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- Leichtbau spart Kraftstoff und wirkt sich dadurch positiv auf
Umweltbelastung und Betriebskosten eines Fahrzeugs aus

- ErschlieBung der Potenziale erfolgt mit geeigneten Leichtbau-
Werkstoffen unter Bertcksichtigung von spezifischen technischen
Eigenschaften und Entwicklungspotenzialen

- Leichtbau-Innovationen werden vorrangig durch die integrale
Betrachtung von Bauweisen, Werkstoffeigenschaften und
Herstellverfahren ermdglicht

I-Trail Leichtbau Trailer, Quelle: Hamacher et al.,
2013

Future Steel Vehicle (Pkw), Quelle: Broek et al., 2012
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Hochleistungs-Sportwagen als Treiber der Entwicklung

Beispiel: Porsche Carrera  *”

Bei Modell 991 Ubergang
von Stahlleichtbau zur
Aluminium-Stahl-
Mischbauweise
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Im Pkw-Bau wurde der Trend zu immer schwerer werdenden Fahrzeugen
(bedingt durch Ausstattung, Sicherheitsanforderungen, ...) gebrochen.

Beispiel: VW Golf VI

Stahlleichtbau mit hoch-,
hdher- und hdchstfesten
Stahlsorten

Gewichtsreduzierung
der Karosseriestruktur
um 23 kg

Leichtbau ohne Mehrkosten
durch Reduzierung von
Materialkosten und
Fertigungszeit

Goalf VI

Galf VIl

Warmformstahl

< 1000 MPa
\6% <160 MPa

1%
34%
33%

= 420 MPa
<= 220 MPa

Warmformstahl = 160 MPa
28% 20%

IBEY = 220
% MPa

= 1000 MPa

32% <420 MPa

Quelle: Kleimann und Schorn, 2012
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Torsionssteifigkeit - Wichtiges Leistungsmerkmal fir Komfort

und Fahrdynamik

Negativer Einfluss von Blechdicken-Verringerungen auf die
Steifigkeit ist durch profilintensiven Leichtbau und zusatzliche

MalRhahmen kompensierbar

Beispiel: Geschlossener Torsionsring
S Wi bisia in Stirnwand des VW Golf VI

Schnitt A-A

50

® Golf VII
45 ®

® Golf VI

40 e © @

Schnitt B-B

35

Dynamische Tarsionssteifigkeit [Hz]

30

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Statische Torsionssteifigkeit [Nm/®]

Quelle: Kleimann und Schorn, 2012
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Hochentwickelter Leichtbau

B-Saule Golf VII
Quelle: Kleimann und Schorn, 2012

Einfache Gewichtsreduzierung

Spannung

Dehnung



DEKRA Automobil GmbHNiederlassung Bielefeld D DEKRA

Leichtbau - eine Konigsdisziplin der Fahrzeugentwicklung/

Fachbereich: Fahrzeugtechnik / Unfallanalyse / Ladungssicherung

©

6,8t

5,6t

Leicht

reduziertes 100 kg mehr Nutzlast bedeuten etwa
Leergewicht 1.000 EUR Mehreinnahmen pro Jahr

ggf. zusatzlich Mautkostenersparnis

4,7 t : e
Torsionssteifigkeit?

Superleicht

friher

heute
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Gefahr von Transportschaden an der
Ladung

Beeintrachtigung der Ladungssicherung
(Berechnung mit starren Modellvorstellungen)

Negative Einflisse auf die Fahrdynamik
Erhohte Kippgefahr

4
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Wankwinkel friher: 6-7°
(gemessen an der Stirnwand)

Wankwinkel heute: 12-14°

erhebliche seitliche
Ausbauchungen bei
Dachbaum-Aufbauten
mit Schiebeverdeck

Erh6hte Kippgefahr (nur mit
Einsatz einer sehr stabilen
Stutzachse beherrschbar)

Probleme mit Anbindung der
Stitzachse und Einleitung der
Abstltzkrafte an den gelochten
Langstragern
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Abheben des hinteren kurveninneren Rades erfolgt bereits bei
Querbeschleunigungen > 0,25 g (Getrankekistenvollausladung mit
Beladung im sogenannten Doppelstock ohne Zwischenladeboden)

Prifquerbeschleunigung nach EN 12642 nicht erreichbar

Querbeschleunigungen von 0,20 bis 0,25 g kbnnen bereits im
normalen taglichen Fahrbetrieb vorkommen
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1999 Wechselbehalter mit
KLT ausgeladen an der
Kippgrenze mit 0,5 g Quer-
beschleunigung, Planen-
ausbeulung 290 mm
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Kreiseinfahrt auf R = 23 m mit v = 26 km/h Neigung 9°
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Kreiseinfahrt auf R = 23 m mit v = 27 km/h Neigung 10°
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Aufbauverwindung fuhrt zum Abheben des
kurveninneren Achsaggregats ab ~ 0,4 g
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Aufbauverwindung fuhrt zum Abheben des
kurveninneren Achsaggregats ab ~ 0,35 g
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Zeitversatz der

gemessenen Fahrzeugboden
Querbeschleunigungen: Fahrzeugheck
Stirnwand eilt vor Werte fahrzeugfest,

_ nicht horizontiert
Fahrzeugheck eilt nach

Differenz der maximalen
Querbeschleunigungen:

Maximalwerte an
Stirnwand und im
Ladungsschwerpunkt

kleinere Werte an
Fahrzeugheck und
Fahrzeugboden

a (m/s"2)
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KIPPLINIEN
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Konigszapfen Schwerpunktslage
Sattelauflieger Sattelauflieger
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Gesamtschwerpunkt
Sattelauflieger

T T
Konigszapfen \
Sattelauflieger Kipplinie
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KIPPKANTEN

Gesamtschwerpunkits-
hohe Sattelauflieger
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Gesamtschwerpunktsverlagerung zur Kipplinie

' > DEKRA

Fraher >0,5 g als Kippgrenze beil Kurvenfahrt erreichbar

Heute bel torsionsweichen Aufbauten bei 0,3 g Abheben

der kurveninneren Rader
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Ermittlung und Verdffentlichung der statischen und dynamischen
Torsionssteifigkeiten fur Sattelanhanger (zur Orientierung und als
Benchmarks)

Stabilisierung von Fahrgestell und Aufbau durch intelligenten
Leichtbau (Werkstoffe, Querschnitte, Profilierungen, zusatzliche
Versteifungen)

Dynamische Wankwinkelbegrenzung durch das Fahrwerk

Eingreifen von lastabhangig adaptivem ESP bei Kippgefahr bereits
ab 0,25 g (Lage des Querbeschleunigungs-Sensors daftr bisher nicht
optimal)

Messung von Aufbauneigungen (z. B. an Stirnwand) wahrend der
Durchfihrung von fahrdynamischen Versuchen nach EN 12642 und
Einflhrung eines zugehorigen Grenzwertes (z. B. 8°)

Langerfristig: Harmonisierung von fahrdynamischen Versuchen zur
Ladungssicherung (EN 12642) und zur Erprobung der Fahrdynamik
(VDA-typischer ,echter Ladung
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