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Die komplexe Technik heutiger Kraftfahrzeuge und Antriebsstränge macht einen immer
größer werdenden Fundus an Informationen notwendig, um die Funktion und die Ar-
beitsweise von Komponenten oder Systemen zu verstehen. Den raschen und sicheren
Zugriff auf diese Informationen bietet die Reihe ATZ/MTZ-Fachbuch, welche die zum Ver-
ständnis erforderlichen Grundlagen, Daten und Erklärungen anschaulich, systematisch,
anwendungsorientiert und aktuell zusammenstellt.
Die Reihe wendet sich an Ingenieure der Kraftfahrzeugentwicklung und Antriebstechnik
sowie Studierende, die Nachschlagebedarf haben und im Zusammenhang Fragestellun-
gen ihres Arbeitsfeldes verstehen müssen und an Professoren und Dozenten an Uni-
versitäten und Hochschulen mit Schwerpunkt Fahrzeug- und Antriebstechnik. Sie liefert
gleichzeitig das theoretische Rüstzeug für das Verständnis wie auch die Anwendungen,
wie sie für Gutachter, Forscher und Entwicklungsingenieure in der Automobil- und Zulie-
ferindustrie sowie bei Dienstleistern benötigt werden.



Stefan Pischinger
Ulrich Seiffert
(Hrsg.)

Vieweg Handbuch
Kraftfahrzeugtechnik
8., aktualisierte und erweiterte Auflage



Stefan Pischinger
RWTH Aachen University
Aachen, Deutschland

Ulrich Seiffert
WiTech Engineering GmbH
Braunschweig, Deutschland

ATZ/MTZ-Fachbuch
ISBN 978-3-658-09527-7 ISBN 978-3-658-09528-4 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-658-09528-4

Die DeutscheNationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte
bibliografischeDaten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2000, 2001, 2003, 2005, 2007, 2011, 2013, 2016
Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht ausdrücklich
vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt insbesondere
für Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen,Mikroverfilmungen unddie EinspeicherungundVerarbei-
tung in elektronischen Systemen.
Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt
auch ohnebesondere Kennzeichnungnicht zuderAnnahme, dass solcheNamen imSinnederWarenzeichen- und
Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt werden dürften.
Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem
Werk zum Zeitpunkt der Veröffentlichung vollständig und korrekt sind. Weder der Verlag noch die Autoren oder
die Herausgeber übernehmen, ausdrücklich oder implizit, Gewähr für den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler oder
Äußerungen.

Gedruckt auf säurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier.

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media
(www.springer.com)

Herausgeber

http://www.springer.com


www.td-steering.com

tedrive Steering | Henry-Ford II-Straße 15 | 42489 Wülfrath, Deutschland 
Fon: +49 (0) 2058 905-0 | sales@td-steering.com

intelligent. modular. sicher

tedrive Steering hat speziell für den Nutzfahrzeugsektor die preisgekrönte und patentierte 

iHSA® Technologie (intelligent Hydraulic Steering Assist) weiterent wickelt. Mit dem innovativen 

iHSA® System lässt sich eine Vielzahl von Fahrer assistenzfunktionen wie aktive Spurhaltung, 

Seitenwindkompensation, City Mode, Anhängerstabilisierung, Radunwuchtenausgleich und 

Rangier hilfe via Joystick zuschalten. In tedrive Zahnstangen- und tedrive Kugelumlaufl enkungen 

modular integrierbar, bietet die iHSA® Technologie Nutzfahrzeug- und Busherstellern bei allen 

hydraulischen Lenksystemen eine hohe Design- und Funktionsfl exibilität.

