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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle door comprising a one-piece load-bearing door structure made of a structural
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugtiir mit einer einteiligen tragenden Tiirstruktur aus einem Struktur-
bauteil aus faserverstirktem Kunststoft und/oder Metall das zumindest teilweise die Kontur der der Fahrgastraum zugewandten
Seite der Fahrzeugtiir ausbildet.
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Gewichtsoptimierte Fahrzeugtir

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugtir.

Aus dem Stand der Technik sind Tiren in Schalenbauweise bekannt.
Diese weisen einzelne selbstragende Schalen auf die durch diverse
Fligeprozesse, beispielsweise SchweiBen, Clinchen, Nieten, Schrauben,
Klemmen und/oder Kleben, ihre Form und Stabilitat hinsichtlich

Festigkeit und Steifigkeit erhalten.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine besonders

kostengiinstige Fahrzeugtiir zu verwirklichen.
Diese Aufgabe wir durch eine Fahrzeugtiir nach Anspruch 1 geldst.

Dadurch, dass die Fahrzeugtiir eine einteilige tragende Tirstruktur
aus einem Strukturbauteil aus faserverstdrktem Kunststoff und/oder
Metall das zumindest teilweise die Kontur bzw. Form der dem
Fahrgastraum zugewandten Seite der Fahrzeugtir ausbildet, aufweist,

kann eine separate Innenverkleidung zumindest teilweise entfallen.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist in dem

Strukturbauteil ein Fensteraufnahmeraum vorgesehen.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung weist der
Strukturbauteil eine Sandwichstruktur auf, wobei zwischen zwei
Trdgerschichten eine oder mehrere versteifende Strukturen,

beispielsweise Schidume und/oder Stege, angeordnet sind.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung ist an der
AuBenseite der Fahrzeugtir an dem Strukturbauteil eine Abdeckung,
beispielsweise aus Metall oder Kunststoff, vorgesehen, welche

geeignet ist einen Teil der AuBenhaut eines Fahrzeuges zu bilden.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung bildet der

Strukturbauteil einen Hohlraum.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung ist der
Fensteraufnahmeraum als Teil des Hohlraumes eingerichtet und weist

der als Begrenzung dienende Strukturbauteil in diesem Bereich keine
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Offnungen zur, der dem Fahrgastraum zugewandten, Seite der

Fahrzeugtir auf.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung ist der
Hohlraum zur Aulenseite der Fahrzeugtiir offen ausgebildet, so dass
einfach Montage- und Servicearbeiten an einem Anbauteil durchfihrbar

sind.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung sind alle
bendtigten Anbauteile wie Scharniere, Tirbremse, Schloss,
Fensterrahmen, Dichtungen, Lautsprecher, Kabelbaum, Tirverkleidung
iber den Strukturbauteil, insbesondere verschraubt, verklipst,

verklebt und/oder iiber Inserts, befestigbar.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung ist an der
Innenseite des Strukturbauteils ein Innenbauteil wie beispielsweise
ein TUrgriff und/oder eine Armauflage und/oder eine Kartentasche
direkt oder iber eine Tirverkleidung an dem Strukturbauteil

befestigbar.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung sind zur
elektrischen Versorgung der in der Tir befindlichen Anbauteile
Flachbandleiter und/oder flexible printed boards vorgesehen, wobei
diese in geeigneter Weise an dem Strukturbauteil befestigt sind. Als
flexible printes boards werden isolierende Folien mit,

beispielsweise aufgedampfter, leitender Schicht bezeichnet.

Nach einer besonderen Ausfliihrungsform der Erfindung weist das
Strukturbauteil zur Gerduschminderung, insbesondere zur besseren
Absorption von stdrenden Gerduschen, vorzugsweise an der Innenseite

des Hohlraumes, eine oder mehrere Offnungen auf.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist die
Fahrzeugtiir insbesondere hinsichtlich Strukturfestigkeiten und
Funktionserfiillung ausgelegt . Nach einer besonderen Ausfiihrungsform
weist die Tlrstruktur bereits eine voll oder teilweise integrierte
Tirverkleidung auf. Die Oberfldchen dieser in der Struktur
integrierten Tirverkleidung kann vielseitig sein, z.B. Lack, Folie,

Leder, Stoff, Struktur durch genarbtes Werkzeug, usw.

