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Karosserietechnik

1 Anforderungen an einen Pkw und
Lésungsbeispiele
Lernziele

= Gegenlaufige Anforderungen an den Pkw-Karosseriebau aufzahlen

= Das konstruktive Karosserie-Crashmanagement beschreiben

= Karosseriestahl-Qualitaten aufzahlen und deren Eigenschaften erlautern

= Flgeverfahren fur aktuelle Karosseriestahl-Qualitaten darstellen

= Konstruktive Méglichkeiten nennen, um Aufprallenergien innerhalb einer
Pkw-Karosserie gezielt abzubauen

= Begriff ,Knautschzonen” in der Karosserie erldutern

= Auswirkungen eines Folge-Unfalls auf die Bauteilfestigkeit nach einer bereits
durchgefuhrten Reparatur im selben Karosseriebereich schildern

= Unterschied zwischen Luftwiderstand und c,,-Wert erklaren

= Einfluss der Karosserie auf die Umweltvertraglichkeit des Fahrzeugs beschreiben

= Bauformen der nichttragenden, mittragenden und selbsttragenden Karosserie
darstellen

Lerninhalte
= Karosseriebau-Anforderungen
= Karosserie-Crashmanagement
= Karosseriestahl-Qualitaten
= Karosseriestahl-Fligeverfahren
= Abbau von Aufprallenergien durch konstruktive MaBnahmen
= Wirkung von ,Knautschzonen”
= Zweitschaden-Auswirkung
= Definition des c,-Wertes
= Karosserie und Umweltvertraglichkeit
= Karosserie-Bauformen (Grundprinzipien)
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Bild 1.1

Gegenléufige Anforde-
rungen an Pkw-Karos-
serien

Steigen wir in das Kapitel gleich mit einer Formel ein, welche die kinetische Energie £,
in einem Korper mit der Masse m, der sich mit der Geschwindigkeit v bewegt, wiedergibt:

(£

o = M. 2], Kinetische Energie = 1/2 Masse mal Bewegungsgeschwindigkeit zum
n 2

Quadrat

Die Energie hdngt also vom Quadrat der Geschwindigkeit ab. Doppelte Geschwindigkeit
bedeutet vierfache Energie! So besitzt ein Fahrzeug mit der Masse 1000 kg, das sich mit
50 km/h bewegt, die gleiche kinetische Energie wie ein Felsbrocken von etwa 193 000 kg,
der sich mit 3,6 km/h (= 1 m/s) bewegt. Daher ist verstandlich, dass bei hohen
Geschwindigkeiten und in anderen Gefahrensituationen das Auto den Insassen ein
HochstmalB an Sicherheit bieten soll. Eine weitere Anforderung an moderne Karosserien
ist ein geringer Luftwiderstand d.h. ein geringer c,-Wert, der v.a. bei hoheren
Geschwindigkeiten maBgeblich den Verbrauch reduziert, sei es bei klassischen
Verbrennungsmotoren, sei es in besonderem Mal3e bei batterieelektrischen Fahrzeugen (im
Vergleich zu flissigen Kraftstoffen ist die Energiedichte von Batterien viel geringer).

Service- und

Karosserie-Leichtbau Werkstattfreundlichkeit
Crashmanagement

Insassensicherheit
FuBRgéngerschutz
Crashkompatibilitat

Korrosionsschutz

Reduktion der
Fertigungskosten
Qualitats- Reduktion von Verbrauch
sicherung sowie CO,- und
Feinstaubemissionen
L Marktgerechtes
Minimierung der Styling
Unterhaltskosten Fahrzeugrecycling
1.1 Sicherheit der Fahrzeugkarosserie

Jeder Fahrer eines Pkws oder sein Mitfahrer muss damit rechnen, dass er auch ohne ei-
genes Verschulden in einen Unfall verwickelt wird. Zur eigenen Sicherheit ware es vorteil-
haft, sich mit einem gepanzerten, schweren Fahrzeug fortzubewegen. Doch das wiirde
jedes Fahrzeug langsamer und umweltbelastender machen.

