte von
ungefähr 15 kg/m3 eingesetzt.

[0048] Die Schaumstoffschicht kann beispielsweise
aus Polyurethan bestehen. Ferner kann die Schaum-
stoffschicht mit Glasfasern oder Kohlefasern ver-
stärkt werden. Die Schaumstoffschicht ist ferner ver-
formbar ausgebildet. In einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform ist die Schaumstoffschicht insbesondere
elastisch verformbar.

[0049] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist zwischen der Schaumstoffschicht und der Außen-
schicht eine Klebeschicht angeordnet ist. Die Klebe-
schicht ist beispielsweise aus einer Klebefolie gebil-
det, welche beispielsweise eine Schichtdicke von un-
gefähr 20 µm (Mikrometer) bis ungefähr 0,5 mm (Milli-
meter) aufweist. Die Dichte der Klebefolie beträgt bei-
spielsweise ungefähr 0,9 kg/dm3 bis ungefähr 2,5 kg/
dm3.

[0050] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist die Außenschicht einen Reflexionsgrad gegen-



DE 10 2016 112 518 B4    2021.03.11

7/24

über Licht mit einem Spektralbereich von 700nm bis
900 nm, insbesondere Infrarotlicht, zwischen 60% bis
80 % hat. In anderen Worten kann die Außenschicht
Infrarotlicht zumindest zu 60% bis 80 % reflektieren.
Somit können Infrarotsensoren des Fahrerassistenz-
systems gemessen werden.

[0051] Die Außenpaneele werden beispielsweise
mittels unten genau beschriebenen Verbindungs-
mitteln verbunden. Diese Verbindungsmittel sind in
einer bevorzugten Ausführungsform an Randberei-
chen Außenschicht befestigt. Beispielsweise kann
das Verbindungsmittel ein Reißverschlusssystem,
ein Knopfsystem oder ein Klettverschlusssystem dar-
stellen. Ferner können auch unlösbare Verbindungs-
mittel bereitgestellt werden. Hierbei können bei-
spielsweise Klebeverbindungen oder Schweißverbin-
dungen als Verbindungseinrichtung eingesetzt wer-
den. Ferner kann das Verbindungsmittel ein Schar-
nier, beispielsweise aus Metall oder Kunststoff, ein-
gesetzt werden, sodass sich die Außenpaneele re-
lativ zueinander verschwenken können. Die Verbin-
dungsmittel sind im allgemeinen derart ausgestal-
tet, dass bei einem Aufprall sich die Außenpaneelen
nicht voneinander lösen, jedoch relativ zueinander
verformt, verschwenkt bzw. verbogen werden kön-
nen.

[0052] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der Schichtverbund ferner eine verformbare
Funktionsschicht zwischen der Schaumstoffschicht
und der Außenschicht auf. Die Funktionsschicht weist
insbesondere eine beheizbare Schicht, eine Schicht
aus Metallkomponenten, insbesondere aus metalli-
schem Gewebe, und/oder einer Infrarotlicht-reflektie-
rende Schicht aufweist.

[0053] Wird die Funktionsschicht beheizbar ausge-
führt, so kann beispielsweise in dem Bereich eines
Motorraums des Dummy-Fahrzeugs der Betrieb ei-
nes Motors bzw. dessen Wärmeabstrahlung simu-
liert werden. Wird ein metallisches Gewebe als Funk-
tionsschicht in den Schichtverbund eingesetzt, wird
somit die Radarreflektivität verbessert, so dass Ra-
darsensoren des Fahrerassistenzsystems getestet
werden können. Entsprechend können Infrarotsen-
soren des Fahrerassistenzsystems getestet werden,
wenn die Funktionsschicht eine Infrarotlicht- reflek-
tierende Schicht aufweist. Ein Schichtverbund kann
beispielsweise eine Funktionsschicht oder eine Viel-
zahl von Funktionsschichten mit den oben aufgeführ-
ten verschiedenen Funktionen aufweisen.

[0054] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das erste Außenpaneel einen Radabschnitt auf,
wobei der Radabschnitt eine rund verlaufende Nut
aufweist, welche einen Radabschnitt des ersten Au-
ßenpaneels von einem, den Radabschnitt umgeben-
den Abschnitt des ersten Außenpaneels abgrenzt.

[0055] Der Radabschnitt grenzt sich somit mittels
der Nut von dem umgebenen Abschnitt des Außen-
paneels ab. Der Radabschnitt kann ein integraler
Bestandteil des Außenpaneels darstellen, und bei-
spielsweise mittels Fräsens der Nut hergestellt wer-
den. Alternativ kann der Radabschnitt ein separates
Element darstellen und an dem Außenpaneel befes-
tigt werden. Der Radabschnitt kann beispielsweise ei-
ne Zylinderform aufweisen, und als separates Bau-
teil an das Außenpaneel befestigt werden. An einem
entsprechenden Außenpaneel kann ein Radabschnitt
oder eine Vielzahl von Radabschnitten ausgebildet
werden.

[0056] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der Radabschnitt eine Umfangsfläche und der
umgebene Abschnitt eine Eingrenzfläche auf, wo-
bei die Umfangsfläche und die Eingrenzfläche ge-
genüberliegen und mittels der Nut voneinander be-
abstandet sind. Die Eingrenzfläche weist insbeson-
dere eine metallische Oberflächenschicht und die
Umfangsfläche insbesondere eine lichtabsorbieren-
de Oberflächenschicht, insbesondere eine gummier-
te Oberflächenschicht, auf. Die Eingrenzfläche des
Außenpaneels bildet somit einen Radkasten des
Dummy-Fahrzeugs aus. Die Umfangsfläche bildet
somit die Reifenfläche des Radabschnitts aus.

[0057] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der Radabschnitt eine Außenfläche auf, wo-
bei die Außenfläche eine weitere metallische Oberflä-
chenschicht aufweist. Die weitere metallische Ober-
flächenschicht weist ein Muster, insbesondere indi-
kativ für eine Anordnung von Felgenspeichen, auf.
Die Außenfläche ist insbesondere diejenige Fläche,
welche sich der Umfangsfläche des Radabschnitts
anschließt. Die Außenfläche kann einen radial äu-
ßeren Randbereich aufweisen, welcher ein Licht ab-
sorbierendes Material, insbesondere eine gummierte
Schicht, aufweist. Im Zentrum der Außenfläche, wel-
ches von dem radial äußeren Randbereich umgeben
ist, ist beispielsweise die metallische Oberflächen-
schicht ausgebildet. Das Muster der metallischen
Oberflächenschicht ist Indikativ für ein Speichenmus-
ter einer realen Felge. Insbesondere kann das Zen-
trum der Außenfläche mittels eines austauschbaren
Metallzylinders, welcher beispielsweise eine Radfel-
ge eines Dummy-Fahrzeugs ausbildet, ausgebildet
werden.

[0058] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist der Radabschnitt drehbar relativ zu dem ersten
Außenpaneel ausgebildet ist. Beispielsweise kann
hierfür ein Antriebsmotor angeordnet werden, wel-
cher den Radabschnitt dreht. Ferner kann der Ra-
dabschnitt bewegt werden, indem das Dummy-Fahr-
zeug entlang des Bodens verfahren wird und der
Radabschnitt Kontakt zu einer Bodenfläche hat. So-
mit können die Radarsensoren des Fahrerassistenz-
systems Mikrodopplereffekte des drehenden Radab-
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schnitts messen. Dies verbessert die Realitätstreue
der Simulation des Dummy-Fahrzeugs.

[0059] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Dummy-Fahrzeug ferner ein verformbares
zweites Außenpaneel, welches zumindest teilweise
das Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs umgibt,
auf. Das Öffnungselement, das erste Außenpaneel
und das zweite Außenpaneel bilden die selbsttragen-
de Einheit, wobei das Öffnungselement lösbar mit
dem zweiten Außenpaneel derart verbunden ist, dass
bei Einwirkens einer Aufprallkraft das Öffnungsele-
ment vom zweiten Außenpaneel lösbar ist, sodass
die selbstragende Einheit auflösbar ist und eine Ver-
formung des Fahrzeugs bereitstellbar ist.