Verschiedene Ausfihrungsformen der Erfindung sind wie folgt anhand
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mehrerer schematischer nicht einschrédnkender Figuren nédher

erlautert:

Fig. 1 zeigt eine perspektivische AuBenansicht des

Strukturbauteils

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Innenansicht des

Strukturbauteils

Fig. 3 zeigt eine weitere perspektivische AuBlenansicht des

Strukturbauteils

Fig. 4 und 5 zeigen weitere perspektivische Aubenansichten des

Strukturbauteils mit Anbauteilen
Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch den Strukturbauteil

Fig. 7 und 8 zeigen den schematischen Aufbau von zweit

verschiedenen besonderen Ausfiihrungen eines Strukturbauteils

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch einen Strukturbauteil mit

verschiedenen Detailansichten

In Fig. 1 ist eine Strukturbauteil 1 in einer perspektivischen
AuBenansicht dargestellt. Eine solche Ansicht entsprdche der Ansicht
von einer Position auBerhalb des Fahrzeuges.Das drgestellte
Strukturbauteil wurde aus einem faserverstdarkten Kunststoff
hergestellt und bildet das tragende Element einer Seitentiir eines
Fahrzeuges. In der Ansicht nach Fig. 1 ist die AuBenansicht der
Seitentiir ersichtlich, wobei sehr gut der nach auBlen offenen
Hohlraum 2 des Strukturbauteils 1 ersichtlicht ist. Ein Flansch 10
ist vorgesehen an dem eine Abdeckung (nicht dargestellt) angebracht
wird, die einen Teil der AuBenhaut der Fahrzeugtiir bzw. des
Fahrzeuges bildet. Der Strukturbauteil 1 bildet auch auch einen
Fensteraufnahmeraum 24, der insbesondere als Teil des Hohlraumes 2
vorgesehen ist, so dass das Fenster beispielsweise in den Hohlraum 2
des Strukturbaureiles 1 versenkt werden kann und der Strukturbauteil
1 den Hohlraum gegen die Fahrgastzelle hin abdichtet, so dass kein
an der Scheibe entlang laufendes Regenwasser in diesen eindringen

kann.

In Fig. 2 ist der Strukturbauteil 1 in einer perspektivischen

Innenansicht dargestellt. Eine solche Ansicht entsprdche der Ansicht
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aus dem Fahrgastraum eines Fahrzeuges. In dieser Darstellung ist die
innere Kontur 3 des Strukturbauteiles 1 ersichtlich, die einen Teil
der inneren Kontur der Fahrzeugtir bildet. Als Innenbauteile 4 sind
eine Armauflage 5 und ein Turgriff 6 an dem Strukturbauteil 1
befestigt. Wie aus der Zusammenschau von Fig. 1 und Fig. 2
ersichtlich bildet der Hohlraum 1 auf seiner gegeiliberliegenden Seite

an der Innenseite der Tur die innere Kontur 3 aus.

In Fig. 3 ist neben den bekannten Elementen ein Aufpralltrdger 7
als Verstarkungselement gezeigt, dass in diagonaler Anordnung an dem

Strukturbauteil 1 befestigt ist und dieses wverstarkt.

In Fig. 4 ist erweiternd zu Fig. 3 ein Anbauteil 8, beispielsweise
ein elektrischer Fensterheber, gezeigt. Ferner ist in Fig. 3 sowie
in Fig. 4 der Fensterrahmen 9 zur Aufnahme des Seitenfensters

ersichtlich.

Fig. 5 zeigt mit gestrichelter Linie den Verlauf von Flachkabeln
und Stecker 11 zur elektrischen Vorsorgung von Anbauteilen, wie

beispielsweise des elektrischen Fensterhebers.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch das Strukturbauteil 1, wobei
der Sandwichaufbau desselben deutlich wird, der im Wesentlichen aus
einer ersten Trdgerschicht 12 und einer zweiten Tradgerschicht 13 und
einer dazwischen angeordneten versteifenden Struktur 14,
beispielsweise einem Kunststoffschaum, einem Wabenmaterial oder
einer Zellstrukur mit Stegen, wie in Fig. 6 dargestellt, besteht.
Die erste Tradgerschicht ist in Fig. 6 beispielsweise durch
Laminatschichten gebildet. Ferner kénnen die verwendeten
Flachbandkabel 17 zwischen den Laminatschichten beispielsweise der
zweiten Trédgerschicht 13 angeordnet werden. Mit Referenzzeichen 11
ist eine Steckerverbindung gekennzeichnet, die aus einem ersten mit
der SAandwichstruktur verbundenen Stecker 15 und einem Gegenstecker

16 besteht.

