
Seite: 1 
Datum: 09.07.2012 
Autor: Martin Fritz 
Datei: rep_12091701_mf_4activeSB 

© 4a engineering GmbH all rights reserved 

Das Leichtbaupotential von 
Faserverbunden - 4active FGS  
…Testanlagen für die aktive Fahrzeugsicherheit 



Seite: 2 
Datum: 09.07.2012 
Autor: Martin Fritz 
Datei: rep_12091701_mf_4activeSB 

© 4a engineering GmbH all rights reserved 

Szenario: Fußgänger überquert die Fahrbahn, Kollision 
Fahrzeug Fußgänger steht bevor 

Mindestabstand erreicht 

Dummie wird nach oben beschleunigt 

Bei Erreichen eines Mindestabstandes 
(Fahrzeug zu Dummie) wird eine Kollision 
durch das Ausweichen des Dummies nach 
oben vermieden. Dies erlaubt ein Testen der 
Fahrzeugsensorik bis zum Mindestabstand 
(TTC). 

4active FGS 
Komponenten aus faserverstärkten Kunststoffen 
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Vorrausschauende Systeme 

Quelle: Audi AG - 2011 
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Motivation… 
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Motivation… 

Quelle: Statistik Austria – Verkehrsunfallstatistik 2011 
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4active FGS 
Komponenten aus faserverstärkten Kunststoffen 

Hauptprofil 
(Pultrusion) 

C-Verbindungsstück 
(Vakuuminfusion) 

Querträger 
(Prepreg/Autoklav) 

Verbindungselement 
Laufkatze 

(Handlaminieren) 

Anlagekomponenten müssen radarunsichtbar sein 
glasfaserverstärkte Kunststoffe 
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Hauptprofil 
Funktion/Anforderungen 

Anforderungen an das Bauteil 

• hohe Biegesteifigkeit/-festigkeit 

• radarunsichtbar 

• Maßgenauigkeit 

• Wärmeausdehnung 

• Führungsschiene 

• Integrierte Kabelführung 

• Riemen Hin- und Rückführung 

• möglichst geringe Bauteilmasse 

• Integrierte Heizung 
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Hauptprofil 
Herstellungsverfahren - Pultrusion 

1. Verstärkung-material 

2. Ziehwerkzeug 

3. Abzugseinheit 

4. Trenneinheit 
exel composites  

Einsatz der Pultrusionstechnik aufgrund der erforderlichen 
Stückzahl 
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Hauptprofil 
Herstellungsverfahren - Pultrusion 
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Hauptprofil 
Bauteilbelastung 
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C-Verbindungsstück  
Funktion/Anforderungen 
Belastung 

• Übertragung der Biegespannungen 

• Schubbelastung ~1500N 

• Lochleibungsfestigkeit 

Anforderungen - Fertigungsprozess 

• große Bauteildicke (>8mm)  

• geringe Stückzahl 

• Faservolumenanteil >40% 
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C-Verbindungsstück 
Herstellungsverfahren - Vakuuminfusion 

Fließrichtung 

Schematische Darstellung des Vakuuminfusionsprozesses 

Praktische Umsetzung des Fertigungsverfahrens 
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Querträger 
Funktion/Anforderungen 

F = (3,5kg + mDummy) x 14g 

Anforderung 
• hohe spez. Steifigkeit 
• sehr gute Biegeeigenschaften 
• geringe Masse (ermöglicht hohe Beschleunigungen des 

Systems) 
• radarunsichtbar 
• Krafteinleitung über Bolzen  

2200 mm 
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Querträger 
Herstellungsverfahren – Prepreg/Autoklav 
Bauteilbereiche mit gleichem Lagenaufbau Lagenaufbau (B3) 

Material: 
• UD Aramid/Epoxid 
• Gewebe Glas/Epoxid 

Bereich 1 (Schubsteg) 

Bereich 2 (Verstärkungsbereich 1) 

Bereich 3 (Verstärkungsbereich 2) 

Bereich 4 (Zug/Druck Gurte) 

Belegte Werkzeughälfte 

Schäftung im Bereich  
der Zug/Druck Gurte 
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Querträger 
Bauteilbelastung 
Vertikalbelastung: 14g  Vertikale Spannung 

in 90° UD Aramidschicht 

Mises Y-STRESS 
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Verbindungselement Laufkatze  
Funktion/Anforderungen 

Anforderung 

• Übertragung der 

Vertikalbelastung auf die 

Hauptprofile 

• Geringe Masse 
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Verbindungselement Laufkatze 
Herstellungsverfahren - Handlaminieren 

Bauteilgeometrie • az= 1g 

• ay= 1g 

• Fvorspann Riemen= 2kN 

• Faz=3kN (~14g) 
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Vergleich 
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Spannweite 

20 m 
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Gewicht 
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Beschleunigung 

Bugatti Veyron 16.4 Super Sport 
0 auf 100 km/h in 2,5 s ~ 1,1g 

Fighting Falcon F-16E 
Max. Beschleunigung~ 1,6g 

Space Shuttle 
Max. Beschleunigung ~ 3g 
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4activeSystems 
Movie… 

4activeFGS 
0 auf 100 km/h in 0,2 s ~ 14g 
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4activeSystems 
Movie… 

4activeDummy 
0 auf 100 km/h in 0,02 s ~ 120g 
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