[0060] Nach dem Test/Crash bleibt eine weitgehend
zusammenhängende Gesamtstruktur zumindest zwi-
schen dem ersten Außenpaneel und dem zweiten
Außenpaneel erhalten. Zum Wiederaufstellen des
Dummy-Fahrzeugs müssen lediglich die Öffnungs-
elemente wieder geschlossen werden und die Au-
ßenpaneele relativ zueinander ausgerichtet werden,
wodurch ein erheblicher zeitlicher Vorteil bei der Um-
setzung von wiederholten Tests geboten wird.

[0061] Gemäß einer weiteren beispielhaft Ausfüh-
rungsform weist das Dummy-Fahrzeug ein weiteres
Stützpaneel auf, welches im Innenvolumen des Dum-
my-Fahrzeugs angeordnet ist. Das weitere Stützpa-
neel weist einen weiteren ersten Koppelbereich und
einen von dem weiteren ersten Koppelbereich beab-
standeten weiteren zweiten Koppelbereich auf. Der
weitere erste Koppelbereich und der weitere zweite
Koppelbereich sind derart mit dem zweiten Außenpa-
neel gekoppelt, dass bei Veränderung eines zweiten
Abstands zwischen dem weiteren ersten Koppelbe-
reich und dem weiteren zweiten Koppelbereich das
weitere Stützpaneel vorspannbar ist.

[0062] Mit dem oben aufgeführten Ausführungsbei-
spiel wird verdeutlicht, dass eine Vielzahl weiterer Au-
ßenpaneele mit entsprechenden Stützpaneelen ein
Innenvolumen umgeben können und somit das Dum-
my-Fahrzeug ausbilden können. Beispielsweise ist
das Außenpaneel eine linke Karosseriehälfte und
das zweite Außenpaneel eine rechte Karosseriehälf-
te des Dummy-Fahrzeugs. Das zweite Außenpaneel
kann dieselben Ausführungsbeispiele bzw. Merkmale
aufweisen wie das oben beschriebene erste Außen-
paneel. Ferner kann das weitere Stützpaneel diesel-
ben Merkmale aufweisen wie das oben beschriebene
Stützpaneel. Alternativ kann entsprechend das ers-
te Außenpaneel eine komplette Fahrzeugkarosserie
nachbilden, ohne dass das erste Außenpaneel in wei-
terer Außenpaneele trennbar ist.

[0063] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
sind das Stützpanel und das weitere Stützpanel in
einem Koppelabschnitt miteinander befestigt. Bei-

spielsweise kann das Stützpaneel und das weite-
re Stützpaneel mit einer lösbaren Verbindung an
einem Koppelabschnitt befestigt werden. Der Kop-
pelabschnitt bildet einen Abschnitt aus, in welchem
sich die Stützpaneele beispielsweise berühren. In
diesem Koppelabschnitt kann beispielsweise mittels
einer Schnurverbindung, einer Klettstoffverbindung
oder einer Knopfverbindung die Stützpaneele mitein-
ander befestigt werden.

[0064] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Dummy-Fahrzeug eine Versteifungsstrebe
auf, wobei die Versteifungsstrebe zwischen dem ers-
ten Außenpaneel und dem zweiten Außenpaneel der-
art befestigt ist, dass eine Druckkraft auf die Verstei-
fungsstrebe übertragbar ist. Die Versteifungsstrebe
kann somit einem minimalen Abstand zwischen zwei
Außenpaneelen absichern. Ferner dient die Verstei-
fungsstrebe zur Versteifung des Fahrzeuges sodass
dieses robuster ist und eine selbsttragende Einheit
ausbildet. Die Versteifungsstrebe kann beispielswei-
se eine Metallstrebe oder eine faserverstärkte Kunst-
stoffstrebe ausbilden.

[0065] In einer bevorzugten Ausführungsform wird
die Versteifungsstrebe zwischen zwei gegenüberlie-
genden Radabschnitten gegenüber liegender Außen-
paneele angeordnet. Die Versteifungsstrebe verläuft
somit entlang einer gedachten Radachse des Dum-
my-Fahrzeugs.

[0066] Die Versteifungsstrebe kann ferner mittels ei-
ner Befestigungseinrichtung an einem Boden bzw. an
einer verfahrbar Plattform befestigt werden.

[0067] Beispielsweise kann die Befestigungseinrich-
tung eine Magnetbefestigung, einen Klettverschluss
oder einen Hakenmechanismus ausbilden.

[0068] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist zumindest das erste Außenpaneel oder das
zweite Außenpaneel eine Aufnahmeöffnung auf, in
welcher die Versteifungsstrebe lösbar einsteckbar ist.
Die Aufnahmeöffnung ist dabei derart ausgebildet,
dass die Versteifungsstrebe hineingeschoben wer-
den kann und in einer gewissen Tiefe der Aufnahme-
öffnung, beispielsweise an einem Anschlag, ansteht.
Lösen sich die Außenpaneele voneinander aufgrund
eines Aufpralls, bzw. erhöht sich der Abstand zwi-
schen den beiden Außenpaneelen, so rutscht die
Versteifungsstrebe aus der Aufnahmeöffnung hinaus
und eine entsprechende weitere Verformung der Au-
ßenpaneele wird ermöglicht.

[0069] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Dummy-Fahrzeug ein Zugelement, insbe-
sondere ein elastisches Zugelement, auf, wobei das
Zugelement mit dem ersten Außenpaneel und/oder
dem zweiten Außenpaneel und der Versteifungsstre-
be derart befestigt ist, dass das Zugelement Zug-
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kräfte zwischen dem ersten Außenpaneel und/oder
dem zweiten Außenpaneel einerseits und der Ver-
steifungsstrebe andererseits überträgt. Beispielswei-
se ist die Versteifungsstrebe als Hohlprofil ausge-
bildet, wobei das Zugelement im Inneren des Hohl-
profils verläuft. Das Zugelement kann beispielswei-
se eine elastische Schnur, wie beispielsweise einen
elastischen Expander, darstellen. Somit können sich
beispielsweise die Außenpaneele von der Verstei-
fungsstrebe bei einem Aufprall entfernen, so dass
sich die Versteifungsstrebe von dem ansprechenden
Außenpaneel löst, jedoch wird eine bleibende Ver-
bindung zwischen der Versteifungsstrebe und dem
Außenpaneel über das Zugelement gesichert. Somit
ist das Wiederzusammensetzen des Dummy-Fahr-
zeugs in den Ausgangszustand einfacher, da die Ver-
steifungsstrebe sich nicht willkürlich von dem ent-
sprechenden Außenpaneel löst.

[0070] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Dummy-Fahrzeug ein verformbares drit-
tes Außenpaneel, welches zumindest teilweise das
Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs umgibt. Das
dritte Außenpaneel ist mit dem ersten Außenpaneel
und dem zweiten Außenpaneel verbunden, wobei
das drittes Außenpaneel insbesondere einen Front-
bereich des Dummy-Fahrzeugs ausbildet.

[0071] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ein verformbares viertes Außenpaneel, welches zu-
mindest teilweise das Innenvolumen des Dummy-
Fahrzeugs umgibt. Das vierte Außenpaneel ist mit
dem ersten Außenpaneel und dem zweiten Außen-
paneel verbunden, wobei das vierte Außenpaneel
insbesondere einen Heckbereich des Dummy-Fahr-
zeugs ausbildet.

