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(54) Bezeichnung: StoRfiangeranordnung fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Stof3fan-
geranordnung fir ein Kraftfahrzeug mit einem Quertrager
(1), einem Karosserieelement (2), einem zwischen Quertra-
ger (1) und Karosserieelement (2) angeordneten Crashbox
(3). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass

a) in Bereich einer Innenwand (4) der Crashbox (3) eine vor-
dere Rotationsachse (6) durch ein Strukturelement (8, 9) und
eine hintere Rotationsachse (7) durch ein weiteres Struktur-
element (10) ausgebildet ist und

b) im Bereich einer AulRenwand (5) der Crashbox (3) ein Zug-
entlastungselement (11) oder ein Zugverzdgerungselement
(12) angeordnet ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stol3fangeranord-
nung fir ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Stof3fangeranordnungen fir Kraft-
fahrzeuge weisen dabei Crashboxen auf, die einer-
seits mit dem Quertrager der Stol3¢fangeranordnung
in dessen Endbereich und andererseits mit Karosse-
rieelementen, insbesondere Karosserielangstragern
verbunden sind. Die bei dem Unfall oder Crash auf-
tretenden Kréfte sollen dabei mittels der Crashboxen
in Deformationsenergie umgewandelt werden und
Uberschissige, nicht in Deformationsenergie umge-
wandelte Energie an dem Fahrgastraum vorbei in die
Karosserie beziehungsweise Karosserielangstragern
weitergeleitet werden.

[0003] Allerdings sind bei herkdbmmlichen Stol3fan-
geranordnungen die Crashboxen oftmals nicht ent-
sprechend ausgelegt, um die zu Beginn eines Un-
falls beziehungsweise Crashs auftretenden Energie-
beziehungsweise Kraftspitzen gezielt abzubauen und
nicht abgebaute Energie in die Karosserie an der
Fahrgastzelle vorbei abzuleiten. Vielmehr kénnen die
Crashboxen oder die Verbindung zwischen Crashbox
und Quertrager und/oder zwischen Crashbox und
Karosseriederartiger Sto3fangeranordnungen bei ex-
tremen Energie- und Kraftspitzen zu Beginn eines
Crashs beziehungsweise Unfalls schlagartig einrei-
Ren oder kollabieren, sodass ein kontrollierter Ener-
gieabbau und eine kontrollierte Energieweiterleitung
nicht mehr moéglich sind und somit die Fahrzeugin-
sassen einer erhdhten Gefahr ausgesetzt sind.

[0004] Um dieses Problem zu umgehen, wur-
den bereits verschiedene L&sungsansatze durch-
gefiuihrt. Dabei wurde beispielsweise in der
DE 10 2016 116 172 A1 vorgeschlagen, den Quer-
tradge mit den Crashboxen jeweils Uiber eine Drehach-
se kraftiberragend zu verbinden, wobei diese Dreh-
achsen im Bereich der AulRenwéande der Crashboxen
angeordnet sind. Problematisch hierbei ist allerdings,
dass im Crashfall weiterhin auf die AulRenwande der
Crashboxen hohe Zugkréfte einwirken kénnen, die zu
einem unkontrollierten Kollabieren der Crashboxen
oder zum Einreil3en von Quertrager, Crashbox oder
deren Verbindung fiihren kénnen.

[0005] Eine andere Losung schlagt die
DE 10 2006 013 273 A1 vor. Dabei wird der Quer-
trager der dortigen Stol3fangeranordnung im Bereich
zwischen den Innenwanden und AuRenwénden der
Crashboxen uber zwei Bolzenverbindungen mitein-
ander verbunden. Dabei definiert eine der Bolzenver-
bindungen eine Schwenkachse, wobei der Quertra-
ger durch die andere Bolzenverbindung um ein ge-
wisses Mal} verschwenkbar mit der jeweiligen Crash-
box verbunden ist. Allerdings kénnen selbst mit ei-
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ner derartigen Stol3¢fangeranordnung bei Unféllen be-
ziehungsweise bei Crashs Energie- und Kraftspitzen
insb. in weiteren Zeitverlauf des Crashs auftreten,
die ein unkontrollierbares Kollabieren der jeweiligen
Crashbox durch hohe Zugbelastungen auf den Au-
Renwanden der Crashboxen zur Folge haben, so-
dass die Sicherheit der Fahrzeuginsassen nicht ge-
wahrleistet werden kann, da die Crashenergie nicht
kontrolliert abgebaut und abgeleitet wird.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Stolfangeranordnung fir ein Kraftfahrzeug nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart wei-
ter zu bilden, dass sowohl die zu Beginn eines Un-
falls bzw. Crashs als auch im weiteren Verlauf auftre-
tenden Energie- Kraftspitzen nicht zu einem unkon-
trollierbaren Kollabieren der Crashboxen flhren, son-
dern die Energie des Crashs gezielt abgebaut und
weitergeleitet wird. Gelost wird diese Aufgabe durch
eine StoRfangeranordnung mit allen Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung finden sich in den Unteranspriichen.

