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Dank 
 
Leichtbau für Fahrzeuge ist für die Firma Horlacher immer ein zentrales Thema gewesen. 
Die Fahrzeuge für Strasse und Schiene möglichst leicht zu bauen und damit dazu 
beizutragen, den Energieverbrauch im Bereich der Mobilität möglichst tief zu halten, 
sind für uns zentrale Anliegen.  
 
Wir waren auch immer von den Vorteilen überzeugt, den die Kunststoffe im 
Fahrzeugbau bieten und sahen in diesem Material ein grosses Potenzial zu signifikanten 
Gewichtseinsparungen. Aus dem Wunsch heraus, dieses Potenzial am konkreten Beispiel 
aufzuzeigen, ist das Projekt MODULTEC entstanden. Zuerst mit einer selbsttragenden 
Kunststoffkarosserie für ein Stadtfahrzeug und später mit Prototyp-Modulen für ein 
Serienfahrzeug sollte die Machbarkeit im Massstab 1:1 demonstriert werden. Wir waren 
davon überzeugt, dass nur so die stark in den Traditionen verhaftete Automobilindustrie 
von den Vorzügen des leichten Baummaterials zu überzeugen ist. Schliesslich sehen wir 
immer wieder, welch nachhaltige Wirkung selber Erlebtes hat. Das grosse Interesse der 
Industrie am Erreichten stimmt uns zuversichtlich. 
 
Mit dem Projekt MODULTEC konnten wir der Industrie mit Modellen und Prototyp-
Modulen nicht nur vor Augen führen, dass eine stelbsttragende Karosserie aus 
Kunststoff ohne Abstriche bei der Sicherheit möglich ist. Wir konnten auch zeigen, dass 
die modulare Bauweise sogar wesentliche Vorteile für die Fertigung der Fahrzeuge 
bringt. Beides war nur möglich dank der Unterstützung des Projekts durch das 
Bundesamt für Energie (BFE), die es uns während mehrer Jahre gewährte. Hierfür sind 
wir dem BFE zu grossem Dank verpflichtet. Mit dieser Unterstützung hat das BFE auch 
geholfen, der Schweizer Zulieferindustrie neue Perspektiven zu eröffnen. Insbesondere 
danken möchten wir dem Projektbegleiter Martin Pulfer, der uns immer wieder 
wertvolle Impulse gab und fruchtbare Kontakte vermittelt hat. Wir danken auch dem 
vormaligem Direktor des BFE, Dr. Eduard Kiener und Vize-Direktor Dr. Hans Luzius 
Schmid sowie Dr. Gerhard Schriber und Peter Cunz für ihre anhaltende Unterstützung 
des Projekts und das uns entgegengebrachte Vertrauen. 
 
Dass die Erkenntnisse aus dem Projekt MODULTEC bereits an der Schwelle zur 
industriellen Umsetzung und somit zum Erreichen des eigentlichen Ziels stehen, 
verdanken wir zu wesentlichen Teilen der Firma Rieter. Ihr Projektleiter Dr. Markus Zogg 
hat einen bedeutenden Anteil am Erfolg des ganzen Projekts und spielt eine zentrale 
Rolle in der industriellen Umsetzung. Wichtige Impulse verdanken wir auch Jean-Philippe 
Thomé. Den eigentlichen Anstoss zur Zusammenarbeit der beiden Firmen gab Kurt 
Feller, Verwaltungsratspräsident der Rieter AG, dem wir hierfür besonders herzlich 
danken. 
 
Eine weitere besonders fruchtbare Zusammenarbeit entwickelte sich mit dem 
Thermoplasthersteller Quadrant. Insbesondere konnten wir auf das breite Fachwissen 
und die langjährige Erfahrung von Hans Pfister zählen, der zu den Pionieren im Bereich 
der Thermoplaste zählt. Für sein Interesse an unseren Arbeiten und die vielen Impulse 
danken wir ihm ganz herzlich. 
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Im Bereich der Klebtechnik konnten wir uns auf die fachliche Unterstützung durch 
Pierre-André Blaser und Peter Reutimann und von der Firma 3M stützen, wofür wir 
dankbar sind. 
 
Von Anfang an bestand eine fruchtbare Zusammenarbeit mit Prof. Felix Walz von der 
ETH Zürich, die über die mit seiner Unterstützung durchgeführten Crash-Tests 
hinausging. Hilfreich war auch die Zusammenarbeit mit der Fachhochschule beider Basel 
in Muttenz, wo wir in Prof. Hansruedi Manz einen erfahrenen Fachmann für Arbeiten 
mit Karbon gefunden haben, und mit der Fachhochschule Aargau in Windisch, wo uns 
Prof. Jochen Müller zusammen mit den Studierenden mit Berechnungen und Tests 
unterstützt hat. Wir freuen uns darüber, dass diese Institutionen auch weiterhin mit uns 
zusammenarbeiten möchten. 
 
 
 
Max Horlacher 
Horlacher AG 
 
Möhlin, 13. März 2003 
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Vorwort 
 
Das erste Mal, dass ich auf den Namen Horlacher aufmerksam wurde, war in der zwei-
ten Hälfte der Achtzigerjahre im Zusammenhang mit der Tour de Sol. Als Staaner (Be-
wohner von Stein am Rhein) habe ich mich natürlich in erster Linie für das Abschneiden 
des Teams Gridelli interessiert, die zu unser aller Freude in der Kategorie «Solarmobile 
mit Manpowerunterstützung» immer ganz vorne mit dabei waren. Bei den «richtigen 
Autos», bei denen die Fahrer nicht in die Pedale treten mussten und welche die Solar-
panele auch nicht immer selbst mitführten sondern zu Hause auf dem Dach montiert 
hatten, wurden Mercedes, VW, BMW, Fiat, etc. oft von den Schweizer Horlacher – Fahr-
zeugen geschlagen.  
 