[0072] Das dritte und vierte Außenpaneel können
dieselben Merkmalen Ausgestaltungen aufweisen
wie die oben beschriebenen ersten und zweiten Au-
ßenpaneele. Dabei können die dritten und vierten Au-
ßenpaneele mit entsprechenden Stützpaneelen be-
festigt und versteift werden. Alternativ können die drit-
ten und vierten Außenpaneele ohne Kopplung zu ei-
nem Stützpaneel angeordnet werden. Beispielswei-
se wird das dritte Außenpaneel und das vierte Au-
ßenpaneel zwischen dem ersten und zweiten Au-
ßenpaneel verbunden. Das dritte Außenpaneel kann
beispielsweise einen vorderen Bereich, beispielswei-
se eine Stoßstange, eines Dummy-Fahrzeugs aus-
bilden. Das vierte Außenpaneel weist beispielsweise
einen Heckbereich, beispielsweise eine hintere Stoß-
stange, eines Dummy-Fahrzeugs aus.

[0073] Es wird darauf hingewiesen, dass die hier
beschriebenen Ausführungsformen lediglich eine be-
schränkte Auswahl an möglichen Ausführungsvarian-
ten der Erfindung darstellen. So ist es möglich, die
Merkmale einzelner Ausführungsformen in geeigne-
ter Weise miteinander zu kombinieren, so dass für

den Fachmann mit den hier expliziten Ausführungs-
varianten eine Vielzahl von verschiedenen Ausfüh-
rungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind. Insbesondere sind einige Ausführungsformen
der Erfindung mit Vorrichtungsansprüchen und an-
dere Ausführungsformen der Erfindung mit Verfah-
rensansprüchen beschrieben. Dem Fachmann wird
jedoch bei der Lektüre dieser Anmeldung sofort klar
werden, dass, sofern nicht explizit anders angege-
ben, zusätzlich zu einer Kombination von Merkmalen,
die zu einem Typ von Erfindungsgegenstand gehö-
ren, auch eine beliebige Kombination von Merkmalen
möglich ist, die zu unterschiedlichen Typen von Erfin-
dungsgegenständen gehören.

Figurenliste

[0074] Im Folgenden werden zur weiteren Erläute-
rung und zum besseren Verständnis der vorliegen-
den Erfindung Ausführungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen näher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Dummy-Fahrzeugs gemäß einer beispielhaften
Ausführungsform ohne Darstellung eines Dach-
paneels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Draufsicht auf ein Dummy-Fahrzeug gemäß
Fig. 1 im unverformten Zustand,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Draufsicht auf ein Dummy-Fahrzeug gemäß
Fig. 1 im verformten Zustand

Fig. 4 eine vergrößerte Darstellung von gegen-
überliegenden Radabschnitten gemäß einer bei-
spielhaften Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Schichtverbunds gemäß einer beispielhaften
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Dummy-Fahrzeugs bei einer Befestigung eines
Dachpanels gemäß einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Dummy-Fahrzeugs einschließlich eines Dach-
paneels gemäß einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung, und

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Dum-
my-Fahrzeugs aus Fig. 7 im verformten Zu-
stand.

Detaillierte Beschreibung von
exemplarischen Ausführungsformen

[0075] Gleiche oder ähnliche Komponenten in un-
terschiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugszif-
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fern versehen. Die Darstellungen in den Figuren sind
schematisch.

[0076] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Dummy-Fahrzeugs 100 zum Durchführen von
Tests für ein Fahrerassistenzsystem gemäß einer
beispielhaften Ausführungsform ohne Darstellung ei-
nes Dachpaneels 601 (siehe hierzu Fig. 6). Das
Dummy-Fahrzeug 100 weist ein verformbares erste
Außenpaneel 110, welches zumindest teilweise ein
Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100 umgibt,
und ein Öffnungselement 601 auf, welches zumin-
dest teilweise das Innenvolumen des Dummy-Fahr-
zeugs 100 umgibt, wobei das Öffnungselement 601
und das erste Außenpaneel 110 eine selbstragende
Einheit bilden. Das Öffnungselement 601 ist lösbar
mit dem ersten Außenpaneel 110 derart verbunden,
dass bei Einwirkens einer Aufprallkraft das Öffnungs-
element 601 vom ersten Außenpaneel 110 lösbar ist,
sodass die selbstragende Einheit auflösbar ist und ei-
ne Verformung des Fahrzeugs bereitstellbar ist.

[0077] Ferner weist das Dummy-Fahrzeug 100 ein
elastisch verformbares Stützpaneel 103, welches im
Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100 angeord-
net ist, auf. Das Stützpaneel 103 weist einen ersten
Koppelbereich und einen von dem ersten Koppelbe-
reich beabstandeten zweiten Koppelbereich 102 auf.
Der erste Koppelbereich 101 und der zweite Koppel-
bereich 102 sind derart mit dem ersten Außenpaneel
110 gekoppelt, dass das Stützpaneel 103 in einer ge-
wölbten Profilform vorliegt, so dass bei Veränderung
eines ersten Abstands zwischen dem ersten Koppel-
bereich 101 und dem zweiten Koppelbereich 102 das
Stützpaneel 103 vorspannbar ist.

[0078] Das Dummy-Fahrzeug 100 besteht aus meh-
reren Außenpaneelen 110, 120, 130, 140, 601 wel-
che zusammen eine geschlossene Außenhülle des
Dummy-Fahrzeugs beschreiben. Die Außenpaneele
110, 120, 130, 140, 601 umschließen ein Innenvolu-
men des Dummy-Fahrzeugs 100. Die Außenpanee-
le 110, 120, 130, 140, 601 sind verformbar ausge-
bildet. Dies bedeutet, dass bei Aufprall des Dummy-
Fahrzeugs 100 mit einem anderen Testobjekt die Au-
ßenpaneele 110, 120, 130, 140, 601 zerstörungsfrei
verformt werden können. Ein Außenpaneel 110, 120,
130, 140, 601 kann dabei an der Außenfläche, wel-
che in Richtung der Umgebung des Dummy-Fahr-
zeugs 100 gerichtet ist, in einer gewünschten Wa-
genfarbe lackiert werden. Insbesondere können die
Außenpaneele 110, 120, 130, 140, 601 elastisch ver-
formbar sein und sich somit nach einem Aufprall, in
welchem die Außenpaneele 110, 120, 130, 140, 601
elastisch verformt werden, zurück in die Ausgangs-
lage verformen. Ferner können die Außenpaneele
110, 120, 130, 140, 601 zur realitätsnahen Simu-
lation einer Fahrzeugkarosserie Metallgewebe auf-
weisen, um die Materialeigenschaften einer metal-
lischen Fahrzeugkarosserie realitätsnah zu simulie-

ren. Ferner weisen die verformbaren Außenpaneele
110, 120, 130, 140, 601 eine ausreichende Steifigkeit
auf, sodass kein Vibrieren bzw. Flattern der Außen-
paneele110, 120, 130, 140, 601 aufgrund von eines
Fahrtwindes oder aufgrund von Bodenwellen bei Be-
wegung des Dummy-Fahrzeugs 100 entsteht.

[0079] Das Dummy-Fahrzeug weist ein weiteres
elastisch verformbares Stützpaneel 109 auf, welches
im Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100 ange-
ordnet ist, und ein verformbares zweites Außenpa-
neel 120, welches zumindest teilweise das Innenvo-
lumen des Dummy-Fahrzeugs 100 umgibt, auf. Das
weitere Stützpaneel 109 weist einen weiteren ersten
Koppelbereich 111 und einen von dem weiteren ers-
ten Koppelbereich 111 beabstandeten weiteren zwei-
ten Koppelbereich 112 auf. Der weitere erste Kop-
pelbereich 111 und der weitere zweite Koppelbereich
112 sind derart mit dem zweiten Außenpaneel 120
gekoppelt, dass bei Veränderung eines zweiten Ab-
stands x2 zwischen dem weiteren ersten Koppelbe-
reich 111 und dem weiteren zweiten Koppelbereich
112 das weitere Stützpaneel 109 vorspannbar ist.

[0080] Das Außenpaneel 110 bildet eine linke Karos-
seriehälfte und das zweite Außenpaneel 120 bildet
eine rechte Karosseriehälfte des Dummy-Fahrzeugs
100.