[0007] Die erfindungsgemalRe Stol¥fangeranord-
nung fur ein Kraftfahrzeug weist dabei einen Quertra-
ger, ein Karosserieelement und eine zwischen dem
Quertréger und dem Karosserieelement angeordne-
ten Crashbox auf. Die Erfindung zeichnet sich nun-
mehr dadurch aus, dass im Bereich der Innenwand
der Crashbox eine vordere Rotationsachse durch
ein Strukturelement und eine hintere Rotationsach-
se durch ein weiteres Strukturelement ausgebildet ist
und dass im Bereich einer Aulenwand der Crash-
box ein Zugentlastungselement oder ein Zugverz6-
gerungselement angeordnet ist.

[0008] Durch die Erfindung ist nunmehr gewahrleis-
tet, dass die bei einem insbesondere zentralen Auf-
prall eines Hindernisses auf den Quertrager der Stol3-
fangeranordnung im Crashfall die auf die AuRenwand
einer Crashbox einwirkende Zugkraft, die im Stand
der Technik zu einem unkontrollierbaren Kollabieren
der Crashbox fiihren kann, verzdgert durch die An-
ordnung des Zugverzdgerungselements in die Crash-
box eingeleitet wird oder aber durch das Zugentlas-
tungentlastungselement zu Beginn des Crashs die
AuRenwand, die durch die auftretenden Energie- und
Kraftspitzen zu Beginn des Crashs besonders be-
lastet ist, abzufangen. Durch die erfindungsgemaliie
MalRnahme ist erreicht, dass die Kraftspitzen zu Be-
ginn des Crashs ausschlieRlich durch eine Verfor-
mung des Quertragers abgefangen werden und ei-
ne gezielte Deformation der Crashboxen erst nach
Abbau der Kraftspitzen durch den Quertrager erfolgt,
wobei dann die bleibende Crashenergie sehr gezielt,
vorbei an der Fahrgastzelle, in das Karosserieele-
ment weitergeleitet werden kann. Durch die erfin-
dungsgemalie Ausgestaltung der Stol3fdngeranord-
nung wird daher die Sicherheit der in den Kraftfahr-
zeug befindlichen Personen deutlich erhdht, da Kraft-
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spitzen zu Beginn des Crashs allein durch den Quer-
trager der Stol¥fangeranordnung abgebaut werden
und nicht direkt in die Crashboxen eingeleitet wer-
den. Hierdurch ist das unkontrollierbare Kollabieren
der Crashboxen und somit eine unsichere Einleitung
der Uberschissigen Crashenergie in das Kraftfahr-
zeug vermieden. Zu Beginn des Crashs wird nam-
lich der gesamte Quertrdger durch die im Bereich
der Innenwand der Crashbox befindliche Rotations-
achse verschwenkt und eine Einleitung der Cras-
henergie erfolgt nicht direkt in die Crashboxen. Viel-
mehr werden die Energiespitzen durch die Defor-
mation des Quertragers abgebaut und erst nachfol-
gend erfolgt die gezielte Deformation der Crashbo-
xen. Insbesondere werden die bei einem zentralen
Crash auf den Auflenwanden der Crashboxen auftre-
tenden Zugkréfte durch die Erfindung erheblich mini-
miert, sodass ein unkontrollierbares Kollabieren der
Crashboxen und ein Versagen der Quertragerverbin-
dung und/oder Karosserieverbindung nahezu ausge-
schlossen ist.

[0009] Nach einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist es dabei vorgesehen, dass das
Zugverzdgerungselement mittels einer Schraubver-
bindung im Bereich der Innenwand der Crashbox so-
wohl mit dem Quertrager als auch mit der Crashbox
und im Bereich der AulRenwand mit dem Quertrager
verbunden ist. Durch diese Anordnung ist in einfacher
Weise erreicht, dass sich der Quertrager im Crash-
fall um die an der Innenwand befindlichen vorderen
Rotationsachse gegeniiber der jeweiligen Crashbox
verschwenken kann und somit keine Zugbelastungen
zu Beginn des Crashs auf die AuRenwand der Crash-
boxen einwirken. Hierdurch ist das unkontrollierba-
re Kollabieren der Crashboxen durch hohe Zugbelas-
tungen im Bereich der AuRenwénde der Crashboxen
vermieden.