In den folgenden Jahren ist die Firma Horlacher immer wieder mit originellen Elektro-
mobilen aufgefallen, welche im Gegensatz zu denjenigen, die von den grossen Auto-
mobilherstellern gezeigt wurden, auch mit «vernünftigen» Reichweiten (zum Teil über 
500 km mit einer Batterieladung) zu gefallen wussten.  
 
Mit den Crashtests der Horlacher Elektromobile aus Kunststoff wurde der Name Horla-
cher mit einem Schlag in der ganzen Automobilindustrie berühmt. Der von den Ingeni-
euren der grossen Automobilhersteller abgesicherte Stand der Technik war, dass Fahr-
zeuge unter 3,5 m Gesamtlänge im Crashfall erhebliche Sicherheitsmängel haben, da 
nicht genügend Knautschzone zur Verfügung steht. Diese Weisheit wurde durch Crash-
tests mit verschiedenen Kleinwagen für jedermann ersichtlich untermauert. In diesem 
Umfeld wurde auch ein nur 2,5 m langes Horlacher Elektromobil aus Kunststoff mit 
mehr als 50 km/h gegen eine Wand gefahren. Das Resultat war schlicht sensationell. 
Alle am Dummy gemessenen Kennwerte waren im «grünen Bereich» und sogar die 
Frontscheibe des Fahrzeugs blieb ganz. Auch die Bilder des Frontalcrashs eines Horlacher 
Elektromobils mit einem Audi 100 gingen damals um die Welt. Mit diesen Versuchen 
wurde nicht nur der Stand der Technik «revidiert» sondern auch die Latte bei den 
Sicherheitsansprüchen an Kleinwagen massiv erhöht. Kleinwagenprojekte von Firmen 
mit hohen Sicherheitsansprüchen wurden durch die Erkenntnisse aus diesen Versuchen 
erst möglich. Die Schweizer Firma Horlacher hat der weltweiten Automobilindustrie 
gezeigt, dass auch Kleinwagen sicher gebaut werden können.  
 
Die Firma Rieter Automotive kam erstmals 1998 in direkten Kontakt mit Horlacher. Ein 
Team von zwölf Mitarbeitern war während drei Monaten in den USA unter Leitung von 
Prof. Prahallad auf der Suche nach einer neuen Langzeitstrategie. Bei der Suche nach 
den neuesten Trends haben meine Kollegen von Amory Lovins (Rocky Mountain Insti-
tute) den Hinweis erhalten doch auch «vor der eigenen Haustür» nachzuforschen und 
die Firma Horlacher zu besuchen. Das dort gezeigte Modultec-Fahrzeug, dessen Fahr-
zeugstruktur aus wenigen strukturellen Modulen aufbaut ist, hat unsere Langzeitstrate-
gie  wesentlich beeinflusst. Aus diesem Besuch hat sich eine kontinuierliche und inten-
sive Zusammenarbeit entwickelt. Horlacher ist für uns heute ein wichtiger Partner bei 
der Erforschung neuer Ansätze. Mit Horlacher zusammen können schnell und unkompli-
ziert Ideen und Anschauungsmodelle realisiert werden, die aus Geheimhaltungsgründen 
nie an Schulen kommuniziert werden können. Ergänzend zu den angewandten For-
schungsprojekten mit Horlacher laufen auch verschiedene Grundlagenuntersuchungen 
in Zusammenarbeit mit den Schweizer Ingenieurschulen. 
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Der Bekanntheitsgrad der Firma Horlacher in der Automobilindustrie ist gross. Wenn 
man bei unseren Kunden erwähnt, dass im Rahmen einer Besprechung möglicher neuer 
Projekte bei uns in Winterthur auch ein Besuch bei Horlacher möglich wäre, wächst das 
Interesse meistens schlagartig. Anstelle der üblichen zwei bis drei Vertreter kommen 
dann meistens vier bis fünf mit.  
 
Für Rieter Automotive, einer der zahlreichen Schweizer Zulieferer der Automobilindust-
rie, ist die Firma Horlacher mittlerweile ein wichtiger Partner für angewandte For-
schungsprojekte, vor allem im Bereich langfristiger Projekte mit faserverstärkten Kunst-
stoffen. Wir hoffen, dass wir diese erfolgreiche Zusammenarbeit auch in Zukunft fort-
setzen können. 
 
 
 
Dr. Markus Zogg 
Rieter Automotive Management AG 
International Business Development 
 
September 2002 
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Zusammenfassung 
 
In der Schweiz zählt der Strassenverkehr zu den grössten Verbrauchern fossiler Energie-
träger und ist damit für einen wesentlichen Teil der CO2-Emissionen verantwortlich. Das 
Potenzial zur Senkung der CO2-Emissionen ist im Bereich Mobilität jedoch gross. Allein 
durch eine Gewichtsreduktion der Autos liesse sich der Treibstoffverbrauch respektive 
der CO2-Ausstoss markant senken.  
 
Projektziele 

Mit dem Projekt MODULTEC bezweckte die Firma Horlacher AG in Möhlin aufzuzeigen, 
wie ein Fahrzeug bei gleicher oder besserer Sicherheit erheblich leichter gebaut werden 
kann. Dank der modularen Bauweise und der Verwendung von Faserverbundstoffen 
auch für statisch belastete Teile sollte eine Gewichtsreduktion von 30% gegenüber 
einem vergleichbaren Fahrzeug in herkömmlicher Bauweise erreicht werden.  
 
Der modulare Fahrzeugaufbau ist auf die Entwicklung in der Automobilindustrie ausge-
richtet, wonach Autos zunehmend nach dem Baukastensystem gefertigt werden. Län-
gerfristig dürften die Autohersteller nur noch wenige wichtige Elemente selber fertigen 
und die restlichen Elemente als Module von Zulieferern beziehen. Die bedeutende 
Schweizer Zulieferindustrie sieht in dieser Marktentwicklung eine Chance.  
 