Karosserie-Anforderungen

Die Fahrzeughersteller werden bei der Karosseriekonstruktion immer starker gefordert.
Sie mussen u.a. die eigentlich gegenlaufigen Ziele von Leichtbau und Sicherheit immer
besser miteinander kombinieren, um sowohl die Sicherheit der Fahrzeuginsassen und
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Bild 1.2

Aufprallzonen Gestaltung der Léngs-
B Langstragergestaltung vorne cstaltung der bangs

trdger vorne und deren
Verformungswege bej
einer Stahlkarosserie

Fahrgastzelle

Deformationsstufen

Bild 1.3

Geschraubte Frontpar-
tie des Opel Vectra C
mit Crashboxen und
geschlossenem Alumi-
niumprofil der StoB-
stange. Bei einseitigen
Anst6Ben erfolgt durch
die auBBermittige Befes-
tigung der StoB3stange
an der Crashbox keine
bzw. kaum eine Verfor-
mung der Gegenseite.
[Quelle: Opel Automo-
bile GmbH]
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FuBgangerschutz als auch CO, -Emissionen (Abgaswerte) und Fahrleistungen im héchst-
maoglichen Umfang zu bertcksichtigen. DarUber hinaus wartet schon die nachste
Zusatzanforderung: Crashkompatibilitdt (Chancengleichheit der Fahrzeuginsassen — be-
zogen auf die Sicherheit, wenn unterschiedlich schwere und groe Fahrzeuge miteinander
kollidieren). Die funf Sterne des Euro-NCAP-Crashtests (European New Car Assessment
Programs = Européische Neufahrzeug-Bewertungsprogramme) wurden bislang haupt-
sachlich fur den Schutz der Insassen des gecrashten Fahrzeugs vergeben. Es wurde jedoch
beschlossen, dass in Zukunft auch die weitgehende Unversehrtheit des Unfallgegners zu
beriicksichtigen ist. SchlieBlich soll der Smart-Fahrer eine Uberlebenschance haben, wenn
er von einem ca. 2 Tonnen schweren Pkw der Oberklasse gerammt wird.

Elemente eines

Crashmanagements

Konstruierte
K esicherheit

Methoden zur

Unfall- ~ Produzierts
Instandsetzung Karosseriesicherheit
Gerate zur
Unfall-
Instandsetzung

management

Crashmanagement-Grundlagen

Eines der Ubergeordneten Resultate der Karosserie-Entwicklung ist das gezielt konstruierte
,Crashmanagement” (Verformungsmanagement), das bei einem Unfall drei Anforderungen
erfullen soll (Bild 1.4):

= optimaler Schutz fur die Fahrzeuginsassen,

= niedrige Instandsetzungskosten,

= gleiches Verhalten der Karosserie bei einem erneuten Crash nach einer Instand-
setzung.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, erfolgt bei modernen Karosserien der
Abbau der Unfallenergie in drei hintereinander angeordneten Karosseriezonen — sowohl
von der Front als auch vom Heck des Pkws aus betrachtet:

1. StoBstange mit dahinter liegender Crashbox (Aufpralltopf),
2. Langstrager mit Deformationspartie im Anschluss an die Crashbox,
3. Fahrgastzelle.
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Bild 1.5a

Das Karosserie-
Crashmanagement
sorgt bei einem Unfall
in drei Geschwindig-
keits-Belastungsklassen
fur optimale Insassen-
sicherheit und kosten-
glnstige Instandset-
zungsmdaglichkeiten.

[ Crashzone fiir niedrige Geschwindigkeiten (bis ca. 15 km/h)
Crashzone fur hohe Geschwindigkeiten
1 Fahrgastzelle als ultra-hochfester Uberlebensraum

Bild 1.5b

Wenn die Karosserie richtig ausgelegt
ist, bleibt auch nach einem Unfall noch
gentigend Uberlebensraum fir die
Insassen.

