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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein verstärktes Wand-
bauteil, insbesondere für ein Kraftfahrzeug, mit den 
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebe-
nen Merkmalen.

[0002] Ein derartiges Wandbauteil ist in der EP 1 
086 012 B1 ein Bauteil eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eine A-Säule, B-Säule, C-Säule, D-Säule, 
ein Motorträger, Heckträger, Dachquerträger, Dach-
holm, Rahmenteil, Fahrwerksteil oder dergleichen. 
Zur Verstärkung des Wandbauteiles ist der Hohlraum 
des Wandbauteiles mit einem Metallschaum aus Zink 
oder einer Zinklegierung derart gefüllt, dass sich das 
Volumen des Metalls bei der Umwandlung zu dem 
Metallschaum 1:8 vergrößert. In dem unabhängigen 
Patentanspruch ist angegeben, dass der Hohlraum 
mit dem Metallschaum zumindest teilweise ausge-
schäumt wird. Sollte der Hohlraum derart teilweise 
mit dem Metallschaum gefüllt sein, dass der Metall-
schaum an einer den Hohlraum begrenzenden In-
nenseite nicht anliegt, so kann der Metallschaum mit 
dieser Innenseite keine Verbindung bilden, wodurch 
das Wandbauteil geschwächt ist. Bei dem Ausfüh-
rungsbeispiel, das auf eine A-Säule eines Kraftfahr-
zeugs bezogen ist, erstreckt sich der Hohlraum des 
Wandbauteiles von einem Außenblech bis zu einem 
Innenblech der A-Säule und ist zumindest in Quer- 
und Höhenrichtung vollständig von dem Metall-
schaum gefüllt, wodurch das Gewicht der A-Säule 
und damit des Kraftfahrzeugs sowie der Treibstoff-
verbrauch des Kraftfahrzeugs erhöht sind. Eine seri-
enmäßige Verwendung eines derartigen Wandbau-
teiles, das bei einer seitlichen Anordnung mehrfach 
am Kraftfahrzeug verwendet ist, erfordert den Ein-
satz einer großen Menge des Metalls Zink.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
ein verstärktes Wandbauteil, insbesondere für ein 
Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen im Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 anzugeben, das eine geringe 
Menge des für die metallische Füllung verwendeten 
Metalls erfordert.

[0004] Diese Aufgabe ist durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale gelöst. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteran-
sprüchen entnehmbar.

[0005] Das erfindungsgemäße Wandbauteil weist 
zwischen der äußeren und der inneren Außenfläche 
eine Zwischenwand auf, die im Wesentlichen etwa 
parallel zur äußeren oder inneren Außenfläche ver-
läuft. Der von einer metallischen Füllung gefüllte 
Hohlraum ist lediglich zwischen der äußeren Außen-
fläche und der Zwischenwand gebildet. Der Raum 
zwischen der Zwischenwand und der inneren Außen-
fläche ist normal nicht von einer metallischen Füllung 
gefüllt, wodurch dieser Raum zur Aufnahme von Bau-

teilen verwendbar ist und/oder das Wandbauteil klei-
ner gestaltet sein kann und in den mit einer metalli-
schen Füllung gefüllten Hohlraum entsprechend we-
niger Metall zur Bildung einer metallischen Füllung 
einzufüllen ist. Die metallische Füllung kann eine fes-
te Verbindung mit der äußeren Außenfläche und mit 
der Zwischenwand eingehen, wodurch das Wand-
bauteil ein geringes Gewicht und eine hohe Festigkeit 
aufweist. Die Festigkeit des Wandbauteiles ist noch 
dadurch wesentlich erhöht, dass in der Zwischen-
wand wenigstens eine zu der inneren Außenfläche 
gerichtete, eine Längserstreckung aufweisende nut-
förmige Vertiefung ausgebildet ist, die ebenfalls von 
der metallischen Füllung gefüllt ist. Durch eine Ver-
wendung mehrerer nutförmiger Vertiefungen und 
eine Erhöhung ihrer jeweiligen Längserstreckung 
und/oder Tiefe kann die Festigkeit des Wandbautei-
les in einem weiten Bereich erhöht und an die zu er-
wartende Belastung angepasst werden. Die wenigs-
tens eine nutförmige Vertiefung ist lediglich lokal aus-
gebildet und dadurch mit einer geringen Menge der 
metallischen Füllung zu füllen. Ist die metallische Fül-
lung ein Metallschaum, so ist auf Grund der Quellfä-
higkeit des Metallschaumes für den Metallschaum le-
diglich eine geringe Menge Metall erforderlich. Das 
für die metallische Füllung bzw. den Metallschaum 
erforderliche Metall kann dadurch weiter vermindert 
sein, dass in die metallische Füllung bzw. den Metall-
schaum kleine hohle Keramikkugeln oder Glaskugeln 
eingebracht sind, die beispielsweise einen Durch-
messer von 0,8 bis 3 mm aufweisen. Die Glaskugeln 
können aus Altglas gefertigte Blähglaskugeln sein, 
die auf dem Markt äußerst günstig zu erhalten sind. 
Ein derartiges Wandbauteil kann eine hohe Festigkeit 
sowie ein geringes Gewicht und Bauvolumen aufwei-
sen, das in dem von der metallischen Füllung bzw. 
dem Metallschaum jeweils nicht gefüllten Bauraum 
eine Anordnung weiterer oder größerer Bauteile er-
möglicht.