[0081] Das Stützpanel 103 und das weitere Stützpa-
nel 109 sind in einem Koppelabschnitt 113 miteinan-
der befestigt. Der Koppelabschnitt 113 bildet einen
Abschnitt aus, in welchem sich die Stützpaneele 103,
109 beispielsweise berühren. In diesem Koppelab-
schnitt 113 kann beispielsweise mittels einer Schnur-
verbindung die Stützpaneele 103, 109 miteinander
befestigt werden.

[0082] Ein verformbares drittes Außenpaneel 130
umgibt zumindest teilweise das Innenvolumen des
Dummy-Fahrzeugs 100. Das dritte Außenpaneel 130
ist mit dem ersten Außenpaneel 110 und dem zweiten
Außenpaneel 120verbunden, wobei das drittes Au-
ßenpaneel 130 einen Frontbereich des Dummy-Fahr-
zeugs 100 ausbildet.

[0083] Ein verformbares viertes Außenpaneel 140
umgibt zumindest teilweise das Innenvolumen des
Dummy-Fahrzeugs 100. Das vierte Außenpaneel
140 ist mit dem ersten Außenpaneel 110 und dem
zweiten Außenpaneel 120 verbunden, wobei das
vierte Außenpaneel 140 insbesondere einen Heckbe-
reich des Dummy-Fahrzeugs 100 ausbildet.

[0084] Die elastisch verformbaren Stützpaneele
103, 109 sind an einem entsprechenden Außenpa-
neel 110, 120 befestigt. Dabei ist das Stützpaneel
103 mit einem ersten Koppelbereich 101 und einem,
mit einem ersten Abstand x1 beabstandeten zweiten
Koppelbereich 102 an dem Außenpaneel 110 befes-
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tigt. Der erste Koppelbereich 101 und der zweite Kop-
pelbereich 102 des elastisch verformbaren Stützpa-
neels 103 bilden beispielsweise Kantenbereiche des
Stützpaneels 103.

[0085] Die Stützpaneele 103, 109 und die Außenpa-
neele 110, 120, 130, 140 sind selbsttragend ausge-
bildet ist. Insbesondere sind die Außenpaneele 110,
120, 130, 140 und die Stützpaneele103, 109 derart
steif ausgebildet, dass diese im gegenseitigen Ver-
bund eine selbsttragende Einheit, d.h. das Dummy-
Fahrzeug 100, ausbilden. Das Dummy-Fahrzeug 100
kann beispielsweise auf dem Boden aufgestellt wer-
den, ohne dass es zu weiteren Verformungen kommt.
Mit anderen Worten bleibt insbesondere im unbe-
lasteten Zustand, in welchem das Dummy-Fahrzeug
100 auf dem Boden aufsteht, der erste Abstand bzw.
allgemein die Abstände x1, x2 zwischen den Koppel-
bereichen 101, 102, 111, 112 konstant. Das Stützpa-
neel 103, 109 ist dabei ein flächiges Element.

[0086] Der erste Koppelbereich 101 und der zweite
Koppelbereich 103 sind derart mit dem ersten Außen-
paneel 110 gekoppelt, dass bei Vorliegens des ers-
ten Abstands x1 das Stützpaneel 103 in einer gewölb-
ten Profilform vorliegt. Entsprechend liegt das weite-
re Stützpaneel 109 bei Abstand x2 in einer gewölbten
Profilform vor.

[0087] Die Außenpaneele 110, 120 werden bei-
spielsweise Verbindungsmitteln 116 verbunden. Die-
se Verbindungsmitteln 116 sind in einer bevorzug-
ten Ausführungsform an Randbereichen der Außen-
schicht 502 (siehe Fig. 5) befestigt.

[0088] Das erste Außenpaneel 110 und das zwei-
te Außenpaneel 120 weisen Radabschnitte 104 auf.
Ein Radabschnitt104 weist eine rund verlaufende Nut
107 auf, welche einen Radabschnitt 104 z.B. des
ersten Außenpaneels 110 von einem, den Radab-
schnitt 104 umgebenden Abschnitt des ersten Au-
ßenpaneels 110 abgrenzt.

[0089] Der Radabschnitt 104 grenzt sich somit mit-
tels der Nut 107 von dem umgebenen Abschnitt des
Außenpaneels 110, 120 ab. Der Radabschnitt 104
kann ein integraler Bestandteil des Außenpaneels
110, 120 darstellen, und beispielsweise mittels Frä-
sens der Nut 107 hergestellt werden. Alternativ kann
der Radabschnitt 104 ein separates Element darstel-
len und an dem Außenpaneel 110, 120 befestigt wer-
den. An einem entsprechenden Außenpaneel 110,
120 kann ein Radabschnitt 104 oder eine Vielzahl von
Radabschnitten 140 ausgebildet werden.

[0090] Der Radabschnitt weist eine Umfangsfläche
105 und der umgebenen Abschnitt eine Eingrenzflä-
che 106 auf. Die Umfangsfläche 105 und die Ein-
grenzfläche 106 sind gegenüberliegen und mittels
der Nut 107 voneinander beabstandet. Die Eingrenz-

fläche 106 weist insbesondere eine metallische Ober-
flächenschicht und die Umfangsfläche 105 insbe-
sondere eine lichtabsorbierende Oberflächenschicht,
insbesondere eine gummierte Oberflächenschicht,
auf. Die Eingrenzfläche 106 des Außenpaneels 110,
120 bildet somit einen Radkasten des Dummy-Fahr-
zeugs 100 aus. Die Umfangsfläche 105 bildet somit
die Reifenfläche des Radabschnitts 104 aus.

[0091] Der Radabschnitt 104 weist eine Außenflä-
che 108 auf, wobei die Außenfläche 108 eine weite-
re metallische Oberflächenschicht aufweist. Die wei-
tere metallische Oberflächenschicht weist ein Mus-
ter, insbesondere indikativ für eine Anordnung von
Felgenspeichen, auf. Die Außenfläche 108 ist insbe-
sondere diejenige Fläche, welche sich der Umfangs-
fläche 105 des Radabschnitts 104 anschließt. Die
Außenfläche 108 kann einen radial äußeren Rand-
bereich aufweisen, welcher ein Licht absorbierendes
Material, insbesondere eine gummierte Schicht, auf-
weist. Im Zentrum der Außenfläche 108, welches von
dem radial äußeren Randbereich umgeben ist, ist bei-
spielsweise die metallische Oberflächenschicht aus-
gebildet. Das Muster der metallischen Oberflächen-
schicht ist Indikativ für ein Speichenmuster einer rea-
len Felge. Insbesondere kann das Zentrum der Au-
ßenfläche 108 mittels eines austauschbaren Metall-
zylinders, welcher beispielsweise eine Radfelge ei-
nes Dummy-Fahrzeugs ausbildet, ausgebildet wer-
den.

[0092] Der Radabschnitt kann drehbar relativ zu
dem Außenpaneel 110, 120 ausgebildet sein.

[0093] Das Dummy-Fahrzeug 100 weist ferner eine
Versteifungsstrebe 114 auf, wobei die Versteifungs-
strebe 114 zwischen dem ersten Außenpaneel 110
und dem zweiten Außenpaneel 120 derart befestigt
ist, dass eine Druckkraft auf die Versteifungsstre-
be übertragbar ist. Die Versteifungsstrebe 114 kann
somit einem minimalen Abstand zwischen zwei Au-
ßenpaneelen 110, 120 absichern. Ferner dient die
Versteifungsstrebe 114 zur Versteifung des Dummy-
Fahrzeug, sodass dieses robuster ist und eine selbst-
tragende Einheit ausbildet.

[0094] Die Versteifungsstrebe 114 ist zwischen zwei
gegenüberliegenden Radabschnitten 104 gegenüber
liegender Außenpaneele 110, 120 angeordnet.

[0095] Das erste Außenpaneel 110 und das zweite
Außenpaneel 120 weist eine Aufnahmeöffnung 400
(siehe Fig. 4) auf, in welcher die Versteifungsstrebe
114 lösbar einsteckbar ist.

