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BESCHREIBUNG

DETONATIONSENERGIEABSORBTIONSVORRICHTUNG UND DAMIT
AUSGESTATTETES FAHRZEUG

Die Erfindung betrifft eine Energieabsorbtionsvorrichtung zum Schutz eines Fahrzeugele-
ments, insbesondere eines Fahrzeugelements eines militarischen Fahrzeugs, vor einer Deto-
nationswirkung, umfassend ein erstes Befestigungselement, das mit einem Fahrzeugchassis
oder einer Fahrzeugwanne verbindbar ist und ein zweites Befestigungselement, das mit dem
zu schitzenden Fahrzeugelement verbindbar ist, wobei zwischen dem ersten und dem zwei-

ten Befestigungselement zumindest zwei Stege angeordnet sind.

Weiterhin betrifft die Anmeldung ein Fahrzeug mit einer solchen Energieabsorbtionsvorrich-
tung.

Aus der DE 10 2010 052 151 A1 ist eine Kabine fiir ein Baufahrzeug bekannt, die zumindest
ein hydraulisch gedampftes Gummilagermittel sowie im Heckbereich der Kabine wenigstens
ein Wankstabilisierungsmittel aufweist. Hierdurch wird ein verbesserter Federkomfort der Ka-
bine bei schnelleren Transportfahrten erreicht. Grundsatzlich verfolgen Aufhdngungen von
Baumaschinenkabinen jedoch ganz andere Zielsetzungen — sie bieten keinen Schutz vor De-
tonationen - als Aufhangungen von militarischen Fahrzeugen, sodass diese nicht vergleichbar
sind.

Aus der DE 10 2007 002 576 A1 ist eine entkoppelte Pedaleinheit mit einem FuBblech eines
militarischen Fahrzeugs bekannt.

Aufhangungen von Fahrzeugelementen militérischer Fahrzeuge sind z.B. aus DE 10 2008 053
152 A1 sowie der WO 2014/048420 A1 bekannt. Diese Druckschriften zeigen jeweils Defor-
mationsmittel, die ein Fahrzeugelement lagern. Die Deformationsmittel sind dazu ausgebildet
im Falle eines MinenstoBBes deformiert zu werden und Energie zu absorbieren, sodass der

Minensto3 nicht unmitteloar auf das Fahrzeugelement U(bertragbar ist. Sowohl die
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Befestigungsmittel als auch die Stege sind nicht in einer gemeinsamen Ebene vorgesehen,
sondern sollen sich bei der Deformation aneinander vorbeibewegen. Die aus der DE 10 2008
053 152 A1 und der WO 2014/048420 A1 in diesen Druckschriften offenbarten Deformations-
einrichtungen sind verhaltnismaBig groBbauend und I6sen den Zielkonflikt zwischen elasti-
scher Lagerung und Energieaufnahme im Falle einer plastischen Deformation nur unzu-

reichend.

Ausgehend davon, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Energieabsorbtionsvorrich-
tung fir ein Fahrzeug, insbesondere ein militdrisches Fahrzeug, zu schaffen, die kleinbauend
ist und diesen Zielkonflikt 16st.

Diese Aufgabe wird durch die Energieabsorbtionsvorrichtung des Anspruchs 1 gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche.

Erfindungsgeman wird eine Energieabsorbtionsvorrichtung zum Schutz eines Fahrzeugele-
ments, insbesondere eines militdrischen Fahrzeugs, vor einer Detonationswirkung, bereitge-
stellt. Die Energieabsorbtionsvorrichtung umfasst ein erstes Befestigungselement, das mit ei-
nem Fahrzeugchassis oder einer Fahrzeugwanne verbindbar ist und ein zweites Befestigungs-
element, das mit dem zu schiitzenden Fahrzeugelement verbindbar ist. Zwischen dem ersten
und dem zweiten Befestigungselement sind zumindest zwei Stege angeordnet. Die zumindest
zwei Stege sind derart angeordnet sind, dass diese Ubereinander in einer gemeinsamen
Ebene liegen.

Weiterhin wird erfindungsgeman ein Fahrzeug, insbesondere ein militarisches Fahrzeug, be-
reitgestellt, umfassend eine solche oder wie nachstehend beschriebene Energieabsorbtions-
vorrichtung und ein Fahrzeugelement, wobei das Fahrzeugelement Uber die Energieabsorbti-

onsvorrichtung mit dem Fahrzeug verbunden ist.

