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(57) Abstract: The invention relates to a door drive comprising a drive motor (6) and a force-transmission element (1) which transmits
pulling and/or pushing forces and which extends along a longitudinal axis (L) from a first end (16) to a second end (17), wherein the
drive motor (6) engages on the force-transmission element (1) between the first and second end (16, 17) such that the force-transmission
clement (1) can be displaced relative to the drive motor (6) along the longitudinal axis (L), and the force-transmission element (1) is
designed to be flexible on one plane. The invention additionally relates to a motor vehicle equipped with such a door drive.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Tiirantrieb mit einem Antriebsmotor (6) und einem Zug- und/oder Schubkrifte
iibertragenden Kraftiibertragungselement (1), welches sich von einem ersten Ende (16) entlang einer Lingsachse (L) bis zu einem zwei-
ten Ende (17) erstreckt, wobei der Antricbsmotor (6) zwischen dem ersten und zweiten Ende (16, 17) an dem Kraftiibertragungselement
(1) angreift, dergestalt, dass das Kraftiibertragungselement (1) relativ zum Antriebsmotor (6) entlang der Lingsachse (L) verlagerbar
ist, wobei das Kraftiibertragungselement (1) in einer Ebene biegbar ausgebildet ist. Es wird ferner auch eine mit einem derartigen Tiir-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Tiirantrieb und damit ausgeriistetes Kraftfahrzeug

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Turantrieb mit einem Antriebsmotor und einem Zug-
und/oder Schubkrafte Ubertragenden Kraftibertragungselement, welches sich
von einem ersten Ende entlang einer Langsachse bis zu einem zweiten Ende
erstreckt, wobei der Antriebsmotor zwischen dem ersten und zweiten Ende an
dem Kraftlibertragungselement angreift, dergestalt, dass das
Kraftibertragungselement relativ zum Antriebsmotor entlang der Langsachse
verlagerbar ist, um Zug- oder Schubkrafte fur den Antrieb der Tir zu erzeugen.
Ferner betrifft die Erfindung auch ein mit einem solchen Turantrieb

ausgerustetes Kraftfahrzeug.

Kraftfahrzeuge verfigen tblicherweise Gber mindestens eine an der Karosserie
mittels Scharnieren schwenkbar angeschlagenen Tir, wobei diese Turen
zunehmend autonom gestaltet werden, sodass sie den kompletten Offnungs-
bzw. SchlieRvorgang ohne manuelles Eingreifen durchfiihren. Eine solche Tur
wird auch als ,Smart Door" bezeichnet. Griinde fir die autonome Ausgestaltung
sind einerseits der Zugewinn an Komfort und Sicherheit, andererseits aber auch
der Ausblick auf autonome, fahrerlose Fahrzeuge. Diese wéaren ohne eine
solche Smart Door nicht in der Lage, ihre Fahrt fortzusetzen, wenn ein Fahrgast
die Tar nach dem Ein- oder Aussteigen offenlasst. Somit gelten derartige Smart
Doors durchaus als eine der Eingangsvoraussetzungen fiir ein vollstandig

autonomes Fahren.

Um eine Tir eines Kraftfahrzeuges in diesem Sinne autonom auszugestalten,
sind neben entsprechenden Steuereinrichtungen auch entsprechende
Turantriebe der eingangs genannten Art erforderlich, die mittels des
Antriebsmotors Zug- und/oder Schubkrafte am Kraftubertragungselement

erzeugen, wenn dieses zwischen der Tir und einem geeigneten Fixpunkt, z.B.

PCT/EP2024/074160



10

15

20

25

30

WO 2025/051622

-0
an der Karosserie des Kraftfahrzeuges befestigt ist. Die Zug- und Schubkrafte

rufen dann das gewiinschte Offnen bzw. SchiieRen der Tiir hervor.

Die bekannten Ausfihrungsformen derartiger Turantriebe sind haufig so
ausgestaltet, dass sie mittels der Kraftibertragungseinrichtung eine
Drehbewegung des Antriebsmotors in eine translatorische Bewegung (Hub)
umwandeln, um die Tlr aufzudricken oder zuzuziehen. Bisherige
Ausfiihrungsformen verwenden dazu Kraftlibertragungselemente auf Basis von
Gewindespindeln, Zahnradverzahnungen oder Seiltrieben, die an eine Schiene
gekoppelt sind. Ein Beispiel eines derartigen Turantriebes mit einem
Kraftibertragungselement in Form einer Gewindespindel ist in der US
2023/0151673A1 offenbart.

Nachteilig an diesen bekannten Systemen ist ihr komplexer Aufbau, wodurch
sich sowoh| bei der Herstellung als auch bei der Montage Schwierigkeiten
sowie hohe Kosten ergeben. Aulerdem koénnen bei Gewindespindeln und
Zahnradverzahnungen nur geringe Achsabstande Uberwunden werden,
wodurch die Modularitédt eingeschrankt ist. Seiltriebe, die an eine Schiene
gekoppelt sind, sind ebenfalls nur begrenzt auf das umgebende System
anpassbar. Eine solche Modularitat bzw. Anpassbarkeit wird jedoch regelmalig
gefordert, da Turen je nach Fahrzeugmodell unterschiedlich viel, jedoch

generell sehr wenig Platz fUr zusatzliche Bauteile aufweisen.

Weiterhin werden bislang nur Tiarantriebe verwendet, die einmalig bei ihrer
Herstellung bzw. bei Inbetriebsetzung kalibriert werden und sich nicht selbst
nachkalibrieren kénnen. Dies fihrt dazu, dass Tlren beispielsweise auf der
Fahrer- und Beifahrerseite eines Kraftfahrzeugs bei einer unterstitzten
Bewegung, etwa wenn die Tur von einer Person zusatzlich angeschoben wird,
wahrend der Antriebsmotor die Bewegung ausfihrt, unterschiedlich viel
manuelle Kraft bendtigen. AuRerdem wird sich auch mit steigendem Verschleifl
die manuell benétigte Kraft verandern. Beides ist vom Kraftfahrzeughersteller
nicht gewlinscht, da sich jede Tir zu jeder Situation, zum Beispiel in Hang- oder
Seitenlage und auch Uber die Lebensdauer hinweg gleich ,anfihlen” soll, d. h.

es soll die gleiche manuelle Kraftunterstitzung Gber die Lebensdauer

PCT/EP2024/074160
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erforderlich sein. Daflir mussen auch die Endlagen, d. h. der Zustand der
komplett getffneten und komplett geschlossenen Tur Uber die Lebensdauer

neu kalibrierbar sein, da sich diese mit Verschleil leicht verandern kénnen.