[0006] Zwei Ausführungsbeispiele der Erfindung 
werden anhand einer Zeichnung näher erläutert. Es 
zeigen

[0007] Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines 
verstärkten Wandbauteiles, das eine seitliche Fahr-
zeugtür eines Kraftfahrzeugs ist,

[0008] Fig. 2 ein vereinfachter vertikaler Schnitt 
durch die in Fig. 1 dargestellte Fahrzeugtür und

[0009] Fig. 3 ein zweites, weitgehend mit Fig. 1
überein stimmendes Ausführungsbeispiel, bei dem 
der Metallschaum anders gebildet ist.

[0010] In Fig. 1 ist ein verstärktes Wandbauteil eine 
seitliche Fahrzeugtür eines Kraftfahrzeugs, die in ei-
ner Seitenansicht auf die Innenseite der Fahrzeugtür 
vereinfacht dargestellt ist.
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[0011] Wie insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, 
weist die Fahrzeugtür eine äußere Außenfläche 1
und eine dem Fahrgastraum 2 zugewandte innere 
Außenfläche 3 auf, zwischen denen eine Zwischen-
wand 4 angeordnet ist, die im Wesentlichen teilweise 
gerade und teilweise gekrümmt jeweils etwa parallel 
zur äußeren Außenfläche 1 und inneren Außenfläche 
3 verläuft. Zwischen der äußeren Außenfläche 1 und 
der Zwischenwand 4 ist ein Hohlraum 5 gebildet, der 
von einem durch eine Schraffur gekennzeichneten 
Metallschaum 6 gefüllt ist. In der Zwischenwand 4
sind mehrere zu der inneren Außenfläche 3 gerichte-
te nutförmige Vertiefungen 7, 8, 9 ausgebildet, die je-
weils eine vorgegebene Längserstreckung mit einer 
gleichen oder veränderlichen Nuttiefe aufweisen, in 
die der Metallschaum 6 eingedrungen ist. Die äußere 
Außenfläche 1 des Wandbauteils bildet eine Außen-
seite der Fahrzeugtür. Die innere Außenfläche 3 des 
Wandbauteils ist eine dem Fahrgastraum 2 zuge-
wandte Innenseite der Fahrzeugtür, die von einer 
Verkleidung überdeckt sein kann.

[0012] Wie den Fig. 1 und Fig. 2 entnommen wer-
den kann, ist im oberen Bereich der Zwischenwand 4
die etwa in Fahrzeuglängsrichtung verlaufende, zur 
inneren Außenfläche 3 gerichtete nutförmige Vertie-
fung 7 ausgebildet. Darunter sind die beiden etwa in 
der Flächenmitte der Zwischenwand 4 sich kreuzen-
den, zur inneren Außenfläche 3 gerichteten nutförmi-
gen Vertiefungen 8 und 9 ausgebildet, die etwa im 
unteren Bereich der Zwischenwand 4 enden und je-
weils an ihrem oberen Bereich in die etwa in Fahr-
zeuglängsrichtung verlaufende Vertiefung 7 münden. 
Dabei bilden die Vertiefungen 7, 8, 9 an den Verbin-
dungsbereichen und im Kreuzungsbereich eine ge-
meinsame Vertiefung.

[0013] Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, sind in der Zwi-
schenwand 4 durch mehrere kegelstumpfförmige 
Vertiefungen mit jeweils einem etwa elliptischen 
Querschnitt mehrere zur inneren Außenfläche 3 ge-
richtete Vertiefungsdome 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17 gebildet.