[0096] Das Dummy-Fahrzeug 100 weist ferner ein
Zugelement 115, insbesondere ein elastisches Zuge-
lement, auf, wobei das Zugelement mit dem ersten
Außenpaneel 110 und/oder dem zweiten Außenpa-
neel 120 und der Versteifungsstrebe 114 derart be-
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festigt ist, dass das Zugelement 115 Zugkräfte zwi-
schen dem ersten Außenpaneel 110 und/oder dem
zweiten Außenpaneel 120 einerseits und der Verstei-
fungsstrebe 114 andererseits überträgt.

[0097] Ferner können auf der Außenfläche der Au-
ßenpaneele 110, 120, 130, 140 Funktionselemente
117, wie beispielsweise ein Außenspiegel, ein Num-
mernschildhalter oder ein Scheinwerfer befestigt, bei-
spielsweise aufgeklebt, werden. In einer beispielhaf-
ten Ausführungsform kann beispielsweise bei Verzö-
gerung bzw. beim Bremsen des Dummy-Fahrzeugs
100 ein Rückscheinwerfer leuchten, um somit ein
Bremslicht zu simulieren.

[0098] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Draufsicht auf ein Dummy-Fahrzeug 100 gemäß
Fig. 1 im unverformten Zustand und Fig. 3 eine sche-
matische Darstellung einer Draufsicht auf ein Dum-
my-Fahrzeug gemäß Fig. 1 im verformten Zustand,
in welchem das Öffnungselement 601 geöffnet ist.

[0099] Bei einem Aufprall des Dummy-Fahrzeugs
100 wirkt eine hohe Aufprallenergie auf die Außen-
paneele 110, 120, 130, 140. Diese beginnen sich zu
verformen, um einerseits den Aufprallstoß abzufan-
gen und andererseits um eine realitätsnahe Kollision
mit realen Fahrzeugen zu simulieren. Aufgrund der
Verformung der Außenpaneele 110, 120, 130, 140
verändern sich jeweils die Abstände (d.h. die Abstän-
de x1, x2 werden verlängert oder verkürzt) zwischen
den ersten Koppelbereichen 101, 111 und den zwei-
ten Koppelbereichen 102, 112 (siehe Fig. 3). Dies
führt wiederum zu einer Vorspannung der elastischen
Stützpaneele 103, 109. Nach dem Aufprall verformt
sich das Stützpaneel 103, 109 zurück in seine Aus-
gangslage und drückt oder zieht den ersten Koppel-
bereich101, 111 und den zweiten Koppelbereich 102,
112 in die Ursprungsform, sodass wiederum der ers-
te Abstand x1 zwischen dem ersten Koppelbereich
101, 111 und dem zweiten Koppelbereich 102, 112
vorliegt. Dabei wird wiederum das Außenpaneel 110,
120 in seine Ursprungsform gebracht und beispiels-
weise erneut gespannt.

[0100] Das Öffnungselement 601 ist insbesondere
derart lösbar mit dem ersten Außenpaneel verbun-
den, dass bei Erhöhung eines Luftdrucks im Innen-
volumen oder aufgrund einer mechanischen Verfor-
mung aufgrund einer Aufprallkraft des Dummy-Fahr-
zeugs das Öffnungselement 601 vom ersten Außen-
paneel 110 lösbar ist, sodass ein Druckausgleich zwi-
schen dem Innenvolumen und der Umgebung des
Dummy-Fahrzeugs bereitstellbar ist (siehe Fig. 3).

[0101] Aufgrund der Verformung des Dummy-Fahr-
zeugs 100 nach einem Aufprall öffnet sich das Öff-
nungselement 601 und löst damit die selbsttragende
Struktur des Dummy-Fahrzeugs 100 auf. Durch Auf-
lösung der selbsttragenden Struktur sind die einzel-

nen Komponenten des Dummy-Fahrzeugs 100, wie
beispielsweise die Außenpaneele 110, 120, 130, 140
und die Öffnungselemente 601 relativ zueinander
bewegbar (verformbar). Insbesondere die Außenpa-
neele 110, 120, 130, 140 bleiben nach Auflösung der
selbsttragenden Struktur miteinander verbunden und
können sich aufgrund einer flexiblen Verbindung rela-
tiv zueinander verformen. Das Öffnungselement 601
kann nach dem Öffnen mit einem Bereich an dem
entsprechenden Außenpaneel befestigt bleiben.

[0102] Solange die selbstragende Struktur aus Au-
ßenpaneelen 110, 120, 130, 140 und Öffnungsele-
menten 601 geschlossen ist, ist das Dummy-Fahr-
zeug formstabil und z.B. windbeständig. Durch die
Kollisionsenergie führt die Kraft oder der Überdruck
zur Öffnung der Öffnungselements 601 und die Struk-
tur wird weich.

[0103] Das erste Außenpaneel 110 (und entspre-
chend das zweite Außenpaneel 120) weist eine Ver-
bindungseinrichtung 201 auf, in welcher der ers-
te Koppelbereich 101, 111 oder der zweite Koppel-
bereich 102, 112 befestigbar ist. Die Verbindungs-
einrichtung 201 kann beispielsweise eine lösbare
Verbindungseinrichtung 201 darstellen. Die Verbin-
dungseinrichtung 201 ist in dem vorliegenden Bei-
spiel als Aufnahmeöffnung, insbesondere als Schlitz,
in den Außenpaneelen 110, 120 derart ausgebildet,
dass der erste Koppelbereich 101, 111 oder der zwei-
te Koppelbereich 102, 112 in die Aufnahmeöffnung
einsteckbar ist. Eine Kante des Stützpaneels 103,
109 bildet einen Koppelbereich 101, 111, 102, 112.
Diese Kante kann beispielsweise in den Schlitz, wel-
cher in dem Außenpaneel 110, 120 ausgebildet ist,
eingesteckt werden. Der Schlitz weist insbesondere
eine Erstreckungsrichtung in das Außenpaneel 110,
120 hinein auf, welche Erstreckungsrichtung nicht
parallel zu einer Abstandsrichtung verläuft, entlang
welcher der erste Abstand x1 oder zweite Abstand
x2 gemessen wird. Dies hat zur Folge, dass bei
Veränderungen, insbesondere bei Vergrößerung der
Abstände x1, x2 der entsprechenden Koppelberei-
che 101, 111, 102, 112, das Stützpaneel 103, 109
bzw. deren Koppelbereich 101, 111, 102, 112 nicht
aus dem Schlitz herausgezogen werden kann (siehe
Fig. 3). Bei Veränderung des Abstands x1, x2 wird
somit eine entsprechende Verformungskraft von dem
Außenpaneel 110, 120 auf den Koppelbereich 101,
111, 102, 112 und entsprechend auf das Stützpaneel
103, 109übertragen.

[0104] Die Stützpaneele 103, 109 weisen einen Auf-
lagebereich zur Auflage auf einem Boden 202 auf,
wobei der Auflagebereich derart ausgebildet ist, dass
eine Gewichtskraft der Außenpaneele 110, 120, 130,
140 und der Stützpaneele 103, 109 auf den Boden
202 übertragbar ist. Insbesondere die Außenpaneele
110, 120, 130, 140 sind derart ausgebildet, dass bei
Auflage der Stützpaneele 103, 109 auf dem Boden
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die Außenpaneele 110, 120, 130, 140 frei von einer
kraftübertragenden Kopplung mit dem Boden sind.

[0105] In Fig. 3 wird ferner gezeigt, dass in einem
verformten Zustand des Dummy-Fahrzeugs 100 die
Versteifungsstrebe 114 von den Außenpaneelen 110,
120 gelöst sein kann und ausschließlich über das Zu-
gelement 115 mit den Außenpaneelen 110, 120 ver-
bunden ist.