iHSA® – DAS INTELLIGENTE PLUS AN 
SICHERHEIT FÜR ALLE FAHRZEUGKLASSEN

TEDRIVE iHSA® 
AKTIVIERT LENKSYSTEME



Vorwort

Die Neuauflage des Handbuches Kraftfahrzeugtechnik ist der Nachfolger des über viele
Jahrzehnte herausgegebenen Taschenbuches der Professoren Heinrich Buschmann und Paul
Koeßler. Dessen Erstausgabe erschien im Jahr 1940. Professor Koeßler gab im Jahre 1973 die
achte unddamit letzteAuflage heraus. Fahrzeugingenieure benutzennochheute die in diesem
Buch dargestellten Grundlagen für ihre Arbeit. Wir haben es deshalb als besondere Her-
ausforderung empfunden, an der vollständigen Neufassung dieses für Lehre, Forschung und
Praxis wichtigenWerkes aus Herausgeber und Autorenmitwirken zu können. Das vorliegen-
de Buch beschreibt in umfassender Weise die faszinierende Welt des Automobils und seiner
Entwicklung. Mehr als 100 namhafte Persönlichkeiten der Wissenschaft und der Automobil-
und Zulieferindustrie sind als Mitautoren beteiligt. Damit ist dieses Handbuch auch ein
Zeitdokument, welches den heutigen hohen Stand und die rasante Weiterentwicklung des
Kraftfahrzeuges beschreibt. Für die Erstellung der 8. Auflage hat auch ein Herausgeberwech-
sel stattgefunden. Herr Professor Braess hat seine hervorragende Tätigkeit alsMitherausgeber
anHerrn Professor Stefan Pischinger übergeben. Durch die weitere Herausgebertätigkeit von
Professor Ulrich Seiffert wurde die Kontinuität dieses Standardwerks gewahrt.

Die Anforderungen an die Automobilindustrie haben sich in den letzten Jahren deutlich
erhöht. Ohne eineWertigkeit vorzunehmen, spiegeln sie sich in den folgenden Schlagworten
wieder: Globalisierung, verändertesMobilitätsverhalten, unterschiedlicheMarktanforderun-
gen, veränderte Antriebsenergien und Konzepte, Vernetzung der Infrastruktur mit anderen
Verkehrsteilnehmern, Telematik, Infotainment, Sensorik, teil- bis vollautomatisches Fahren,
erhöhte Sicherheits- und Umweltanforderungen insbesondere Senkung der Stickoxid- und
Kohlendioxidemissionen.

Ausgehend von den Bedürfnissen nach Mobilität werden die Anforderungen und die
daraus folgenden Zielkonflikte definiert, aus denen sich in Verbindung mit den physikalisch-
technischen Grundlagen die Rahmenbedingungen für moderne Fahrzeuge ergeben. Das
Design ist ein ganz wesentliches Element für Kundengewinnung, Kaufentscheid und Kun-
denakzeptanz und wird deshalb ausführlich behandelt. Das Kapitel Fahrzeugkonzepte und
Package zeigt auf, dass es, je nach konkreten Schwerpunktvoraussetzungen, zu einer großen
Vielzahl unterschiedlicher Gesamtkonzepte und Varianten kommt.

Einen großenUmfangnimmtdie ErläuterungderAntriebskonzepte ein. Speziell der Elek-
troantrieb, die Hybridfahrzeuge, Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellenfahrzeuge werden
dargestellt. Auch der 2-Taktmotor und die Gasturbine als Fahrzeugantrieb werden beurteilt.

Einen breiten Raum nimmt das Kapitel der „klassischen“ Antriebe ein. Moderne
Hubkolbenmotor-Technik für Otto- und Dieselmotoren prägen neben der Elektromobilität,
den Hybridfahrzeugen und den Brennstoffzellenvarianten die absehbare Zukunft. Es wird
deutlich, dass auch die Otto- und Dieselmotoren weiterhin ein hohesWeiterentwicklungspo-
tenzial aufweisen. Abgasnachbehandlung, Aufladung und Optimierung der Nebenaggregate
sind weitere wichtigeThemen. Die Getriebevarianten werden immer zahlreicher, wie die Bei-
spiele Doppelkupplungsgetriebe oder Allradantriebskonzepte zeigen. Langfristig von großer
Bedeutung sind additive und alternative Kraftfahrstoffe bzw. Antriebsenergien, die im Ver-
gleich behandelt werden. Besonders der neue Fahrzyklus und das Verhalten der Fahrzeuge
im Praxisbetrieb bilden den neuen Beurteilungsstatus.