Bei dem Fahrzeug kann es sich beispielsweise um ein Rad- oder Kettenfahrzeug handeln.
Das Kettenfahrzeug kann beispielsweise ein Bergepanzer, ein Pionierpanzer, ein Minenraum-
panzer, ein Schitzenpanzer oder ein Kampfpanzer sein. Das Radfahrzeug kann beispiels-

weise ein schwerer Lastwagen, ein Sattelzug, ein Kran oder ein Radpanzer sein.

Durch die erfindungsgemafe Energieabsorbtionsvorrichtung wird eine kleinbauende Energie-
absorbtionsvorrichtung geschaffen, die einerseits eine elastische Lagerung des damit verbind-
baren Fahrzeugelements bereitstellt und gleichermaBen eine hohe Energie in Form von For-

manderungsarbeit im Fall einer Detonation absorbieren ist kann.
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Das Fahrzeugelement, das mit der Energieabsorbtionsvorrichtung verbunden ist, kann bei-
spielsweise eine Kabine oder ein Schutzraum eines Fahrzeugs sein. Insbesondere kann es
sich bei der Kabine um eine geschiitzte Kabine handeln. Ebenso kann das Fahrzeugelement
ein Aufbau, eine Plattform, ein Boden, ein Schwingungsboden, ein Zwischenboden, eine Bo-
denplatte oder ein Bestandteil eines der vorgenannten Elemente sein.

Ferner kann das Fahrzeugelement ein FuBblech, eine Sitzeinrichtung, eine Waffenanlage,
eine Geratehalterung, ein Regal sein oder ein Bestandteil eines der vorgenannten Elemente

sein.

Durch die erfindungsgeméBe Energieabsorbtionsvorrichtung wird das Fahrzeugelement vor
einer Detonationswirkung geschitzt, wie diese z.B. durch Mine oder eine Sprengfalle hervor-

gerufen werden kann.

Die erfindungsgemafe Energieabsorbtionsvorrichtung macht es méglich, dass diese im Falle
einer Detonation kontrolliert plastisch verformt wird und das damit verbindbare Fahrzeugele-

ment keinen Schaden nimmt.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Stege zumindest eine Deformationszone auf-

weisen.

Die zumindest eine Deformationszone ist eine Zone, in der sich die Stege plastisch Verformen,
wenn diese entsprechend stark ausgelenkt werden. Dies geschieht durch die Konstruktion der
Energieabsorbtionsvorrichtung, welche bedingt, dass sich die Stege zuerst in den Deformati-

onszonen deformieren.

Ferner kann vorgesehen sein, dass in den Deformationszonen die Stege durch Werkstoffwahl
oder Geometrie derart geschwacht sind, dass diese in den Deformationszonen zuerst defor-

mieren.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das erste Befestigungselement, das zweite Befestigungs-
element, die zumindest zwei Stege und die zumindest eine Deformationszone derart angeord-
net sind, dass diese Ubereinander in der Ebene liegen, die senkrecht zu dem ersten und dem
zweiten Befestigungselement liegt.

Dabei sind die Befestigungselemente und die Stege der Energieabsorbtionsvorrichtung zieh-
harmonikaartig in einer gemeinsamen Ebene angeordnet, sodass eine kleinbauende Energie-

absorbtionsvorrichtung geschaffen wird.
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In Weiterbildung der Energieabsorbtionsvorrichtung kann vorgesehen sein, dass die Stege
biegeelastisch ausgebildet sind, sodass die Energieabsorbtionsvorrichtung das Fahrzeugele-
ment federnd lagert.

Hierdurch wird erreicht, dass die Energieabsorbtionsvorrichtung eine elastische Lagerung des
Fahrzeugelements erlaubt, sofern die Auslenkung nicht zu gro3 wird. Somit kann in normalen
Fahrsituationen des Fahrzeugs eine Lagerung des Fahrzeugelements stattfinden, wohingegen
zum Schutz vor einer Detonationswirkung eine Energieabsorbtion durch plastische Verfor-

mung realisiert ist.