[0014] Die äußere Außenfläche 1 des Wandbautei-
les und die Zwischenwand 4 sind jeweils am Außen-
umfang aneinander anliegend miteinander verbun-
den. Dies kann beispielsweise durch Umbördelung 
eines Umfangsbereiches der äußeren Außenfläche 1
um den äußeren Umfangbereich der Zwischenwand 
4 herum erfolgen. Eine andere Verbindung ist eben-
falls möglich.

[0015] Bei dem ersten Ausführungsbeispiel gemäß 
den Fig. 1 und Fig. 2 ist der in Fig. 2 erkennbare 
Hohlraum 5 mit einem Metallschaum 6 gefüllt, in den 
kleine, nicht dargestellte hohle Keramikkugeln oder 
Glaskugeln eingebracht sind, die vorzugsweise einen 
Durchmesser etwa zwischen 0,8 und 3 mm aufwei-
sen. Die Keramikkugeln oder Glaskugeln sind auf ei-

nem nicht näher dargestellten Formkörper beispiels-
weise mittels einem Wachs oder Kleber befestigt. Der 
Formkörper ist vor einer Verbindung der äußeren Au-
ßenfläche 1 des Wandbauteiles mit der Zwischen-
wand 4 in den Hohlraum 5 eingebracht. Der Metall-
schaum 6 ist im Wesentlichen ein Zinkschaum. Eben-
so könnte der Metallschaum auch ein im Wesentli-
chen aus Aluminium oder einem anderen Metall ge-
fertigter Metallschaum sein. Das für den Metall-
schaum verwendete Metall kann auch durch eine Me-
talllegierung, beispielsweise eine Zinklegierung oder 
Aluminiumlegierung gebildet sein. Die äußere Au-
ßenfläche 1 des Wandbauteiles und/oder die Zwi-
schenwand 4 können gemeinsam oder unabhängig 
voneinander beispielsweise aus Aluminium, Stahl-
blech oder verzinktem Stahlblech gebildet sein. Der 
Metallschaum 6 im Hohlraum 5 ist nach dem Einbrin-
gen der Keramikkugeln und/oder Glaskugeln in den 
Hohlraum 5 durch Einspritzen von Zink in den Hohl-
raum 5 gebildet, wobei die äußere Außenfläche 1 des 
Wandbauteiles und die Zwischenwand 4 zwischen 
zwei an die Oberflächen der äußeren Außenfläche 1
und die Zwischenwand 4 angepasste, nicht darge-
stellte Formhälften eingelegt sind.

[0016] In Fig. 1 ist teilweise erkennbar, dass an der 
Zwischenwand 4 beispielsweise im Bodenbereich 
der nutförmigen Vertiefungen bzw. Vertiefungsdome 
14, 16, 17 mehrere Gewindebolzen oder Gewinde-
buchsen 18, 19, 20, 21, 22 befestigt sind, an denen 
die innere Außenfläche 3 des Wandbauteiles zu be-
festigen ist, die beispielsweise eine Verkleidung bil-
det oder von einer nicht dargestellten Verkleidung 
überdeckt und mit ebenfalls nicht dargestellten Be-
dienelementen versehen ist. Ebenso können auf der 
zur Zwischenwand 4 gerichteten Seite der inneren 
Außenfläche 3 Aggregate angeordnet sein. In den Fi-
guren ist nicht oder nicht ohne weiteres erkennbar, 
dass bei dem Ausführungsbeispiel die innere Außen-
fläche 3 des Wandbauteiles zusammen mit der Zwi-
schenwand 4 einen oben offenen Schacht 23 bildet, 
in den eine höhenverstellbare Fensterscheibe zumin-
dest bereichsweise abzusenken ist.