Im Projekt MODULTEC gewährt die enge Zusammenarbeit mit der Schweizer Zulieferin-
dustrie und deren Materialzulieferern eine optimale und rasche Umsetzung im Automo-
bilbau der durch das Projekt gewonnenen Erkenntnisse. Da sich die Zulieferer stark an 
den Interessen der Autoindustrie orientieren, sind die Module entsprechend praxisnah 
auslegt. Die Zulieferer haben grösstes Interesse daran, den einzelnen Automobilherstel-
lern möglichst rasch neuartige Baugruppen und ganze Systeme vorzuschlagen. 
 
Das Projekt MODULTEC bezweckt denn auch, die industrielle Umsetzung aufzuzeigen. 
Die Ziele des Projektes sind die Entwicklung und die Optimierung verschiedener Karosse-
riemodule in Leichtbauweise. Insbesondere die Bodengruppe sollte sich für die Integra-
tion von unterschiedlichen Antriebssystemen und ihren Energie- respektive Treibstoff-
speichern eignen. Damit sollte die Möglichkeit gegeben sein, die modulare Bauweise 
sowohl für Fahrzeuge mit herkömmlichem Verbrennungsmotor als auch für solche mit 
alternativen Antriebssystemen zu verwenden. 
 
MODULTEC I  

Bei MODULTEC I, das von 1995 bis 1998 dauerte, lag das Schwergewicht auf der 
Umsetzung, Entwicklung und Herstellung einer selbsttragenden, möglichst leichten 
Karosserie aus mit Fasern verstärkten Kunststoffen, die in Modulen aufgebaut ist und 
die die üblichen Sicherheitsstandards erfüllt.  
 
Neben der Suche nach der optimalen Segmentierung standen Tests mit verschiedenen 
Kunststoffen und Verfahren im Vordergrund. Neben der Stabilität und der Fertigungszeit 
spielte die möglichst vollständige Recyclierbarkeit der verwendeten Materialien eine 
wesentliche Rolle. Ferner sind erste Klebstoffe zur späteren Verklebung der einzelnen 
Module getestet worden.  
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Zu Demonstrationszwecken wurde ausserdem ein Modell eines vollständigen Karosse-
riekörpers aus Faserverbundstoff für ein 2-plätziges Kompaktfahrzeug in Originalgrösse 
entwickelt und gebaut. Dieses lässt sich von zwei Personen in weniger als drei Minuten 
zusammenstecken. 
 
MODULTEC II  

MODULTEC II (1999 bis 2002) stellte einen ersten Schritt zur industriellen Umsetzung 
der Erkenntnis von MODULTEC I dar. Hierfür wurden bei einem Serienfahrzeug die 
Bodengruppe und das komplette Dach entfernt und durch Module aus Kunststoff er-
setzt. Für dieses Projekt konnte mit der Firma Rieter der grösste Schweizer Zulieferer der 
Autoindustrie als Partner gewonnen werden. Diese Zusammenarbeit wird die industrielle 
Umsetzung beschleunigen helfen. Aus Gründen der industriellen Geheimhaltung sind 
die Resultate aus MODULTEC II bisher nur intern präsentiert worden.  
 
Die Arbeiten im Rahmen von MODULTEC II bestätigten die zentrale Rolle der Segmentie-
rung. Sowohl das Boden- wie auch das Dachmodul sind auf der Basis der vom Fahr-
zeughersteller gelieferten CAD-Daten gefertigt worden. Beim Bodenmodul zeigte es 
sich, dass die zum Grundformensatz hinzugefügten Vertiefungen für nachträglich ein-
zubauende Komponenten eine Verbesserung der Steifigkeit bewirkte. Dies erlaubte es, 
grosse Flächen mit gleicher Materialdicke herzustellen wie kleinere Flächen, was eine 
entsprechende Gewichtsreduktion ermöglichte.  
 
Dank einer weitergehenden Bearbeitung der CAD-Daten und der Vereinfachung der 
Formen konnte beim Dachmodul ein wesentlicher Arbeitsschritt übersprungen werden. 
Da die Daten weitgehend an die Anforderungen an den Kunststoff angepasst wurden, 
musste kein Urmodell gefertigt werden. Die bearbeiteten CAD-Daten konnten direkt 
zum Fräsen der Negativformen verwendet werden.  
 
Beurteilung des Projekts 

Mit den beiden Projekten MODULTEC I und II konnte bewiesen werden, dass sich das 
Fahrzeuggewicht unter Einsatz von neuartigen Werkstoffen um 30% reduzieren lässt, 
ohne die hohe Fahrzeugsicherheit zu tangieren.  
 
Alleine mit den Gewichtseinsparungen, die der Leichtbau von Boden- und Dachmodul 
erlauben, liess sich das Leergewicht des verwendeten Serienfahrzeugs von 1250 kg auf 
1100 kg senken. Dies und aerodynamische Optimierungen erlauben insgesamt eine 
Reduktion des Treibstoffverbrauchs um schätzungsweise 1,3 Liter Benzin oder 3 kg CO2 
pro 100km.  
 
Da mit dem Boden- und dem Dachmodul zuerst die beiden komplexesten Teile realisiert 
worden sind, darf davon ausgegangen werden, dass sich die ganze Fahrgastzelle in 
modularer Leichtbauweise aus mit Fasern verstärkten Kunststoffen herstellen und sich 
das gesamte Fahrzeuggewicht entsprechend um etwa 30% senken lässt. In einem Fol-
geprojekt sollen weitere Module in der gleichen Technik hergestellt und gleichzeitig das 
Bodenmodul zur serienreifen Bodengruppe weiterentwickelt werden. 
 