[0010] Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
dass das Zugverzdgerungselement als Winkelele-
ment mit zwei Schenkeln ausgebildet ist, welches mit-
tels einer Schraubverbindung im Bereich der Innen-
wand der Crashbox sowohl mit dem Quertrager als
auch mit der Crashbox und im Bereich der Aul3en-
wand mit dem Quertrager verbunden ist. Dabei ist
der erste Schenkel im Wesentlichen stumpfwinklig
zum zweiten Schenkel und der zweite Schenkel im
Wesentlichen parallel zur Kraftfahrzeugléngsrichtung
angeordnet. Der zweite Schenkel weist in seinem
Endbereich ein Hakenelement auf, welches in einem
Endanschlag an einer an der Crashbox angeordne-
ten Lasche, durch welche dieser Haken gefuhrt ist,
anschlagt. Dabei ist die erste Schraubverbindung im
vorderen Bereich der Innenwand als das die vorde-
re Rotationsachse ausgebildete Strukturelement aus-
gebildet ist. Durch diese Ausgestaltung wird in einfa-
cher Weise erreicht, dass im Crashfall der Quertrager
der Stol3¢fangeranordnung gegentiber dem jeweiligen
Quertradger um die Rotationsachse im Bereich der
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Innenwand der Crashbox verschwenkbar ist. Wah-
rend des Verschwenkens werden im Crashfall be-
reits die Kraft- und Energiespitzen durch den Quertra-
ger beziehungsweise dessen Deformation abgebaut
und erst nachdem das Hakenelement des Winkel-
elementes seinen Endanschlag erreicht und an der
Lasche anschlagt, wird die AuRenwand der Crash-
box auf Zug belastet und werden weitere Kréafte in
die Crashbox eingeleitet. Durch diese gezielte Ver-
zbgerung der Zugbelastung auf die AuRenwand der
Crashbox wird diese vor einem unkontrollierbaren
Kollabieren durch die Kraft- und Energiespitzen zu
Beginn des Crashs vermieden. Nachdem die Kraft-
und Energiespitzen angebaut sind, erfolgt dann die
Zugbelastung der AuRenwand der Crashbox, welche
nunmehr kontrolliert deformieren kann. Dabei wird
die Uberschussige, nicht in Deformationsenergie um-
gewandelte Energie gezielt in die Karosserie, insbe-
sondere einen Karosserielangstrager vorbei an der
Fahrgastzelle eingeleitet.

[0011] Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Zug-
entlastungselement als Lasche ausgebildet ist, wel-
ches zum einen mit der AuRenwand der Crashbox
und zum anderen mit dem Karosserieelement, ins-
besondere einem Langstrager der Karosserie, ver-
bunden ist. Dabei ist auf der Innenwand der Crash-
box das die vordere Rotationsachse bildende Struk-
turelement in Form eines vertikal beziehungsweise
in Kraftfahrzeughochrichtung verlaufenden Solldefor-
mationselement angeordnet, wobei das Solldeforma-
tionselement als Sicke, Lochleiste, Entfestigungsbe-
reich oder dergleichen ausgebildet ist. Durch diese
Ausgestaltung der Erfindung erféhrt die AuRenwand
der Crashbox im Crashfall zu Beginn des Crashs
durch die dortig angeordnete Lasche zwar eine Zug-
beanspruchung, welche aber durch das Zugentlas-
tungelement zum Teil abgefangen wird, wéahrend
durch das Solldeformationselement bereits eine Ro-
tation beziehungsweise ein Verschwenken des Quer-
tragers gegenuber der jeweiligen Crashbox erfolgt.
Auch bei dieser Ausgestaltung der Erfindung, werden
die Kraftspitzen zu Beginn eines Crashs durch die
Deformation des Quertragers abgefangen und durch
das als Lasche ausgebildete Zugentlastungselement
an der AuBenwand der Crashbox von dieser Au-
Renwand zum gréRten Teil ferngehalten. Erst wenn
die Kraft- und Energiespitzen des Crashs durch den
Quertrager abgebaut sind, erfolgt nunmehr auch eine
weitere Zugbelastung der Aufienwand der Crashbox.
Hierdurch ist es nunmehr erreicht, dass durch das
Solldeformationselement und das Zugentlastungs-
element an der AuRenwand eine gezielte Deforma-
tion der Crashbox ermdglicht ist, die ein unkontrol-
liertes Kollabieren der Crashbox vermeidet, sodass
die weitere Crashenergie gezielt durch die Deforma-
tion der Crashbox abgebaut und in die Karosserie be-
ziehungsweise das Karosserieelement weitergeleitet
werden kann.
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[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ver-
bindung des Winkelelementes im Bereich der Auf3en-
wand der Crashbox mit dem Quertrédger durch ei-
ne Schraubverbindung oder eine SchweilRverbindung
realisiert ist. Derartige Schraub- und SchweilRverbin-
dungen haben sich in der Praxis als vorteilhaft be-
wahrt, derartige Strukturelemente, wie Crashboxen
und Quertrager miteinander zu verbinden. Daher ist
auch eine derartige Verbindung des Winkelelemen-
tes mit dem Quertrager in einfacher Weise durch be-
wahrte Verbindungstechniken gegeben. Insbesonde-
re kénnen an dem Quertrager fir seine Verbindung
mit dem Winkelelement entsprechende Laschen vor-
gesehen sein.

[0013] Sofern zur Verbindung des Winkelelemen-
tes mit dem Quertrager eine Schraubverbindung ge-
wahlt wurde, hat es sich als vorteilhafte erwiesen,
dass die Schraubverbindungen im Bereich der Au-
Renwand des Deformationselements innerhalb ei-
nes Langlochs oder mittels einer Flhrungslasche
zwangsgefihrt ist. Durch eine derartige Zwangsfih-
rung ist erreicht, dass auch die Deformation des
Quertragers zu Beginn des Crashs und damit der En-
ergieabbau der Energiespitzen zu Beginn des Crashs
gezielt abgebaut werden kénnen, sodass die nachfol-
gende Energieeinleitung in die Crashboxen noch ge-
zZielter erfolgen kann. Dadurch ist die gezielte Defor-
mation der und die Ableitung der weiteren Crashen-
ergie durch die Crashboxen nochmals gezielter mog-
lich. Hierdurch wird die Sicherheit der Fahrzeuginsas-
sen abermals erhdht, da die Crashenergie sehr ge-
zielt abgebaut und um die Fahrgastzelle herum wei-
tergeleitet wird.