[0017] Die äußere Außenfläche 1 des Wandbautei-
les und die Zwischenwand 4 bilden zusammen mit 
dem Metallschaum 6 eine vormontierte Baueinheit, 
die von einem Lieferanten vorgefertigt angeliefert 
werden kann. An der Zwischenwand 4 sind nicht dar-
gestellte Montageelemente befestigt oder zu befesti-
gen. Danach wurden auf der dem Fahrgastraum 2
zugewandten Seite der Zwischenwand 4 eine Fens-
terführung und ein oberes Verstärkungsprofil sowie 
eine Schlossbaueinheit und eine Fensterheberme-
chanik befestigt, die nicht dargestellt sind. Der Metall-
schaum 6 kann eine feste Verbindung mit der äuße-
ren Außenfläche 1 und mit der Zwischenwand 4 ein-
gehen, wodurch das Wandbauteil ein geringes Ge-
wicht und eine hohe Festigkeit aufweist.
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[0018] Ein zweites, in Fig. 3 dargestelltes Ausfüh-
rungsbeispiel stimmt bis auf die nachfolgend be-
schriebenen Änderungen mit dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel überein. Zur Vermeidung einer wieder-
holten Beschreibung sind bei den beiden Ausfüh-
rungsbeispielen gleiche oder vergleichbare Bauteile 
mit einer gleichen Bezugszahl versehen. Bei dem 
zweiten Ausführungsbeispiel ist der Metallschaum 6
im Hohlraum 5 ein Zinkschaum mit dem Metall Zink 
oder einer Zinklegierung. Der Metallschaum 6 ist 
durch Einlegen und Fixieren von in Festkörper 24, 25, 
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39
gepresstem und mit Abständen voneinander jeweils 
in einem zugeordneten Bereich des Hohlraumes 5
bzw. genauer in den nutförmigen Vertiefungen 7, 8, 9
angeordnetem Zinkpulver, das mit einem bekannten 
Treibmittel, beispielsweise Zirkoniumhydrid, verse-
hen ist, und einer anschließenden Erwärmung auf 
eine für die Bildung eines Zinkschaumes übliche 
Temperatur von beispielsweise 500 Grad Celsius zu-
mindest nach einer anschließenden Abkühlung gebil-
det. Die Dichte bzw. Dichteverteilung des Metall-
schaumes 6 in dem Hohlraum 5 kann vorgegeben 
werden. Hiezu sind eventuell einige wenige Versuche 
erforderlich, die zeigen, wie sich die Dichteverteilung 
des Metallschaumes 6 einstellt, wenn in der Größe 
unterschiedlich gepresste Festkörper 24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 aus dem 
Metall Zink oder einer Zinklegierung und dem Treib-
mittel verwendet werden und außerdem die Abstän-
de zwischen den gepressten Festkörpern 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 ver-
ändert werden. Aus der bekannten Quellfähigkeit des 
verwendeten Metalls bei der Umwandlung des Me-
talls in den Metallschaum 6 und der vorgegebenen 
Dichteverteilung ist die erforderliche Masse für die 
gepressten Festkörper 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 zu berechnen. Eine Er-
höhung der Masse bewirkt eine größere Konzentrati-
on und damit eine größere Dichte des Metallschau-
mes 6. Damit bei der Umwandlung des Metalls in den 
ein größeres Volumen aufweisenden Metallschaum 6
die Luft zwischen den gepressten Festkörpern 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 
39 entweichen kann, sind zumindest kleine, nicht dar-
gestellte Öffnungen vorzusehen, die von dem Hohl-
raum 5 nach außen führen. Dadurch können sich –
beispielsweise bei Verwendung mehrerer gepresster 
Festkörper – die Metallschäume der Festkörper 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 
39 zu einem gemeinsamen Metallschaum 6 vereini-
gen, der die gewünschte Dichteverteilung oder eine 
gleichmäßige Dichte aufweist. Die Bildung des Me-
tallschaumes 6 erzeugt in dem Hohlraum 5 einen 
Druck. Dieser ist von zumindest zwei Werk-
zeug-Formhälften aufgenommen, die einen Aufnah-
meraum für die äußere Außenfläche 1 des Wandbau-
teiles und die Zwischenwand 4 sowie die dazwischen 
gelegten gepressten Festkörper 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 aus dem Me-

tall Zink oder einer Zinklegierung und das Treibmittel 
bilden und hierzu an die Oberflächen der äußeren 
Außenfläche 1 und die Zwischenwand 4 angepasst 
sind.