Dartber hinaus besteht bei den bekannten Tirantrieben die Schwierigkeit, auf
sogenannte Failure-Situationen zum Beispiel infolge eines Unfalls angemessen
zu reagieren. Bei stromlosem Antriebsmotor kann dieser die Bewegung der Tur
nicht unterstitzen oder freigeben. Da darliber hinaus die translatorische
Bewegung des Kraftibertragungselements sehr langsam sein soll, wird der
Antriebsmotor Ublicherweise Uber ein sehr hoch (bersetzendes Getriebe,
beispielsweise mit einem Ubersetzungsverhaltnis i > 80 angebunden. Die
dadurch entstehende Reibung resultiert in einem selbsthemmenden Antrieb. In
der beschriebenen Failure-Situation ist damit das manuelle Bewegen der Tur
blockiert oder maximal erschwert und Insassen kdnnten nicht aus dem
Fahrzeug gelangen oder geborgen werden oder in dieses hineingelangen. Um
diesem Problem zu begegnen, werden mechanische Kupplungen,
beispielsweise Rutschkupplungen, verbaut, die das System weiter komplizieren

und dessen Kosten erhohen.

Ein weiterer Nachteil bestehender Turantriebssysteme liegt in dem bisher
unvermeidlichen Schmutzeintrag vor. Eine Schiene eines daran gekoppelten
Seiltriebes bzw. eine Gewindespindel als Kraftlibertragungselement verlauft
z.B. im Bereich der Fahrer- und Beifahrerseite des Kraftfahrzeuges bis zu
dessen A-Saule. Dementsprechend liegen diese im Bereich des herkémmlich
verbauten Turfangbandes im Spalt bzw. Ubergang zwischen Tur und
Karosserie frei und sind &ullerer Witterung sowie dem Schmutzeintrag
ausgesetzt. Dies kann zu erhdhtem Verschleift und vorzeitigen Ausfall fihren.
Eine Kapselung ist nur begrenzt beispielsweise durch einen Faltenbalg moglich,
der jedoch lediglich Schmutzeintrag Jverhindert, nicht jedoch das Eindringen von

Feuchtigkeit.

SchlieBlich ist es bei den bekannten Turantrieben nachteilig, dass diese stets
ein Kraftibertragungselement mit einer starren Kopplung an den Antriebsmotor

aufweisen,  beispielsweise in  Form von  Gewindespindeln  und

PCT/EP2024/074160
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Zahnradverzahnungen, die stets formschlissig im Eingriff sind. Durch eine
solche starre Kopplung besteht eine erhebliche Einklemmgefahr, wenn
beispielsweise eine Person eine Hand in den Turspalt halt, wahrend sich die
Tur mittels des Turantriebes automatisch schlielt. Die beteiligten Komponenten
werden in diesem Fall keine bis maximal minimale Verformung aufweisen,
wodurch die Hand erheblich gequetscht wird, bis eine Software das Ereignis

erkennen und eingreifen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tlrantrieb der eingangs genannten Art
sowie ein damit ausgerustetes Kraftfahrzeug vorzuschlagen, welche bei
einfachem konstruktiven Aufbau die Nachteile des Standes der Technik

tiberwinden.

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird erfindungsgeméaR die Ausgestaltung
eines Turantriebes gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1

vorgeschlagen.

Ein Kraftfahrzeug, welches mit einem solchen Tirantrieb ausgeristet ist, ist

Gegenstand des Patentanspruches 8.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Der erfindungsgemaRe Tirantrieb zeichnet sich dadurch aus, dass das

Kraftubertragungselement in mindestens einer Ebene biegbar ausgebildet ist.

Erfindungsgemal wird somit anstatt eines starren Kréﬁﬂbeﬂragungselements
ein in einer Ebene biegbares Kraftlibertragungselement vorgesehen, der nach
Art eines offenen Zug- und/oder Schubmitteltriecbes die Antriebskraft des
angreifenden Antriebsmotor in Zug- oder Schubkrafte Ubertragen kann, welche
zum Offnen und SchlieRen einer Tur genutzt werden kénnen. Die Besonderheit
dieses erfindungsgemafen und als Kraftibertragungselement vorgesehenen
und in mindestens einer Ebene biegbaren Zug- und/oder Schubmitteltriebes

liegt darin, dass dieser trotz seiner Biegbarkeit in mindestens einer Ebene nicht

PCT/EP2024/074160
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nur zur Ubertragung von Zugkréften, sondern auch von entgegengerichteten
Schubkraften geeignet ist, sodass mit nur einem Trum eine Tir geéffnet und

geschlossen werden kann.

Als Kraftibertragungselement im Sinne der Erfindung kann beispielsweise ein
Abschnitt einer auf Zug und/oder Schub belastbaren Kette verwendet werden.

Insbesondere kann erfindungsgemal das Kraftibertragungselement von einem
endlichen Abschnitt eines geeignet ausgeformten Riemens, insbesondere aus
elastomerem Material gebildet werden, der teilweise umschlingend um eine mit

dem Antriebsmotor gekoppelte Riemenscheibe gefuhrt ist.

Derartige Riemen finden bislang insbesondere als Zugmitteltrieb in
Endloskonfiguration Verwendung, wobei sie unterschiedliche
Querschnittsgestaltungen, zum Beispiel in Form von Flachriemen, Zahnriemen,
Keilriemen oder Keilrippenriemen aufweisen. Derartigen Riemen ist zu Eigen,
dass sie in einer Ebene biegbar sind und insbesondere hohe Zugkrafte
Ubertragen kénnen. Im Rahmen der Erfindung wird ein solcher Riemen lediglich
in Form eines endlichen, d. h. zwei Uber die Langserstreckung voneinander
entfernte  Enden aufweisenden Abschnittes als Kraftibertragungselement
vorgesehen, wobei durch die Konfiguration des Riemens sichergestellt wird,
dass neben den vorangehend geschilderten Eigenschaften auch Schubkrafte

sicher Uibertragen werden kénnen.

Nach einem Vorschlag der Erfindung weist der Riemen dazu einen
Profilquerschnitt auf, der ausgehend von einem der Riemenscheibe
zugewandten und mit dieser in Eingriff stehenden Riemenricken einen
Profilkorpus aufweist und der Profilkorpus in Langserstreckung des Riemens
eine Vielzahl von quer zur Langserstreckung verlaufender und vor dem
Riemenricken endender schlitzférmiger Ausnehmungen aufweist, die den
Profilkorpus in eine Vielzahl von in Langsrichtung aufeinanderfolgende
Profilblocke unterteilt. Die schlitzformigen Ausnehmungen sind vorzugsweise
aquidistant entlang der Langserstreckung des Riemens angeordnet, so dass

auch eine Abfolge an gleich groRen Profilblécken erhalten wird.

PCT/EP2024/074160
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Durch diese Konfiguration und Geometrie des Riemens ist dieser nicht nur Giber
den Riemenrlcken in einer Ebene biegbar, sondern auch in entgegengesetzter
Richtung zumindest soweit, bis sich benachbarte Flanken der Ausnehmungen
aneinander anlegen und eine Flachenpressung entsteht, die eine weitere
Biegung in dieser Biegerichtung unterbindet. Hierdurch ergibt sich die
Méglichkeit, erfindungsgemall auch Schubkrafte Gber den Riemenabschnitt zu
Ubertragen, sodass er als in einer Ebene biegbares und damit flexibles Zug-
und/oder  Schubkrafte  Ubertragendes  Kraftiibertragungselement  des
erfindungsgemaRen Turantriebes Verwendung finden kann.
Es ist ferner vorgesehen, dass der Riemen zwischen der vom Antriebsmotor
angetriebenen Riemenscheibe und mindestens einer Spann- und Umlenkrolle
hindurchgefthrt wird. Durch Anordnung mindestens einer Spann- und
Umlenkrolle, vorzugsweise mindestens zwei dieser Spann- und Umlenkrollen
kann zum einen dem Riemen mittels der z.B., federbelasteten Spannrolle eine
wiinschenswerte Vorspannung verliehen werden, die Uber die Lebensdauer und
wechselnde Betriebsbedingungen des erfindungsgemaRen Turantriebs einfach
und vorzugsweise selbsttatig nachgestellt werden kann, zum anderen kann
auch die Verlaufsrichtung des in der Ebene biegbaren
Kraftibertragungselements vorgegeben werden, etwa um diesem einen
bogenférmigen Verlauf zu verleihen, was nachfolgend noch naher erlgutert

wird.