In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass zwischen den Befestigungseinrich-
tungen und den jeweils angrenzenden Stegen biegeversteifte Ubergangszonen ausgebildet
sind.

Durch Ausbildung der biegeversteiften, insbesondere im Wesentlichen biegesteifen, Uber-
gangszonen wird erreicht, dass die Stege der Energieabsorbtionsvorrichtung nicht einfach ab-
knicken oder abbrechen, sondern im Bereich der Ubergangsdeformationszonen der Stege

eine definierte Deformation erreicht wird.

Ferner kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass an den biegeversteiften Ubergangszonen
angrenzend die Ubergangsdeformationszonen ausgebildet sind.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zwischen den Stegen jeweils biegeversteifte, insbeson-
dere im Wesentlichen biegesteife, Ecken ausgebildet sind.

Hierdurch wird erreicht, dass gezielt die Stege und nicht die Ecken eine Deformation erfahren.
Ferner wird erreicht, dass die Energieabsorbtionsvorrichtung in den Ecken nicht einfach ab-
knickt oder zusammenfallt und ein auf Block liegen der Stege vermieden wird. Die Stege kon-
nen somit gezielt auf Biegung belastet werden. Zudem ist auf diese Weise sichergestellt, dass
eine plastische Deformation einer Deformationszone des Steges mdglich ist, die im Federweg
einer elastischen Deformation eines Steges nachgeordnet ist. Somit ist sichergestellt, dass
sowohl eine ausreichende elastische Federung als auch eine plastische Deformation méglich

ist.

In Ausgestaltung kann ferner vorgesehen sein, dass an den biegeversteiften Ecken angren-
zend die Deformationszonen ausgebildet sind.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Deformationszonen von dem zweiten Befestigungs-
element zum ersten Befestigungselement hin zumindest teilweise schwerer deformierbar aus-
gebildet sind als die vorhergehenden Deformationszonen, sodass die Energieabsorbtionsvor-
richtung eine progressive Deformationskennlinie aufweist.

Hierdurch wird die Deformationsreihenfolge gezielt beeinflusst, sodass die Deformationszonen

in einer definierten Reihenfolge deformiert werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dicke der Stege von dem zweiten Befestigungsele-
ment zum ersten Befestigungselement hin gréBer wird, sodass die Energieabsorbtionsvorrich-
tung eine progressive Federkennlinie aufweist.

Hierdurch wird erreicht, dass die elastische Verformbarkeit der Stege unterschiedlich ausge-
bildet ist und die Federkennlinie der Energieabsorbtionsvorrichtung gezielt beeinflusst werden

kann.
Die Federkennlinie kann alternativ degressiv sein.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Stege in alternierender Richtung zick-zack-artig ange-
ordnet sind.

Hierdurch wird eine besonders platzsparende Energieabsorbtionsvorrichtung geschaffen.

In Ausgestaltung der Energieabsorbtionsvorrichtung kann vorgesehen sein, dass Innenradien
zwischen den Stegen in biegesteifen Ecken und/oder Innenradien in den Ubergangszonen
ausgebildet sind.

Durch das Ausbilden von Innenradien werden gezielt Kerbspannungen in den Deformations-
zonen induziert. Durch die GréBe des Radius der Innenradien lasst sich die auftretende
Kerbspannung beeinflussen, sodass sich die GroBe der Kerbspannungen und auch die
Grenze in der die Deformation eintritt durch den Radius einstellen l&sst.

In vorteilhafter Weiterbildung kénnen die Innenradien zwischen den Stegen in biegesteifen
Ecken und/oder die Innenradien in den Ubergangsdeformationszonen von dem zweiten Be-

festigungselement zum ersten Befestigungselement hin gréBer werden.

Hierdurch wird die Deformationsreihenfolge gezielt eingestellt, sodass eine Deformation vom

zweiten Befestigungselement zum ersten Befestigungselement hin nach und nach eintritt.
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Hierdurch wird erreicht, dass die Kerbspannungen innerhalb der Deformationszonen unmittel-
bar am ersten Befestigungselement am héchsten sind und auch die Deformation zuerst in der
Nahe des Chassis eintritt.

