
Kunststoffe und Kunststoff-
technologien für das Automobil 
der Zukunft
Der Einsatz polymerer Werkstoffe steigt kontinuierlich weiter an und trägt so zum Leichtbau und damit zur 
CO2-Emissions reduzierung bei. Neben den klassischen Anwendungen im Fahrzeuginnenraum sowie im Exterieur 
erschließen sich zunehmend auch Einsatzgebiete in Bereichen, die lange eine Domäne metallischer Werkstoffe 
waren. Zahlreiche Beispiele bei BMW belegen diesen Trend.
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1  Einleitung

Der Automobilbau der Zukunft ist mehr 
denn je geprägt von einer Vielzahl sich 
häufig widersprechender technischer 
und wirtschaftlicher Anforderungen. 
Hoher Nutzen für den Kunden, vor allem 
Sicherheit, Zuverlässigkeit, Wertigkeit, 
Fahrdynamik und Wirtschaftlichkeit, 
aber auch die Erfüllung von Gesetzen 
und Auflagen (Altfahrzeugverordnung, 
Emissions- und Verbrauchsbegrenzung) 
erfordern die gezielte Weiterentwick-
lung und den Einsatz von modernen 
Werkstoffen und Verarbeitungstechnolo-
gien [1]. Standardmaterialien mit neuen 
Eigenschaften, aber auch Verbundwerk-
stoffe, Verbundbauweisen und hybride 
Bauweisen erschließen neuartige Mög-
lichkeiten für das Kraftfahrzeug von 
morgen. Dieser Beitrag beschreibt auf Ba-
sis moderner Kunststofftechnologien das 
komplexe Anforderungsspektrum im 
heutigen Automobilbau anhand tech-
nischer und wirtschaftlicher Bauteilkon-
zepte für die Bereiche Exterieur, Interi-
eur und Aggregate. Bild 1 zeigt am Bei-
spiel der aktuellen BMW-3er-Reihe den 
heutigen Werkstoffeinsatz in der Großse-
rie. Thermoplastische und duroplasti-
sche Kunststoffe sowie Elastomere finden 
sich dort mit einem Gewichtsanteil von 
zirka 21 % wieder.

Bild 2 zeigt bei diesem Fahrzeugmodell 
die Verteilung der Polymerwerkstoffe, 
Kunststoffe und Elastomere auf die Berei
che Exterieur, Interieur und Aggregate.

2  Exterieur

In erster Näherung findet man im Pkw-
Bau in der Großserie heute zirka 50 % der 
Polymerwerkstoffe im Anwendungsbe-
reich Exterieur. Dabei müssen die Kunst-
stoffbauteile ein breites Spektrum unter-
schiedlicher technischer Anforderungen 
erfüllen. Besonders im Vordergrund ste-
hen bestmögliche Oberflächenqualität 
(insbesondere im Übergang zu den an-
grenzenden Stahlteilen), Langzeitformbe-
ständigkeit, thermische Stabilität über ein 
breites Temperaturspektrum, Beständig-
keit gegenüber UV-Licht und Medien, wie 
zum Beispiel Reinigungsmittel und Fette, 
hohe mechanische Eigenschaften (E-Mo-
dul, Festigkeit und Dehnung), gute Crash-
Eignung und Fußgängerschutzanforde-
rungen sowie hohe Freiheiten in der 
Formgebung und Designgestaltung.

Typische Kunststoffanwendungen für 
das Fahrzeug-Exterieur sind Stoßfänger- 
und Schwellerverkleidungen aus ther-
moplastischen Kunststoffen (häufig PP/
EPDM mit Talkum verstärkt), Leuchten 
im Front- und Heckbereich (häufig reali-
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Bild 1: Werkstoffeinsatz in der BMW-3er-Reihe

VDI-FVT-Jahrbuch 2010 13 



siert aus thermoplastischen Kunststoffen, 
zum Beispiel PMMA, PC und PP), Kraft
stofftanks, bevorzugt dargestellt aus Poly-
olefinen mit integrierten Barriereschich
ten, Unterbodenverkleidungen aus PP, 
Antidröhnbeläge aus Polyurethan und 
Ethylen/Vinylacetat-Copolymeren (EVA), 
diverse Kleinteile wie Frontgrills, Spiegel-
gehäuse, Embleme und Zierteile aus 
thermoplastischen und duroplastischen 
Kunststoffen.

Besonders im Vordergrund von neue-
ren Entwicklungen stehen derzeit Karos-
serieanbauteile aus thermoplastischen 
Kunststoffen.