Als unerwartet grosses Hindernis erweist sich die unterschiedliche, oft Jahrzehnte alte 
Fahrzeugphilosophie der einzelnen Automobilkonzerne. Dies erschwert die industrielle 
Umsetzung der modularen Bauweise, da immer wieder neue Konzepte zu erarbeiten 
sind. 
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Perspektiven 

In Zusammenarbeit mit Rieter und ihrer Kundschaft sollen die Erkenntnisse schrittweise 
in serienmässig hergestellten Fahrzeugen umgesetzt werden. Bereits hat ein Konzern 
sein Interesse signalisiert, eines seiner erfolgreich eingeführten Modelle durch einzelne 
Modultec-Module in Zukunft leichter zu bauen. Ein weiteres Projekt sieht vor, den 
modularen Leichtbau aus Kunststoff mit einem Space-Frame aus Aluminium zu kombi-
nieren. 
 
Weitere geplante Arbeiten sind die Entwicklung von Boden- und Dachmodulen für 
Serienfahrzeuge mit anderem Fahrzeugkonzept. Vorgesehen ist auch das bestehende, 
auf einem europäischen Mittelklasse-Wagen mit One-Box-Konzept, das heisst auf der 
klassischen Van-Bauweise beruhenden Bodenmodul-Prototypen mit der Bodengruppe 
eines Kleinwagens mit Two-Box-Konzept mit separatem Motorraum eines anderen euro-
päischen Herstellers zu vergleichen. Diese Arbeiten stellen weitere wichtige Schritte zur 
industriellen Umsetzung dar.  
 
Im Hinblick auf die Verwendung des Bodenmoduls für unterschiedliche Antriebssysteme 
soll zudem versucht werden, den Wasserstoffspeicher für ein mit Brennstoffzellen aus-
gerüstetes Auto in den Boden zu integrieren. Ferner soll getestet werden, wie weit sich 
die Kunststoffkarosserie als modularer Kapillarspeicher für gasförmige Treibstoffe eignet. 
Diese Idee ist 2001 mit dem dritten Rang des Hans E. Moppert-Preises für zukunftswei-
sende Energieprojekte ausgezeichnet worden. 
 
Ausserdem wird der Fussgängersicherheit auch in Zukunft hohe Priorität beigemessen. 
Es soll ein Frontmodul entwickelt werden, das dank einem teilweise doppeltwandigen 
Aufbau die Aufprallenergie des Fussgängers weitgehend absorbieren und so ein Weg-
schleudern respektive den oft fatalen Sekundäraufprall verhindern kann. Vollständig 
beseitigen lässt sich das Unfallrisiko nur bei einer Trennung der Verkehrswege von Auto 
und Fussgänger. Der Zebra-Lift bietet diese Möglichkeit. In Zusammenarbeit mit der ETH 
Lausanne und der Industrie soll dieser zur Serienreife weiterentwickelt werden.  
 

 
 
 
 
 
 
 
Die im Rahmen von 
MODULTEC gefertigten 
Modelle und Prototypmo-
dule halfen, an internatio-
nalen Fachtagungen wie 
jener des Rohbau-Expert-
enkreises in Stuttgart das 
Potenzial des Leichtbaus 
auf eindrückliche Art zu 
demonstrieren. 
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1.  Zielsetzungen 
 
1.1 Hauptziel: Senkung der CO2-Emissionen 
 
1.1.1 Steigender Treibstoffverbrauch und höheres Fahrzeuggewicht 

2001 wurden rund 36% aller in der Schweiz verbrauchten fossilen Energieträger im 
Strassenverkehr als Benzin oder Diesel verbrannt. Damit ist die Mobilität in der Schweiz 
der grösste Verbraucher von fossilen Energieträgern. Zwischen 1990 und 2000 nahm 
der Verbrauch dieser Treibstoffe um 9,8% zu. Die aktuellen Trends deuten auf einen 
weiterhin steigenden Treibstoffverbrauch durch den Strassenverkehr hin. 
 
Dies steht im Widerspruch zur deutlichen Verbesserung der Effizienz des Benzin- und 
Dieselantriebs in den letzten Jahrzehnten. Gemäss auto-schweiz hat der spezifische 
Treibstoffverbrauch zwischen 1995 und 2001 um rund 0,8 l pro 100 km abgenommen.  
 
Gleichzeitig sind die Fahrzeuge jedoch schwerer geworden. Nach Angaben von auto-
schweiz hat sich das durchschnittliche Fahrzeuggewicht von 1991 bis 2001 von 1230 
auf 1390 kg erhöht. Verantwortlich für die Gewichtszunahme sind vor allem Sicherheits- 
und Komfortelemente wie ABS, Airbags und Klimaanlagen. Die Zunahme des Fahrzeug-
gewichts ist zu einem wesentlichen Teil mitverantwortlich für den steigenden Treibstoff-
verbrauch durch den Strassenverkehr.  
 
 
1.1.2 Potenzial des Leichtbaus 

Die Senkung des Fahrzeuggewichts würde es erlauben, bedeutende Mengen Treibstoff 
zu sparen und die CO2-Emissionen spürbar zu senken: Gemäss einer Studie der Migros 
liessen sich pro Jahr 40 Millionen Liter Benzin einsparen und die CO2-Emissionen um 
90’000 Tonnen vermindern, wenn jedes Auto in der Schweiz zehn Kilogramm leichter 
wäre. Letzteres entspricht gut 0,5% des gesamten CO2-Ausstosses des Strassenverkehrs. 
Das Potenzial, das Fahrzeuggewicht mit neuen, leichten Baustoffen zu senken, beträgt 
nach Schätzungen der Firma Rieter bis zu 60% des gesamten Fahrzeuggewichts und ist 
somit beträchtlich.  
 
