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Anteil der Fahrzeugmodule
an der Gewichtszunahme

Gewichtsanteil
der Fahrzeugmodule Golf V

Karosserie AusstattungElektrik FlüssigkeitenMotor + Getriebe Fahrwerk

Ursachen für die Gewichtszunahme nach 
Audi [Automobilentwicklung 3/2002]

Quelle: VW / Quelle: VW / KruscheKrusche
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LeichtbauLeichtbau

•• FormleichtbauFormleichtbau

•• StoffleichtbauStoffleichtbau

•• KonzeptKonzept--/Modulleichtbau/Modulleichtbau

•• VerbundleichtbauVerbundleichtbau

•• Bedingungsleichtbau, etc.Bedingungsleichtbau, etc.
KostenKosten
(Fertigungsverfahren)(Fertigungsverfahren)

•• InvestitionenInvestitionen

•• StückkostenStückkosten

AttributeAttribute

•• VerformungsverhaltenVerformungsverhalten

•• SchwingungsverhaltenSchwingungsverhalten

•• SteifigkeitSteifigkeit

•• FormgebungFormgebung

•• IntegrationspotentialIntegrationspotential

•• PackagebedarfPackagebedarf

Bildquelle: Audi A3 / MJ2003Bildquelle: Audi A3 / MJ2003

1) Leichtbau im Zielkonflikt

Zielkonflikt
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1) Leichtbau im Zielkonflikt

Zielkonflikt

Betriebsfestigkeit

Einfache Kennzahlen für den Leichtbau
Steifigkeit (z.B.):
- Leichtbaugüten

[Quelle: Franke/TU Braunschweig; Krusche/VW]
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1) Leichtbau im Zielkonflikt

Zielkonflikt

Stückzahlen
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2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

Quelle: Friedrich / VW [2003]

Trends im Karosserierohbau
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hV hH

GVGH

Aluminium/Kunststoff

StahlAluminium

• Außenhaut Kunststoff-Hang-On
• Klappen in Kunststoff/Leichtmetall-Verbundbauweisen 
• Magnesiumteilstrukturen bei Montageträgern

2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

Rohbaustruktur des „capro“ in Modulbauweise
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Bauweisen verschiedener typischer Karosseriemodule Bauweisen verschiedener typischer Karosseriemodule 
• Front-End-Modulträger (Kunststoffhybrid, Alu, Stahl, Kunststoff – GFT/LFT)
• Instrumententafelträger (Alu, Stahl, Magnesium)
• Klappen (Stahl, Aluminium, Kunststoff)
• Modulare Dachsysteme 
• Sitzstrukturen (Stahl, Leichtmetall) 
• Stoßfänger-Energiemanagementsysteme 

Ford AG

2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

Ford Focus (MJ97)
Stahl-Kunststoff-Hybrid

BMW 3er (E46) 
Aluminium-Blech-Zus.

VW Golf / Ford Mondeo à
glasfaserverst. Thermoplaste

Mercedes Benz (S-Klasse)
Stahlbech
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StoßfängerStoßfänger--Energiemanagementsysteme aktueller Bauweisen Energiemanagementsysteme aktueller Bauweisen -- vornevorne

• Studie wurde von Tower Automotive (Bergisch Gladbach) zur Verfügung gestellt!
• Systembenchmark wurde an aktuellen Fahrzeugmodellen 2004 durchgeführt

2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

BMW 5er

DC E-Kl.
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StoßfängerStoßfänger--Energiemanagementsysteme aktueller Bauweisen Energiemanagementsysteme aktueller Bauweisen -- hintenhinten

• Studie wurde von Tower Automotive (Bergisch Gladbach) zur Verfügung gestellt!
• Systembenchmark wurde an aktuellen Fahrzeugmodellen 2004 durchgeführt

2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

BMW 5er

DC E-Kl.
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2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau

Vergleich verschiedener Bauweisen von Stoßfänger -Energie-
managementsystemen nach Fahrzeugtypen und -herstellern
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nur Stahl nur Alu Stahl-Defo &
Alu-Träger

Stahl-Defo. &
Kunstst.-

Träger

Audi BMW DC

FORD OPEL VW

Stoßfängersysteme vorne

nur Stahl nur Alu Stahl-Defo &
Alu-Träger

Stahl-Defo.
& Kunstst.-

Träger

Stoßfängersysteme hinten

BMW 3er - hinten
TR: GFT
DEF: Stahl

DC E-Kl. - vorne
TR: Alu
DEF: Alu

Opel Vectra - vorne
TR: Alu
DEF: Stahl

VW Golf V - hinten
TR: Stahl
DEF: Stahl

2) Konzeptioneller Karosserieleichtbau

Konzeptleichtbau
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L1: Biegung von 
oben (Crash) 

L2: Biegung von 
unten (Crash) 

L3: Axialer Crash 

L4: Planarer Crash 

L5: Torsion (statisch) 

L6a/b: Biegung (statisch) 

L7: Knicklast (statisch) 

Randbedingungen:
à Massenkonstanz der Profile (ca. 300gr)
à Modellverifizierung (Test) für L1-L4 an Profil 1 & 2
à Annahme:  - Laserschweißen für Profil 1 

- Vollguss für Profil 3
- Kleben für Profil 2&4&5

Lastfälle L1Lastfälle L1--L7L7

MaterialMaterial

Mg / AM60/2,0mmStahl/St24/0,50mm5

Alu /AlMg3Mn/1,2mmStahl/St24/0,50mm4

Alu /AlMg3Mn/1,5mmAlu /AlMg3Mn/1,5mm3

Kst./PA30GF/2,5mmStahl/St24/0,50mm2

Stahl/DP600/0,55mmStahl/DP600/0,55mm1

Rippe/SchließblechSchale

Untersuchte ProfilvariantenUntersuchte Profilvarianten

Stahl

Stahl

Profil 1 Profil 3 Profil 2/4/5

Alu Stahl

Alu-Rippen PA-Rippen (2)
Alu-Rippen (4)
Mg-Rippen (5)

3) Grundsätzliches zu Materialmischbauweisen in Strukturen

Materialmix
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Profil1   Profil2    Profil3 Profil4   Profil5
St/St         St/Kst.        Al/Al         St/Al      St/Mg

Profil1   Profil2    Profil3 Profil4   Profil5
St/St         St/Kst.        Al/Al         St/Al      St/Mg

3) Grundsätzliches zu Materialmischbauweisen in Strukturen

Materialmix
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Profil1      Profil2  Profil4      Profil5
St/St     St/Kst. St/Al  St/Mg

Profil1      Profil2  Profil4      Profil5
St/St     St/Kst. St/Al  St/Mg

Profil1     Profil2  Profil4  Profil5
St/St     St/Kst. St/Al  St/Mg

3) Grundsätzliches zu Materialmischbauweisen in Strukturen

Materialmix
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nicht durchgeführt!3 – nur Alu

L6a

5 – Mg/DP600

4 – Alu/DP600

2 – Kst./DP600

1 –nur DP600

L7L6bL5L4L3L2L1

- - - o                         +           ++

Performance

20T 50T 100T 250T 500T

Profil 1 Profil 2
Profil 4 Profil 5

20T 50T 100T 250T 500T

Kosten versus Stückzahlen (T=Tausend)
InvestitionskostenStückpreis

• Für den Kostenvergleich wurden pro Profil je zwei namhafte Lieferanten aus Deutschland angefragt
(das günstigste Agb. dient als Vergleichsbasis)!

• Das Fügen der Teile (Laserschweißen/Kleben) ist nicht in den Kosten enthalten!