Bild 3 zeigt die Thermoplast-Seiten-
wand des BMW 3er Coupé/Cabrio aus 
einem hochwärmebeständigen Polymerb-
lend (Polyamid 66 und Acrylnitril/Polybu-
tadien/Styrol mit Mineralverstärkung). 
Dieses Bauteil wird bereits im Rohbau an 
der metallischen Fahrzeugstruktur befes-
tigt und im Online-Lackierprozess völlig 
identisch zu metallischen Anbauteilen 
behandelt. Bei der Gestaltung derartiger 
Bauteile tragen spezielle Befestigungs
systeme der Längenausdehnung des ther-
moplastischen Kunststoffes über den Tem-
peratureinsatzbereich von -30 °C bis 
+90 °C Rechnung [2].

Aktuell in der Diskussion und auch 
im Automobilbau schon vereinzelt darge
stellt sind transparente Verscheibungen 
aus thermoplastischem Kunststoff, ins-
besondere aus Polycarbonat [3]. Ziel der-
artiger Konstruktionsprinzipien ist es, 

Bauteilgewicht gegenüber Glas einzuspa-
ren und verschiedene technische Funkti-
onen in einem Bauteil darzustellen [4]. 
Neben gesetzlichen Rahmenbedingun
gen, die heute noch nicht für alle Schei-
ben in Kraftfahrzeugen den Ersatz von 
Glas durch Kunststoff zulassen, sind bei 
der Verwendung von Polycarbonat insbe-
sondere das im Vergleich zu Glas unter-
schiedliche Längenausdehnungsverhal-
ten sowie andersartige akustische Eigen-
schaften besonders zu berücksichtigen. 
Darüber hinaus wird zurzeit an der Ver-
besserung der Kratzfestigkeit und der 

Langzeitbeständigkeit von Kunststoff-
Verscheibungen gearbeitet.

Bauteile aus duroplastischem Kunst-
stoff sind bereits seit vielen Jahren im 
Automobilbau bekannt. Im Vordergrund 
stehen im RRIM-Verfahren (Reinforced 
Reaction Injection Moulding) gefertigte 
Duroplaste und SMC-Anwendungen 
(Sheet Moulding Compound) [5]. Insbe-
sondere diese Werkstoffe haben das Po-
tenzial, komplexe Geometrien bei gleich-
zeitig hoher thermischer Beständigkeit 
darzustellen. Besonders im Fokus stehen 
zurzeit Anwendungen im Bereich der Ka-
rosserie-Außenhaut. Bild 4 zeigt die SMC-
Heckklappe der BMW-6er-Reihe. Derar-
tige Bauteile werden aus Ober- und Unter
schale gefertigt, die klebetechnisch ge-
fügt werden. Dieses Konstruktionsprin
zip ermöglicht bestmögliche Formstabi-
lität auch bei hohen Temperaturen (On-
line-Lackierprozess) und eignet sich be-
sonders für die Herstellung von Bauteilen 
mit Class-A-Oberflächen. Das für EMV-
Strahlung durchlässige Werkstoffsystem 
ermöglicht es, die Antennensysteme zwi-
schen den beiden Schalen zu integrieren. 

Darüber hinaus erlaubt das SMC-Press
verfahren die Integration eines Spoilers 
in die Außenhautkontur ohne Befesti-
gung eines zusätzlichen Bauteils.

Auch im Unterboden von Kraftfahrzeu
gen finden Kunststoffe zunehmend Ver-
wendung. Im aktuellen BMW 3er Coupé 
besteht diese aus einem mehrschichtigen 
Sandwichaufbau aus glasfaserverstärktem 

Bild 2: Verteilung von Kunststoffen und Elastomeren in der BMW-3er-Reihe auf die Bereiche 
Exterieur, Interieur und Aggregate

Bild 3: Vordere Seitenwand aus Thermoplast beim BMW 3er Coupé / Cabriolet
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Polypropylen. Durch diese Bauweise kön-
nen die aerodynamischen und akustischen 
Eigenschaften von Kraftfahrzeugen bei 
gleichzeitig hohem Gewichtseinsparpoten
zial nachhaltig verbessert werden.

Bei künftigen Anwendungen im Exte-
rieurbereich werden zunehmend CFK-
Werkstoffe berücksichtigt. Bild 5 zeigt 
das CFK-Dach des aktuellen BMW M3. 
Durch diese Bauweise lassen sich im Ver-
gleich zu einer Geometrie aus Stahl zirka 
5 kg Gewicht einsparen. Besonders vor-
teilhaft für die Fahrdynamik ist darüber 
hinaus die deutliche Absenkung des 
Fahrzeugschwerpunktes [6].

Erst im Vorentwicklungsstadium be-
ziehungsweise nur für Kleinserien reali-
siert, ist die Anwendung der CFK-Techno-

logie für Karosseriestrukturen. Noch zu 
bearbeitende Entwicklungsschwerpunk
te sind hier die Bereiche Schadenserken-
nung, Crashverhalten, Reparaturkonzep
te und stoffliche Wiederverwertung [7].