[0014] Nach einem anderen Gedanken der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass die Lasche an der Au-
Renwand der Crashbox zur Zugentlastung mittels ei-
ner Schraub- oder SchweilRverbindung mit der Crash-
box und/oder dem Karosserieelement verbunden ist.
Derartige Verbindungen haben sich fiir Zugentlastun-
gen bewahrt und beugen ebenfalls einem unkontrol-
lierten Kollabieren der Crashboxen vor.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die hintere Rotationsachse
auf der Innenwand der Crashbox durch ein als Soll-
deformationselement ausgebildetes Strukturelement
gebildet, wobei das Solldeformationselement vertikal
beziehungsweise in Kraftfahrzeughochrichtung ver-
[auft. Durch die derartige Anordnung eines Sollde-
formationselementes ist in einfacher Weise die Aus-
bildung der hinteren Rotationsachse realisiert. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass im Falle der Ausbildung
der vorderen Rotationsachse auf der Innenwand der
Crashbox als Solldeformationselement, das vordere
Deformationselement schwacher ausgebildet ist als
das hintere Deformationselement, damit die Rotati-
on des Quertrédgers um die vordere Rotationsachse
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zu Beginn des Crashs zum Abbau der Energie- und
Kraftspitzen sichergestellt ist.

[0016] Weiterhin hat es sich zudem als vorteilhaft er-
wiesen, dass die AuRenwand der Crashbox zumin-
dest abschnittsweise, insbesondere gegeniiber der
hinteren Rotationsachse der Innenwand mit wenigs-
tens einem Verstarkungselement versehen ist. Hier-
durch wird sichergestellt, dass nachdem die Rotation
im Crashfall um die vordere Rotationsachse erfolgt
ist, nachfolgend eine Rotation um die hintere Rotati-
onsachse im Bereich der Innenwand erfolgt und nicht
eine Deformation auf beziehungsweise ein Kollabie-
ren der AuBenwand des Crashtragers eintritt. Durch
diese Mallnahme ist wiederum die gezielte Deforma-
tion der Crashbox und somit auch eine gezielte En-
ergieableitung um die Insassen des Kraftfahrzeuges
herum in die Karosserie ermdglicht.

[0017] Dabei kann es vorgesehen sein, dass dieses
wenigstens eine Verstarkungselement als Blechver-
starkung, Horizontalsicke oder dergleichen ausgebil-
det ist. Derartige Verstarkungselemente haben sich
bei der Verwendung im Bereich derartiger Struktur-
elemente wie Crashboxen und Quertrager bereits in
vielfacher Art und Weise bewahrt.

[0018] Weiterhin ist es vorgesehen, dass sowohl das
Solldeformationselement im vorderen als auch im
hinteren Bereich der Innenwand der Crashbox als
Sicke, Lochleiste, Entfestigungsbereich oder derglei-
chen ausgebildet sein kann. Derartige Solldeformati-
onselemente haben sich im Bereich von Strukturele-
menten, wie beispielsweise Crashboxen und Langs-
bzw. Quertragern, im Automotive Bereich zur Steue-
rung von Energieflissen bereits in vielfacher Art und
Weise bewahrt.

[0019] Auch kann es weiterhin vorgesehen sein,
dass auf der Aullenwand der Crashbox wenigs-
tens ein horizontal beziehungsweise in Kraftfahr-
zeuglangsrichtung verlaufendes Solldeformations-
element, beispielsweise in Form einer Sicke, Loch-
leiste, Entfestigungsbereich oder dergleichen ange-
ordnet ist. Auch ein derartiges Deformationselement
auf der AuRenwand der Crashbox kann zur geziel-
ten Deformation der Crashbox im Crashfall verwen-
det werden, sodass die Uberschlssige Energie sehr
gezielt und bereits reduziert in die Karosserie bzw.
einen Karosserielangstrager weitergeleitet werden
kann und somit die Fahrzeuginsassen in der Fahr-
gastzelle unversehrt bleiben.

[0020] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und An-
wendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnun-
gen. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bild-
lich dargestellten Merkmale flr sich oder in belie-
biger sinnvoller Kombination den Gegenstand der
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vorliegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer
Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Rickbeziehung.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1: ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Stolifangeranordnung in ei-
ner perspektivischen Ansicht,

Fig. 2: ein Winkelelement der Sto3fangeranord-
nung gemaf Fig. 1 in einer perspektivischen An-
sicht,

Fig. 3 bis Fig. 8: chronologisches Szenario
der Deformation einer Stol3¢fangeranordnung der
Fig. 1 in einem Crashfall in einer Draufsicht von
oben,

Fig. 9 und Fig. 10: zwei perspektivische Darstel-
lungen eines zweiten Ausfiuhrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemaflen StoRfangeranordnung,

Fig. 11 bis Fig. 14: chronologisches Aufprallsze-
nario einer StoRfangeranordnung der Fig. 9 und
Fig. 10 in einer Draufsicht von oben,

Fig. 15 bis Fig. 17: chronologische Darstellung
eines Aufprallszenarios fiir eine Stol3fangeran-
ordnung gemaR den Fig. 9 und Fig. 10 in einer
perspektivischen Darstellung.