Alternativ zu der oben genannten Reihenfolge ist es jedoch auch méglich, dass die Innenra-
dien zwischen den Stegen in biegesteifen Ecken und/oder die Innenradien in den Ubergangs-
zonen von dem ersten Befestigungselement zum zweiten Befestigungselement hin gréBer
werden. Hierdurch wird erreicht, dass die Kerbspannungen innerhalb der Deformationszonen
unmittelbar am zweiten Befestigungselement am héchsten sind und die Deformation zuerst in

der Nahe des Fahrzeugelements eintritt.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeich-

nungen erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten erfindungsgemaien Fahrzeugs mit
zumindest einer erfindungsgemaBen Deformationsvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten erfindungsgeméaBen Fahrzeugs
mit zumindest einer erfindungsgemaBen Deformationsvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines dritten erfindungsgemafen Fahrzeugs mit
zumindest einer erfindungsgemaBen Deformationsvorrichtung;

Fig. 4a eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Energieabsorbtions-
vorrichtung in einer Ausgangsstellung;

Fig. 4b eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-
richtung in einer Ausgangsstellung mit Kenntlichmachung der Ebene E;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-
richtung in einer Zwischenstellung; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-

richtung in einer deformierten Stellung.

Fig. 1 zeigt ein erstes erfindungsgeméaBes Fahrzeug 1 mit einem Fahrzeugchassis 2. Auf dem
Fahrzeugchassis 2 ist ein Fahrzeugelement 10 ausgebildet. Bei dem Fahrzeug 1 handelt es
sich vorzugsweise um ein militarisches Fahrzeug. Bei dem Fahrzeugelement 10 kann es sich

beispielsweise um eine Kabine, ein Fiihrerhaus, eine Plattform, einen Aufbau oder &hnliches
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handeln. Zwischen dem Fahrzeugelement 10 und dem Fahrzeugchassis 2 ist zumindest eine
Energieabsorbtionsvorrichtung 100 angeordnet, die das Fahrzeugelement 10 auf dem Fahr-

zeug 1 lagert.

Die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 dient zum Schutz des Fahrzeugelements 10, vor einer
Detonationswirkung und ist detaillierter in den Fig. 4a bis 6 dargestellt. Die Energieabsorbti-
onsvorrichtung 100 geman Fig. 4a bis 6 findet sich in allen Fahrzeugen geman Fig. 1 bis 3.

Fig. 2 zeigt ein zweites erfindungsgeméaBes Fahrzeug 1, das im Wesentlichen dem ersten
Fahrzeug 1 entspricht, mit dem Unterschied, dass es sich bei dem Fahrzeugelement 10° um
einen Boden oder Zwischenboden handelt. Das Fahrzeugelement 10° ist mittels zumindest
einer Energieabsorbtionsvorrichtung 100 an dem Fahrzeugchassis 2 des Fahrzeugs 1 gela-
gert. Das Fahrzeugelement 10° ist innerhalb einer Kabine oder eines Fuhrerhauses angeord-

net.

Fig. 3 zeigt ein drittes erfindungsgemaBes Fahrzeug 1 mit einer Fahrzeugwanne 2°. Innerhalb
der Fahrzeugwanne 2° ist mittels zumindest einer Energieabsorbtionsvorrichtung 100 ein Fahr-
zeugelement 10“ gelagert. Bei dem Fahrzeugelement 10 kann es sich beispielsweise um
einen Fahrzeuginnenraum oder einen Schutzraum handeln. Abweichend von der Fig. 3 kann

das Fahrzeugelement 10" aber auch ein Boden oder Zwischenboden sein.

GemasB Fig. 3 ist das Fahrzeugelement 10" durch mehrere Energieabsorbtionsvorrichtungen
100 mit der Fahrzeugwanne 2° verbunden und innerhalb dieser gelagert.

Fig. 4a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-
richtung 100 in einer Ausgangsstellung, also einer Stellung in der die Energieabsorbtionsvor-
richtung 100 nicht deformiert ist.

Die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 umfasst ein erstes Befestigungselement 110, das mit
dem Fahrzeugchassis 2 oder der Fahrzeugwanne 2° des Fahrzeugs 1 verbindbar ist. Das erste
Befestigungselement 110 ist als Platte oder Blech ausgebildet und ist im eingebauten Zustand
mit dem Fahrzeugchassis 2 oder der Fahrzeugwanne 2° verbunden.