Mit dem Projekt MODULTEC bezweckt die Firma Horlacher AG in Möhlin in erster Linie 
zu zeigen, wie ein Fahrzeug bei gleicher oder besserer Sicherheit erheblich leichter ge-
baut werden kann. Die angestrebte Gewichtsreduktion liegt bei 30% des Fahrzeugge-
wichts.  
 
 
 
1.2  Optimierte Fertigung von Verbundstoff-Karosserien 
 
1.2.1 Entwicklung von Werkstoffen für den Leichtbau 

Um dieses Hauptziel zu erreichen, waren im Rahmen des Projektes vorerst hoch belast-
bare und leichtgewichtige Werkstoffe und Komponenten zu entwickeln. Mit dem Pro-
jekt MODULTEC sollte dann eine Herstellungsmethode für sehr leichte, selbsttragende 
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Kunststoffkarosserien entwickelt werden, die sich für die Anwendung in der industriel-
len Serienproduktion eignen. Hierfür kam die Systembauweise zur Anwendung.  
 
Der Sicherheit wurde besondere Beachtung geschenkt. Sie soll für Kleinfahrzeuge im 
Leichtbau einen mindestens gleich hohen Standard erreichen wie für Kleinwagen in 
herkömmlicher Bauweise. 
 
 
1.2.2 Neue Kunststoff-Faserkombinationen 

Mit Glasfasern verstärkte Kunststoffverbunde können die Anforderungen im Bereich des 
Gewichts und in Bezug auf die Belastung erfüllen. Die langen Härtezeiten und die bei 
jedem Werkstück spezifisch auf die zu erwartende Belastung auszurichtende Orientie-
rung der eingesetzten Fasern treiben jedoch die Taktzeiten bei der Fertigung und die 
Produktionskosten in die Höhe. Um die Fertigungszeiten zu senken, wurden im Rahmen 
des Projektes MODULTEC neue Kunststoff- und Faserkombinationen gesucht sowie das 
Härtungsverfahren optimiert.  
 
 
1.2.3 Kunststoff-Recycling 

Bei der Verwendung von Kunststoff stellt sich immer auch die Frage nach der Entsor-
gung respektive der Wiederverwertung des Materials. Das Projekt strebte die Verwen-
dung von Kunststoffen an, die sich mit vertretbarem Aufwand möglichst weitgehend 
recyclieren lassen.  
 
Grundsätzlich ist die Wiederverwertung von Kunststoffen, die mit Glasfasern verstärkt 
sind, zwar möglich. Bis vor kurzem war dies allerdings sehr aufwändig, da der Kunststoff 
zuerst von den Glasfasern getrennt werden musste, bevor er eingeschmolzen und wie-
derverwertet werden konnte.  
 
Im Rahmen seiner Dissertation untersuchte Markus Zogg an der ETH Zürich unterschied-
liche Verfahren des Kunststoff-Recyclings (Diss. Nummer 11946, ETHZ). Basierend auf 
den Erkenntnissen aus diesen Untersuchungen sind für das Projekt MODULTEC für die 
einzelnen Bauteile Kunststoffe gewählt worden, die sich in einem möglichst geschlosse-
nen Kreislauf wieder in der Neuproduktion von Bauteilen verwenden lassen.  
 
Hierzu galt es insbesondere Verfahren zu finden, die die langen Glasfasern im Recycling-
Prozess nicht zerstören, damit der so verstärkte Kunststoff als Ganzes wieder als Aus-
gangsstoff für neue Bauteile verwendet werden kann. Diese langen Verstärkungsfasern 
machen den hohen Wert der Produkte aus, in dem sie dem Kunststoff hohe Zugfestig-
keit, Schlagzähigkeit und Biegefestigkeit geben.  
 
 
1.2.4 Potenzial der modularen Bauweise 

Neue Technologien haben bekanntermassen vor allem dann eine gute Chance zur ra-
schen Marktdurchdringung, wenn sie eine Senkung der Fertigungskosten erlauben. Das 
Zerlegen der Fahrzeugkarosserie in einzelne Module trägt wesentlich zum Erreichen 
dieses Ziels bei. Kunststoff als Baumaterial auch für tragende Elemente erleichtert eine 
solche modulare Bauweise. Kunststoffmodule wiederum erlauben es, den Preis für die 
Werkzeuge für die Karosseriemodule, das heisst für die Pressformen, um bis zu einem 
Faktor 100 zu senken. Die Kunststoffmodule bieten zudem die Möglichkeit, sämtliche 
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Schichten, inklusive der sicherheitstechnisch wichtigen Schäumung und der Lackierung, 
in einem Arbeitsgang auszuführen. Dies wiederum erlaubt eine preisgünstige und 
bedarfsgerechte Herstellung der Fahrzeugmodule.  
 
Ausserdem erlaubt es die modulare Fertigung, Material und Bauweise für jedes Modul 
entsprechend den angestrebten Anforderungen zu optimieren. Diese Komponenten 
können dezentral produziert und wie ein Puzzle «just in time» zusammengesetzt wer-
den. Das macht namhafte Einsparungen bei der Fertigungszeit und den Produktionskos-
ten möglich und erlaubt eine flexiblere Gestaltung der Produktion. Da auf den gleichen 
Maschinen auch ganz andere Kunststoffteile hergestellt werden können, ist keine 
Dauerauslastung notwendig, was die Produktionskosten weiter senken hilft.  
 
Im Rahmen der Projekte MODULTEC I und II sollte eine Leichtbau-Fahrzeugkarosserie für 
einen 2-plätzigen Kleinwagen entwickelt werden, die aus mehreren Modulen besteht 
und von zwei Personen in wenigen Minuten zusammengesteckt werden kann. In einem 
weiteren Schritt sollte zu Demonstrationszwecken ein strassentauglicher Prototyp herge-
stellt werden. 
 