3  Interieur

Das Interieur von Kraftfahrzeugen bietet 
traditionell ein breites Spektrum für Kunst
stoffanwendungen. Kunststoffe im Interi-
eur unterstützen nachhaltig innovative, 
designtechnische Bauteillösungen mit op-
tisch und haptisch optimierten Oberflä-
chentechnologien sowie vielfältiger me-
chatronischer und sicherheitstechnischer 
Einrichtungen am Fahrerarbeitsplatz.

Typische Kunststoffanwendungen für 
das Fahrzeuginterieur sind Cockpits mit 
integrierten Zierleisten, Türverkleidun
gen, Sitze, Himmel mit Schallisolierung 
und Mittelkonsolen mit Ablagen.

Die heute im Interieurbereich ver-
bauten Kunststoffumfänge müssen eben-
falls ein breites Spektrum unterschied-
licher technischer Anforderungen erfül-
len. Besonders zu berücksichtigen sind 
dabei die Alterungsbeständigkeit sowie 
die Berühr- und Druckhaptik. Aktuelle 
Entwicklungen fokussieren insbesondere 
auf die Designfreiheit, Darstellung von 
Mehrfarbigkeit sowie optische Gestaltung 
von Oberflächen.

Bild 6 zeigt die Instrumententafel der 
aktuellen BMW-6er-Reihe. Eine exakte 
Narbgestaltung wird durch das verwende-

Bild 4: Heckklappe aus SMC in der BMW-6er-Reihe

Bild 5: CFK-Dach des BMW M3

Bild 6: Instrumententafel der BMW-6er-Reihe
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te aliphatische Polyurethan bestmöglich 
in der Oberflächenschicht im In-Mold-
Coating (IMC)-Verfahren erzeugt. In der 
nachfolgenden PUR-Sprühtechnologie 
wird eine optimale Druckhaptik in der 
zweiten Schicht auf Basis eines aroma-
tischen Polyurethans erzielt. Bild 7 zeigt 
die Blende der Türverkleidung des Mini. 
Die Oberfläche dieses Bauteils wird mit 
einer tiefgezogenen PC/ABS-Folie realisiert, 
wodurch eine besonders große Varianten-
vielfalt an Farben möglich ist. Im zweiten 
Prozessschritt wird die Folie mit Thermo-

plast als Trägerwerkstoff hinterspritzt. 
Darüber hinaus unterstützen Kunststoffe 
im Interieur zahlreiche neue mechatro-
nische Systeme in Kraftfahrzeugen. Ein 
Beispiel ist die crashaktive Kopfstütze der 
BMW 7er Baureihe. Dabei garantieren 
thermoplastische Kunststoffe in Verbin-
dung mit einer elektronischen Steuerein-
heit eine bestmögliche passive Sicherheit 
für den Kopf- und Nackenbereich.

Zukünftige kunststofftechnische Lö-
sungen im Interieurbereich fokussieren 
schwerpunktmäßig auf den Entfall von 

Lackierungen bei thermoplastischen 
Bauteilen. Hierbei werden die Erhöhung 
der Kratz-, Medien- und UV-Beständigkeit 
der Werkstoffe sowie der Einsatz von 
nachwachsenden Rohstoffen eine große 
Rolle spielen.

4  Aggregate

Neben den beschriebenen Anwendungen 
im Exterieur und Interieur unterstützen 
Kunststoffe vielfältige technische Lösun
gen für motornahe Bauteile und Anwen-
dungen unter der Motorhaube. In diesen 
Anwendungsbereichen haben Kunststoffe 
ein ausgesprochen hohes Potenzial zur 
Kostenreduzierung und Bauteilgestaltung 
sowie für den Leichtbau [8]. 

Typische Aggregate heutiger Kunst-
stoffanwendungen umfassen die Bereiche 
Sauganlagen, Motorabdeckungen, Flüssig-
keitsbehälter, Gehäuse für elektronische 
Anwendungen und Kleinteile, wie Lüfter-
räder und Riemenscheiben. Besonders im 
Vordergrund für derartige Kunststoffan-
wendungen stehen technische Bauteilan-
forderungen hinsichtlich Temperaturbe-
ständigkeit, Medienbeständigkeit und 
Standfestigkeit gegenüber thermomecha-
nischen Belastungen. Neuere Kunststoff-
entwicklungen umfassen darüber hinaus 
die Integration von mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften wie zum Bei-
spiel elektrische Abschirmung und Inte-
gration von Mikrosteuersystemen.

Bild 8 zeigt die Kunststoffsauganlage 
des BMW Sechszylinder-Dieselmotors 
(wärmestabilisiertes Polyamid 6 mit 30 % 
Glasfaserverstärkung). Derartige Bauteile 
werden heute in der Regel im Spritzguss-
verfahren in zwei Halbschalen hergestellt 
und reibschweißtechnisch miteinander 
verbunden. Grundsätzlich lassen sich der-
artige Bauteile auch aus Aluminiumwerk-
stoffen herstellen. Die hier beschriebene 
Bauteilgestaltung aus thermoplastischen 
Kunststoffen bietet Gewichts- und Kosten-
einsparpotenziale von bis zu 50 %.