[Quelle: Daimler AG]

Waéhrend der Fahrt Angespannte Insassenhaltung Der Zeitpunkt des
(der Fahrer betatigt die Bremse) Aufpralls
Bild 1.5¢  Die erweiterte Methode fir virtuelle Crashtest-Dummys heiBt THUMS (Total Human
Model for Safety). Hierbei werden sowohl Verénderungen in der Haltung der Insassen unter Be-
ricksichtigung der Muskelzustande vor der Kollision simuliert (Grafiken 1 + 2) und Verletzungen
an Knochen und inneren Organen zum Zeitpunkt der Kollision analysiert (Grafik 3).
[Quelle: Toyota]
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Bild 1.6

Vorbild Natur zum
Abbau von Spannungs-
konzentrationen an
Bauteil-Ubergéngen:
die Kerbe in Form von
Zugdreiecken, deren
Winkel sich fortlaufend
halbieren, am Beispiel
von Baumwurzeln.
[Quelle: Forschungs-
zentrum Karlsruhe
GmbH, Institut fur
Materialforschung I,
76021 Karlsruhe, C.
Mattheck, I. Tesari;
Grafik: KD]

Bild 1.7
Langstrdgergestaltung
mit Richtungsande-
rungs-Ubergéngen
lang” und ,kurz”. Die
Formgebungen haben
entsprechende Einflis-
se auf den Abbau der
Deformationskréfte.

1.2 Karosseriegestaltung und Bionik

Die Natur als Vorbild fur technische Loésungen gewinnt immer mehr an Bedeutung. Eine
spezielle Forschungsrichtung untersucht naturliche Konstruktionen und Ablaufe, um
daraus Ergebnisse fir technische Anforderungen abzuleiten. Der Begriff dazu heiBt
,Bionik”, der aus den beiden Wértern Biologie und Technik zusammengesetzt ist. Fir
den Pkw-Karosseriebau ist hier ein vielversprechender Ansatz gegeben, um fir die vielen
widersprichlichen Anforderungen (s. vorher) optimale Antworten zu finden.

Mit Hilfe der Kerbgestaltung kann einerseits die Gefahr gemindert werden, dass ein
Bauteil versagt. Andererseits kdnnen durchdacht eingebrachte Kerbformen das Bauteil
zum ,gewdinschten Versagen” bringen, wenn sich eingeleitete Unfallkréfte durch eine
gezielte Verformung des Bauteils abbauen sollen.

Das Stabilisieren von Blechoberflachen wird tblicherweise durch Walzen oder Pragen
von Sicken in Maschinen erzeugt. Die Natur stabilisiert Oberflachen durch , Wolbstruk-
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Bild 1.8a Die Blattstruktur als Vorbild fiir die Gestaltung einer Fahrzeugkarosserie. Die ange-
passte Gitterausfihrung erméglicht geeignete Festigkeitsbereiche fir z.B. den Ful3géngerschutz.
AuBerdem kann die AuBenhaut aus unterschiedlichen Materialien bestehen, wie die Bespannung
mit einem textilen Material am Concept Car ,Light Cocoon” von EDAG zeigt.

[Quelle: EDAG]

Bild 1.8b  Eine nach bionischem Vorbild umgesetzte Motorhaube bei Volvo

turieren” in Selbstorganisation (F. MIRTSCH ). Bei einem fur diese Erscheinung erklarenden
Experiment wird ein diinnes Blech zu einem Zylinder geformt und mit einer Drahtwendel
von innen versteift. Dann wird der Zylinder von auBen unter Druck gesetzt. Sobald dieser
groB3 genug ist, springt das Blech durch eine naturliche ,Selbstorganisation” in einen
stabilen verformten Gleichgewichtszustand. Es entstehen gleichméaBige rechteckige Ein-
beulungen in Umfangsrichtung. In Langsrichtung gibt die Stitzwendel den Abstand der
Einbeulungen vor, wobei die Einbeulungen jeweils um eine halbe Kantenlange versetzt
sind (wie ein Verbund-Mauerwerk). Je nach Gestaltung der Stitzwendel kénnen auch
wabenférmige Einbeulungen entstehen.
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Der Karosserie-Konstrukteur hat zusatzlich zur Festigkeit viele weitere Einzelaufgaben zu
erfullen, bevor das Crashmanagement vollstandig funktioniert. Die wichtigsten dabei sind:

= Dauerhaltbarkeit der Karosserie (optimierter Materialeinsatz und Fligetechnik),

= Gewichtsreduzierung (Verbrauchs- und Abgasminderung, gute Beschleunigung

des Fahrzeugs),

gezielte Karosserieverformung bei einem Crash (Opferteile und Lastverteilung),

FuBgangerschutz (gepolsterte und schnell nachgebende Frontbereiche),

Instandsetzungstechnik (konkrete Vorgaben, damit auch nach einem erneuten

Unfall das Crashmanagement wie vorgesehen wirkt),

= Kosten-Nutzen-Verhéltnis (das Crashmanagement darf die Produktionskosten
nicht bzw. nicht zu sehr erhéhen).