[0019] Die Erfindung ist von den beiden Ausfüh-
rungsbeispielen abweichend ausführbar. Das ver-
stärkte Wandbauteil kann ein beliebiges, beispiels-
weise bei einem Fahrzeug oder Flugzeug eine Au-
ßenwand bildendes Bauteil sein. Die Größe und 
Form des eine metallische Füllung aufnehmenden 
Hohlraumes und der Zwischenwand sowie die Größe 
und Form des Wandbauteiles sind vorgebbar. Zur 
Versteifung des Wandbauteiles bei einer geringen 
Masse des für die metallische Füllung verwendeten 
Metalls oder einer Metalllegierung ist in der Zwi-
schenwand zumindest eine zu der inneren Außenflä-
che gerichtete nutförmige Vertiefung ausgebildet, die 
einen beliebigen Querschnitt und in Längsrichtung ei-
nen beliebigen Verlauf aufweisen kann. Jede Vertie-
fung kann in Längsrichtung eine gleiche oder verän-
derliche Nuttiefe aufweisen, wobei die metallische 
Füllung nach seiner Bildung in die nutförmige Vertie-
fung eingedrungen ist. Die nutförmigen Vertiefungen 
können in Seiten- und/oder Höhenrichtung einen Ab-
stand voneinander aufweisen oder an Verbindungs-
bereichen oder Kreuzungsbereichen eine gemeinsa-
me Vertiefung bilden. Die Verbindungen der äußeren 
Außenfläche mit der Zwischenwand und der äußeren 
Außenfläche oder Zwischenwand mit der inneren Au-
ßenfläche können jeweils auf eine beliebige, bei-
spielsweise bekannte Weise lösbar oder unlösbar 
ausgeführt werden. Unabhängig davon, ob in den 
Metallschaum kleine hohle Keramikkugeln oder 
Glaskugeln eingebracht sind oder nicht, kann eine 
Füllung des Hohlraumes mit einem Metall oder einer 
Metalllegierung auch durch eine etwas umständliche-
re Schüttbefüllung oder durch Einfüllen des Metalls 
oder der Metalllegierung in flüssiger Form erfolgen. 
Die metallische Füllung kann durch einen Metall-
schaum gebildet sein, der ein zur Bildung eines Me-
tallschaumes geeignetes Metall oder eine Metallle-
gierung, beispielsweise Zink oder Aluminium enthal-
ten kann. Vorzugsweise ist das Metall Zink oder eine 
Zinklegierung. Die metallische Füllung kann im We-
sentlichen ein Zinkschaum oder Aluminiumschaum 
sein, in den beispielsweise kleine hohle Keramikku-
geln oder Glaskugeln eingebettet sind. Ebenso kann 
die metallische Füllung mit im Wesentlichen Zink 
oder Aluminium vergossene kleine hohle Keramikku-
geln oder Glaskugeln oder mit im Wesentlichen Zink 
oder Aluminium umschäumte kleine hohle Keramik-
kugeln oder Glaskugeln enthalten. Zum Umschäu-
men der kleinen hohlen Keramikkugeln oder Glasku-
geln mit im Wesentlichen Zink oder Aluminium zur 
Bildung der metallischen Füllung können die in den 
Hohlraum eingebrachten Keramikkugeln oder Glas-
kugeln zusammen mit der äußeren Wandfläche und 
der Zwischenwand und gegebenenfalls dem Form-
körper beispielsweise auf ca. 500 Grad Celsius er-
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wärmt sein. Anschließend kann beispielsweise eine 
Vorrichtung vorübergehend mit der Zwischenwand 
verbunden sein, die einen über eine Durchtrittsöff-
nung mit dem Hohlraum verbundenen Aufnahme-
raum aufweist, in dem sich eine metallische Masse 
befindet, die nach dem Einbringen der Vorrichtung 
und der äußeren Außenfläche und der Zwischen-
wand sowie den im Hohlraum befindlichen Keramik-
kugeln oder Glaskugeln in einen Ofen zur Erwär-
mung beispielsweise auf ca. 500 Grad Celsius zu ei-
nem Metallschaum aufschäumt, der über die Durch-
trittsöffnung in den Hohlraum des Wandbauteiles ge-
langt. Die metallische Füllung kann im Wesentlichen 
das Metall Zink oder eine Zinklegierung oder Alumini-
um oder eine Aluminiumlegierung enthalten. Dabei 
kann das Metall nach dem Einbringen der Keramik-
kugeln und/oder Glaskugeln in den Hohlraum durch 
Einspritzen von Zinkschaum oder Aluminiumschaum 
in den Hohlraum gebildet sein, wobei die äußere Au-
ßenfläche des Wandbauteiles und die Zwischenwand 
zwischen zwei an die Oberflächen der äußeren Au-
ßenfläche und die Zwischenwand angepasste Form-
hälften eingelegt sein kann. Ebenso kann das Metall 
nach dem Einbringen der Keramikkugeln und/oder 
Glaskugeln sowie gegebenenfalls des Formkörpers 
in den Hohlraum in erwärmter, flüssiger Form in den 
Hohlraum eingefüllt sein. Eventuell sind zuvor die in 
den Hohlraum eingebrachten Keramikkugeln oder 
Glaskugeln zusammen mit der äußeren Wandfläche 
und der Zwischenwand und gegebenenfalls dem 
Formkörper beispielsweise auf ca. 500 Grad Celsius 
in einem Ofen erwärmt. Zumindest nach einer Abküh-
lung schließt das Metall die Keramikkugeln und/oder 
Glaskugeln ein. Die äußere Außenfläche des Wand-
bauteiles und/oder die Zwischenwand und/oder die 
innere Außenfläche sind beispielsweise aus Alumini-
um, Stahlblech oder verzinktem Stahlblech oder ei-
nem anderen Material gefertigt. Zur Gewichtserleich-
terung können diese Teile auch aus einem anderen 
Material, beispielsweise die innere Außenfläche aus 
einer Kohlefaser gefertigt sein. Der Raum zwischen 
der Zwischenwand und der inneren Außenfläche 
nimmt im Normalfall keine metallische Füllung auf. In 
diesem Raum können Bauteile bzw. Aggregate ange-
ordnet sein. In von dem Normalfall abweichenden 
Fällen, beispielsweise bei extremen Belastungen des 
Wandbauteiles kann in dem Raum zwischen der Zwi-
schenwand und der inneren Außenfläche eine metal-
lische Füllung angeordnet sein, die der metallischen 
Füllung im Hohlraum entsprechen oder durch eine 
andere Füllung gebildet sein kann. Vorzugsweise bil-
det die äußere Außenfläche des Wandbauteiles und 
die Zwischenwand zusammen mit der metallischen 
Füllung eine vormontierte Baueinheit, die als fertiges 
Modulteil von einem externen Lieferanten bezogen 
werden kann. An diesem Modulteil können beliebige 
Bauteile bereits montiert oder vormontiert sein. Die 
innere Außenfläche kann ebenfalls als fertiges oder 
nahezu fertiges weiteres Modulteil von einem exter-
nen Lieferanten bezogen werden. An diesem weite-