Weiterhin umfasst die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 ein zweites Befestigungselement
120, das mit dem zu schiitzenden Fahrzeugelement 10 verbindbar ist. Das zweite Befesti-
gungselement 110 ist vorzugsweise ebenfalls als Platte oder Blech ausgebildet und ist im ein-
gebauten Zustand mit dem Fahrzeugelement 10 verbunden.
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Die Wandstarke und die AusmafBe des ersten Befestigungselements 110 und des zweiten
Befestigungselements 120 kdnnen voneinander abweichend an die Geometrie der Energie-
absorbtionsvorrichtung 100 angepasst sein. Wie in der Fig. 1 gezeigt, kann das erste Befesti-
gungselement 110 eine geringere Wandstarke aufweisen und breiter ausgebildet sein als das
zweite Befestigungselement 120.

Zwischen dem ersten und dem zweiten Befestigungselement 110, 120 sind zumindest zwei
Stege 130, 140, 150, 160 angeordnet. In Ausgestaltung kénnen wie in Fig. 4a dargestellt vier
Stege 130, 140, 150, 160 sein.

Wie in Fig. 4a und Fig 4b zu erkennen ist, sind das erste Befestigungselement 110, das zweite
Befestigungselement 120, die Stege 130, 140, 150, 160 und die Deformationszonen 172, 174,
182, 184, 192, 194 derart angeordnet sind, dass diese Ubereinander in einer gemeinsamen
Ebene E angeordnet sind, wobei die gemeinsamen Ebene E senkrecht zu den beiden Befes-
tigungselementen 110, 120 liegt.

Die Stege 130, 140, 150, 160 sind dabei alternierend in unterschiedlicher Richtung zick-zack-
artig Gbereinander angeordnet. Mit anderen Worten sind die Stege 130, 140, 150, 160 zieh-
harmonikaartig Ubereinander angeordnet.

Um eine federnde Lagerung des Fahrzeugelements 10 durch die Energieabsorbtionsvorrich-
tung 100 zu erreichen, sind die Stege 130, 140, 150, 160 jeweils biegeelastisch ausgebildet.

Die La&nge der Stege 130, 140, 150, 160 kann voneinander abweichen, sodass beispielsweise
ein erster Steg 130 und ein vierter Steg 160, die mit den Befestigungselementen 110, 120
verbunden sind, kiirzer sind, als ein zweiter Steg 140 und dritter Steg 150.

Durch die unterschiedliche Lange der Stege 130, 140, 150, 160 wird erreicht, dass diese un-
terschiedlich stark elastisch einfedern kénnen und sich eine definierte Biegefigur der Energie-
absorbtionsvorrichtung 100 bei einer elastischen Deformation ergibt. Eine solche Biegefigur
infolge einer elastischen Deformation ist beispielsweise in Fig. 5 dargestellit.

Zwischen den Stegen 130, 140, 150, 160 sind jeweils biegeversteifte Ecken 170, 180, 190
ausgebildet. Die biegeversteiften Ecken 170, 180, 190 sind derart ausgebildet, dass sich diese
im Wesentlichen nicht verbiegen und dafiir sorgen, dass bei einer elastischen Verformung der
Stege 130, 140, 150, 160 die biegeversteiften Ecken 170, 180, 190 daflir sorgen, dass die
Stege 130, 140, 150, 160 nicht durch Deformation der Ecken 170, 180, 190 zusammengefaltet

werden. Hierdurch wird erreicht, dass neben einer elastischen Deformation im Falle einer
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starkeren Auslenkung eine plastische Deformation der Deformationszonen 172, 174, 182, 184,
192, 194 stattfinden kann.

Wie in Fig.4a dargestellt, weisen die Stege 130, 140, 150, 160 jeweils zumindest eine Defor-
mationszone 172, 174, 182, 184, 192, 194 auf. Die Deformationszonen 172, 174, 182, 184,
192, 194 sind jeweils an den biegeversteiften Ecken 170, 180, 190 angrenzend ausgebildet.

Zwischen den Befestigungseinrichtungen 110, 120 und den jeweils angrenzenden Stegen 130,
160 sind biegeversteifte Ubergangszonen 112, 122 ausgebildet. Diese haben eine vergleich-
bare Wirkung wie die biegeversteiften Ecken 170, 180, 190.