[0106] Fig. 4 zeigt eine vergrößerte Darstellung
von gegenüberliegenden Radabschnitten 104 gemäß
dem Dummy-Fahrzeug aus Fig. 1 bis Fig. 3. Das
erste Außenpaneel 110 oder das zweite Außenpa-
neel 120 weisen eine Aufnahmeöffnung auf, in wel-
cher die Versteifungsstrebe 114 lösbar einsteckbar
ist. Die Aufnahmeöffnung 114 ist dabei derart aus-
gebildet, dass die Versteifungsstrebe 114 hineinge-
schoben werden kann und in einer gewissen Tiefe
der Aufnahmeöffnung, beispielsweise an einem An-
schlag, ansteht. Lösen sich die Außenpaneele 110,
120 voneinander aufgrund eines Aufpralls (siehe z.B.
Fig. 3), bzw. erhöht sich der Abstand zwischen den
beiden Außenpaneelen 110, 120, so rutscht die Ver-
steifungsstrebe 114 aus der Aufnahmeöffnung hin-
aus und eine entsprechende weitere Verformung der
Außenpaneele 110, 120 wird ermöglicht.

[0107] Beispielsweise ist die Versteifungsstrebe 114
als Hohlprofil ausgebildet, wobei das Zugelement 115
im Inneren des Hohlprofils verläuft. Das Zugelement
115 kann beispielsweise eine elastische Schnur, wie
beispielsweise einen elastischen Expander, darstel-
len. Somit können sich beispielsweise die Außenpa-
neele 110, 120 von der Versteifungsstrebe 114 bei
einem Aufprall entfernen, so dass sich die Verstei-
fungsstrebe 114 von dem ansprechenden Außenpa-
neel 110, 120 löst, jedoch wird eine bleibende Verbin-
dung zwischen der Versteifungsstrebe 114 und dem
Außenpaneel 110, 120 über das Zugelement 115 ge-
sichert.

[0108] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
eines Schichtverbunds 500 gemäß einer beispiel-
haften Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.
Ein Außenpanel 110, 120, 130, 140 ist z.B. aus ei-
nem Schichtverbund 500 ausgebildet. Der Schicht-
verbund 500 weist insbesondere eine verformbare
Schaumstoffschicht 501 auf, welche mit einer Innen-
seite das Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100
zumindest teilweise umgibt. Zusätzlich oder alterna-
tiv weist der Schichtverbund 500 insbesondere ei-
ne verformbare Außenschicht 502 auf, welche an
einer der Innenseite gegenüberliegende Außensei-
te der Schaumstoffschicht 501 befestigt ist. Die ver-
formbare Außenschicht 502 ist insbesondere intrans-
parent und absorbiert auf treffende Lichtwellen. Die
Schaumstoffschicht 501 ist ferner verformbar ausge-
bildet. In einer beispielhaften Ausführungsform ist die

Schaumstoffschicht 501 insbesondere elastisch ver-
formbar.

[0109] Zwischen der Schaumstoffschicht 501 und
der Außenschicht 502 bzw. einer Funktionsschicht
503 sind Klebeschichten 504 angeordnet. Die Klebe-
schicht 504 ist beispielsweise aus einer Klebefolie ge-
bildet, welche beispielsweise eine Schichtdicke von
ungefähr 50 µm (Mikrometer) bis ungefähr 0,25 mm
(Millimeter) aufweist.

[0110] Der Schichtverbund 500 weist ferner ei-
ne verformbare Funktionsschicht 503 zwischen der
Schaumstoffschicht 501 und der Außenschicht 502
auf. Die Funktionsschicht 503 weist insbesondere ei-
ne beheizbare Schicht, eine Schicht aus Metallkom-
ponenten, insbesondere aus metallischem Gewe-
be, und/oder einer Infrarotlicht-reflektierende Schicht
aufweist.

[0111] Wird die Funktionsschicht 503 beheizbar aus-
geführt, so kann beispielsweise in dem Bereich ei-
nes Motorraums des Dummy-Fahrzeugs 100 der Be-
trieb eines Motors bzw. dessen Wärmeabstrahlung
simuliert werden. Wird ein metallisches Gewebe als
Funktionsschicht 503 in den Schichtverbund 500 ein-
gesetzt, wird somit die Radarreflexivität verbessert,
so dass Radarsensoren des Fahrerassistenzsystems
getestet werden können. Entsprechend können In-
frarotsensoren des Fahrerassistenzsystems getestet
werden, wenn die Funktionsschicht 503 eine Infrarot-
licht- reflektierende Schicht aufweist. Ein Schichtver-
bund 500 kann beispielsweise eine Funktionsschicht
503 oder eine Vielzahl von Funktionsschichten 503
aufweisen.

[0112] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines Dummy-Fahrzeugs 100 gemäß Fig. 1 bei ei-
ner Befestigung eines Öffnungselements als Dach-
panel 601 gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung. Das Dummy-Fahr-
zeug 100 weist ein Paneel, insbesondere ein Dach-
paneel 601, auf, welches lösbar mit dem ersten Au-
ßenpaneel 110 (und/oder einen beliebigen anderen
Außenpaneel 120, 130, 140) derart verbunden ist,
dass bei Erhöhung eines Luftdrucks im Innenvolu-
men des Dummy-Fahrzeugs 100 das Dachpaneel
601 vom zumindest einem der Außenpaneele 110,
120, 130, 140 lösbar ist.

[0113] Das Dachpaneel 601 ist mit einem weiteren
Verbindungsmittel 602, beispielsweise einem Klett-
verschluss, einem Sicherheitsreißverschluss, einer
Knopfverbindung und/oder einer Hakenverbindung
gekoppelt. Somit kann eine gezielte Soll-Öffnung mit
dem weiteren Verbindungsmittel 602 integriert wer-
den, sodass bei Vorliegens eines bestimmten Drucks
in dem Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100
das weitere Verbindungsmittel 602 gelöst wird.
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[0114] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Dummy-Fahrzeugs 100 aus Fig. 1 einschließ-
lich eines Dachpaneels 601 in einem unverformten
Zustand und Fig. 8 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Dummy-Fahrzeugs 100 aus Fig. 1 ein-
schließlich eines Dachpaneels 601 in einem verform-
ten Zustand. Aufgrund der Verformung des Dummy-
Fahrzeugs 100 nach einem Aufprall verändert sich
das Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs 100, so-
dass es zu einem Überdruck oder einem Unterdruck
kommen kann, welcher Komponenten des Dummy-
Fahrzeugs zerstören kann. Zudem kann ein entspre-
chender Unterdruck oder Überdruck die Simulations-
ergebnisse verfälschen. Aus diesem Grund ist das
Dachpaneel 601 derart lösbar mit den Außenpanee-
len 110, 120, 130, 140 verbunden, dass eine solche
Öffnung bzw. ein Luftspalt 801 bereitgestellt wird. Bei
Überschreitens eines Überdrucks von beispielsweise
mehr als 1,5 bar, löst sich das Dachpaneel 601, so-
dass eine Druckausgleichsverbindung 801 zwischen
dem Innenvolumen und der Umgebung des Dummy-
Fahrzeugs 100 vorliegt. Somit wird insbesondere Be-
schädigungen aufgrund ungünstiger Druckverhältnis-
se im Innenvolumen reduziert. Das Paneel 601 kann
neben einem Dachpaneel, welches ein Dach eines
Dummy-Fahrzeugs 100 bildet, ebenfalls ein Boden-
paneel oder ein Seitenpaneel 110, 120, 130, 140 des
Dummy-Fahrzeugs 100 darstellen. Das Dachpaneel
601 kann auch lösbar mit dem Stützpaneel 103, 109
verbunden werden.

[0115] Das Dachpaneel 601 ist derart gekoppelt,
dass in einem geschlossenen Zustand, indem das
Dachpaneel 601 und das Außenpaneel 110, 120
ein Druckausgleich zwischen dem Innenvolumen und
der Umgebung des Dummy-Fahrzeugs100 unterbin-
den, das Außenpaneel 110, 120 und das Dach-
paneel 601 eine selbsttragende Struktur ausbilden
(Fig. 7), und dass in einem offenen Zustand, indem
das Dachpaneel 601 und das Außenpaneel 110, 120
ein Druckausgleich zwischen dem Innenvolumen und
der Umgebung des Dummy-Fahrzeugs 100 bereit-
stellen (Fig. 8), das Außenpaneel 110, 120 und das
Dachpaneel 601 eine verformbare Struktur ausbil-
den.