[0022] In der Fig. 1 ist ein erstes Ausfihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafien Stolfangeranord-
nung in einer perspektivischen Darstellung gezeigt.
Dabei zeigt die Darstellung der Fig. 1 die Stoffan-
geranordnung nur fir eine Crashbox 3, da die ande-
re Crashbox spiegelsymmetrisch dazu beziiglich der
Fahrzeugmittellangsachse ausgebildet ist.

[0023] Die in Fig. 1 dargestellte StoRfangeranord-
nung weist dabei eine Crashbox 3 auf, die einerseits
mit einem Quertrager 1 und andererseits mit einem
Karosserieelement 2, welches als Karosserieldngs-
trager ausgebildet ist, verbunden ist. Die Verbindung
der Crashbox 3 mit dem Karosserieelement 2 erfolgt
vorwiegend mit zwei Schraubverbindungen 24. Die
Verbindung der Crashbox 3 mit dem Quertrager 1
erfolgt in diesem Ausflhrungsbeispiel mittels eines
Winkelelementes 13, das einerseits mit der Crashbox
3 und andererseits mit dem Quertrager 1 verbunden
ist. Dieses Winkelelement 11 ist in einer perspekti-
vischen Ansicht explizit in Fig. 2 dargestellt und be-
steht aus zwei Schenkel 16 und 17. Der Schenkel 16
ist dabei an seinem offenen Ende mit einem Struktur-
element 8 versehen, das vorliegend als Schraubver-
bindung 14 ausgebildet ist. An dem, dem Strukturele-
ment 8 beziehungsweise der Schraubverbindung 14
gegeniberliegenden Ende des Schenkels 16 ist ei-
ne weitere Schraubverbindung 15 angeordnet, wobei
die dortige Schraube durch eine Schraubenhiilse 22
geflhrt ist.
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[0024] Das Winkelelement 13 ist in der Fig. 1 mit-
tels einer Schraub- oder Schweillverbindung direkt
an dem Quertrager 1 angeordnet. Uber das Struktur-
element 8, welches als Schraubverbindung 14 aus-
gebildet ist, ist das Winkelelement 13 im Bereich des
Schenkels 16 und im Bereich einer Innenwand 4 der
Crashbox 3 mit dieser uber die Schraubverbindung
14 verbunden. Dabei sind in der Crashbox 3 ent-
sprechende hier nicht angezogene Durchfiihrungen
vorgesehen, damit die Schraube der Schraubverbin-
dung 14 durch die Crashbox 3 hindurchgefiihrt wer-
den kann. Die Verbindung des Winkelelementes 13
mit dem Quertrager 1 erfolgt tber die Schraubver-
bindungen 14 und 15, wobei dafiir an der Oberseite
und der Unterseite des Quertragers 1 entsprechen-
de Laschen 25 und 26 angeordnet sind. Das Winkel-
element 13 ist Teil eines Zugverzégerungselement
12, zu dem weiterhin eine an der AuRenwand 5 der
Crashbox 3 angeordnete Lasche 19 zugeordnet ist,
durch welche der Schenkel 17 des Winkelelemen-
tes 13 hindurchgefiihrt ist. Unter Zugbelastung rotiert
nun das Winkelelement 13 um eine Rotationsachse
6, welche durch das als Schraubverbindung 14 aus-
gebildete Strukturelement 8 gebildet ist, so lange bis
ein am offenen Ende des Schenkels 17, gegeniber-
liegend dem Schenkel 16, angeordnetes Hakenele-
ment 18 an der Lasche 19, durch welche der Schen-
kel 17 hindurchgeflhrt ist, anschlagt.

[0025] Ferner ist der Fig. 1 ein weiteres Strukturele-
ment 10 im hinteren Bereich der Innenwand 4 der
Crashbox 3 zu entnehmen. Dieses Strukturelement
10 ist vorliegend als Sicke ausgebildet und bildet eine
hintere Rotationsachse 7, um welche bei der Defor-
mation der Crashbox diese schon wahrend oder nach
Rotation um die Rotationsachse 6 weiterrotiert.

[0026] In den Fig. 3 bis Fig. 8 ist nunmehr ein
Crashszenario fir eine Stof3fangeranordnung geman
dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 in chronologi-
scher Abfolge gezeigt.

[0027] Fig. 3 zeigt dabei die Stol3¢fangeranordnung
kurz vor einem zentralen Aufprall eines Hindernisses
27 auf den Quertrager 1. Alle in der Fig. 1 beschrie-
benen Elemente der Stol3fangeranordnung sind da-
bei noch in ihrer urspringlichen Ausgangsposition.
Insbesondere ist hierbei auch zu erkennen, dass das
Strukturelement 10, welches als Sicke ausgebildet
ist und die hintere Rotationsachse 7 bildet, gleichzei-
tig als Solldeformationselement 23 fir die Crashbox
3 vorgesehen ist. Wie ebenfalls deutlich zu erken-
nen ist, sind die Lasche 19 an der Aulenwand 5 der
Crashbox 3 und das Hakenelement 18 des Winkel-
elementes 13 in der Darstellung gemaf der Fig. 3 vor
dem Aufprall noch maximal voneinander beabstan-
det.