Weitere die Ubertragung von Schubkraften durch den Riemen fordernde
Gestaltungsmerkmale ergeben sich dadurch, dass der Riemen ein Verhaltnis
seiner Dicke zu seiner Breite mindestens im Bereich von 1:2 aufweisen sollte,
wobei eine Verschiebung in Richtung eines Verhaltnisses Dicke zu Breite von
1:1 die Ubertragbarkeit von Schubkraften weiter erhoht. Allerdings ist die
Ubertragung von Schubkraften nur tiber ein vergleichsweise kurzes Trum eines
solchen Riemenabschnittes moglich, wobei das Verhaltnis der Dicke des
Profilkorpus zur freien Trumldnge zwischen dem ersten Ende und dem
Angriffspunkt des Antriebsmotors bevorzugt im Bereich von maximal 1:12

liegen solite.

PCT/EP2024/074160
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Durch die Einbringung einer Vielzahl von schlitzférmigen und vor dem
Riemenricken endenden Ausnehmungen wird der erfindungsgeman
vorgeschlagene Riemen Uberdies so flexibel gestaltet, dass er einfach an die
komplexen Platzverhaltnisse in einer Tur angepasst werden kann. Es ist z.B.
mdglich, ein unbelastetes Ende des als Abschnitt eines Riemens ausgefiihrten
Kraftibertragungselements in die Tur einzufihren und dort in einem
entsprechenden Aufnahmeraum platzsparend aufzurollen, wenn dieses Ende
beispielsweise an einem Haltebolzen in der Tur fixiert ist. Auch die Fuhrung

entlang einer Fihrungsschiene kommt in Betracht.

Far eine ausreichende Flexibilitat und gleichzeitige Begrenzung der Biegbarkeit
des als Kraftibertragungselement erfindungsgemaR eingesetzten Riemen
kénnen die Ausnehmungen nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung etwa
V-férmig oder keilférmig Profilkorpus eingebracht sein und eine Breite von 0,1-1

mm, vorzugsweise etwa 0,6 mm aufweisen.

Die Ausgestaltung der schlitzformigen Ausnehmungen mit im Querschnitt
betrachtet V-férmiger oder keilférmiger Anordnung der seitlichen
Begrenzungswénde bzw. Flanken bringt den Vorteil mit sich, dass der Riemen
bei einer Schubbelastung zwangslaufig einen Kreisbogen ausbildet, indem sich
die Flanken einer Ausnehmung aneinander anlegen. Der minimale Radius
eines solchen ausbildeten Kreisbogens wird dabei von der Geometrie und den
Abmessungen der eingebrachten schlitzformigen Ausnehmungen bestimmt.
Zwischen den aneinander anliegenden Flanken der einzelnen Ausnehmungen
entsteht bei Biegung (ber den Riemenrlcken eine Flachenpressung, die
maximale Biegung des Riemens in dieser Biegerichtung festlegt. Hierdurch wird
die Knickgefahr des Riemens unter einer Schubbelastung gegeniiber einem
geraden Riemen signifikant verringert, da in Richtung des sich ausbildenden
Kreisbogens die entstehende Flachenpressung an den schiitzférmigen
Ausnehmungen ein solches Knicken verhindert. Eine entgegengesetzte
Biegung Uber den Riemenriicken wird durch die auftretende Schubbelastung
selbst verhindert, denn sobald die Bogenform des Riemens vorliegt, erzeugt die
Schubkraft selbst eine Kraftkomponente, die die weitere Ausbildung dieser

Kreisbogenform begunstigt. Aufgrund dieser Ausgestaltung ergibt sich ein
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Riemen, der nur begrenzt Uber die Seite seines Profilkorpus, in den die
Ausnehmungen eingebracht sind, jedoch insbesondere in unbelastetem
Zustand stark Uber seinen Riemenriicken gebogen werden kann. Diese
vorteilhafte Kreisbogenférmige Ausrichtung kann durch entsprechende
Umlenkung mit mindestens einer Umlenkrolle im Bereich des Antriebsmotors

vorgegeben und unterstiitzt werden.

Durch die Anordnung der Ausnehmungen ist es ferner moglich, den Riemen
auch Uber den Riemenricken, d. h. gegentiberliegend zu den eingebrachten
schlitzférmigen Ausnehmungen zu biegen und je nach Tiefe der eingebrachten
Ausnehmungen seine Flexibilitat einzustellen. Der Riemenabschnitt kann
dadurch umgelenkt oder sogar eingerollt werden, um sich dem vorgegebenen

Bauraum anzupassen.

Die schlitzférmigen Ausnehmungen weisen nach einem weiteren Vorschlag der
Erfindung eine Tiefe auf, die mindestens 40 % der Gesamthéhe des

Profilkorpus betragt.

Der Riemenabschnitt kann im Bereich seines mit dem Antriebsmotor in
Wirkverbindung stehenden Riemenrticken glattflachig ausgebildet und insoweit

lediglich Uber Reibungskrafte angetrieben werden.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann der Riemen insbesondere
im Bereich des Riemenriickens mit einem Zahnungsprofil ausgebildet sein,
sodass der Riemen Uber die entsprechende Verzahnung und eine umfanglich
korrespondierend verzahnte Riemenscheibe formschlissig angetrieben werden
kann. Eine solche Verzahnung bietet gegenlber einer Ausformung als
Keilriemen oder Keilrippenriemen den Vorteil, dass durch eine solche

Verzahnung die Biegesteifigkeit Uber den Ricken nicht erhéht wird.

Auf der dem Riemenriicken abgewandten Seite des Profilkorpus, in welchen die
Ausnehmungen eingebracht werden, kann der Riemenabschnitt jedoch nach
einem  weiteren Vorschlag der Erfindung mit einem keilférmigen bzw.

keilrippenformigen Profil versehen sein, da sich hierdurch die Biegesteifigkeit
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uber den Riemenrtcken nicht erhéht, jedoch die Méglichkeit geschaffen wird,

den Riemen kraftschlissig anzutreiben.

Ein weiterer Vorschlag des erfindungsgemaflen Turantriebes sieht vor, dass
das Kraftibertragungselement aus zwei miteinander in Eingriff bringbaren
Teilabschnitten gebildet ist, die an ihren einander zugewandten Seiten jeweils
ein Zahnprofil aus Zahnen aufweisen, die Uber einen Freiraum zwischen
benachbarten Zahnen voneinander beanstandet sind, wobei ein Zahn des einen
Teilabschnittes in den Freiraum des anderen Teilabschnittes formschlissig

einfiihrbar ist.