[0116] Fig. 7 zeigt ferner verschiedene Bereiche
701, 702, 703 der Paneele 110, 120, 130, 140,
601, welche verschiedene Funktionsbereiche aufwei-
sen. Beispielsweise weist das Dachpaneel 601 ei-
nen Windschutzscheibenbereich 701 auf. Der Wind-
schutzscheibenbereich 701 kann beispielsweise im
Vergleich zu den dichtundurchlässigen Umgebungs-
bereichen einen Licht durchsichtigen und transparen-
ten Bereich aufweisen. Dies ermöglicht zum einen
eine realitätsnahe Simulation eines Dummy-Fahr-
zeugs. Ferner können somit beispielsweise GPS Si-
gnale von einem Positionsbestimmungssystem, wel-
ches in dem Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs
100 angeordnet sein kann, aus dem Innenvolumen

des Dummy-Fahrzeugs 100 störungsfrei hinaus ge-
sendet werden. Entsprechend weist beispielsweise
das erste Außenpaneel 110 einen Seitenfensterbe-
reich 702 auf.

[0117] Ferner können Radarreflektorbereiche 703
der Paneele 110, 120, 130, 140, 601 mit einer Me-
tallschicht bzw. mit einem metallischen Gewebe aus-
gestaltet sein, um somit die metallische Karosserie
eines Dummy-Fahrzeugs zu simulieren. Dies dienen
insbesondere zur realitätsgetreuen Reflektion von
Radarstrahlen.

[0118] Die Paneele sind beispielsweise mit einem
Schichtverbund 500 ausgebildet. Je nach ihrer Funk-
tionalität kann örtlich der Schichtverbund 500 ange-
passt werden, um somit die entsprechenden Funktio-
nalitäten der Bereichen 701, 702, 703 bereitzustellen.

[0119] Ergänzend ist darauf hinzuweisen, dass „um-
fassend“ keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schließt und „eine“ oder „ein“ keine Vielzahl aus-
schließt. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obi-
gen Ausführungsbeispiele beschrieben worden ist,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausführungs-
beispiele verwendet werden können. Bezugszeichen
in den Ansprüchen sind nicht als Einschränkung an-
zusehen.

Bezugszeichenliste

100 Dummy-Fahrzeug

101 erster Koppelbereich

102 zweite Koppelbereich

103 Stützpaneel

104 Radabschnitt

105 Umfangsfläche

106 Eingrenzfläche

107 Nut

108 Außenfläche

109 weiteres Stützpaneel

110 erstes Außenpaneel

111 erster Koppelbereich

112 zweite Koppelbereich

113 Koppelabschnitt

114 Versteifungsstrebe

115 Zugelement

116 Verbindungsmittel

117 Funktionselement
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201 Verbindungseinrichtung

202 Bodenbereich

500 Schichtverbund

501 Schaumstoffschicht

502 Außenschicht

503 Funktionsschicht

504 Klebeschicht

601 Öffnungselement/Dachpaneel

602 weiteres Verbindungsmittel

701 Windschutzscheibenbereich

702 Seitenfensterbereich

703 Radarreflektorbereich

801 Luftspalt

X1 erster Abstand

X2 zweiter Abstand

Patentansprüche

1.  Dummy-Fahrzeug (100) zum Durchführen von
Tests für ein Fahrerassistenzsystem, das Dummy-
Fahrzeug (100) aufweisend
ein verformbares erstes Außenpaneel (110), welches
zumindest teilweise ein Innenvolumen des Dummy-
Fahrzeugs (100) umgibt, und
ein Öffnungselement (601), welches zumindest teil-
weise das Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs
(100) umgibt,
wobei das Öffnungselement (601) und das erste Au-
ßenpaneel (110) eine selbstragende Einheit bilden,
wobei das Öffnungselement (601) lösbar mit dem ers-
ten Außenpaneel (110) derart verbunden ist, dass bei
Einwirkens einer Aufprallkraft das Öffnungselement
(601) vom ersten Außenpaneel (110) lösbar ist, so-
dass die selbstragende Einheit auflösbar ist und eine
Verformung des Fahrzeugs (100) bereitstellbar ist.

2.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 1, wo-
bei das Öffnungselement (601) lösbar mit dem ers-
ten Außenpaneel (110) derart verbunden ist, dass
bei Erhöhung eines Luftdrucks im Innenvolumen oder
aufgrund einer mechanischen Verformung aufgrund
einer Aufprallkraft des Dummy-Fahrzeugs (100) das
Öffnungselement (601) vom ersten Außenpaneel
(110) lösbar ist, sodass ein Druckausgleich zwischen
dem Innenvolumen und der Umgebung des Dummy-
Fahrzeugs bereitstellbar ist.

3.    Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 1
oder 2, wobei das Öffnungselement (601) ein Paneel
ausbildet.

4.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 3,

wobei das Außenpaneel (110) und das Paneel derart
gekoppelt sind,
dass in einem geschlossenen Zustand, indem das
Paneel und das Außenpaneel (110) ein Druckaus-
gleich zwischen dem Innenvolumen und der Umge-
bung des Dummy-Fahrzeugs unterbinden, das Au-
ßenpaneel (110) und das Paneel eine selbsttragende
Struktur ausbilden, und
dass in einem offenen Zustand, indem das Paneel
und das Außenpaneel (110) ein Druckausgleich zwi-
schen dem Innenvolumen und der Umgebung des
Dummy-Fahrzeugs bereitstellen, das Außenpaneel
(110) und das Paneel eine verformbare Struktur aus-
bilden.

5.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 4, wobei das Öffnungselement (601)
mit einem Sicherheitsreißverschluss lösbar befestigt
ist.

6.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 4, wobei das Öffnungselement (601)
mit einem Klettverschluss, einer Knopfverbindung
und/oder einer Hakenverbindung an dem ersten Au-
ßenpaneel (110) lösbar befestigt ist.

7.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 6, ferner aufweisend
ein elastisch verformbares Stützpaneel (103), wel-
ches im Innenvolumen des Dummy-Fahrzeugs (100)
angeordnet ist,
wobei das Stützpaneel (103) einen ersten Koppelbe-
reich und einen von dem ersten Koppelbereich be-
abstandeten zweiten Koppelbereich (102) aufweist,
wobei der erste Koppelbereich (101) und der zwei-
te Koppelbereich (102) derart mit dem ersten Au-
ßenpaneel (110) gekoppelt sind, dass bei Verände-
rung eines ersten Abstands (x1) zwischen dem ers-
ten Koppelbereich (101) und dem zweiten Koppelbe-
reich (102) das Stützpaneel (103) vorspannbar ist.

8.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 7,
wobei der erste Koppelbereich (101) und der zweite
Koppelbereich (102) derart mit dem ersten Außenpa-
neel (110) gekoppelt sind, dass bei Vorliegens des
ersten Abstands (x1) das Stützpaneel (103) in einer
gewölbten Profilform vorliegt,
und/oder
wobei das erste Außenpaneel (110) eine Verbin-
dungseinrichtung (201) aufweist, in welcher der erste
Koppelbereich (101) oder der zweite Koppelbereich
(102) befestigbar ist.

9.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 8, wo-
bei die Verbindungseinrichtung (201) als Aufnahme-
öffnung in dem ersten Außenpaneel (110) derart aus-
gebildet ist, dass der erste Koppelbereich (101) oder
der zweite Koppelbereich (102) in die Aufnahmeöff-
nung einsteckbar ist.
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10.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 7 bis 9 wobei der erste Koppelbereich (101)
und/oder der zweite Koppelbereich (102) eine größe-
re Paneeldicke aufweist als ein Paneelbereich des
Stützpaneels (103) zwischen dem der ersten Koppel-
bereich (101) und dem zweiten Koppelbereich (102).