[0028] Trifft nun das Hindernis 27 zentral auf den
Quertrager 1, wird Aufprall- beziehungsweise Cras-
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henergie in den Quertrager 1 eingebracht, wodurch
eine Deformation des Quertragers 1 beginnt. Zusatz-
lich zu der Deformation des Quertragers 1 in sei-
ner Mitte beginnt gleichzeitig ein Verschwenken des
Quertragers 1 beziglich der Crashbox 3 um die Ro-
tationsachse 6. Dabei minimiert sich der Abstand des
Hakenelementes 18 des Winkelelementes 13 zu der
an der AuBRenwand 5 der Crashbox 3 angeordneten
Lasche 19, da das Winkelelement 13 in Richtung der
Lasche 19 durch die Rotation des Quertragers 1 ver-
schoben wird.

[0029] In den Fig. 5 und Fig. 6 sind nun weitere Dar-
stellungen wahrend der Rotation des Quertragers 1
um die Rotationsachse 6 vor dem Anschlagen des
Hakenelementes 18 an der Lasche 19 gezeigt. Deut-
lich wird hierbei, dass zu diesem Zeitpunkt zu Be-
ginn des Crashs, zu dem Lastspitzen beziehungswei-
se Energie- und Kraftspitzen auftreten kénnen, kei-
ne Zugbelastung auf der Aufienwand 5 der Crashbox
3 erfolgt. Die durch den Crash eingebrachte Energie
wird bis hierhin nur durch die Deformation des Quer-
tragers 1 aufgenommen. Hierdurch werden Lastspit-
zen zu Beginn des Crashs abgefangen.

[0030] In den Fig. 7 und Fig. 8 ist nunmehr die wei-
tere Verformung der Stoffangeranordnung in diesem
Crashfall gezeigt.

[0031] In Fig. 7 hat dabei die Rotation der Crashbox
3 und ihre Deformation um die hintere Rotationsach-
se 7, welche durch das als Solldeformationselement
23 beziehungsweise Sicke ausgebildete Strukturele-
ment 10 ausgebildet ist, begonnen, da die Rotation
des Quertrages 1 um die Rotationsachse 6 durch den
Anschlag des Hakenelementes 18 an die Lasche 19
nicht weitergefiihrt werden kann. Durch die Zugbe-
lastung auf der Aulenwand 5 der Crashbox 3 beginnt
daher nun die Rotation der Crashbox 3 um die hinte-
re Rotationsachse 7, wobei die Crashbox 3 in ihrem
hinteren Bereich gezielt deformiert wird, aber nicht
unkontrolliert kollabiert. Hierdurch ist es méglich, die
noch nicht durch die Deformation des Quertragers
1 und der Crashbox 3 abgebaute Energie gezielt in
das Karosserieelement 2, welches hier als Fahrzeug-
langstrager ausgebildet ist, vorbei an der Fahrgast-
zelle in die Karosserie einzuleiten.

[0032] Fig. 9 zeigt nun ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafien Stolfangeranord-
nung, bei dem die Crashbox 3 Uber SchweilRverbin-
dungen stoffschlissig mit dem Quertrager 1 verbun-
den ist. An der Aulenwand 5 des Quertragers 3
ist dabei ein Zugentlastungselement 11 in Form ei-
ner Lasche 20 angeordnet, welches auch mit einer
Flanschplatte 28, welche mit einem hier nicht dar-
gestellten Karosserieelement 2 in Form eines Ka-
rosserielangstragers verbindbar bzw. verbunden ist.
Die Crashbox 3 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
Uber eine Flanschplatte 28 mit dem Karosserieele-
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ment 2 beziehungsweise dem Karosserielangstrager
verbunden.

[0033] Die Darstellung der Fig. 10 zeigt nun die
Stol3fangeranordnung der Fig. 9 in einer anderen
perspektivischen Ansicht, wodurch nunmehr die In-
nenwand 4 der Crashbox 3 gut zu erkennen ist. In
diesem Ausfliihrungsbeispiel weist die Innenwand 4
ein vorderes Strukturelement 9 in Form einer Sicke
auf, durch welche eine vordere Rotationsachse 6 ge-
bildet ist. Im hinteren Bereich weist die Innenwand 4
der Crashbox 3 ein weiteres Strukturelement 10 in
Form einer Sicke auf, welches eine hintere Rotations-
achse 7 bildet. Deutlich zu erkennen ist hierbei auch
die Flanschplatte 28, der mittels Schweil3verbindun-
gen mit der Crashbox 3 verbunden ist und tber den
die Crashbox 3 mit dem hier nicht dargestellten Ka-
rosserieelement 2 verbinden bzw. verbindbar ist.