Erfindungsgemall wird auch ein Kraftfahrzeug mit einer Karosserie und
mindestens einer um ein Scharnier schwenkbar an der Karosserie
angeschlagenen TUr vorgeschlagen, bei welchem zwischen Tir und Karosserie
ein erfindungsgemafer und vorangehend erlduterte Tirantrieb vorgesehen ist,
um die Tur selbsttatig bzw. unterstiitzend mittels des Turantriebes zu 6ffnen

und zu schlief3en.

Nach einem Vorschlag der Erfindung ist dabei im Bereich der Karosserie ein
Fixpunkt vorgesehen, beispielsweise benachbart zu den fur die schwenkbare
Anlenkung der Tlren verwendeten Scharniere, an welchem das erste Ende des
Kraftiibertragungselementes befestigt wird. Der Antriebsmotor kann in diesem
Fall im Bereich der Tur des Kraftfahrzeuges angeordnet werden, sodass der
tber den Antriebsmotor hinausgehende Langenabschnitt des
Kraftiibertragungselements bis zu dessen zweitem Ende ebenfalls innerhalb der

Tur angeordnet und in dieser aufgenommen wird.

Es versteht sich jedoch, dass diese Anordnung auch umgekehrt vorgenommen
werden kann, d. h. der Fixpunkt fir die Befestigung des ersten Endes des
erfindungsgemaBen Kraftibertragungselements wird im Bereich der Tir
angeordnet und der Antriebsmotor wird scharnierseitig im Bereich der

Karosserie befestigt.

PCT/EP2024/074160
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Durch die erfindungsgeméaRe Ausgestaltung des Turantriebes mit einem in
einer Ebene biegbaren Kraftiibertragungselement kann dieses in der bereits
beschriebenen Weise kreisbogenformig zwischen dem Fixpunkt am ersten
Ende des Kraftibertragungselements und dem Angriffspunkt des
Antriebsmotors gefiihrt werden, wobei der Kreisbogenmittelpunkt idealerweise
auf einer Scharnierachse des mindestens einen Scharniers der betreffenden
Tur liegt. Ein solcher Turantrieb besitzt sodann zu jedem Offnungswinkel der
Tur einen identischen Hebelarm. Damit ist sichergestellt, dass die notwendige
Kraft zur Bewegung der Tir nicht vom Offnungswinkel derselben abhé&ngig ist
und somit optimal eingesetzt werden kann. Auf diese Weise kann im Vergleich
zu bekannten Systemen ein leistungsschwacherer Motor verwendet werden,
der Platz und Kosten einspart. Dariiber hinaus besteht der erfindungsgemafe
Turantrieb aus nur wenigen Komponenten infolge der Doppelfunktion des
biegbaren Kraftilbertragungselements bei nur einseitiger Fixierung desselben
an einem entsprechenden Fixpunkt. Dies sorgt fiir einen geringeren

Bauraumbedarf in der Tar.

Im Falle einer Failure-Situation besteht neben bekannten mechanischen
Kupplungen, zum Beispiel Rutschkupplungen die Mdglichkeit, eine eventuell
vorgesehene Verzahnung des Riemenriickens in einer lediglich geringen
Teilung, beispielsweise 2M, auszufihren. Durch gezielte Wahl eines
entsprechenden Auslegungsmittels der vom Antriebsmotor angetriebenen
Riemenscheibe kann auf einfache Weise die Kraft festgelegt werden, ab der ein
gewollter Zahnubersprung stattfindet. Diese Zahnubersprungsgrenzkraft muss
tuber der Kraft liegen, die im Normalbetrieb des erfindungsgeméRen Tirantriebs
Ubertragen werden muss. Sobald jedoch im Failure-Fall ein Mensch beim
Aufbringen mindestens der Grenzkraft an der Tlr den Zahnibersprung initiiert,
kann damit die Tur manuell bewegt werden, selbst wenn die Wirkverbindung

zwischen Antriebsmotor und Kraftiibertragungselement selbsthemmend ist.

Ahnliches ist auch méglich, wenn statt einer Verzahnung im Bereich des
Riemenrickens der Profilkkorpus des Riemens auf der dem Riemenrlicken
abgewandten Seite als Keilriemenprofil ausgebildet ist. In diesem Fall wird

durch den Umschlingungswinkel und der Reibbeiwert zwischen Riemen und der



10

15

20

25

30

WO 2025/051622

- 11 -
antreibenden Riemenscheibe festgelegt, wieviel Schlupf das gesamte System
aufweist. Auch hier kénnen die Parameter so ausgelegt werden, dass durch
manuelles Aufbringen der Grenzkraft der Riemen zum Durchrutschen gebracht

wird, um die Tir manuell zu 6ffnen.

SchlieBlich ist der erfindungsgemae Trantrieb als dampfend zu bewerten,
wodurch Quetschgefahren fir einen Menschen im Turspalt reduziert werden.
Die zusétzliche Flachenpressung wird auf das erfindungsgemalie
Kraftibertragungselement, beispielsweise einen Riemen Ubertragen, was in
einer grékeren Deformation und starkeren Bogenbildung des Verlaufs resultiert.

Hierdurch wird die aufgebrachte Quetschkraft im Tirspalt reduziert.

Neben der vorangehend erlauterten Ausgestaltung des
Kraftibertragungselements aus einem Riemen kommt insbesondere auch die
Ausgestaltung aus einem ebenfalls in einer Ebene biegbaren Abschnitt einer
Kette in Betracht. In diesem Fall kann der Antriebsmotor ein Kettenritzel

aufweisen, welches in die Kette formschlussig eingreift.

Sowohl die Ausfiihrungsform des Kraftibertragungselements aus einem
Abschnitt eines Riemens als auch einer Kette kénnen ein- oder mehrteilig

ausgefuhrt sein.

Weitere Ausgestaltungen und Einzelheiten der Erfindung anhand von

Ausfiihrungsbeispielen in der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Aufsicht auf einen erfindungsgemalien

Turantrieb eines Kraftfahrzeuges;

Figur 2 eine weitere schematische Darstellung des erfindungsgemafien

Turantriebes eines Kraftfahrzeuges;

Figur 3 eine weitere  Ausfiihrungsform  eines erfindungsgemaélen

Tirantriebes;

PCT/EP2024/074160
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Figuren 4a bis 4e verschiedene Ausfiihrungsformen eines Riemens des

erfindungsgemalen Tlrantriebes;

Figur 5 eine  weitere  Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaRen
Turantriebes;
Figur 6 eine weitere  Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalen
Turantriebes;
Figur7 einen Riemen des erfindungsgemaRen Turantriebes in einer

vergréRerten ausschnittsweisen Darstellung;

Figur 8a eine  weitere  AusfUhrungsform eines erfindungsgeméaRen
Riemens;

Figur 8b eine weitere  Ausflhrungsform eines erfindungsgeméaRen
Riemens;

Figur 9 eine  weitere  Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaien
Tarantriebes.

