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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Faserverbundwerk-
stoffprofil und einen zugehörigen Scheibenrahmen 
für ein Kraftfahrzeug.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist der Einsatz 
von Stahl als Werkstoff im Karosseriebau insbeson-
dere für Kraftfahrzeugscheibenrahmen bekannt. Um 
eine Zunahme des Fahrzeuggewichts in Folge höhe-
rer Sicherheitsanforderungen bezüglich der Steifig-
keit der Fahrgastzellen von Kraftfahrzeugen und ihre 
Deformationseigenschaften verhindern zu können, 
werden in bekannter Weise Leichtbauwerkstoffe, wie 
zum Beispiel Aluminium, als Werkstoffe für Kraftfahr-
zeugscheibenrahmen verwendet. Sowohl Stahl als 
auch Aluminium ermöglichen als Werkstoffe für den 
Kraftfahrzeugscheibenrahmen eine hohe Bruchdeh-
nung ohne Versagen der Struktur, so dass insbeson-
dere ein seitlicher Fahrzeugscheibenrahmen Kräfte 
aufnehmen und auf untere Karoseriestrukturen wei-
terleiten kann, die bei einem Unfall auf das Fahrzeug-
dach wirken können. Dies erhöht die Widerstandsfä-
higkeit des Fahrzeugdaches gegen Eindrückung.

[0003] Zudem ist der Einsatz von Faserverbund-
werkstoffen als Leichtbauwerkstoffe aus dem Stand 
der Technik bekannt, die beispielsweise mit einem so 
genannten RTM-Verfahren (RTM: Resin Transfer 
Moulding bzw. Harz-Injektionsverfahren) hergestellt 
werden. Die Verstärkungsfasern können beispiels-
weise als Gewebe, Gewirke, Vliese, Gitter Matten 
usw. ausgeführt sein, die beispielsweise aus Glas-, 
Kunststoff-, Natur- und/oder Kohlefasern hergestellt 
sind. Für Sandwich-Konstruktionen können Kern-
werkstoffe wie Polyurethanschaum, PVC-Schaum, 
Balsaholz usw. verwendet werden. Neben den ver-
schiedenen Verstärkungsfaserwerkstoffen und Sand-
wichwerkstoffen können beim RTM-Verfahren auch 
unterschiedliche Harzsysteme, wie z. B. Polyester-, 
Venylester-, Epoxid- oder Phenol-Harze, verwendet 
werden. Das RTM-Verfahren ermöglicht insbesonde-
re die Herstellung von Teilen mit komplexer Geomet-
rie.

[0004] In der Gebrauchsmusterschrift DE 299 24 
726 U1 wird ein Verbundbauteil für Fahrzeugkaros-
serien beschrieben. Das beschriebene Verbundbau-
teil definiert abschnittsweise die Außenfläche des 
Fahrzeugs und ist insbesondere als großflächiges 
Verbundbauteil in Form eines Fahrzeugdachs, einer 
Tür, einer Klappe oder eines Deckels ausgeführt. Das 
beschriebene Verbundbauteil umfasst eine vor dem 
Schäumen separat tiefgezogene Außenhaut und 
eine auf der Innenseite der Außenhaut aufge-
schäumte Kunststoffschicht.

[0005] Die tiefgezogene Außenhaut ist an den Rän-
dern rahmenlos ausgebildet und mit einer umlaufen-
den Aufkantung versehen. Zudem ist über den ge-

samten Flächenbereich der Außenhaut eine an sich 
nicht steife Armierung aus ungeordneten Fasern, ins-
besondere Glasfasern, vorgesehen, mit denen der 
Kunststoff beladen ist, wobei die ungeordneten Fa-
sern den Elastizitätsmodul der geschäumten Kunst-
stoffschicht erhöhen. Die Armierung umfasst bei-
spielsweise nichteigensteife bzw. biegeschlaffe Ge-
webe, Gewirke, Vliese, Gitter Matten usw., die bei-
spielsweise aus Glas-, Kunststoff- und/oder Kohlefa-
sern hergestellt sind.

[0006] Bei einem möglichen Einsatz von Faserver-
bundwerkstoffen als Werkstoffe für Kraftfahrzeug-
scheibenrahmen, die insbesondere mit Kohlenstoff-
fasern verstärkt sind, ergibt sich das Problem, dass 
aufgrund der geringeren Bruchdehnung dieser Werk-
stoffe bei der Aufnahme und Weiterleitung der bei ei-
nem Unfall auf das Fahrzeugdach wirkenden Kräfte 
ein Versagen der Struktur früher als gefordert auftre-
ten kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Faserver-
bundwerkstoffprofil und einen zugehörigen Kraftfahr-
zeugscheibenrahmen anzugeben, die ein geringes 
Gewicht und eine ausreichende Bruchdehnung auf-
weisen und kostengünstig hergestellt werden kön-
nen.