ren Modulteil können weitere Bauteile bzw. Aggrega-
te montiert oder vormontiert sein, wodurch sich der 
eigene Fertigungsaufwand bei der Fertigung des 
Wandbauteiles wesentlich vermindert und hierfür le-
diglich wenige Werkzeuge erforderlich sind. Ist das 
Wandbauteil wie bei den Ausführungsbeispielen eine 
seitliche Fahrzeugtür, so kann diese ohne Festig-
keitseinbußen eine nach der Rohbaufertigung bei-
spielsweise gegenüber einer konventionell gefertig-
ten Fahrzeugtür von 18 kg auf 10 kg verminderte ge-
ringere Masse aufweisen. Die Erfindung erhöht bei-
spielsweise die passive Sicherheit eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem das verstärkte Wandbauteil eine seit-
liche Fahrzeugtür bildet, da das verstärkte Wandbau-
teil einem seitlichen Aufprall beispielsweise eines an-
deren Fahrzeugs auf die Fahrzeugtür vom Aufprall an 
über den gesamten zu erwartenden Verformungsweg 
der Fahrzeugtür bzw. der äußeren Außenfläche etwa 
gleichmäßig widersteht und nicht erst nach einer an-
fänglichen Biegeverformung des Türaußenblechs 
wie bei einem konventionellen Fahrzeug. Es ist des-
halb beispielsweise bei einer Realisierung der Erfin-
dung an einer seitlichen Fahrzeugtür möglich, einen 
seitlichen Airbag ohne Sicherheitseinbuße wegzulas-
sen.
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Patentansprüche

1.  Verstärktes Wandbauteil, insbesondere für ein 
Kraftfahrzeug, das eine äußere und eine innere Au-
ßenfläche und dazwischen einen Hohlraum aufweist, 
in den eine metallische Füllung eingebracht ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (5) zwi-
schen der äußeren Außenfläche (1) und einer zwi-
schen der äußeren (1) und der inneren Außenfläche 
(3) angeordneten Zwischenwand (4) ausgebildet ist, 
die im Wesentlichen gerade oder gekrümmt etwa pa-
rallel zur äußeren (1) und/oder inneren Außenfläche 
(3) verläuft, und in der Zwischenwand (4) zumindest 
eine zu der inneren Außenfläche (3) gerichtete nut-
förmige Vertiefung (7, 8, 9) ausgebildet ist, die eine 
vorgegebene Längserstreckung mit einer gleichen 
oder veränderlichen Nuttiefe aufweist, und die metal-
lische Füllung (6) in die nutförmige Vertiefung (7, 8, 9) 
eingedrungen ist.

2.  Wandbauteil nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Zwischenwand (4) meh-
rere jeweils zu der inneren Außenfläche (3) gerichte-
te nutförmige Vertiefungen (7, 8, 9) ausgebildet sind, 
die in Seiten- und/oder Höhenrichtung einen Abstand 
voneinander aufweisen oder die an Verbindungsbe-
reichen oder Kreuzungsbereichen eine gemeinsame 
Vertiefung bilden.