In Fig. 7 ist der schematische Aufbau eines mdglichen
Strukturbauteils 1 in Sandwichbauweise dargestellt. Dabei ist
zwischen einer ersten Trdgerschicht 12 und einer zweiten
Trdgerschicht 13 eine versteifende Struktur 14, beispielsweise aus
Papier, angeordnet. Sollte das erforderlich sein kdnnen weitere

Trennschichten 18 vorgesehen werden. Nach einer besonderen
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Ausfihrungsform sind die Tradgerschichten aus Galsfasermatten mit
Epoxidharz und die versteifende Struktur aus einem Papier-Wabenkern

hergestellt.

In Fig. 8 ist ein Querschnitt des Strukturbauteils 1 dargestellt,
wobei das Strukturbauteil 1 in diesem Bereich an der dem
Fahrgastraum abgewandten Seite Offnungen 19 in der ersten
Tridgerschicht 12 aufweist. Durch diese Offnungen dringen
Fahrgeradusche (schematisch dargestellt durch Pfeile 20), die in der
Struktur geddmpft werden. Diese Offnungen 19 des Strukturbauteils

befinden sich vorzugsweise im Hohlraum 2.

In Fig. 9 ist in einem Querschnitt das Strukturbauteil 1 mit einer
Abdeckung 21, beispielsweise aus Metall, gezeigt. Die Abdeckung ist
beispielsweise iiber eine Verschraubung 22 an dem Strukturbauteil 1
befestigt. Wie aus Fig. 9 weiter ersichtlich ist an dem
Strukturbauteil 1 ein Anbauteil 23 vorgesehen und geeignet
befestigt. In einer Detailansicht ist dargestellt, wie das Anbauteil
23 Uber ein eingeklebtes Insert und einer geeigneten

Schraubverbindung an dem Strukturbauteil 1 befestigt ist.

Ferner ist in einer Detailansicht ein Bereich verdnderlicher Dicke
des Strukturbauteiles 1 dargestellt, wobei zwischen der ersten
Tragerschicht 12 und der zweiten Trédgerschicht 13 eine entsprechend
den erforderlichen strukturellen Festigkeit eine angepasste

Schichtdicke der versteifende Struktur 14 vorgesehen ist.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform weist die erfindungsgemiale
Fahrzeugtiir folgende Unterschiede zu einer herkodmmlichen

konventionellen Fahrzeugtiir in Schalenbauweise auf:

- tragendes Innenteil bestehend aus zugfester Decklagen mit einem
druckfesten Kern zur Strukturzielerreichung. Separate
Verstarkungsteile nur bei Bedarf erfoderlich (z.B.

Seitenaufpralltrdger, Fensterrahmen mit Briustungsverstdrkung)

- tragendes Innenteil welches die komplette oder teilweise Form

der Tirverkleidung hat

- tragendes Innenteil mit Ausnahme des Turinnengriffes und des
Spalts zur Seitenscheibenabsenkung komplett geschlossen, daher keine

zusdtzlichen Wasserabscheider erforderlich
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- tragendes Innenteil in Sandwichbauweise kann die Funktion der

Schall- und Temperaturisolierung ganz oder teilweise mit ibernehmen

- Geometrische Tiirenauslegung damit eine Gewichtsoptimierung durch

Teilereduktion und Materialsubstitution erreicht werden kann

- Aufnahme von allen erforderlichen Anbauteilen durch Kleben,

Schrauben, Clipsen und allen Klemmfiigemethoden

- Integration von vielen Funktionen und Reduzierung der
iberfliissigen Funktionen in eine erweiterte Tlrstruktur mit

notwendigen Anbauteilen

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform stellt sich die vorliegende

Erfindung unter anderen folgende Aufgaben:
- Vereinfachung der Komplexitat
- Teilereduzierung durch Funktionsintegrationen

- drastische Einsparung der Einmalkosten (Entwicklung, Werkzeugq)

Gewichtsreduktion

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine
Tirstruktur in Sandwich-Bauweise aus einem faserverstdrkten
Sandwich-Kunststoff, wie beispielsweise aus Glas, Kohlefaser,
Aramidfaser oder Borfaser oder ahnlichem, oder aus Metall, zB. auch
Blech-Sandwichbauweise denkbar, vorgesehen, welche die Kontur der
Innenverkleidung groftenteils ibernimmt und entsprechend dekoriert
ist. Hierbei besteht die Fahrzeugtiir im Wesentlichen aus einem
Sandwich-Bauteil (aus Metall oder glasfaserverstadrktem Kunststoff)
mit einem Waben- oder Schaumkern, wie beispielsweise in Fig. 7 od. 9
ersichtlich, der einerseits auf der dem Fahrzeuginnenraum
zugewandten Seite zumindest teilweise die Kontur der
Innenverkleidung der Fahrzeugtiir bildet und andererseits auf der dem
Fahrgastraum abgewandten Seite einen Hohlraum bildet, der mit einer
abnehmbaren (zB. durch Verschrauben) Aussenhaut aus Metall oder
Kunststoff, welche die FahrzeugauBenhaut bildet, fest verschlossen
wird. In diesen Hohlraum werden wie in bekannten Fahrzeugtiiren die
fir die Funktionserfiillung einer Fahrzeugtiir erforderlichen Teile,
wie beispielsweise Seitenaufpralltriger, Schloss oder elektrische

Motoren fiur elektrische Fensterheber uvm., eingebaut und mittels in
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der Struktur eingelegte (und meist mit dieser verklebte) Einleger

bzw. Inserts befestigt.