Aus den Figuren 1 und 2 ist in einer schematischen Darstellung ein Turantrieb
eines Kraftfahrzeuges ersichtlich, wobei das Kraftfahrzeug eine an mindestens
einem Scharnier 4 schwenkbar angeschlagene Tir 2 umfasst, bei der sich
beispielsweise um eine Fahrer- oder Beifahrerttir handeln kann. Gleichermafen

kann es sich auch um eine rechts- oder linksseitige hintere Tur handeln.

Zwischen einem Fixpunkt 5, der im Bereich einer geeigneten Position der
lediglich in Figur 2 angedeuteten Karosserie 3 des Kraftfahrzeuges vorgesehen
ist, beispielsweise der Bereich, in dem auch die Tirfangbander befestigt sind,
und einem innerhalb der Tar 2 angeordneten Antriebsmotor 6 und einer davon
angetriebenen Riemenscheibe 60 verlduft als Kraftibertragungselement 1 ein
Riemen aus einem elastomeren Gummimaterial, der mit seinem ersten Ende 16

am Fixpunkt 5 ortsfest festgelegt ist, beispielsweise klemmend fixiert oder

PCT/EP2024/074160
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verschraubt ist und in Richtung auf sein gegentberliegendes zweites Ende 17
entlang seiner Langserstreckung L mit dem Antriebsmotor 6 in Wirkverbindung
steht. Dazu ist der als Kraftibertragungselement 1 dienende Abschnitt des
Riemens unter teilweiser Umschlingung um den Antriebsmotor 6 und dessen
Riemenscheibe 60 gefuhrt. Die teilweise Umschlingung wird (ber eine

Spannrolle 7 sowie eine weitere Umlenkrolle 8 zwangsweise gewahrleistet.

Der Riemen bildet insoweit ein Kraftibertragungselement nach Art eines
offenen, d. h. nur ein einziges Trum aufweisenden Zug- und/oder
Schubmitteltriebs aus, der in der in Figuren 1 und 2 eingezeichneten und der

Zeichnungsebene entsprechenden Ebene E flexibel biegbar ist.

In dem Bereich, in welchem der als Kraftiibertragungselement 1 dienende
Riemen teilweise umschlingend um den Antriebsmotor 6 bzw. dessen
Riemenscheibe 60 geflihrt ist, wird ein Angriffspunkt definiert, Uber den der
Antriebsmotor 6 am Kraftiibertragungselement 1 angreift, dergestalt, dass das
Kraftibertragungselement 1 bei Rotation des Antriebsmotors 6 und der
Riemenscheibe 60 relativ zum Antriebsmotor 6 entlang der Langsachse L des
Kraftibertragungselements 1 verlagerbar ist. Hierdurch ist auch der sich
zwischen dem ersten Ende 16 am Fixpunkt 5 und dem Antriecbsmotor 6
erstreckende Langenabschnitt dieses Kraftiibertragungselements 1 durch
Drehantrieb des Antriebsmotor 6 variabel veranderbar. Wird der Antriebsmotor
6 im Uhrzeigersinn gemal Darstellung der Figuren 1 und 2 angetrieben,
vergroBert sich der Léngenabschnitt des Kraftibertragungselements 1
zwischen Fixpunkt 5 und dem Antriebsmotor 6, wodurch infolge der starren
Einspannung des ersten Endes 16 des Kraftibertragungselements 1.am
Fixpunkt 5 eine Schubkraft im Kraftubertragungselement 1 zwischen Fixpunkt 5
und Antriebsmotor 6 erzeugt wird. Wird hingegen der Antriebsmotor 6 im
Gegenuhrzeigersinn angetrieben, verkirzt sich der Langenabschnitt zwischen
dem 1. Ende 16 und dem Antriebsmotor 6 durch entsprechende translatorische
Bewegung des Kraftibertragungselements 1 und es wird innerhalb des
Kraftlibertragungselements 1 eine Zugkraft zwischen dem Fixpunkt 5 und dem

Antriebsmotor 6 erzeugt.
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Diese translatorische Bewegung und die damit einhergehenden Zug- bzw.
Schubkréfte werden dazu genutzt, die an dem Scharnier 4 schwenkbeweglich
aufgehangene Tir 2 gegenuber dem Fixpunkt 5 zu bewegen, indem bei
Erzeugung von Schubkraften im Kraftibertragungselement 1 die Tir 2 im
Uhrzeigersinn bewegt wird, was im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
Offnungsrichtung  entspricht und bei Erzeugung von Zugkraften im
Gegenuhrzeigersinn bewegt wird, was im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der

Schlielrichtung entspricht.

Man erkennt ferner aus der Darstellung gemag Figuren 1 und 2, dass der als
Kraftubertragungselement 1 dienende Riemen auf seiner dem Antriebsmotor 6
zugewandten Seite einen durchgehenden Riemenricken 11 aufweist und auf
der gegenuberliegenden Seite eine Vielzahl von quer zur Langserstreckung L
des Riemens verlaufender und vor dem Riemenriicken endender

Ausnehmungen 12 aufweist, die etwa schlitzférmig ausgebildet sind.

Dartiber hinaus weist der als Kraftibertragungselement 1 eingesetzte Riemen
einen Profilquerschnitt P auf, wie er aus der Darstellung gemaR Figur 7

ersichtlich ist.

Demgemal weisen die schlitzférmigen Ausnehmungen eine Tiefe T auf, die
mindestens 40 % der Gesamthohe H des Profilquerschnittes P aufweisen,
wobei die Ausnehmungen 12 im Querschnitt betrachtet U-formig mit im
Wesentlichen parallelen seitlichen Flanken oder auch V-bzw. keilformig
ausgebildet sein kénnen. Ferner ist das Verhaltnis der Héhe H zur Breite B im

dargestellten Ausfuhrungsbeispiel annahernd 1:1 ausgebildet.

Die schlitzférmigen Ausnehmungen 12 sind in regelmafigen Abstanden entlang
der Langsachse L angeordnet und unterteilen den an den Riemenrlicken 11
anschlieBenden Profilkorpus in eine Vielzahl von in Richtung der Langsachse L
aufeinanderfolgende und gleich groR ausgebildete Profilblocke 13, die jeweils
Uber eine schlitzformigen Ausnehmungen 12 voneinander beabstandet sind. Es
sind aber auch Variationen der Abstdnde und GroRBen der eingebrachten

Ausnehmungen 12 Uber die Langsachse L moglich.

PCT/EP2024/074160
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Durch die von der dem Riemenricken 11 gegeniiberliegenden Seite des
Riemenabschnittes 1 her eingebrachten Ausnehmungen 12 wird es dem
Riemenabschnitt 1 ermdglicht, innerhalb der Ebene E Uber den Riemenriicken
11 gebogen zu werden, sodass er die Riemenscheibe 60 in der in den Figuren
1 und 2 dargestellten Weise umschlingen kann. Zugleich sorgt die Umienkrolle
8 bei Durchfuhrung des Riemens zwischen dieser und der Riemenscheibe 60
dafiir, dass der aus der Tiur 2 austretende Riemen die in den Figuren 1 und 2
dargestellte kreisbogenférmige Ausrichtung einnimmt. Diese kreisbogenférmige
Ausrichtung wird dadurch unterstitzt bzw. vorgegeben, dass die
Ausnehmungen 12 in einer Breite B1 von etwa 0,1-1 mm quer zur
Langserstreckung L des Kraftiibertragungselements 1 ausgebildet werden,
vorzugsweise etwa 0,6 mm, wobei die an benachbarte Profilblocke 13
angrenzenden Flanken der Ausnehmungen 12 vorzugsweise etwa V-férmig

oder keilférmig zueinander angeordnet sind.