Der Fahrzeugaufbau wird ebenfalls immer anspruchsvoller und komplexer, wie schon die
Anzahl der behandelten Themen zeigt. Diese reichen von den Grundlagen selbsttragender



Vorwort

Karosserien, Space-Frame-Techniken und Cabriolets über Ergonomie und Komfort bis hin
zu Kommunikations- und Navigationssystemen. Auch im Fahrwerk steigt der Elektronik-
Umfang weiter an – Stichworte sind „Drive by Wire“ und Fahrerassistenzsysteme bis hin
zum teil- und vollautomatisierten Fahren. Damit ist schon angedeutet, dass fast alle Funk-
tionen und Systeme im Fahrzeug elektronische Komponenten beinhalten werden. In dem
umfassenden Kapitel Fahrzeugsicherheit werden die unfallvorbeugenden, die unfallmildern-
den Maßnahmen und die integrale Sicherheit dargelegt.

Die steigenden Anforderungen haben in den letzten Jahrzehnten zu deutlichen Erhö-
hungen der Fahrzeuggewichte geführt. Eine Umkehr dieser Gewichtszunahme findet zurzeit
statt. Werkstofftechnik, Fertigungsverfahren und Bauweisen der Zukunft haben deshalb be-
sonders der Forderung nach Leichtbau zu genügen, ohne dabei weitere Aspekte wie das
Recycling zu vernachlässigen. Bei der damit zusammenhängenden steigenden Komplexität
der Fahrzeuge, ihrer Entwicklung, der Vernetzung der Fahrzeughersteller und ihrer Sys-
temlieferanten weltweiter Fertigungsstätten usw. ist es zwangsläufig, dass der Optimierung
des Produktentstehungsprozesses eine immer größere Bedeutung zukommt. Verkürzung
der Entwicklungszeiten, Begrenzung der Entwicklungskosten bei steigenden Qualitätssi-
cherungsverfahren sowie „Virtual Reality“-Methoden; alle am Produktentstehungsprozess
Beteiligten arbeiten wie ausführlich gezeigt wird, von Anfang an zusammen („Simultaneous
Engineering“), wobei sich auchdie Produktions- undLogistikprozesse stark verändern, Stich-
wort „4.0“.

Die achte Auflage erhält viele Aktualisierungen und Erweiterung in fast allen Berei-
chen. Dies zeigt sich besonders im Hauptkapitel Elektrik, Elektronik und Software. In diesem
Zusammenhang sind besonders Telematik, Infotainment und Multimediaanwendungen zu
nennen. Dabei wird das Automobil immer stärker in die globale Kommunikationswelt einbe-
zogen.Die Zunahmeder FahrerassistenzsystemeundderEinsatz des eCalls (Notruf) vollzieht
eine starke Vernetzung des Automobils mit seinemUmfeld. DerWeg vom teilautomatisierten
zum vollautomatisierten Fahren scheint nicht mehr aufzuhalten zu sein, wobei die Zeitachse
offen ist.

Zahlreiche Neuentwicklungen, aber auch die öffentliche Diskussion zur globalen CO2-
Situation, zum Feinstaub und Stickoxid haben einen starken Einfluss auf die Fahrzeugent-
wicklung. Die Aktualisierungen zeigen sich in praktisch allen Antriebskapiteln, vor allem bei
den Hybridantriebs-Konzepten, den reinen Elektroantrieben und den Brennstoffzellenfahr-
zeugen sowie beim umfassenden Bordenergie-Management. Wegen der rasanten Weiterent-
wicklung war es notwendig, relevante Kapitel zu überarbeiten und zu aktualisieren.

Bei der Erstellung dieses Handbuches stand das große Fachwissen vieler Experten aus
wissenschaftlichen Einrichtungen und der gesamten deutschsprachigen Industrie zur Verfü-
gung. Allen Autoren sagen wir für ihre Beiträge herzlichen Dank, ebenso wie dem Springer
Vieweg Verlag für die Anregung, dieses Handbuch herauszubringen, und den Mitarbeitern,
vor allemFrau Elisabeth Lange undHerrn Ewald Schmitt sowie allen Lesern für dieHinweise,
die zu den Verbesserungen in der achten Auflage geführt haben.

Aachen/Braunschweig im September 2016 Stefan Pischinger
Ulrich Seiffert
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