
Leichtbau in der automobilen Anwendung

Im Gewichtsparen steckt das grösste Energiesparpotential –
müssen wir deshalb auf Sicherheit verzichten?
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Warum Leichtfahrzeuge? –
Energieeffizienz

• Der Benzinverbrauch wird durch normierte Tests ermittelt:
• EU-Zyklus: 3 typische Abschnitte:

– Anfahren-Bremsen
– Stadtverkehr
– Landstrasse-Autobahn

Bemerkung:
Viele Fahrer haben 
einen aggressiveren 
Fahrstil
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– Landstrasse-Autobahn Fahrstil



Energiefresser beim Fahren

• Wieso wird der Tank leer? 

Aerodynamischer 
Widerstand
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Beschleunigen/ 
Bremsen
Reibung im 
Antriebsstrang

Roll-
Widerstand



Verbesserungsmassnahmen

• Bessere Aerodynamik – langsamer fahren
• Besserer Wirkungsgrad des Motors, Getriebes
• Bessere Reifen
• Weniger Beschleunigen / Bremsen – Rekuperation
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• Alltagstauglichkeit?

PAC-Car ETHZ –

Rekordfahrzeug



Warum Leichtfahrzeuge? –
Energieeffizienz

• Der Benzinverbrauch ist direkt von der Fahrzeugmasse 
abhängig

• Für den EU-Zyklus ergibt sich ein Energieverbrauch pro 100 
km von:
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Luftwiderstand:

Stirnfläche A und 

Widerstandsbeiwert

Rollwiderstand:

Reifen und Fahrbahn 

Widerstandsbeiwert

Innere Verluste :

Bremsen/Beschleunigen

Motor und Antriebsstrang 

Wirkungsgrad

Masse reduzieren ist das wirksamste Mittel, um den 
Energieverbrauch zu senken!!!



Energieverbrauch: aktuelle Beispiele

• Typischer Energiebedarf bei EU-Fahrzyklus
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Unfalldynamik

• 1980: Volvo hat das Image eines „sicheren“ Autos gepflegt:
– Massive Karosserie
– Besonders weit vorragende Stossstange
– Verformungselemente
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• Heute:
– Sicherheitsstandard allgemein hoch
– „integrierte“ Sicherheitsfahrgastzelle
– Dünnere Bleche
– Nicht leichter … (Zusatzeinrichtungen)

1980: Volvo C 262    
2008: Volvo XC 60



Strukturteile zur Energieaufnahme

• Mehrstufige Kollisionsauslegung:
– Prallschutz bei niedriger Energie – Personenkollision
– Stossfänger bei niedriger Energie – Last verteilen
– Crashelemente bei mittlerer Energie  

Crashelemente
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Crashelemente

Stossfänger

Prallschutz



Crashverhalten

• Erstes Ziel der Fahrzeugstrukturauslegung muss es 
sein, den

Überlebensraum der Insassen zu gewährleisten!
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Unfalldynamik von Leichtfahrzeugen

• Impulssatz:  Masse x Geschwindigkeit
– Gegen die Wand entspricht

gleiche Autos mit gleicher 
Geschwindigkeit

– Geschwindigkeit nach dem Stoss ist Null

• Die Physik ist nicht zu überlisten:
– Massenverhältnis 2:1 
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– Massenverhältnis 2:1 
– Das leichtere Fahrzeug bewegt sich 

nach dem Stoss rückwärts

• Forderung:
– Schwerere Autos müssen mehr 

Verformungsweg bereitstellen
– Leichtfahrzeuge müssen den 

Überlebensraum gewährleisten

1996: Horlacher City



Neue, leichtere Bauweisen

• Klassischer Automobilbau – Stahl – dünne Bleche
• Teilweise Aluminium (Audi)
• Leichtfahrzeuge – grösserer Anteil Schaumstoff und Faserverbund

• Aktuelles Projekt:
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• Aktuelles Projekt:
• E-motion - Fahrzeug der Hochschule Rapperswil (SG)

• Ziel – leicht, einfach, kostengünstig –
und trotzdem crashsicher!



Crashtest 
Wildhaus 2008

• Dummies werden 
positioniert

• Aufprallschutz
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• Ergebnis Tests:
• Überlebensraum intakt
• Beschleunigungen 

noch zu hoch



Modell des Leichtfahrzeugs
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• Noch nicht ideales Crashverhalten
– Simulation



Numerische Simulation
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Ausblick 2030

• Null 
Kollisionen?

• Es wird 
„intelligentere“ 
Fahrzeuge geben

• Ein Rest-
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• Ein Rest-
Kollisionsrisiko 
bleibt

• Es gilt
leicht und sicher 
zu konstruieren
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