3.  Wandbauteil nach Patentanspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Zwischenwand 
(4) durch wenigstens eine kegelstumpfförmige oder 
zylindrische Vertiefung mit kreisförmigem oder ellipti-
schem Querschnitt wenigstens ein zur inneren Au-
ßenfläche (3) gerichteter Vertiefungsdom (10, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 17) gebildet ist.

4.  Wandbauteil nach einem der Patentansprüche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Wand-
bauteil eine seitliche Fahrzeugtür eines Kraftfahr-
zeugs ist und die äußere Außenfläche (1) des Wand-
bauteils eine Außenseite und die innere Außenfläche 
(3) des Wandbauteils eine dem Fahrgastraum (2) des 
Kraftfahrzeugs zugewandte Innenseite jeweils der 
Fahrzeugtür bilden.

5.  Wandbauteil nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass im oberen Bereich der Zwi-
schenwand (4) eine etwa in Fahrzeuglängsrichtung 
verlaufende, zur inneren Außenfläche (3) gerichtete 
nutförmige Vertiefung (7) und darunter zwei sich etwa 
in der Flächenmitte der Zwischenwand (4) sich kreu-
zende, zur inneren Außenfläche (3) gerichtete nutför-
mige Vertiefungen (8, 9) ausgebildet sind, die etwa im 
unteren Bereich der Zwischenwand (4) enden und je-
weils an ihrem oberen Bereich in die etwa in Fahr-
zeuglängsrichtung verlaufende Vertiefung (7) mün-
den.

6.  Wandbauteil nach einem der Patentansprüche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die äußere 
Außenfläche (1) des Wandbauteiles und die Zwi-
schenwand (4) jeweils am Außenumfang aneinander 
anliegen und/oder beispielsweise durch Umbörde-
lung eines Umfangsbereiches der äußeren Außenflä-
che (1) um den äußeren Umfangbereich der Zwi-
schenwand (4) herum miteinander verbunden sind.

7.  Wandbauteil nach einem der Patentansprüche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in die metalli-
sche Füllung (6) jeweils kleine hohle Keramikkugeln 
oder Glaskugeln eingebracht sind, die vorzugsweise 
einen Durchmesser etwa zwischen 0,8 und 3 mm 
aufweisen, oder zusätzlich die Keramikkugeln oder 
Glaskugeln auf einem Formkörper befestigt sind, der 
vor einer Verbindung der äußeren Außenfläche (1) 
des Wandbauteiles mit der Zwischenwand (4) in den 
Hohlraum (5) eingebracht ist.

8.  Wandbauteil nach einem der Patentansprüche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die metalli-
sche Füllung (6) im Wesentlichen ein Zinkschaum 
oder Aluminiumschaum ist oder mit im Wesentlichen 
Zink oder Aluminium vergossene kleine hohle Kera-
mikkugeln oder Glaskugeln oder mit im Wesentlichen 
Zink oder Aluminium umschäumte kleine hohle Kera-
mikkugeln oder Glaskugeln enthält und/oder die äu-
ßere Außenfläche (1) des Wandbauteiles und/oder 
die Zwischenwand (4) oder zusätzlich die innere Au-
ßenfläche (3) des Wandbauteiles aus Aluminium, 
Stahlblech oder verzinktem Stahlblech gebildet ist 
bzw. sind.

9.  Wandbauteil nach Patentanspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Umschäumen der kleinen 
hohlen Keramikkugeln oder Glaskugeln mit im We-
sentlichen Zink oder Aluminium zur Bildung der me-
tallischen Füllung die in den Hohlraum eingebrachten 
Keramikkugeln oder Glaskugeln zusammen mit der 
äußeren Wandfläche und der Zwischenwand und ge-
gebenenfalls dem Formkörper beispielsweise auf ca. 
500 Grad Celsius erwärmt sind, dann eine Vorrich-
tung vorübergehend mit der Zwischenwand verbun-
den ist, die einen über eine Durchtrittsöffnung mit 
dem Hohlraum verbundenen Aufnahmeraum auf-
weist, in dem sich eine metallische Masse befindet, 
die nach dem Einbringen der Vorrichtung und der äu-
ßeren Außenfläche und der Zwischenwand sowie 
den im Hohlraum befindlichen Keramikkugeln oder 
Glaskugeln in einen Ofen zur Erwärmung beispiels-
weise auf ca. 500 Grad Celsius zu einem Metall-
schaum aufschäumt und über die Durchtrittsöffnung 
in den Hohlraum des Wandbauteiles gelangt.