[0034] Die Fig. 11 bis Fig. 15 zeigen nunmehr die
chronologische Abfolge eines zentralen Aufpralls ei-
nes Hindernisses 27 auf den Quertrager 1, wobei
hier deutlich zu erkennen ist, dass der Quertrager
1 gegeniiber der Crashbox 3 um die als Struktur-
element 9 in Form einer Sicke ausgebildete Rotati-
onsachse 6 rotiert, wobei die Crashbox 3 im Bereich
des Strukturelementes 9 beziehungsweise der Sicke
auf ihrer Innenwand 4 bereits leicht deformiert wird.
Durch das als Lasche ausgebildete Zugentlastungs-
element 11 im hinteren Bereich auf der Aulenwand 5
der Crashbox 3 wird einem unkontrollierten Kollabie-
ren der Crashbox 3 sowie ein Versagen der Verbin-
dung zum Karosserielangstrager bzw. der Flansch-
platte vorgebeugt. Vielmehr wird durch dieses Zug-
entlastungselement 11 unter Abbau der Lastspitzen
durch Deformation des Quertragers 1 und die Rotati-
on der Crashbox 3 um die Rotationsachse 6 im vor-
deren Bereich ihrer Innenwand 4 der Crashbox 3 ein
Groliteil der Aufprallenergie3 abgefangen bzw. abge-
baut.

[0035] Erst im weiteren Verlauf beginnt dann eine
Rotation um die hintere Rotationsachse 7 auf der In-
nenwand 4 der Crashbox 3. Dabei wirkt das als Soll-
deformationselement 21 in Form einer Sicke ausge-
bildete Strukturelement 10 gleichzeitig als hintere Ro-
tationsachse 7, um welche sich nunmehr der Quer-
trager 1 samt Crashbox 3 weiter verschwenkt. Durch
die Ausgestaltung bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird durch das Zugentlastungselement 11 und die
speziell ausgebildeten Rotationsachsen 6 und 7 die
als Solldeformationselemente 21 und 23 ausgebilde-
te Strukturelemente 9 und 10 in Form von vertikal
beziehungsweise in Kraftfahrzeughochrichtung ver-
laufenden Sicken ein unkontrolliertes Kollabieren der
Crashboxen 3 vermieden. Vielmehr wird eine gezielte
Deformation des Quertragers 1 und der Crashboxen
3 nach Art eines Gelenks erreicht, wodurch Lastspit-
zen zu Beginn des Aufpralls abgefangen und Uber-
schussige Energie, die nicht in Deformationsenergie
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des Quertrégers 1 und der Crashboxen 3 umgewan-
delt wird, gezielt in das Karosserieelement, insbeson-
dere den Langstrager einer Karosserie, vorbei an der
Fahrgastzelle eingeleitet.

[0036] In den Fig. 15 bis Fig. 17 ist nochmals ei-
ne chronologische Abfolge eines zentralen Aufpralls,
insbesondere bei einem so genannten ,Center Pole
Test" dargestellt, wobei die Deformation der Crash-
box 3 anhand einer perspektivischen Darstellung der
StolRfangeranordnung gezeigt wird. Hierdurch wird
nochmals verdeutlicht, dass die Crashbox 3 gezielt
deformiert und einem Kollabieren der Crashbox 3 vor-
gebeugt ist.

Bezugszeichenliste

Quertrager

Karosserieelement / Karosserielangstrager
Crashbox

Innenwand

Auflenwand

Rotationsachse

Rotationsachse

Strukturelement

Strukturelement

= O 0 N O g A~ O N -

0  Strukturelement

11 Zugentlastungselement
12  Zugverzdgerungselement
13  Winkelelement

14  Schraubverbindung

15  Schraubverbindung

16  Schenkel

17  Schenkel

18  Hakenelement
19 Lasche

20 Lasche

21 Solldeformationselement
22  Schraubhllse

23  Solldeformationselement
24  Schraubverbindung

25 Lasche

26 Lasche

27  Hindernis

28 Flanschplatte
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Patentanspriiche

1. StoRfangeranordnung fiir ein Kraftfahrzeug mit
einem Quertrager (1), einem Karosserieelement (2)
und einer zwischen Quertrager (1) und Karosserie-
element (2) angeordneten Crashbox (3), dadurch
gekennzeichnet, dass
a) in Bereich einer Innenwand (4) der Crashbox (3)
eine vordere Rotationsachse (6) durch ein Struktur-
element (8, 9) und/oder eine hintere Rotationsachse
(7) durch ein weiteres Strukturelement (10) ausgebil-
det ist und
b) im Bereich einer AulRenwand (5) der Crashbox (3)
ein Zugentlastungselement (11) oder ein Zugverzo6-
gerungselement (12) angeordnet ist.

2. Stof¥fangeranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zugverzdgerungs-
element (12) mittels einer Schraubverbindung (14) im
Bereich der Innenwand (4) der Crashbox (3) sowohl
mit dem Quertrager (1) als auch mit der Crashbox (3)
und im Bereich der AuRenwand (5) mit dem Quertra-
ger (1) verbunden ist.

3. Stolfangeranordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zugverzoge-
rungselement (12) als Winkelelement (13) mit zwei
Schenkeln (16, 17) ausgebildet ist, welches mittels
einer Schraubverbindung (14) im Bereich der Innen-
wand (4) der Crashbox (3) sowohl mit dem Quertra-
ger (1) als auch mit der Crashbox (3) und im Be-
reich der AuBenwand (5) mit dem Quertrager (1) ver-
bunden ist, wobei der erste Schenkel (16) im We-
sentlichen stumpfwinklig zum zweiten Schenkel (17)
und der zweite Schenkel (17) im Wesentlichen paral-
lel zur Kraftfahrzeuglangsrichtung angeordnet ist und
in seinem Endbereich ein Hakenelement (18) auf-
weist, welches in einem Endanschlag an einer an der
Crashbox (3) angeordneten Lasche (19) anschlagbar
ausgebildet ist, wobei die erste Schraubverbindung
(14) im Bereich der Innenwand (4) als das die vorde-
re Rotationsachse (7) ausbildendes Strukturelement
(8) ausgebildet ist.

4. Stol¥fangeranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zugentlastungs-
element (11) als Lasche (20) ausgebildet ist, wel-
che zum einen mit der Auflenwand (5) der Crash-
box (3) und zum anderen mit dem Karosserieele-
ment (2), insbesondere einem Langstrager der Ka-
rosserie, beziehungsweise einer dem Karosserieele-
ment (2) zugeordneten Flanschplatte (28) verbunden
ist, wobei auf der Innenwand (4) der Crashbox (3)
das die vordere Rotationsachse (6) bildendes Struk-
turelement (8) in Form eines vertikal beziehungswei-
se in Kraftfahrzeughochrichtung verlaufenden Sollde-
formationselementes (21) angeordnet ist, wobei das
Solldeformationselement (21) als Sicke, Loch oder
Lécher, Perforation, Entfestigungsbereich oder als
Ausklinkung einer den Quertrager zugewandten in-
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nenliegenden Crashboxecke oder dergleichen aus-
gebildet ist.

5. Stolfangeranordnung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
des Winkelelementes im Bereich der AuRenwand (5)
der Crashbox (3) mit dem Quertrager (1) durch ei-
ne Schraubverbindung (15) oder eine Schweildver-
bindung realisiert ist.

6. Stolfangeranordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schraubverbin-
dung (15) im Bereich der Aullenwand (5) des De-
formationselementes (3) innerhalb eines Langlochs
oder mittels einer Fihrungslasche zwangsgefihrt ist.

7. Stol¥fangeranordnung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schraube der
Schraubverbindung (15) durch eine Schraubhilse
(22) des Winkelelementes (13) gefiihrt ist.

8. Stolfangeranordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lasche (20) mit der
Crashbox (3) und/oder dem Karosserieelement (2)
beziehungsweise der dem Karosserieelement (2) zu-
geordneten Flanschplatte (28) mittels wenigstens ei-
ner Schraubverbindung verbunden ist.

9. Stolfangeranordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lasche (20) mit der
Crashbox (3) und/oder dem Karosserieelement (2)
beziehungsweise der dem Karosserieelement (2) zu-
geordneten Flanschplatte (28) mittels wenigstens ei-
ner SchweilRverbindung verbunden ist.

10. StoRfangeranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die hintere Rotationsachse (7) auf der Innen-
wand (4) der Crashbox (3) durch ein als Solldeforma-
tionselement (23) ausgebildetes Strukturelement (10)
gebildet ist, wobei das Solldeformationselement (23)
bevorzugt vertikal beziehungsweise in Kraftfahrzeug-
hochrichtung verlauft.

11. StoRfangeranordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuRenwand (5) der Crashbox (3) zu-
mindest abschnittsweise, insbesondere gegeniber-
liegend der hinteren Rotationsachse (7) der Innen-
wand (4) mit wenigstens einem Verstarkungselement
versehen ist.

12. Stoldfangeranordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Verstarkungselement als Blechverstarkung, Horizon-
talsicke oder dergleichen ausgebildet ist.

13. Stolfangeranordnung nach Anspruch 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Solldefor-
mationselement (23) als Sicke, Loch oder Locher,
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Performation, Entfestigungsbereich oder dergleichen
ausgebildet ist.

14. StoRfangeranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der AuRenwand (5) der Crashbox (3) we-
nigstens ein vertikal beziehungsweise in Kraftfahr-
zeughochrichtung verlaufendes Solldeformationsele-
ment, beispielsweise in Forme einer Sicke, Loch oder
Lécher, Perforation, Entfestigungsbereich oder der-
gleichen angeordnet ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen

10/18



2020.08.27

DE 10 2019 104 565 A1

Anhéangende Zeichnungen

vT ‘8

7 N34

T 4n314

11/18



2020.08.27

DE 10 2019 104 565 A1

 An814

q
144

€CoT L

vT ‘879

ST

__ 1z
_

€ Jn3i4

12/18



2020.08.27

DE 10 2019 104 565 A1

9 Jn3i4

G Jn3i4

13/18



2020.08.27

DE 10 2019 104 565 A1

8 In314

L In3l4

14/18



Figur 9

Figur 10
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Figur 14

Figur 13
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Figur 16

Figur 17

10, 23
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