 
1.2.5 Belastbare und hitzebeständige Klebstoffe 

Die modulare Bauweise setzt voraus, dass die einzelnen Kunststoffmodule so zusam-
mengefügt werden können, dass sie die bestehenden Sicherheitsstandards erfüllen. Teil 
des Projektes MODULTEC war es deshalb auch, Klebstoffe zu finden, welche die Sicher-
heitsanforderungen in Bezug auf physikalische Belastungen aber auch bei Hitzeeinwir-
kung beispielsweise bei einem Brand erfüllen. 
 
 
 
1.3  Industrielle Umsetzung 
 
1.3.1 Gesamtwirtschaftliche Aspekte 

In die Entwicklung von neuen Baustoffen für Autos zu investieren, ist für die Schweiz 
auch ohne eigene Automobilindustrie aus wirtschaftlicher Sicht interessant. Bereits 
heute zählt die Schweizer Zulieferindustrie der Automobilhersteller zu den wichtigsten 
Wirtschaftszweigen. Ihr Exportvolumen ist vergleichbar mit jenem der Uhrenindustrie. 
 
Da die Autohersteller einen immer grösseren Teil der Komponenten nicht mehr im eige-
nen Haus herstellen sondern von spezialisierten Betrieben beziehen, öffnen sich auch für 
die Schweizer Zulieferer neue Chancen. Die Firma Rieter, der grösste Schweizer Zulie-
ferer der Autoindustrie, geht von einer Wachstumsrate von 75% für die nächsten Jahre 
aus. Durch diese engen Kontakte zwischen den Firmen Horlacher und Rieter können 
neue Erkenntnisse und Neuentwicklungen auch aus der Schweiz vergleichsweise rasch in 
den Automobilbau einfliessen.  
  
 
1.3.2 Trend zu Systemgruppen in der Automobilindustrie 

Die Automobilindustrie wünscht ausserdem zunehmend, dass ganze Systemgruppen 
geliefert werden, die bereits mit allen Komponenten fixfertig ausgerüstet sind. In der 
Automobilfabrik sollen dann nur noch die einzelnen, voll funktionsfähigen Module mit-
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einander verbunden werden. Im Frontteil beispielsweise soll der Zulieferer idealerweise 
bereits alle Lampen montieren und die Kabel verlegen, so dass diese in der Montage des 
Werks nur noch angeschlossen werden müssen.  
 
MODULTEC bietet eine ideale Basis für die Herstellung von solchen voll ausgerüsteten, 
leichten Modulen, die neben den statischen auch weitere Funktionen wie Lärm- und 
Wärmedämmung übernehmen. Sie sind ausserdem Träger für elektronische und mecha-
nische Bauteile wie beispielsweise Becherhalter oder Halterung für einen Laptop.  
 
 
1.3.3 Herstellung von Modulen zu Demonstrationszwecken 

In Zusammenarbeit mit der Firma Rieter sollten im Rahmen des Projekts MODULTEC II 
erste industrielle Anwendungen entwickelt werden, die die Machbarkeit am konkreten 
Beispiel aufzeigen. Die einzelnen Bauteile sollten zu Demonstrationszwecken in einem 
Serienfahrzeug mit One-Box-Konzept, das heisst in einem Fahrzeug in der klassischen 
Van-Bauweise, integriert werden. Diese Arbeiten fanden unter strengster Geheimhal-
tung statt, um das Firmengeheimnis der Kunden von Rieter zu wahren.  
 
Mit dem Boden- und dem Dachmodul sind als Erstes die komplexesten Teile ausgewählt 
worden. Mit ihrer Realisierung lassen sich Potenzial und Machbarkeit der modularen 
Bauweise am überzeugendsten demonstrieren.  
 
Den beiden gewählten Modulen kommen besonders viele Funktionen zu, indem hier 
Tank, Klimatechnik, Stromversorgungsnetz, Elektronik und weitere wichtige Elemente 
integriert sind. Zudem spielt beim Dachmodul neben den Sicherheitsaspekten die maxi-
male Gewichtsreduktion eine ausschlaggebende Rolle für die Lage des Schwerpunkts 
und damit das Fahrverhalten des Fahrzeugs. 
 
 
 
1.4 Fussgängerschutz 
 
Im Projekt MODULTEC hatte der aktive Fussgängerschutz einen hohen Stellenwert. 
Integriert wurden namentlich Erkenntnises aus Tests, die Prof. Felix Walz von der ETH 
Zürich leitete und die er in Zusammenarbeit mit der Winterthur Unfallforschung durch-
führte. Diese Tests zeigten, dass der Sekundäraufprall auf der Strasse ein weit grösseres 
Verletzungsrisiko darstellt als der Primäraufprall auf dem Auto.  
 
Das Projekt MODULTEC suchte nach einem optimierten Design für die Frontpartie, wel-
ches es erlaubt, das Risiko eines Sekundäraufpralls möglichst stark zu verringern.  
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2.  Projektphasen 
 
2.1 Erfahrungen im Leichtbau mit City I bis City III 
 
2.1.1  City I: Elektrisches Stadtauto mit Schiebetüre 

Bereits 1985 begann sich die Firma Horlacher mit dem Leichtbau für Autos zu 
beschäftigen. 1989 wurde mit der Entwicklung eines ersten 2-plätzigen Stadtfahrzeugs 
mit Elek-troantrieb, dem City I, begonnen.  
 
Dieses nur 2,00 Meter lange und inklusive Batterien 460 kg leichte Elektrofahrzeug 
hatte als eine von mehreren Innovationen beidseits eine Schiebetüre. Schiebetüren 
zeichnen sich einerseits durch einen hohen Gebrauchswert aus. Insbesondere ist das Ein- 
und Aussteigen in engen Parklücken so viel einfacher als mit herkömmlichen Türen. 
Andererseits erlauben Schiebetüren auch Gewichtseinsparungen. Auf den 
Scheibenheber-Mechanismus beispielsweise kann verzichtet werden, weil anstatt dem 
Fenster die Türe ein wenig geöffnet werden kann.  