Funktionen wie Tlrzuziehgriff/Armauflage oder Kartentasche kdnnen
von einer lokalen kleineren Tirverkleidung uUbernommen werden, die

geeignet an dem Strukurbauteil befestigt wird.

Der Kern der Sandwich-Bauweise ist als Wabenkern aus
unterschiedlichsten Materialien , zB. Aluminium, Thermoplast,
Papier, oder &hnliches oder auch als Schdumling z.B. aus PU-Schaum

ausfihrbar.

Die Tiurstruktur Ubernimmt in Zusammenarbeit mit einem
konventionellen Aufpralltrdgersystem sicherheitstechnische und
strukturelle Funktionen und Anforderungen. Die Anbindung aller
bendtigten Anbauteile wie Scharniere, Tirbremse, Schloss,
Fensterrahmen, Dichtungen, Lautsprecher, Kabelbaum, Tirverkleidung,
usw. erfolgt mittels sogenannter in der Tirstruktur gesetzter
Inserts, in welche die oben genannten Bauteile verschraubt,

verclipst oder verklebt werden kénnen.

Die Turstruktur dient auch als Trennung zwischen dem Nass- und dem
Trockenraum der Tir, wobei in der Tirstruktur vorzugsweise bis auf
die Offnung fiir den Innengriff und der absenkbaren Seitenscheibe
keine Offnungen zum Innenraum vorgesehen sind. Dadurch ergibt sich
eine deutliche Vorteilhaftigkeit gegeniiber bekannten Fahrzeugtiiren,
indem ein Abdichtung mit Folien oder Wasserabscheidern zur Trennung
von Trocken- und NaBrdumen nicht mehr notwendig ist, da im
Wesentlichen keine fiir Montage- oder Reparaturzwecke bei
herkémlichen Tiiren erforderliche Offnungen in den Innenraum, die mit
herkémlichen Verkleidungsteilen verklipst werden miissen, mehr
erforderlich sind. Durch die mit dieser Erfindung verbundenen
Reduktion von Offnungen in den Inneraum, geht auch eine deutliche
Reduzierung der akustischen Sondermafnahmen einher. Alle notwendigen
Tlir-Anbauteile werden von auBen iber eine abnehmbare Aussenhaut,
beispielsweise eine BlechauBenhaut, als Abdeckblech, zuganglich,
weshalb die Montage- und Reparaturarbeiten vereinfacht ausgefiihrt

werden konnen.

In die Turstruktur kénnen zusatzlich Flachbandleiter eingelassen

werden, welche die elektr. Anbauteile mit Energie wversorgen. Dies
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fihrt durch den fehlenden Kabelbaum zu einer Vereinfachung bei der
Montage und, da kein Kabelbaum an die Turstruktur anschldgt zu einem
geringeren Risiko von Stérgerduschen bei Schlechtwegfahrten. Ferner
ist ein besserer Schutz der Kabel gegeben, da diese in die Struktur
eingelassen sind und es ergibt sich ein Bauraumgewinn bei weniger

Gewicht sowie ein diesbeziiglicher Kostenvorteil.

Durch Einsatz der Sandwich-Bauweise aus faserverstiarktem
Kunststoff oder Metall kdénnen Gerdusche in der Struktur besser
absorbiert werden. Einerseits folgt das aus der generell hdheren
Steifigkeit der Sandwich-Bauweise und andererseits beispielsweise
durch Anbringen von Offnungen im Inneren der Fahrzeugtiir in denen
sich der Schall tot laufen kann. Nach einer besonderen

Ausfihrungsform der Erfindung sind folgende Vorteile erreichbar:

- eine erwartete Gewichtsersparnis zu einer konventioneller

Stahltiir von bis zu 35%

- eine Vereinfachung der Komplexitdt des Aufbaus und eine

Reduzierung der Bauteile

- eine durch Vereinfachung und neue Herstellungstechnologie
erreichte Gewichtsreduzierung sowie fiir Kleinserien auch

verwirklichte Kostenreduktion

- eine Nutzung des Tirrohbaus als Trockenraum und Verwendung der

Struktur fiur schallabsorbierende MalRnahmen

- eine Integration der elektrischen Leitungen fiir Fensterheber,
Schlosssystem, Lichter, Lautsprecher und andere Anbauteile in die