3) Grundsätzliches zu Materialmischbauweisen in Strukturen

Materialmix
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4) Neue Fügetechnologien für Strukturen

Simulation verschiedener Fügeverfahren auf die Fahrzeugtorsion [Quelle: unbekannt]

Klebeanwendungen im Karosseriebau [Quelle: DOW/ A.Lutz, D. Symietz]

Fügetechnolgien

Fahrzeuglängsachse
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VA HA

Schweißpunktmodell

Laserschweißmodell

Ideales Klebermodell

%



Prof. Dr.-Ing T. Röth

FB6 Luft- und 
Raumfahrttechnik

Leichtbau und
Karosserietechnik

Seite22v.33/24.11.2004

Trends und Entwicklungen im Karosserieleichtbau

Zielkonflikt

Konzeptleichtbau

Materialmix

Fügetechnologie

Werkstoffvergleich

Stahlwerkstoffe

Zusammenfassung

Entwicklungsstand verschiedener Fügeverfahren für den Karosseriebau [Quelle: M.Gibbin, C.Estil]

4) Neue Fügetechnologien für Strukturen

Fügetechnolgien
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Klebeverbindungen in Kombination mit weiteren mechanischen 
Fügeverbindungen [Quelle: DymlerChrysler AG / R.Jost]

• Test nach DIN 1465
• Klebung: BM1494 / 180° bei 30min
• Blech: AlMg5
• Keine Alterungsprüfung durchgeführt
• Werkstoff- & Beschichtungsmix möglich!

4) Neue Fügetechnologien für Strukturen

Fügetechnolgien
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6) Stahlwerkstoffe

Stahlwerkstoffe
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*L-IP/TWIP noch in der Forschung!
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6) Stahlwerkstoffe
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7) Zusammenfassung

Zusammenfassung

àà In Karosseriestrukturen steht der richtige Werkstoffeinsatz In Karosseriestrukturen steht der richtige Werkstoffeinsatz 
ststäärker den je im Spannungsfeld von Leichtbau, Kosten rker den je im Spannungsfeld von Leichtbau, Kosten 
(St(Stüückzahlen) und Leistungsanforderungckzahlen) und Leistungsanforderung

àà In In „„klassischenklassischen““ Strukturen von ModultrStrukturen von Modulträägern und Klappen gern und Klappen 
hat sich die Materialmischbauweise versthat sich die Materialmischbauweise verstäärkt in den letzten rkt in den letzten 
Jahren durchgesetztJahren durchgesetzt

àà Unter Aspekten des konzeptionellen Leichtbaus erscheint der Unter Aspekten des konzeptionellen Leichtbaus erscheint der 
verstverstäärkte Einsatz von Leichtbauwerkstoffen im Vorderwagen rkte Einsatz von Leichtbauwerkstoffen im Vorderwagen 
sowie in der Dachstruktur zielfsowie in der Dachstruktur zielfüührendhrend

àà Offene Strukturprofile in Materialmischbauweise liefern fOffene Strukturprofile in Materialmischbauweise liefern f üür r 
eine Vielzahl von Anwendungen ein interessantes und bis eine Vielzahl von Anwendungen ein interessantes und bis 
dato kaum genutztes Potentialdato kaum genutztes Potential

àà Neue Entwicklungen bei den Neue Entwicklungen bei den FFüügetechnologiengetechnologien (i.b.  (i.b.  kontikonti--
nuierliche Fnuierliche Füügeverbindungengeverbindungen und kombinierte Verfahren) und kombinierte Verfahren) 
unterstunterstüützen den wirtschaftlichen Karosserieleichtbau tzen den wirtschaftlichen Karosserieleichtbau 

àà Werkstoffinnovationen sowie neuartige Fertigungsverfahren Werkstoffinnovationen sowie neuartige Fertigungsverfahren 
machen den Konstruktionswerkstoff „Stahl“ auch in der machen den Konstruktionswerkstoff „Stahl“ auch in der 
Zukunft im Karosseriebau weiterhin sehr attraktivZukunft im Karosseriebau weiterhin sehr attraktiv
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