11.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 7 bis 10 wobei das Stützpaneel (103) derart
ausgebildet ist, dass bei Vorliegens des ersten Ab-
stands (x1) das Stützpaneel (103) vorgespannt ist.

12.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 7 bis 11
wobei das Stützpaneel (103) einen Auflagebereich
zur Auflage auf einem Boden aufweist,
wobei der Auflagebereich derart ausgebildet ist, dass
eine Gewichtskraft des ersten Außenpaneels (110)
und des Stützpaneels (103) auf den Boden übertrag-
bar ist,
wobei das erste Außenpaneel (110) derart ausgebil-
det ist, dass bei Auflage des Stützpaneels (103) auf
dem Boden das erste Außenpaneel (110) frei von ei-
ner kraftübertragenden Kopplung mit dem Boden ist.

13.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 7 bis 12
wobei das Außenpanel aus einem Schichtverbund
(500) ausgebildet ist,
wobei der Schichtverbund (500) eine verformbare
Schaumstoffschicht (501) aufweist, welche mit ei-
ner Innenseite das Innenvolumen des Dummy-Fahr-
zeugs (100) zumindest teilweise umgibt, und/oder
wobei der Schichtverbund (500) eine verformba-
re Außenschicht (502) aufweist, welche an einer
der Innenseite gegenüberliegende Außenseite der
Schaumstoffschicht (501) befestigt ist,
wobei die verformbare Außenschicht (502) intranspa-
rent ist.

14.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 13,
wobei die Schaumstoffschicht (501) eine Dicke von
20 mm bis 100 mm aufweist, und
wobei die Schaumstoffschicht (501) eine Dichte von
15 kg/m3 bis 60 kg/m3 aufweist.

15.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 13
oder 14, wobei zwischen der Schaumstoffschicht
(501) und der Außenschicht (502) eine Klebeschicht
(504) angeordnet ist.

16.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 13 bis 15, wobei die Außenschicht (502) ei-
nen Reflexionsgrad gegenüber Licht mit einem Spek-
tralbereich von 700nm bis 900 nm zwischen 60% bis
80 % hat.

17.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 13 bis 16, wobei der Schichtverbund (500)
ferner eine verformbare Funktionsschicht (503) zwi-

schen der Schaumstoffschicht (501) und der Außen-
schicht (502) aufweist, wobei die Funktionsschicht
(503) eine Schicht aus Metallkomponenten und/oder
einer Infrarotlicht-reflektierenden Schicht aufweist.

18.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 17,
wobei das erste Außenpaneel (110) einen Radab-
schnitt aufweist,
wobei der Radabschnitt eine rund verlaufende Nut
(107) aufweist, welche einen Radabschnitt (104) des
ersten Außenpaneels (110) von einem, den Radab-
schnitt umgebenden Abschnitt des ersten Außenpa-
neels (110) abgrenzt.

19.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 18,
wobei der Radabschnitt (104) eine Umfangsfläche
(105) und der umgebenen Abschnitt eine Eingrenz-
fläche (106) aufweist,
wobei die Umfangsfläche (105) und die Eingrenzflä-
che (106) gegenüberliegen und mittels der Nut (107)
voneinander beabstandet sind,
wobei die Eingrenzfläche (106) eine metallische
Oberflächenschicht und die Umfangsfläche (105) ei-
ne lichtabsorbierende Oberflächenschicht aufweisen.

20.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 18
oder 19,
wobei der Radabschnitt (104) eine Außenfläche (108)
aufweist,
wobei die Außenfläche (108) eine weitere metallische
Oberflächenschicht aufweist,
wobei die weitere metallische Oberflächenschicht ein
Muster aufweist.

21.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 18 bis 20, wobei der Radabschnitt (104)
drehbar relativ zu dem ersten Außenpaneel (110)
ausgebildet ist.

22.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 21, ferner aufweisend
ein verformbares zweites Außenpaneel (120), wel-
ches zumindest teilweise das Innenvolumen des
Dummy-Fahrzeugs (100) umgibt,
wobei das Öffnungselement (601), das erste Außen-
paneel (110) und das zweite Außenpaneel (120) die
selbstragende Einheit bilden.
wobei das Öffnungselement (601) lösbar mit dem
zweiten Außenpaneel (120) derart verbunden ist,
dass bei Einwirkens einer Aufprallkraft das Öffnungs-
element (601) vom zweiten Außenpaneel (120) lös-
bar ist, sodass die selbstragende Einheit auflösbar
ist und eine Verformung des Fahrzeugs (100) bereit-
stellbar ist.

23.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 22,
ferner aufweisend
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ein weiteres elastisch verformbares Stützpaneel
(109), welches im Innenvolumen des Dummy-Fahr-
zeugs (100) angeordnet ist,
wobei das weitere Stützpaneel (109) einen weiteren
ersten Koppelbereich (111) und einen von dem wei-
teren ersten Koppelbereich (111) beabstandeten wei-
teren zweiten Koppelbereich (112) aufweist,
wobei der weiteren erste Koppelbereich (111) und der
weitere zweite Koppelbereich (112) derart mit dem
zweiten Außenpaneel (120) gekoppelt sind, dass das
weitere Stützpaneel (109) in einer weiteren gewölb-
ten Profilform vorliegt, so dass bei Veränderung eines
zweiten Abstands (x2) zwischen dem weiteren ersten
Koppelbereich (111) und dem weiteren zweiten Kop-
pelbereich (112) das weitere Stützpaneel (109) vor-
spannbar ist.

24.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 23,
wobei das Stützpanel und das weitere Stützpanel
in einem Koppelabschnitt (113) miteinander befestigt
sind.

25.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 23
oder 24, ferner aufweisend
eine Versteifungsstrebe,
wobei die Versteifungsstrebe (114) zwischen dem
ersten Außenpaneel (110) und dem zweiten Außen-
paneel (120) derart befestigt ist, dass eine Druckkraft
auf die Versteifungsstrebe (114) übertragbar ist.

26.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 25,
wobei zumindest das erste Außenpaneel (110) oder
das zweite Außenpaneel (120) eine Aufnahmeöff-
nung aufweist, in welcher die Versteifungsstrebe
(114) lösbar einsteckbar ist.

27.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß Anspruch 25
oder 26, ferner aufweisend
ein Zugelement (115)
wobei das Zugelement (115) mit dem ersten Außen-
paneel (110) und/oder dem zweiten Außenpaneel
(120) und der Versteifungsstrebe (114)derart befes-
tigt ist, dass das Zugelement (115) Zugkräfte zwi-
schen dem ersten Außenpaneel (110) und/oder dem
zweiten Außenpaneel (120) und der Versteifungs-
strebe (114) überträgt.

28.  Dummy-Fahrzeug (100) gemäß einem der An-
sprüche 22 bis 27, ferner aufweisend
ein verformbares drittes Außenpaneel (130), welches
zumindest teilweise das Innenvolumen des Dummy-
Fahrzeugs (100) umgibt,
wobei das dritte Außenpaneel (130) mit dem ersten
Außenpaneel (110) und dem zweiten Außenpaneel
(120) verbunden ist,
wobei das drittes Außenpaneel (130) einen Front-
bereich des Dummy-Fahrzeugs (100) ausbildet und/
oder
wobei das Dummy-Fahrzeug (100) ferner ein ver-
formbares viertes Außenpaneel (140) aufweist, wel-

ches zumindest teilweise das Innenvolumen des
Dummy-Fahrzeugs (100) umgibt,
wobei das vierte Außenpaneel (140) mit dem ersten
Außenpaneel (110) und dem zweiten Außenpaneel
(120) verbunden ist,
wobei das vierte Außenpaneel (140) einen Heckbe-
reich des Dummy-Fahrzeugs (100) ausbildet.

29.  Verfahren zum Durchführen von Tests für ein
Fahrerassistenzsystem mit einem Dummy-Fahrzeug
(100) gemäß einem der Ansprüche 1 bis 28.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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