Bild 1.9

Erhéhter Widerstand von Rohrprofi-
len durch Oberflachen-Einbeulungen
bei duBerer Krafteinwirkung (natdrli-
che Selbstorganisation des belasteten
Rohrprofils)

[Quelle: Technoseum, Mannheim]

Bild 1.10  Beispiel, wie durch einfache Gestaltungsunterschiede die Festigkeit von Karosse-
rie-Bauteilen erh6ht werden kann. Hinzu kommen die Mdglichkeiten durch den Einsatz unter-
schiedlicher Materialien und/oder Stahlblechqualitéten.

1.3 Karosseriestahl-Qualitaten

Bei der Fulle der Anforderungen an eine Pkw-Karosserie kommt der , Stahlblechqualitat”
eine immer groBer werdende Bedeutung zu. Die eingesetzten Karosseriestahle werden
mittlerweile auf den speziellen Belastungsfall des Bauteils hin gefertigt. Die
Festigkeitsqualifizierung der Stahlbleche erfolgt in normal-, hoch-, hoherfest und ult-
ra-hochfest. Als vergleichbarer Festigkeitswert wird die Streckgrenze herangezogen. Das
ist die Belastungsgrenze des Stahls, bis zu der eine alleinige elastische Verformung statt-
findet. Sobald der Stahl entlastet wird, , federt” er nahezu vollstandig in seine Ursprungsform
zuriick (allenfalls 0,1% bleibende Dehnung ).
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Spannung [MPa]
A&

Streckgrenze__| ] Dimension:
g s \ Megapascal [MPa]
(frither N/mm?)

elastischer Bereich
Zugfestigkeit

Dehnrung [mm]

Die Auswahl an hoch-, héher- und ultra-hochfesten Stahlqualitaten wird immer diffe-
renzierter (siehe Tabelle 1.1).

Dies geschieht durch gezielt ausgelegte Rezepturen bei der Stahlherstellung und die
darauf abgestimmten hochkomplexen Umform-Verfahren fur die Produktion des Bauteils.
Eine groB3e Rolle spielt dabei die Warme-Einbringung wahrend des Pressvorgangs. Beim
sogenannten Warmumformen gelangt die Blechplatine (Blechtafel) zum Vorformen in
eine Presse. Danach gelangt das Teil in einen Ofen und wird aufgeheizt. AnschlieBend
wird das erhitzte und vorgeformte Blechteil der Fertigpresse zugefiihrt. Dort erfolgt die

Tabelle 1.1

Normaler” Karosseriestahl, z.B. St-14 ca. 120-140

‘High Strength Steel (Hochfestigkeitsstahl) | Hss ca190-350
Dualphasen-stshle 1 P ca300-350
“TRansformation Induced Plasticity (Umwandlung | TRP  © ca 400-850

bewirkt Umformbarkeit). Beim Umformprozess dieser :
Stahle erfolgt eine Steigerung der Festigkeit durch
Geflige-Umwandlung (Restaustenit wird zu

Martensit)

TWinning Induced Plasticity, (Zwillingsbildung be- : TWIP ' ca. 400-850
wirkt Umformbarkeit). Dieser Stahl vereint zwei : :

eigentlich widerspruchliche Eigenschaften in sich:

hohe Festigkeit und hohe Dehnung

Bake Hardening Steel, durch ,Backen” geharteter * BH * ca. 190-320
Stahl : :
Press Hardened Steel, im Presswerkzeug warm aus- PHS 1000-1200

gehartete Stahle mit Mangan- und Borzusatzen

— PHS wird auch Bor- bzw. englisch Boron-Stahl
genannt

— Stahlhersteller geben ihren Stahlen auch Handels-
namen wie BTR oder USIBOR

Bild 1.11
Spannungs-Deh-
nungs-Diagramm fir
Stahl: Die Streckgrenze
ist der Wert fur den
Konstrukteur, bis zu
der das Bauteil belastet
werden kann
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Bild 1.12