[0008] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch Be-
reitstellung eines Faserverbundwerkstoffprofils mit 
den Merkmalen der Patentanspruchs 1, und durch ei-
nen Scheibenrahmen für ein Kraftfahrzeug mit den 
Merkmalen der Patentanspruchs 9.

[0009] Vorteilhafte Ausführungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben.

[0010] Erfindungsgemäß weist das Faserverbund-
werkstoffprofil mindestens einen schubsteifen Be-
reich und mindestens einen schubschwachen Be-
reich auf, der mindestens eine definierte innere Soll-
fehlstelle und/oder mindestens ein definiertes inne-
res Sollfehlfeld aufweist. Der mindestens eine schub-
steife Bereich und der mindestens eine schubweiche 
Bereich sind so angeordnet, dass zur Erhöhung der 
Bruchdehnung bei einer Krafteinwirkung eine Ge-
samtverformung des Faserverbundwerkstoffprofils 
vorgegeben wird. Durch die Unterteilung des Faser-
verbundwerkstoffprofils in schubsteife und schubwei-
che Bereiche und die Positionierung der mindestens 
einen inneren Sollfehlstelle und/oder des mindestens 
einen definierten inneren Sollfehlfeldes kann das 
Verhalten des Faserverbundwerkstoffprofils bei Be-
lastung und insbesondere bei einer Überlastung in 
vorteilhafter Weise vorgegeben werden, wodurch die 
Gesamtverformbarkeit des Faserverbundwerkstoff-
profils in vorteilhafter Weise zunimmt. Durch die vor-
liegende Erfindung können Faserverbundwerkstoff-
profile so dimensioniert werden, dass in vorteilhafter 
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Weise eine ausreichende Bruchdehnung erreicht 
werden kann. Das Faserverbundwerkstoffprofil kann 
beispielsweise als geschlossenes Hohlprofil ausge-
führt werden.

[0011] Durch den Einsatz des erfindungsgemäßen 
Faserverbundwerkstoffprofils als Scheibenrahmen 
für ein Kraftfahrzeug können in vorteilhafter Weise 
ein geringeres Fahrzeuggewicht und dadurch ein tie-
ferer Fahrzeugschwerpunkt erzielt werden, wodurch 
das Fahrverhalten bei gleich bleibendem hohen In-
sassenschutz verbessert werden kann. Zudem er-
möglicht die Verwendung des erfindungsgemäßen 
Faserverbundwerkstoffprofils als Scheibenrahmen 
eine dünnere Ausführung der A-Säule, wodurch der 
Sichtwinkel in vorteilhafter Weise verbessert wird. 
Zudem ergeben sich durch die Verwendung des er-
findungsgemäßen Faserverbundwerkstoffprofils ge-
ringerer Herstellungskosten und eine größere Desig-
nfreiheit.

[0012] In Ausgestaltung des erfindungsgemäßen 
Faserverbundwerkstoffprofils sind die schubsteifen 
Bereiche und schubschwachen Bereiche abwech-
selnd angeordnet. Die mindestens eine definierte in-
nere Sollfehlstelle und/oder das mindestens eine de-
finierte innere Sollfehlfeld in dem mindestens einen 
schubweichen Bereich bilden bei einer Krafteinwir-
kung beispielsweise einen Riss aus, der durch den 
mindestens einen angrenzenden schubsteifen Be-
reich gestoppt wird. Durch die Ausbildung von Rissen 
in den schubweichen Bereichen, die durch die schub-
steifen Bereiche gestoppt werden, kann das maxima-
le Kraftniveau erhöht werden, welches das Faserver-
bundwerkstoffprofil aufnehmen und ohne Versagen 
der Struktur weiterleiten kann. Die Fasern weisen in 
dem mindestens einen schubweichen Bereich des 
Faserverbundwerkstoffprofils beispielsweise Orien-
tierungswinkel von ungefähr 0° auf und weisen in 
dem mindestens einen schubsteifen Bereich Orien-
tierungswinkel von ungefähr +/–45° auf.