Wenn zum  Offnen der Tur 2  Schubkrafte innerhalb  des
Kraftibertragungselements 1 erzeugt werden, indem der Antriebsmotor 6 mit
der zugehorigen Riemenscheibe 60 im Uhrzeigersinn gemaf Figur 1 rotieren,
wird der kreisbogenférmige Verlauf des Kraftibertragungselements 1 innerhalb
der Ebene E infolge der starren Abstiitzung am Fixpunkt 5 soweit ausgeformt,
bis sich die Flanken der Ausnehmungen 12 unter Aufhebung der V-férmig bzw.
keilférmig zueinander gegebenen Anordnung aneinander anlegen und eine
Flachenpressung erzeugt wird, die diese Schubkrafte zwischen dem

Antriebsmotor 6 und dem Fixpunkt 5 Ubertragt, wodurch die Tur 2 getffnet wird.

Umgekehrt kann bei Rotation des Antriebsmotors 6 und der daran befestigten
Riemenscheibe 60 im Gegenuhrzeigersinn zwischen dem Antriebsmotor 6 und
dem Fixpunkt 5 innerhalb des Kraftlibertragungselements 1 eine Zugkraft

ausgebildet werden, die das Schliefsen der Tir 2 hervorruft.

Der kreisbogenférmige Verlauf des Kraftiibertragungselements 1 zwischen dem
am Fixpunkt 5 festgelegten ersten Ende 16 und dem Antriebsmotor 6 ist

insbesondere unter anliegender Schubkraft zudem so gewahlt, dass das
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Kraftibertragungselement 1 in einem in der Figur 2 dargestellten Kreisbogen
mit Radius R verlauft, dessen Mittelpunkt auf einer Scharnierachse des
Scharniers 4 liegt. Somit besitzt der dargestellte Turantrieb bei jedem
Offnungswinkel der Tur 2 einen identischen Hebelarm, sodass die zur
Bewegung der Tur 2 erforderliche Kraft nicht vom Offnungswinkel der Tur 2
abhangig ist und somit optimal genutzt werden kann. Diese Kraft kann auch von
einem besonders kompakten und damit einfach in die Tur 2 integrierbaren
Antriebsmotor 6 aufgebracht werden.
Der als Kraftibertragungselement 1 im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehene Abschnitt eines Riemens kann von daher sowohl! die zum Offnen
der Tur erforderlichen Schubkrafte als auch die zum SchlieRen der Tir
erforderlichen Zugkrafte Ubertragen, wobei er durch die gegebene
Bedienbarkeit in der Ebene E leicht an die baulichen Gegebenheiten anpassbar
ist. Der vom Antriebsmotor 6 in Richtung auf das zweite Ende 17 kraftlos
gestellte Langenabschnitt des Kraftlbertragungselements 1 wird in einen
geeigneten Aufnahmeraum innerhalb der Tur 2 gefordert, dass durch die
Flexibilitat in der Ebene E auch bei beengten Platzverhaltnissen einfach

mdoglich ist.

Zusétzlich kann die Form der Ausnehmungen 12 variiert werden, um im Bereich
der Riemenscheibe 60 bei einer Gegenbewegung iiber den Riemenriicken 11
infolge der teilweisen Umschlingung das Aufbiegen der einzelnen

Ausnehmungen 12 zu optimieren.

So rollen, wie aus der Darstellung gemaR Figur 1 und 2 ersichtlich, die
Profilblécke 13 und die zwischen diesen befindlichen Ausnehmungén 12 beim
Abrollen auf der Spannrolle 7 und Umlenkrolle bedingt durch das Offnen der
Ausnehmungen 12 wunrund bzw. nicht kreisbogenférmig auf der dem
Riemenricken 11 abgewandten Riemeninnenseite ab, wenn der Riemen die in
der Figur 4a dargestellte rechtwinklig zur Langsachse L verlaufende

Ausrichtung der Ausnehmungen 12 aufweist.

Um dieses Verhalten zu optimieren, kénnen neben einer Optimierung der

Position der Spannrolle 7 und Umlenkrolle 8 die Ausnehmungen 12 zwischen
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den Profilblécken 13 auch verschiedene andere Verzahnungsmuster aufweisen.
Beispielsweise kann gemaf Figur 4b ein stufenférmig abgewinkelter Verlauf der
Ausnehmung 12 ber die Breite B, eine Schragausrichtung gemalR Figur 4c,
eine pfeilférmige Anordnung gemaB Figur 4d oder auch gemaR Figur 4e eine
Verzahnung mit Fihrungsschlitz 18 entlang der Langsachse L vorgesehen sein.
Jede dieser Ausfiihrungsformen schafft bei einer Gegenbewegung tber den
Riemenrucken 11 einen Ubergang, sodass die Spannrolle 7 und Umlenkrolle 8
auf diesem Bereich gleichférmiger abrollen. Zuséatzlich kann bei den
Ausfuhrungsformen gemaR Figuren 4c¢ und 4d durch die jeweils diagonal bzw.
schrag verlaufende Ausrichtung der Ausnehmungen 12 die Kraft in einen
steiferen Bereich des Riemens umgelenkt werden, wodurch sich die
Gesamtschubfahigkeit des als Kraftibertragungselement 1 eingesetzten
Riemens verbessert.

Bei der Ausfuhrungsform geméaR Figur 4e besteht Uberdies die Méglichkeit,
aufgrund des zusétzlichen in Langsrichtung verlaufenden Fithrungsschlitzes 18
die Spannrolle 7 und/oder Umienkrolle 8 durch eine in den Fithrungsschlitz 18
eingreifende Gleitschiene zu ersetzen, sodass der Riemen von der
Riemenscheibe 60 angetrieben und durch die Gleitschiene in seiner Spur

gehalten wird.

Weitere Varianten des als Kraftlbertragungselements 1 dienenden Riemens
sind in den Figuren 8a und 8b dargestellt. DemgemaR kann der als
Kraftibertragungselement 1 dienende Riemen bezogen auf sein Grundmaterial
aus unterschiedlichen Segmenten bestehen. Die unterschiedlichen Segmente
konnen sich beispielsweise in ihrer Harte unterscheiden, um die Kraftverteilung

bei der Ubertragung von Schubkraften zu optimieren.