 
 
2.1.2 City I mit Radnabenmotor 

In einer zweiten Phase wurde der City I mit einem Radnabenmotor ausgerüstet. Dies war 
das erste Fahrzeug mit dieser Technologie, das in der Schweiz die Strassenzulassung 
erhielt. 
 
 
2.1.3 City II und City III 

Mit dem City II und III wurden zwei weitere Fahrzeuge für Präsentationen gefertigt, die 
beide bezüglich Konzept und Aussenform optimiert wurden. Der City II ist mit 2,3 m um 
30 cm länger als der City I. Der City III wurde um weitere 30 cm auf 2,6 m verlängert. 
Dadurch können Front- und Heckbereich bei einem Zusammenstoss mehr Energie 
absorbieren, was den Insassenschutz entsprechend verbessert. Ausserdem bieten die 
leicht längeren Fahrzeuge mehr Raum für die Zuladung, ohne wesentliche Einbussen in 
anderen Bereichen in Kauf nehmen zu müssen. So stieg das Leergewicht des Fahrzeugs 
ohne Batterien nur von 240 kg für den City I auf 260 kg für den City III.  

CITY I: 
Selbsttragende  
Kunststoffkarosserie mit 
2 Schiebetüren 
Konzept: Querparken 
Gesamtlänge: 2,0 Meter 
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2.1.4 Pick-ups 

Für Demonstrationsfahrten in den USA ist der City II kurzfristig zu einem Pick-up 
umgebaut worden. Hierzu wurde eine teilweise modulare Bauweise entwickelt und 
erstmals verwirklicht. In der Folge wurde ein weiterer Pick-up mit modularem Aufbau 
realisiert und mit einem Elektroantrieb ausgerüstet. Diesen kaufte die SMUD-electric in 
Kalifornien zu Versuchszwecken. Eine dritte Pick-up-Rohkarosserie wurde im Rahmen 
eines Projektes der Schweizer Firma Esoro überarbeitet und als Versuchsträger für einen 
Brennstoffzellenantrieb umgebaut. 

CITY II: 
Gesamtlänge: 2,3 Meter 
Basismodell für Pick-up I 
2 Schiebetüren 

CITY III: 
Gesamtlänge: 2,6 Meter 
Basismodell für Pick-up II 
2 Schiebetüren 
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Pick-up III 
Eine Pick-up-Rohkarosserie 
wurde als Versuchsträger für 
einen Brennstoffzellenantrieb 
umgebaut. 

Pick-up I: 
Bei einer Demonstration in 
den USA setzte sich auch der 
amerikanische Präsident Bill 
Clinton in den Pick-up I. 

Formensatz für Pick-up II
Der Pick-up II mit 
Elektroantrieb diente der 
SMUD- electric in Kalifornien 
als Versuchsträger. 
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2.1.5 Crash-Test  
Mit dem City II wurde 1992 ein erster Crash-Test durchgeführt. Dieser und spätere 
Crash-Tests zeigten, dass auch ein Kleinwagen sicher gebaut werden kann. Diese 
Demonstration hat unter anderem den positiven Entscheid von Mercedes-Benz, den 
Smart zu produzieren, nachweislich wesentlich beeinflusst.  
 
Die Erfahrungen aus dem ersten Crash-Test von 1992 und die Erkenntnisse aus dem 
modularen Umbau des City III zum Pick-up führten zum Projekt MODULTEC. 
 
 
2.2 MODULTEC I 
 
1996 startete die Horlacher AG das Projekt MODULTEC I, in welchem sie im Antriebsbe-
reich mit der Firma Esoro AG in Zürich zusammenarbeitete und welches das BFE unter-
stützt hat.  
 
 
2.2.1 Anforderungen an Kunststoff als Baumaterial 
 
Mit MODULTEC I bezweckte die Horlacher AG zu zeigen, welche Rolle Kunststoff als 
Baumaterial für Autos spielen kann. Bei Beginn des dreijährigen Projektes lag der Kunst-
stoffanteil für die Serienfahrzeuge schätzungsweise bei lediglich 10%. Ein wesentlich 
höherer Kunststoffanteil würde eine entsprechende Gewichtsreduktion und damit einen 
tieferen Treibstoffverbrauch ermöglichen.  
 
Das Hauptziel von MODULTEC I war es deshalb, ein möglichst leichtes, kompaktes Auto 
aus selbsttragenden Kunststoffmodulen zu bauen, das einen möglichst tiefen Treibstoff-
verbrauch hat. Gleichzeitig sollte es den Insassen und den anderen Verkehrsteilnehmern 
den gleich guten Schutz bietet wie ein Serienfahrzeug mit einer Stahlblech-Karosserie.  
 
In einem ersten Schritt wurden die Möglichkeiten zur schnellen und wirtschaftlichen 
Herstellung von leichten Elektromobilen in Sandwichbauweise mit Faser-Kunststoff-
Verbunden untersucht. Das Endprodukt hatte möglichst leicht, crashsicher, hitzebestän-
dig und optisch schön zu sein. 
 
 
2.2.2 Materialtests 

Zum Erreichen dieses Ziels wurden vorerst in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule 
Aargau in Windisch neue Verfahren und Materialien auf ihre Praxistauglichkeit hin 
geprüft. Untersucht wurden namentlich das Resin Transfer Moulding (RTM), die Glass 
Mat reinforced Thermoplastics (GMT) und das Schaumharzverfahren. 
 