[0013] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
mäßen Faserverbundwerkstoffprofils wird die ge-
wünschte Gesamtverformung des Kunststoffrohres 
über einen Kraft-Weg-Verlauf eingestellt. Der 
Kraft-Weg-Verlauf kann beispielsweise durch Variie-
ren der Wandstärke des Kunststoffrohrs und/oder der 
Faserorientierung und/oder der Abstände der schub-
steifen Bereiche und/oder der schubweichen Berei-
che angepasst werden.

[0014] Ein erfindungsgemäßer Scheibenrahmen für 
ein Kraftfahrzeug umfasst mindestens ein Faserver-
bundwerkstoffprofil, das beispielsweise als seitlicher 
Scheibenrahmen ausgeführt ist, wobei die auf den 
seitlichen Scheibenrahmen wirkende Kraft beispiels-
weise durch einen Überschlag des Fahrzeugs bei ei-
nem Unfall verursacht wird. Das mindestens eine Fa-
serverbundwerkstoffprofil kann beispielsweise so 

ausgerichtet bzw. angeordnet werden, dass es eine 
maximale Bruchdehnung gegen eine zu erwartende 
Krafteinwirkung bei einem Unfall aufweist.

[0015] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben.

[0016] Dabei zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
nes erfindungsgemäßen seitlichen Scheibenrah-
mens für ein Kraftfahrzeug, und

[0018] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht ei-
nes erfindungsgemäßen Faserverbundwerkstoffpro-
fils für den Scheibenrahmen aus Fig. 1.

[0019] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wird ein erfin-
dungsgemäßes Faserverbundwerkstoffprofil 4 im 
dargestellten Ausführungsbeispiel als vorderer seitli-
cher Scheibenrahmen 2 bzw. als A-Säule für ein 
Kraftfahrzeug 1 verwendet, das beispielhaft als Cab-
riolet ausgeführt ist. Das Faserverbundwerkstoffprofil 
4 ist als geschlossenes Hohlprofil ausgeführt und so 
dimensioniert, dass es eine ausreichende Bruchdeh-
nung aufweist, um im Falle eines Überschlags bei ei-
nem Unfall die entstehenden Kräfte F ohne Versagen 
der Struktur, d. h. ohne Bruch, aufzunehmen bzw. an 
eine untere Karosseriestruktur 3 weiterzuleiten.

[0020] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das Fa-
serverbundwerkstoffprofil 4 für den Scheibenrahmen 
2 eines Kraftfahrzeugs 1 mehrere abwechselnd an-
geordnete schubsteife Bereiche 4.1 und schubwei-
che Bereiche 4.2 auf. Die schubsteifen Bereiche 4.1
und die schubweichen Bereiche 4.2 sind so dimensi-
oniert und angeordnet, dass das Faserverbundwerk-
stoffprofil 4 bei einer Krafteinwirkung F zur Erhöhung 
der Bruchdehnung in den schubweichen Bereichen 
4.2 Risse ausbildet, deren Ausbreitung jeweils durch 
die schubsteifen Bereiche 4.1 gestoppt wird. Zu die-
sem Zweck können innerhalb der schubweichen Be-
reiche 4.2 definierte innere Sollfehlstellen 4.3
und/oder definierte innere Sollfehlfelder 4.4 angeord-
net werden, die eine definierte lokale Delamination 
des Faserverbundwerkstoffes bewirken. Zudem kön-
nen die Fasern in den schubweichen Bereichen 4.2
des Faserverbundwerkstoffprofils 4 Orientierungs-
winkel von ungefähr 0° aufweisen. Die Fasern in den 
schubsteifen Bereichen 4.1 des Faserverbundwerk-
stoffprofils 4 können Orientierungswinkel von unge-
fähr +/–45° aufweisen.

[0021] Durch eine derartige Ausführung des Faser-
verbundwerkstoffprofils 4 wird erreicht, dass im Falle 
einer Überlast in den schubweichen Bereichen 4.2
Risse ausgebildet werden, welche durch die schub-
steifen Bereiche 4.1 gestoppt werden, die man als 
Knoten bezeichnen kann. Durch Anpassung der Kno-
3/7



DE 10 2007 025 631 A1    2008.12.11
tenabstände, der Faserorientierungen und der Wand-
stärken des Faserverbundwerkstoffprofils 4 können 
verschiedene Kraft-Weg-Verläufe realisiert werden, 
so dass eine gewünschte Gesamtverformung des 
Faserverbundwerkstoffprofils 4 vorgegeben werden 
kann.