Gemal dem Ausfihrungsbeispiel in Figur 8a ist ein schichtweiser Aufbau im
Bereich der Profilblécke 13 dahingehend vorgesehen, dass zwei oder mehr
unterschiedliche Schichten vorgesehen sind, von denen eine erste Schicht 131,
die im inneren Bereich des Riemens angeordnet ist, aus einem weicheren
Material als das Material der duf3eren Schicht 130 ist, die vom Riemenriicken
11 am weitesten entfernt ist. Diese Anordnung ist dem Umstand geschuldet,

dass mit grélRer werdendem Abstand von der neutralen Faser die aufgrund der
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Schubbelastung auftretenden Kréafte durch Deformation ebenfalls umso gréRer
werden. Dieses Kraftgefdlle kann durch den dargesteliten Schichtaufbau

ausgeglichen werden.

Im Ausfuhrungsbeispiel gemall Figur 8b wechselt die unterschiedliche
Segmentierung pro Profilblock, der von benachbarten Profilblécken durch eine
Ausnehmung 12 begrenzt ist. Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel sind die
Profilbldcke 13a aus einem harteren Material und die Profilblocke 13b aus
einem demgegenlber weicheren Material ausgebildet. Durch diese
Ausgestaltung wirden Spitzenkrafte durch gréRere Verformung besser im
Gesamtmaterial des Riemens 1 verteilt. Es versteht sich jedoch, dass auch der

gesamte Riemen aus einem einheitlichen Material hergestelit sein kann.

In an sich bekannter Weise sind zudem in nicht naher dargestelliter Weise
mindestens in einer Ebene in Langsrichtung L durchgangig verlaufende
Zugtrager, die vorteilhaft nahe der neutralen Faser in Richtung auf den
Riemenriicken 11 platziert sind, vorgesehen, um neben den Schubkraften auch
die auftretenden Zugkrafte sicher zu Ubertragen. Bei Bedarf kénnen auf der
Riemeninnenseite, d. h. abgewandt vom Riemenriicken 11 zuséatzliche
Zugtrager liegen, die durch die Ausnehmungen 12 unterbrochen werden, indem
sie urspriinglich durchgéngig vorgesehen waren und durch das Einbringen der
Ausnehmungen 12 segmentiert worden sind. Diese Zugtrager kénnen die Harte
und damit Schubféahigkeit der Flanken der Ausnehmungen 12 erhdhen. Statt

der Zugtrager kann auch eine Gewebelage verwendet werden.

Des Weiteren kann der Riemenabschnitt 1, wie in Figur 7 dargestellt, im
Bereich seines Riemenriickens 11 eine Verzahnung 111 aufweisen, um einen
formschlussigen Eingriff einer ebenso verzahnten Riemenscheibe 60 zu
ermoglichen, sodass durch den erzielten Formschiuss hohere Antriebskrafte

des Antriebsmotors 6 Uibertragen werden kénnen.

Zur Erhéhung der Kraftibertragung kann ferner die gegeniberliegende

Riemeninnenseite mit einem Keilprofil ausgebildet sein.
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Der Riemen kann darUber hinaus ebenfalls einen segmentierten Riemenriicken
11 aufweisen, indem beidseits der Verzahnung 111 Flanken 110 vorgesehen
sind, die ebenfalls vorzugsweise regelmalige keilformige Einschnitte
aufweisen, um die maximale Rickenbiegung auf den Durchmesser der
Riemenscheibe 60 anzupassen und einem Abheben von der Riemenscheibe
entgegenzuwirken. Es versteht sich, dass in diesem Fall der Riemen breiter als
die Riemenscheibe 60 ausgefiuhrt ist, sodass Flanken 110 die in die
Verzahnung 111 eingreifende Riemenscheibe 60 beidseitig Ubergreifen. Die
Breite der Verzahnung 111 entspricht vorzugsweise der Breite der

Riemenscheibe 60.

Ferner kann zur Sicherstellung einer definierten Endllage gemal Darstellung in
der Figur 3 das zweite Ende 17 des Kraftiibertragungselements 1, welches dem
Fixpunkt 5 gegenuberliegt, mit einem Anschlagmittel 10 ausgebildet sein,
welches einen formschlissigen Endanschlag ausbildet und dazu dient,
Extrembelastungen der Tur 2, beispielsweise das schlagartige Erreichen eines
maximalen Offnungswinkels durch einen Crash mit einem Radfahrer oder
dergleichen aufzunehmen, sodass diese hohen auftretenden Krafte nicht auf
den Antriebsmotor 6 Ubertragen werden und mechanische Beschadigungen
vermieden werden. Stattdessen greift der formschiissige Endanschlag 10 und
Ubertrégt die Krafte an die durchgangigen Zugtrager im als
Kraftubertragungselement 1 dienenden Riemen, wobei neben der dargestellten
Ausgestaltung des Endanschlages 10 auch andere formschlissige
Ausfihrungsformen moglich sind, die den Querschnitt gegentiber dem tbrigen
Querschnitt des zweiten Endes 17 vergrofRern. Neben der Nutzung der
Riemenscheibe 60 und der Spannrolle 7 als Gegenlager fur den Endanschlag
10 kdnnen auch gesonderte Anschidge vorgesehen werden, die auch mit
Dampfungselementen versehen sein kénnen, beispielsweise einer Gummi-

Schicht oder auch einem komplexen Dampfungselement.

In einer weiteren, aus der Figur 9 ersichtlichen Ausfiihrungsform wird als
Anschlagmittel ein zum Ende 17 des Kraftlibertragungselements 1 verlaufender
Abschnitt 10a desselben ohne Ausnehmungen 12 gefertigt, sodass in diesem

Abschnitt 10a durch den vergrofRerten Querschnitt eine hohe Biegesteifigkeit
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erreicht wird. Diese hohe Biegesteifigkeit bewirkt, dass das
Kraftibertragungselement 1 nur bis zu einem bestimmten Punkt von der
Riemenscheibe 60 geférdert werden kann, an dem der Abschnitt 10a in den
Zwischenraum zwischen der Riemenscheibe 60 und der Spannrolle 7 eintritt, da
eine Umlenkung bzw. Angleichung an die Krimmung der Riemenscheibe 60
einen hohen Kraftaufwand mit sich bringt. Die ansteigende Kraft kann ab einem
definierten Kraftniveau nicht mehr iberwunden werden und bewirkt damit den
gewlnschten Endanschlag. Der Endanschlag-Effekt kann durch Veranderung
der Position der Spannrolle 7, der Position der Umlenkrolle 8 sowie durch die
Lange des Abschnitts 10a gezielt verstarkt oder verringert werden.

Durch die elastischen Eigenschaften des Gummi-Materials entsteht zudem eine

Endanschlags-Dampfungsfunktion.

Das beispielsweise aus der Darstellung gemaf Figur 2 ersichtliche freie zweite
Ende 17 des Riemenabschnittes, welches dem am Fixpunkt 5 fixierten ersten
Ende 16 gegenlberliegt, wird bei entsprechender Bewegung des
Antriebsmotors 6 in die TUr 2 hinein bzw. aus dieser heraus geférdert. Um das
zweite Ende 17 und den in Richtung auf den Antriebsmotor anschlieBenden
Langenabschnitt des Kraftibertragungselements 1 in diesem Bereich definiert
zu fahren, kann innerhalb der Tur 2 ein Festlager in Form eines Zapfens oder
dergleichen (nicht dargestellt) vorgesehen sein, sodass das freie Ende des
Kraftiibertragungselements 1 definiert innerhalb der Tir 2 aufgerollt bzw. in eine
Kreisbogenform gezwungen wird.