An den biegeversteiften Ubergangszonen 112, 122 sind angrenzend die Ubergangsdeforma-
tionszonen 115, 125 ausgebildet.

Wie in der Fig.4a dargestellt, sind Innenradien Rz, Rz, Rs zwischen den Stegen 130, 140, 150,
160 in den Deformationszonen 172, 174, 182, 184, 192, 194 und/oder Innenradien R1, Rs in
den Ubergangszonen 112, 122 ausgebildet.

GemasB Fig. 4a sind die Innenradien Rz, Rs, R4, die zwischen den Stegen 130, 140, 150, 160
in den biegesteifen Ecken 170, 180, 190 ausgebildet sind von dem zweiten Befestigungsele-
ment 120 zum ersten Befestigungselement 110 hin gréBer werdend.

In Ausgestaltung ist ein vierter Radius R4 zwischen dem dritten Steg 150 und vierten Steg 160
am groBten. Ein dritter Radius Rs zwischen dem zweiten Steg 140 und dem dritten Steg 150
ist kleiner als der vierte Radius (Rs<R4). Ein zweiter Radius Rz zwischen dem ersten Steg 130
und dem zweiten Steg 140 ist kleiner als der dritte Radius Ra. Es gilt fir die Radien R2 bis R4
folgender mathematischer Zusammenhang: R2<Rz<Ra.

Die Innenradien Rs, Rs in den Ubergangszonen 112, 122 sind gemaB Fig. 4a bevorzugt gleich
grof3 ausgebildet. Wie aus der Fig. 4a hervorgeht sind die Radien R+ und Rs beide kleiner als
der Radius R». Es gilt fir die Radien R bis Rs folgender mathematischer Zusammenhang:
Ri=Rs<R2<Rs<Ra.

Die Dicke t1, to, t3, t4 der Stege 130, 140, 150, 160 kann von dem zweiten Befestigungselement
120 zum ersten Befestigungselement 110 hin groBer ausgebildet sein, sodass die Energie-
absorbtionsvorrichtung 100 eine progressive Federkennlinie aufweist. Es gilt fir die Dicken t;

bis t4 folgender mathematischer Zusammenhang: ti<to<ts<ta.
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Fig. 4b veranschaulicht nochmals deutlich die Lage der Ebene E, wobei die Ebene E schraffiert
kenntlich gemacht ist. Wie aus der Fig. 4b zu erkennen ist, liegt die Ebene E senkrecht zu dem
ersten und dem zweiten Befestigungselement 110, 120. Das erste Befestigungselement 110,
das zweite Befestigungselement 120, die zumindest zwei Stege 130, 140, 150, 160 und die
zumindest eine Deformationszone 172, 174, 182, 184, 192, 194 sind derart angeordnet, dass
diese Ubereinander in der Ebene E liegen.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-
richtung 100 in einer Zwischenstellung, in der die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 elastisch
verformt ist. Die biegesteifen Ecken 170, 180, 190 sind in dieser Zwischenstellung im Wesent-
lichen unverformt und die Stege 130, 140, 150, 160 sind elastisch verformt. Fig. 5 zeigt die
Energieabsorbtionsvorrichtung 100 somit in einem elastisch eingefederten Zustand.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Energieabsorbtionsvor-
richtung 100 in einer deformierten Stellung, in der die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 plas-

tisch verformt ist.

Die Deformationszonen 172, 174, 182, 184, 192, 194 sind von dem zweiten Befestigungsele-
ment 120 zum ersten Befestigungselement 110 hin zumindest teilweise schwerer deformierbar
ausgebildet als die vorhergehenden Deformationszonen 172, 174, 182, 184, 192, 194, sodass
die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 eine progressive Deformationskennlinie aufweist. Zu-
dem wird durch die unterschiedlich starke Deformation eine Deformationsreihenfolge der De-
formationszonen der Energieabsorbtionsvorrichtung 100 vorgegeben.