An welchen Karosserie-
partien die unter-
schiedlichen Stahlquali-
taten eingesetzt wer-
den, zeigt die Uber-
sicht des Opel Insignia.
[Quelle: Opel Automo-
bile GmbH]

Mild Steel
33%

Martensitic Stee| [MSG]

Dualphase Steel [DP]

finale Umformung und noch in der Presse wird das fertig geformte Teil abgekihlt. Durch
das Vorformen und Erwarmen der Blechplatine kénnen lange Tiefziehwege erreicht wer-
den. Damit das Pressteil eine hohere Festigkeit erreicht, wird das umgeformte Teil noch
in der Presse abgekhlt. Dieser genau aufeinander getaktete Ablauf des Warmumformens
lasst erahnen, dass durch eine weitere Warmbehandlung des Karosserieteils die vorhan-
dene Festigkeit unkontrolliert verschwinden wirde — z.B. durch das Anwarmen eines
unfallbeschadigten Karosserieteils mit Hilfe einer Gasflamme oder eines Induktionsstabs,
um das Ruckformen besser vornehmen zu kénnen. Ein Praxisversuch beweist den Einfluss
des nachtraglichen Erwarmens eines warmumgeformten Bleches.

Bild 1.13 o
Schematische Darstel-
lung des Warmumfor- v Y
mens von Karosse-
rie-Pressteilen

[Quelle: thyssenkrupp,
Grafik: KD]

armformen mit vorgeformten Bauteilen

B e
5 -",ﬁ@jj

=== TS L ]
Coil Platine Presse Ofen Roboter Presse
(Vorformen/

Beschneiden) Kihlung
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Bild 1.14

Eine warmumgeformte
Blechtafel ist hochfest
und hat eine grolBe
Elastizitat. Nach einer
zusatzlichen Erwér-
mung mit anschlieBen-

der Abkihlung hat sich
die Festigkeit des
C = Stahlbleches deutlich
Originalzustand Nach einer unzuldssigen verringert.
Wiérmeeinbringung
14 Fiigeverfahren

In etlichen Fallen durfen die Karosserieteile aufgrund ihrer besonderen Stahlblech-
qualitaten nur noch mit speziellen Fugeverfahren verbunden werden, da andernfalls ihre
Materialeigenschaften sofort zerstort wirden. Mit diesem Hintergrundwissen ist zu ver-
stehen, weshalb die Instandsetzungsvorgaben der Fahrzeughersteller immer konkreter
werden und korrekt einzuhalten sind. Dazu gehort z.B. der Einsatz folgender Gerate und
Zusatzmaterialien:

= MIG-Lotgerdte mit einstellbaren Programmen fiir die jeweiligen Fligestellen,

= MIG-Lotdréhte in festgelegter Qualitat und bestimmtem Durchmesser (vorgege-
bene Ersatzteilnummer),

= Qualitat des Schutzgases,

= Prozess-geregelte Widerstandspunkt-SchweiBgeréte zur Einhaltung vorgegebener
SchweiBparameter mit Qualitatsprifung der durchgefiihrten SchweiBung,

Tabelle 1.2 Die gédngigsten Fligeverfahren bei einer Pkw-Karosserie-Instandsetzung
im Uberblick. Ublicherweise werden die Bezeichnungen aus der englischen Sprache
abgeleitet.

Kurzzeichen/Fiigesymbole i Bezeichnungen Bezeichnungen (engl.)