Aus der Darstellung gemall Figur 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Turantriebs ersichtlich, die sich von den vorangehend
erlauterten  Ausfuhrungsformen dadurch unterscheidet, dass der als
Kraftlbertragungselement 1 dienende Riemen nicht einteilig, sondern hier
zweiteilig aus zwei miteinander in Eingriff bringbaren Teilabschnitten 1.1,1.2
zusammengesetzt ist, die im Langenabschnitt zwischen dem Antriebsmotor 6
und dem am Fixpunkt 5 befestigten ersten Ende 16 bei Durchzug zwischen der
Riemenscheibe 60 und der Umlenkrolle 8 zu einem gemeinsamen Riemen
vereinigt werden. In der entgegengesetzten Richtung zum zweiten Ende 17 hin

wird der Riemen nach Durchlauf zwischen der Riemenscheibe 60 und der
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Umlenkrolle 8 in die beiden Teilabschnitt 1.1, 1.2. vereinzelt, die gesondert

innerhalb der Tur 2 aufbewahrt werden.

Beide Teilabschnitte 1.1, 1.2 weisen auf ihren einander zugewandten
Innenseiten vorstehende Verzahnungen mit Zdhnen 14 auf, die Uber einen
Freiraum 15 voneinander beabstandet bzw. separiert sind, wobei die Freirdume
15 so bemessen sind, dass vorstehende Zzhne 14 des jeweils anderen
Teilabschnitts formschlussig in den einzelnen Freirdumen 15 aufgenommen
werden kénnen. Beim Ineinandergreifen beider Teilabschnitte 1.1, 1.2 wird der
gewunschte kreisbogenférmige Verlauf ausgebildet, in dem sich die einzelnen

Zahne 14 wechselseitig abstitzen.

Zusétzlich kénnen die Zdhne 14, wie in Figur 6 dargestellt, mit Hinterschnitten
ausgefiihrt werden, wodurch verhindert werden kann, dass zwischen beiden
Teilabschnitt 1.1, 1.2 etwa beim Auftreten groRer Schubkrafte ein Spalt
ausgebildet wird, wodurch die gewiinschte Kreisbogenform zu jedem Zeitpunkt

gewahrleistet wird.

Durch die Trennung des Riemens in zwei Teilabschnitte 1.1, 1.2 nach dem
Eintritt in die Tur 2 kdnnen die Teilabschnitte 1.1, 1.2 separat und gesondert
aufbewahrt werden, sodass sie an komplexe Platzverhaltnisse in der Tir 2

besser angepasst werden kénnen.

Es versteht sich, dass der vorangehend erlauterte TUrantrieb anstelle eines aus
einem Riemen gebildeten Kraftlbertragungselements 1 auch eine
entsprechende Zug- und/oder Schubkrafte (ibertragende Kette vorgeséhen

werden kann.
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Bezugszeichenliste:

1.1
1.2

~N OO o AW

10a
11
12
13
13a
13b
14
15
16
17
18
60
110
111
130
131

B1

Kraftibertragungselement
Teilabschnitt
Teilabschnitt

Tar

Karosserie
Scharnier
Fixpunkt
Antriebsmotor
Spannrolle
Umlenkrolle
Endanschlag
Abschnitt
Riemenricken
Ausnehmung
Profilblock
harterer Profilblock
weicherer Profilblock
Zahn

Freiraum

erstes Ende
zweites Ende
Fuhrungsschlitz
Riemenscheibe
Flanken
Verzahnung
auldere Schicht
erste Schicht

Breite des Riemens
Breite der Ausnehmung
Ebene

Hohe des Riemens

-22.
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Patentanspriiche:

1. TUrantrieb mit einem Antriebsmotor (6) und einem Zug- und/oder Schubkrafte
Ubertragenden Kraftibertragungselement (1), welches sich von einem ersten
Ende (16) entlang einer Langsachse (L) bis zu einem zweiten Ende (17)
erstreckt, wobei der Antriebsmotor (6) zwischen dem ersten und zweiten Ende
(16, 17) an dem Kraftiibertragungselement (1) angreift, dergestalt, dass das
Kraftibertragungselement (1) relativ. zum Antriebsmotor (6) entlang der
Langsachse (L) verlagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftubertragungselement (1) in mindestens einer Ebene (E) biegbar

ausgebildet ist.

2. Turantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftbertragungselement (1) von einem Abschnitt eines Riemens gebildet ist,
der teilweise umschlingend um eine mit dem Antriebsmotor (8) gekoppelte
Riemenscheibe (60) gefihrt ist.

3. Turantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Riemen
einen Profilquerschnitt (P) aufweist, der ausgehend von einem der
Riemenscheibe (60) zugewandten und mit dieser in Eingriff stehenden
Riemenrtcken (11) einen Profilkorpus aufweist und der Profilkorpus in
Langserstreckung des Riemens eine Vielzahl von quer zur Léngserstreckung
verlaufende und vor dem Riemenriicken (11) endende Ausnehmungen (12)
aufweist, die den Profilkorpus in eine Vielzahl von aufeinanderfolgender
Profilbldcke (13) unterteilen.

4. Torantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ausnehmungen (12) eine Breite (B1) von 0,1 bis 1 mm aufweisen.

5. Turantrieb nach einem der Anspriche 3 oder 4, dass die Ausnehmungen
(12) eine Tiefe (T) aufweisen, die mindestens 40 % der Gesamthdhe (H) des

Profilquerschnittes (P) betragt.
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6. Turantrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Riemen ein Zahnprofil (111) aufweist und die Riemenscheibe (60)
umfanglich mit einer hierzu korrespondierenden Verzahnung ausgebildet ist und

in das Zahnprofil (111) eingreift.

7. Turantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kraftibertragungselement (1) aus zwei miteinander in Eingriff bringbaren
Teilabschnitten (1.1, 1.2) gebildet ist, die an ihren einander zugewandten Seiten
jeweils ein Zahnprofil aus Zahnen (14) aufweisen, die Uber einen Freiraum (15)
zwischen benachbarten Zahnen (14) voneinander beabstandet sind, wobel ein
Zahn (14) des einen Teilabschnittes (1.1, 1.2) in den Freiraum (15) des anderen

Teilabschnittes (1.2, 1.1) formschlussig einfihrbar ist.

8. Kraftfahrzeug mit einer Karosserie (3) und mindestens einer um ein
Scharnier (4) schwenkbar an der Karosserie (3) angeschlagenen Tur (2),
gekennzeichnet durch einen zwischen Tur (2) und Karosserie (3) angeordneten

Tirantrieb gemal einem der vorangehenden Anspriche.

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
der Karosserie (3) ein Fixpunkt (5) vorgesehen ist, an welchem das erste Ende
(16) des Kraftubertragungselements (1) befestigt ist und der Antriebsmotor (6)

im Bereich der Tir (2) angeordnet ist.

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftiibertragungselement (1) in einem Kreisbogen

verlauft, dessen Mittelpunkt auf einer Scharnierachse des Scharniers (4) liegt.
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