Struktur

Nach verschiedenen Ausfihrungsformen der Erfindung weist die
Tirstruktur eine glasfaserverstarkte Sandwichbauweise mit einem
Wabenkern auf. Eine Reduktion der Teile der Fahrzeugtiir ist durch
Integration mdéglichst vieler Funktionen in die Bauteilestruktur
mbéglich. Nach einer besonderen Ausfihrungsform weist die tragende
Sandwichstruktur einen verschraubten Aluminium-Seitenaufpralltrédger
und einen Fensterrahmen auf. Nach einer besonderen Ausfihrungsform
erfolgt eine partielle Darstellung der Oberfldche filir den Innenraum
durch den Strukturbauteil. Nach einer besonderen Ausfihrungsform
wird zumindest ein Flachbandkabel zur Stromversorgung,

beispielsweise des Tirschlosses, des in der Tir angeordneten



WO 2010/100165 PCT/EP2010/052642

Lautsprechers und/oder Fensterhebers, in die Sandwichstruktur des
Strukturbauteils integriert. Nach besonderen Ausfihrungsformen sind

folgende Vorteile durch die Erfindung verwirklichbar:

- 20-30 Prozent Gewichtsersparnis gegeniiber herkdémmlicher

Stahltir und/oder

- Teilereduktion durch Funktionsintegration Steifigkeit,

Sicherheit, Komfort, Elektrik und/oder

- Geringere Werkzeugkosten durch einfachere Herstellbarkeit
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Patentanspriche:

1. Fahrzeugtiir mit einer einteiligen tragenden Tirstruktur aus
einem Strukturbauteil aus faserverstirktem Kunststoff und/oder
Metall das zumindest teilweise die Kontur der dem Fahrgastraum

zugewandten Seite der Fahrzeugtir ausbildet.

2. Fahrzeugtir nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in

dem Strukturbauteil ein Fensteraufnahmeraum vorgesehen ist.

3. Fahrzeugtiir nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strukturbauteil eine Sandwichstruktur aufweist, wobei
zwischen zwei Trdgerschichten eine oder mehrere versteifende

Strukturen, beispielsweise Schidume und/oder Stege, angeordnet

sind.

4. Fahrzeugtliir nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Aulenseite der Fahrzeugtiir an dem

Strukturbauteil eine Abdeckung, beispielsweise aus Metall oder
Kunststoff, vorgesehen ist, welche geeignet ist einen Teil der

AuBenhaut eines Fahrzeuges zu bilden.

5. Fahrzeugtir nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strukturbauteil einen

Hohlraum bildet.

6. Fahrzeugtir nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fensteraufnahmeraum als Teil des Hohlraumes eingerichtet ist und
der als Begrenzung des Fensteraufnahmeraumes dienende
Strukturbauteil in diesem Bereich keine Offnungen zur, der dem

Fahrgastraum zugewandten, Seite der Fahrzeugtir aufweist.

7. Fahrzeugtiir nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlraum zur AuBRenseite der Fahrzeugtiir
offen ausgebildet ist, so dass einfach Montage- und

Servicearbeiten an einem Anbauteil durchfihrbar sind.

8. Fahrzeugtiir nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass alle bendtigten
Anbauteile wie Scharniere, Tiirbremse, Schloss, Fensterrahmen,

Dichtungen, Lautsprecher, Kabelbaum, Tirverkleidung ilber den
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Strukturbauteil, insbesondere verschraubt, wverklipst, verklebt

und/oder tber Inserts, befestigbar sind.

9. Fahrzeugtir nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenseite des
Strukturbauteils ein Innenbauteil wie beispielsweise ein Tirgriff
und/oder eine Armauflage und/oder eine Kartentasche direkt oder

iber eine Tirverkleidung an dem Strukturbauteil befestigbar ist.

10. Fahrzeugtiir nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur elektrischen Versorgung der in
der Tir befindlichen Anbauteile Flachbandleiter und/oder flexible
printed boards (isolierende Folie mit leitender Schicht)
vorgesehen sind und diese in geeigneter Weise an dem

Strukturbauteil befestigt sind.

11. Fahrzeugtiir nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturbauteil zZUr
Gerduschminderung, insbesondere =zur Dbesseren Absorption von
stdrenden Gerauschen, vorzugsweise an der Innenseite des

Hohlraumes, eine oder mehrere Offnungen aufweist.
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