Widerstands-Punktschweien Resistance Spot Welding

MIG-/MAG-SchweiBen (SchweiBzusatz- MIG/MAG Welding

MAG-5 werkstoff = Stahlbasis)

wer | MGschuugasisueraren (st | MGrazng
: Zusatzwerkstoff = Kupferbasis)

sma i Stuktrkleben Metall | Structural Metal-Adhesive

RV Nieten (wasserdichte Stahlniete) | Rvetng

M G Bordeln i Hemming

DR : Bohren : Drill




2 Konstruktion einer Karosserie

Lernziele
= Die Begriffe CAD, CAE und CAM in Bezug auf die Karosseriekonstruktion und
-produktion erldutern und ihre genaue Bezeichnung nennen
= Moglichkeiten einer Computersimulation zur Bestimmung von Karosserie-Belas-
tungsstellen beschreiben

Lerninhalte
= Definition CAD, CAE und CAM
= Computersimulation Crashtest

Die zum Teil gegenlaufigen Anforderungen an eine Karosserie, wie Leichtbau, Sicherheit
und Reparaturfreundlichkeit, machen Hochtechnologien erforderlich — beginnend bei der
Konstruktion Uber die Materialbestimmung bis zur Produktion der Karosserie. Daher sind
auch die Detailoptimierungen, z.B. eingeklebte Scheiben, hoherfeste Karosseriebleche
und eingeklebte Formhimmel, erklarbar. Allerdings hat es oft den Anschein, dass gerade
die Reparaturfreundlichkeit bei den Anforderungen etwas vernachlassigt wird. So sind
eingeschweilte Kotfllgel alles andere als schnell zu ersetzen. Im Gegensatz dazu gibt es
Karosserien mit bereits integrierter Reparaturkonstruktion, bei denen zwischen Seitenwand
und C-Saule im AuBenhautbereich gar keine Verbindung besteht (z.B. Audi 100). Hier
bleibt bei einem Heckaufprall der Schadenbereich auf die Zone unterhalb der C-Saule
begrenzt. Das Austrennen sowie Einsetzen der neuen Seitenwand erfolgen in diesem
Karosserie-Abschnitt problemlos. Leider entfallen aber derartige Losungen, die eine
Kombination aus Produktion und Servicefreundlichkeit darstellen, oft schon beim direkten
Nachfolgemodell. Dann hat die Karosseriekonstruktion festgestellt, dass ohne integrierte
Serviceldsung die Stickkosten pro Karosserie geringer sind.

2.1 Computerunterstiitzte Konstruktion und Fertigung

Der Arbeitsplatz des Konstrukteurs ist von der Digitalisierung beherrscht. Mit Hilfe ver-
schiedener Konstruktionsprogramme wird eine Karosserie berechnet, gezeichnet und
geandert. Dieser Aufwand ist nicht nur wegen der zu optimierenden Anforderungen
notig. Er wird auch von der immer perfekter werdenden Fertigung verlangt. Der Einsatz
von SchweiBrobotern setzt MaBtoleranzen im '/;o-mm-Bereich voraus. Der EDV-
Sprachgebrauch hat fur diese Anwendungen drei Begriffe festgelegt: CAD — Computer
Aided Design (computerunterstUtztes Konstruieren), CAE — Computer Aided Engineering
(computergestitzte Bauteile-Simulation) und CAM — Computer Aided Manufacturing
(computerunterstiitzte Fertigung).

2.2 Beanspruchung von Karosserieteilen

Ein neuer Pkw-Typ hat bereits viele Belastungsprifungen hinter sich gebracht, bevor die
Karosserie Uberhaupt gebaut wird. Wie ist das moglich? Auf dem Bildschirm kénnen alle
Bewegungsablaufe einer Karosserie im Fahrbetrieb simuliert werden. Fir moderne
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Bild 2.1

Die 3D-Crashsimulation
ist unentbehrlich fur
eine gezielte Konstruk-
tion, sie reduziert die
Zahl der realen Crash-
tests deutlich, da be-
reits am Computer die
Crashsicherheit der
fertigen Karosserie
optimiert werden
kann.