10.  Wandbauteil nach einem der Patentansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die metal-
lische Füllung (6) im Wesentlichen das Metall Zink 
oder eine Zinklegierung oder Aluminium oder eine 
Aluminiumlegierung enthält und das Metall nach dem 
Einbringen der Keramikkugeln und/oder Glaskugeln 
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und/oder einer metallischen, aufschäumbaren Masse 
in den Hohlraum (5) durch Einspritzen von Zink-
schaum oder Aluminiumschaum in den Hohlraum (5) 
gebildet ist.

11.  Wandbauteil nach Patentanspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die metallische Fül-
lung im Wesentlichen das Metall Zink oder eine 
Zinklegierung oder Aluminium oder eine Aluminium-
legierung enthält und das Metall nach dem Einbrin-
gen der Keramikkugeln und/oder Glaskugeln sowie 
gegebenenfalls des Formkörpers in den Hohlraum in 
erwärmter, flüssiger Form in den Hohlraum eingefüllt 
ist, und eventuell zuvor die in den Hohlraum einge-
brachten Keramikkugeln oder Glaskugeln zusammen 
mit der äußeren Wandfläche und der Zwischenwand 
und gegebenenfalls dem Formkörper in einem Ofen 
erwärmt sind, und das Metall zumindest nach einer 
Abkühlung die Keramikkugeln und/oder Glaskugeln 
einschließt.

12.  Wandbauteil nach einem der Patentansprü-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 
Einbringen der metallischen Füllung (6) und/oder ge-
gebenenfalls des Metallschaumes (6) jeweils in den 
Hohlraum (5) und/oder gegebenenfalls der Bildung 
eines Metallschaumes (6) im Hohlraum (5) die äuße-
re Außenfläche (1) des Wandbauteiles und die Zwi-
schenwand (4) zwischen zwei an die Oberflächen der 
äußeren Außenfläche (1) und die Zwischenwand (4) 
angepasste Formhälften eingelegt sind.

13.  Wandbauteil nach einem der Patentansprü-
che 1 bis 6, 8, 12 dadurch gekennzeichnet, dass die 
metallische Füllung (6) das Metall Zink oder eine 
Zinklegierung oder Aluminium oder eine Aluminium-
legierung enthält und durch Einlegen und Fixieren 
von in wenigstens einen Festkörper (24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39) gepress-
tem und in einem zugeordneten Bereich des Hohlrau-
mes (5) bzw. wenigstens einer nutförmigen Vertie-
fung (7, 8, 9) angeordnetem Zinkpulver oder Alumini-
umpulver, das mit einem bekannten Treibmittel, bei-
spielsweise Zirkoniumhydrid, versehen ist und einer 
anschließenden Erwärmung auf eine für die Bildung 
eines Metallschaumes (6) mit Zink oder Aluminium 
übliche Temperatur zumindest nach einer anschlie-
ßenden Abkühlung gebildet ist.

14.  Wandbauteil nach einem der Patentansprü-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Zwischenwand (4) beispielsweise im Bodenbereich 
wenigstens einer nutförmigen Vertiefung (7, 8, 9) we-
nigstens ein Gewindebolzen oder eine Gewinde-
buchse (18, 19, 20, 21, 22) befestigt ist, an der die in-
nere Außenfläche (3) des Wandbauteiles zu befesti-
gen ist, die beispielsweise eine Verkleidung bildet 
oder von einer Verkleidung überdeckt und mit Bedie-
nelementen versehen und beispielsweise auf der zur 
Zwischenwand (4) gerichteten Seite mit Aggregaten 

verbunden ist, oder zusätzlich die Außenfläche (1) 
des Wandbauteiles zusammen mit der Zwischen-
wand (4) einen oben offenen Schacht (23) bildet, in 
den eine höhenverstellbare Fensterscheibe zumin-
dest bereichsweise absenkbar ist.

15.  Wandbauteil nach einem der Patentansprü-
che 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die äu-
ßere Außenfläche (1) des Wandbauteiles und die 
Zwischenwand (4) zusammen mit der metallischen 
Füllung (6) eine vormontierte Baueinheit bilden 
und/oder an der Zwischenwand (4) Montageelemen-
te befestigt sind oder werden und/oder auf der dem 
Fahrgastraum (2) zugewandten Seite der Zwischen-
wand (4) eine Fensterführung und/oder ein oberes 
Verstärkungsprofil und/oder eine Schlossbaueinheit 
und/oder eine Fensterhebermechanik und/oder an-
dere Funktionsteile wie beispielsweise Scharniere 
oder eine Türbremse befestigt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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