[0022] Durch das erfindungsgemäße Faserver-
bundwerkstoffprofil kann bei dessen Verwendung als 
Scheibenrahmen die Widerstandsfähigkeit des Fahr-
zeugdaches gegen Eindrückung erhöht werden, so 
dass bei Crashtests ohne Versagen der Struktur ver-
gleichbare Werte wie bei der Verwendung von Stahl 
und/oder Aluminium als Werkstoff für den Scheiben-
rahmen erzielt werden können.

[0023] Somit kann durch den Einsatz des erfin-
dungsgemäßen Faserverbundwerkstoffprofils als 
Scheibenrahmen für ein Kraftfahrzeug das Fahr-
zeuggewicht in vorteilhafter Weise bei gleich bleiben-
dem hohen Insassenschutz weiter verringert werden. 
Das geringere Fahrzeuggewicht ergibt einen tieferen 
Fahrzeugschwerpunkt und ermöglicht eine Verbes-
serung des Fahrverhaltens. Zudem kann der Schrei-
benrahmen bzw. die A-Säule durch die Verwendung 
des erfindungsgemäßen Faserverbundwerkstoffpro-
fils dünner ausgeführt werden, wodurch der Sichtwin-
kel in vorteilhafter Weise verbessert wird.

Bezugszeichenliste

1 Kraftfahrzeug
2 Scheibenrahmen
3 untere Karosseriestruktur
4 Faserverbundwerkstoffprofil
4.1 schubsteifer Bereich
4.2 schubweicher Bereich
4.3 innere Sollfehlstelle
4.4 inneres Sollfehlfeld
F Kraftwirkung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 29924726 U1 [0004]
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Patentansprüche

1.  Faserverbundwerkstoffprofil, insbesondere für 
einen Scheibenrahmen (2) eines Kraftfahrzeugs (1), 
dadurch gekennzeichnet, dass das Faserverbund-
werkstoffprofil (4) mindestens einen schubsteifen Be-
reich (4.1) und mindestens einen schubweichen Be-
reich (4.2) aufweist, der mindestens eine definierte 
innere Sollfehlstelle (4.3) und/oder mindestens ein 
definiertes inneres Sollfehlfeld aufweist, wobei der 
mindestens eine schubsteife Bereich (4.1) und der 
mindestens eine schubweiche Bereich (4.2) so ange-
ordnet sind, dass bei einer Krafteinwirkung (F) zur Er-
höhung der Bruchdehnung eine Gesamtverformung 
das Faserverbundwerkstoffprofils (4) vorgebbar ist.

2.  Faserverbundwerkstoffprofil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die schubsteifen Be-
reiche (4.1) und die schubweichen Bereiche (4.2) ab-
wechselnd angeordnet sind.

3.  Faserverbundwerkstoffprofil nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine definierte innere Sollfehlstelle (4.3) 
und/oder das mindestens eine definierte innere Soll-
fehlfeld (4.4) in dem mindestens einen schubweichen 
Bereich (4.2) bei einer Krafteinwirkung einen Riss 
ausbilden, der durch den mindestens einen schub-
steifen Bereich (4.1) gestoppt wird.

4.  Faserverbundwerkstoffprofil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fasern in dem mindestens einen schubweichen Be-
reich (4.2) Orientierungswinkel von ungefähr 0° auf-
weisen.

5.  Faserverbundwerkstoffprofil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fasern in dem mindestens einen schubsteifen Be-
reich (4.1) Orientierungswinkel von ungefähr +/–45° 
aufweisen.

6.  Faserverbundwerkstoffprofil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gesamtverformung des Faserverbundwerkstoffpro-
fils (4) über einen Kraft-Weg-Verlauf einstellbar ist.

7.  Faserverbundwerkstoffprofil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraft-Weg-Verlauf 
durch Variieren der Wandstärke des Faserverbund-
werkstoffprofils (4) und/oder der Faserorientierung 
und/oder der Abstände der schubsteifen Bereiche 
(4.1) und/oder der schubweichen Bereiche (4.2) an-
passbar ist.

8.  Faserverbundwerkstoffprofil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Faserverbundwerkstoffprofil (4) als geschlosse-
nes Hohlprofil ausgeführt ist.

9.  Scheibenrahmen für ein Kraftfahrzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scheibenrahmen 
mindestens ein Faserverbundwerkstoffprofil (4) nach 
einem der Ansprüche 1 bis 8 umfasst.

10.  Scheibenrahmen nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Faser-
verbundwerkstoffprofil (4) so ausgerichtet ist, dass es 
eine maximale Bruchdehnung gegen eine zu erwar-
tende Krafteinwirkung (F) aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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