[Quelle: Daimler AG]

Bild 2.2

Mit Crashsimulationen
kénnen Konstrukteure
Bauteile gezielt berech-
nen und optimieren.
[Quelle: Daimler AG]

Bild 2.3

Virtuelle Berechnung
und Konstruktion mit
Hilfe der Bauteile-Si-
mulation in der Frih-
phase einer Pkw-Karos-
serie-Entwicklung mit
Hochleistungs-CAE

— Computer Aided
Engineering

[Quelle: TECOSIM
GmbH]

© parametrisches Dach
® parametrische B-Saule
© Frontrahmen

@ parametrische Basis
(Schwellerbereich)
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Karosserien gilt: Es gibt keine untergeordneten Bauteile mehr, sondern nur noch stark
und weniger stark beanspruchte Karosseriepartien. Das gilt zumindest fur Karosserien,
bei denen nur noch Hauben und Turen angeschraubt sind und die Ubrigen Fligestellen
zu den ,unlosbaren” Verbindungen zahlen. Dabei stellen die verschraubten Turen auf
keinen Fall untergeordnete Bauteile dar. Mit sehr aufwendigen Konstruktionen werden
sie fur den groBtmaoglichen Schutz der Fahrgaste im Fall einer Seitenkollision ausgelegt.

Bild 2.4

Tirverstdrkung durch eine Diago-
nalstrebe aus héherfestem profi-
lierten Stahlblech

[Quelle: thyssenkrupp]

Den Insassenschutz verbessern die Hersteller generell durch konstruktive MaBnahmen
weiter. Die Mindestanforderungen, die ein Fahrzeug erfillen muss, das in Deutschland
auf den Markt kommt, sind in der ECE-Richtlinie 94 festgelegt (Bild 2.6). Zusatzlich be-
wertet das Euro-NCAP-Konsortium (European New Car Assessment Programme — Euro-
pdisches Neuwagen-Bewertungsprogramm) die Sicherheit von neu auf den Markt ge-
kommenen Fahrzeugen. Dafur fuhrt es unter anderem verschiedene Crashtests durch — die
wesentlich anspruchsvoller sind als der ECE-Test — und bewertet die Fahrzeuge mit maxi-
mal 5 Sternen. Die Anzahl der Sterne hat folgende Bedeutung:

= 5-Sterne-Sicherheit: gute Gesamtnoten fir Aufprallschutz, umfassende Ausstat-

tung mit praxisgerechter Unfallvermeidungstechnologie;

4-Sterne-Sicherheit: gute Gesamtnoten fir Aufprallschutz, zusatzliche Unfallver-

meidungstechnologie kann vorhanden sein;

3-Sterne-Sicherheit: durchschnittlicher bis guter Insassenschutz, aber keine Unfall-

vermeidungstechnologie;

= 2-Sterne-Sicherheit: nominaler Aufprallschutz, aber keine Unfallvermeidungstech-
nologie;

= 1-Stern-Sicherheit: geringer Aufprallschutz.

Zundchst ging es bei den Tests allein um die Bewertung des Insassenschutzes wahrend
eines Fahrzeugunfalls. Etwas spater wurde der Prifumfang durch den FuBgéngerschutz
erganzt. Ab 2020 ist nun auch die , Crashkompatibilitat in die 5-Sterne-Bewertung ein-
geflossen. Gemeint ist damit die weitgehende Unversehrtheit des jeweils schwacheren
Unfallgegners bei der Kollision mit anderen Fahrzeugen.

Aber auch die Versicherer arbeiten an Erweiterungen ihrer Standard-Crashtests. So
wurde festgestellt, dass die typische Frontcrash-Anordnung mit einem Fahrzeug, das im
rechten Winkel auf ein Hindernis trifft, nicht der Realitat entspricht. Deshalb beschlossen
die Versicherer, ab 2005 die Schrégstellung des Fahrzeugs um 10° zur Langsachse als
AnstoBwinkel fur den Frontcrash festzulegen.



Karosserietechnik

Bild 2.5

Simulierter Crashtest
mit Airbag-Funktion
[Quelle: Daimler AG]

In diesem Zusammenhang sind auch die Weiterentwicklungen bezogen auf die Air-
bag-Funktion zu sehen. Wie schnell und zeitlich genau abgestimmt auf die Einleitung der
Deformationskréafte die Airbag-Auslosung erfolgen muss, ist in der Bildfolge 2.7 zu sehen.
Vom Aufblasen des Airbags bis zum Eintauchen des Kopfes darf es nur 120 ms dauern
(einen Augenwimpernschlag lang).