Soweit sich die vorstehende Offenbarung auf eine die Energieabsorbtionsvorrichtung 100 als
solche bezieht, so gilt diese gleichzeitig auch fiir ein Fahrzeug mit einer solchen Energieabsor-
btionsvorrichtung 100 als offenbart.
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PATENTANSPRUCHE

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) zum Schutz eines Fahrzeugelements (10, 10/,
10"), insbesondere eines militarischen Fahrzeugs (1, 1°, 1), vor einer Detonationswir-
kung, umfassend

ein erstes Befestigungselement (110), das mit einem Fahrzeugchassis (2) und/oder ei-
ner Fahrzeugwanne (2) verbindbar ist und

ein zweites Befestigungselement (120), das mit dem zu schiitzenden Fahrzeugelement
(10, 10°, 10“) verbindbar ist,

wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Befestigungselement (110, 120) zumin-
dest zwei Stege (130, 140, 150, 160) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest zwei Stege (130, 140, 150, 160) derart angeordnet sind, dass diese Uber-

einander in einer gemeinsamen Ebene (E) liegen.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stege (130, 140, 150, 160) zumindest eine Deformationszone (172, 174, 182, 184,
192, 194) aufweisen.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Befestigungselement (110), das zweite Befestigungselement (120), die zumin-
dest zwei Stege (130, 140, 150, 160) und die zumindest eine Deformationszone (172,
174, 182, 184, 192, 194) derart angeordnet sind, dass diese Ubereinander in der Ebene
(E) liegen, die senkrecht zu dem ersten und dem zweiten Befestigungselement (110,
120) liegt.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (130, 140, 150, 160) biegeelastisch ausgebil-
det sind.
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Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Befestigungseinrichtungen (110, 120) und
den jeweils angrenzenden Stegen (130, 160) biegeversteifte Ubergangszonen (112,
122) ausgebildet sind.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
an den biegeversteiften Ubergangszonen (112, 122) angrenzend eine Ubergangsdefor-
mationszonen (115, 125) ausgebildet sind.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Stegen (130, 140, 150, 160) jeweils biege-
versteifte Ecken (170, 180, 190) ausgebildet sind.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
an den biegeversteiften Ecken (170, 180, 190) angrenzend die Deformationszonen (172,
174,182, 184, 192, 194) ausgebildet sind.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deformationszonen (172, 174, 182, 184, 192, 194) von dem
zweiten Befestigungselement (120) zum ersten Befestigungselement (110) hin zumin-
dest teilweise schwerer deformierbar ausgebildet sind als die vorhergehenden Deforma-
tionszonen (172, 174, 182, 184, 192, 194), sodass die Energieabsorbtionsvorrichtung
(100) eine progressive Deformationskennlinie aufweist.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (11, t», t3, ta) der Stege (130, 140, 150, 160) von
dem zweiten Befestigungselement (120) zum ersten Befestigungselement (110) hin gré-
Ber wird, sodass die Energieabsorbtionsvorrichtung (100) eine progressive Federkenn-

linie aufweist.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (130, 140, 150, 160) in alternierender Richtung
sagezahnartig angeordnet sind.

Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Innenradien (Rz, Rs, R4) zwischen den Stegen (130, 140,
150, 160) in den biegesteifen Ecken (170, 180, 190) und/oder Innenradien (R:, Rs) in
den Ubergangszonen (112, 122) ausgebildet sind.
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Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenradien (R, Rs, R4) zwischen den Stegen (130, 140, 150,
160) in den biegesteifen Ecken (170, 180, 190) und/oder Innenradien (R1, Rs) in den
Ubergangszonen (112, 122) von dem zweiten Befestigungselement (120) zum ersten
Befestigungselement (110) hin gréBer werden.

Fahrzeug (1, 1°, 1*) umfassend eine Energieabsorbtionsvorrichtung (100) nach einem
der Anspriiche 1 - 13 und ein Fahrzeugelement (10, 10°, 10*), wobei das Fahrzeugele-
ment (10, 10, 10*) Uber die Energieabsorbtionsvorrichtung (100) mit dem Fahrzeug (1,
1, 1%) verbunden ist.

Fahrzeug (1, 1%, 1*) nach Anspruch 14, wobei das Fahrzeugelement (10, 10°, 10*) eine
Kabine, insbesondere eine Fahrzeugkabine, ein Boden, ein Zwischenboden, ein Aufbau,
ein FuBblech, eine Sitzeinrichtung, eine Waffenanlage, eine Geratehalterung oder ein
Regal ist.