Weitere Aggregatelösungen unter der 
Motorhaube sind Reinluftrohre mit integ
riertem Drallerzeuger, Bild 9, und Ölfiter-
module, Bild 10. Auch hier bieten polyamid
basierte Werkstoffsysteme ein breites Ge-
staltungspotenzial auch für komplexe Bau
teilgeometrien [9]. Aktuelle Weiterent
wicklungen für Kunststoffe in Aggregate-
anwendungen umfassen die Beständigkeit 

Bild 7: Türverkleidung Mini  

Bild 8: Kunststoffsauganlage des BMW-Sechszylinder-Dieselmotors
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gegenüber alternativen Kraftstoffen wie 
Biodiesel und „Biomass-to-Liquid-Kraftstof-
fe“ (BtL-Kraftstoffe), eine verbesserte Bestän-
digkeit gegenüber einem breiten Tempera-
turspektrum sowie verbesserte Barriereei-
genschaften. Darüber hinaus können zu-
künftige Aggregatetechnologien bezüglich 
Wärmemanagement weiter optimiert wer-
den, Motorisolierungen aus Kunststoff 
können weitere Anwendungen eröffnen. 

5  Zusammenfassung und Ausblick  

Technische Kunststoffe und Elastomere 
sind heute bewährte Konstruktionswerk-
stoffe für automobiltechnische Anwen-
dungen im Exterieur, Interieur und für 
aggregateseitige Anwendungen. 

Nahezu in allen Anwendungsgebieten 
resultieren ausgeprägte Kosten- und Ge-
wichtseinsparpotenziale gegenüber me-
tallischen Werkstoffen bei gleichzeitig 
hoher innovativer Funktionalität [10].

Über heutige Anwendungen hinaus ha-
ben Kunststoffe und Kunststoffverbunde 
grundsätzlich das Potenzial, zukünftig 
auch für Strukturanwendungen in Kraft-
fahrzeugen zur Anwendung zu kommen. 
Für derartige Anwendungen reichen häu-
fig die mechanischen Eigenschaften her-
kömmlicher Kunststoffe alleine nicht aus. 
Weiterzuentwickeln sind deshalb Faserver-
bundwerkstoffsysteme (zum Beispiel CFK-
Werkstoffe), die zukünftig eine weitere Di-
mension im Automobilleichtbau eröffnen 
können. Schwerpunkte bei derartigen Ent-
wicklungen sind aus heutiger Sicht die 

Darstellung von kostengünstigen Faser-
technologien, schnell ausreagierenden 
Harz-Matrixsystemen für hohe Stückzah-
len sowie Schadenserkennung und Repara-
turtechnologien für einen praxisgerechten, 
kundenspezifischen Fahrzeugeinsatz.

Rohstoffseitig sind darüber hinaus die 
heute verfügbaren thermoplastischen 
und duroplastischen Werkstoffe weiterzu-
entwickeln hinsichtlich einer Reduzie-
rung der Längenausdehnung bei höheren 
Temperaturen, der Wärmeformbeständig-
keit, der Emissionsarmut sowie häufig ei-
ner verbesserten Langzeit- und Alterungs-
beständigkeit.

Nanomaterialien in Verbindung mit 
heutigen am Markt verfügbaren Kunst-
stoffen haben das Potenzial, gezielt die 
erforderlichen Eigenschaftsverbesserun
gen zu unterstützen [11].

Polymere Werkstoffe und die dazu ge-
hörigen Herstellverfahren bestimmen 
heute ganz wesentlich die wirtschaftliche 
Bauteilherstellung im Automobilbau. Im 
Vergleich zu metallischen Werkstoffen ha-
ben Kunststoffe grundsätzlich das Potenzi-
al, unterschiedliche und vielfältige Funkti-
onen in einem Bauteil zu integrieren. We-
sentliches Ziel für die künftige Bauteilher-
stellung sind wirtschaftliche Fertigungs-
prozesse, die zum Beispiel durch System-
integration und Reduzierung von Einzel-
schritten in automatisierten Prozessschrit-
ten ermöglicht werden können. 

Zunehmend wichtig bei der Konzep
tion von Kunststoffbauteilen ist es also, 
neben der Auswahl der besttechnisch ge-
eignetsten Werkstoffe bereits in der Kons-

truktionsphase wirtschaftliche Herstel-
lungsprozesse und einen damit verbunde-
nen möglichst geringen Energieaufwand 
darzustellen.
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Bild 9: Reinluftrohr Turbolader 

Bild 10: Ölfiltermodul
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