• Resin Transfer Moulding RTM 

Mit dem RTM, bei welchem der Kunststoff in die Formen injiziert wird, können 
erste Pressversuchen durchgeführt werden, ohne dass bei diesem Verfahren kost-
spieliges Stahlwerkzeug nötig ist. Aus diesem Material gefertigt wurden Stoss-
stangen, Stuhlschalen, Seitenmodule und eine Bodengruppe für Tests. Die For-
men hierfür wurden von der Firma Horlacher hergestellt.  
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Das Hauptziel der Arbeiten mit RTM war die Senkung der Taktzeit. Von der 
Industrie gefordert sind zehn Minuten für ein Bauteil. Dies konnte zwar erreicht 
werden, aber die Vorbereitungszeit von 20 bis 30 Minuten für die Mumie war 
noch deutlich zu lang.  
 
Die in diesem Verfahren verwendeten Duroplaste sind vor allem gegenüber den 
Thermoplasten der grösseren Herstellungstaktzeiten wegen im Nachteil und eig-
nen sich deshalb nicht für die Massenproduktion. Als weiteren Nachteil erwies 
sich im Projekt, dass der Injektionsprozess mit der vorhandenen Software nicht 
simuliert werden konnte. Dieses Verfahren wurde in der Folge nicht mehr weiter 
verfolgt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oben abgebildet ist ein Finites Elemente Modell einer Stossstange für ein 
MODULTEC-Fahrzeug. Die Fachhochschule Aargau hat das Modell zur Evaluation 
einer Simulationstechnik verwendet, die an der ETH Zürich für den RTM-Prozess 
entwickelt worden ist. Die Erkenntnisse sind direkt ins Projekt MODULTEC 
eingeflossen. 

 
• Glass Mat reinforced Thermoplastics GMT 

Von Anfang an besonders viel versprechend erschienen die GMT. Diese lassen 
sich gut mit anderen Materialen kombinieren und sind leicht zu gestalten. Aller-
dings erfordern sie teures Stahlwerkzeug für die Fertigung und haben eine leicht 
narbige Oberfläche. Dank der späteren Zusammenarbeit mit der Firma Rieter 
konnte im Anschlussprojekt MODULTEC II mit Halbzeug gearbeitet werden, das 
die Partnerfirma weiter verarbeitete.  
 
Ein weiterer Nachteil waren bei Projektbeginn die Taktzeiten im Stundenbereich. 
Diese konnten jedoch auf die von der Industrie vorgegebenen zehn Minuten ge-
senkt werden. 
Anfänglich wurden GMT nur für Verschalungen verwendet. Ihre mechanischen 
Eigenschaften konnten im Projekt MODULTEC jedoch soweit verbessert werden, 
dass sich daraus auch dauernd belastete Teile fertigen lassen. In Zusammenarbeit 
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mit der Fachhochschule beider Basel ist beispielsweise ein Querlenker aus GMT 
erfolgreich getestet worden. Die Anwendungen für GMT sind weiterhin in ra-
scher Entwicklung begriffen. Dies trifft namentlich für tragende Elemente auch 
im Fahrzeugbau zu. 
 
Die gewünschten mechanischen Eigenschaften sind vorerst unter anderem durch 
Überdicken erreicht worden. Heute in der Entwicklung befindliche GMT werden 
es in Zukunft jedoch erlauben, weniger dicke und damit leichtere Elemente zu 
fertigen. Neben den erzielten Fortschritten bei den mechanischen Eigenschaften 
der GMT liess sich auch die Qualität der leicht genarbten Oberfläche verbessern.  
 

• Langfaser verstärkte Thermoplaste (LFT) 

Wie die GMT erschienen auch die LFT als viel versprechend. Sie sind etwas kos-
tengünstiger in der Herstellung, lassen aber eine weniger hohe mechanische 
Belastung zu. GMT und LFT sind insbesondere in der späteren Zusammenarbeit 
mit der Firma Rieter im Projekt MODULTEC II verwendet worden.    
 

• Schaumharzverfahren 

Mit dem Schaumharzverfahren, das in der Industrie bereits Ende der 1990er Jahre 
für die Produktion von Elementen in grossen Stückzahlen eingesetzt wurde, 
konnten im Vergleich zum RTM-Verfahren sehr leichte Bauteile hergestellt wer-
den, welche gute mechanische Eigenschaften ergaben. Als nachteilig erwies sich 
die sehr schlechte Oberflächenqualität. Dies lässt sich jedoch mit tief gezogenen 
Thermoplast-Bauteilen kaschieren, was gleichzeitig die Lackierung ersetzt. Für die 
industrielle Fertigung eignet sich das Schaumharzverfahren jedoch nicht, da die 
Herstellung zu langsam ist. 
 

 
An den oben beschriebenen Materialien wurden an der Fachhochschule Aargau mit 
einfachen Prüfvorrichtungen erste Schlaguntersuchungen durchgeführt. Bei den Tests 
zeigte die Aussenhaut grosse Schlagfestigkeit. Die Schaumschicht, erwies sich als geeig-
net als sehr elastisches Material. Die Sandwichbauweise der Module bietet damit die 
Möglichkeit, die Karosserie je nach den Anforderungen an Stabilität und Elastizität der 
einzelnen Teile flexibel zu gestalten. Dadurch lässt sich die Karosserie sowohl für den 
Insassen- als auch den Fussgängerschutz optimieren. 
 
 
2.2.3 Tests mit Klebern  

Erste Versuche mit Klebern, welche in kurzer Zeit bei Temperaturen über 100°C aushär-
ten, scheiterten vorerst an der zu geringen Wärmebeständigkeit der Schäume. In der 
Folge wurden Kleber untersucht, welche bei max. 60°C nach kurzer Zeit eine genügend 
grosse Festigkeit für die Weiterverarbeitung aufwiesen.  
 
In Zusammenarbeit mit 3M wurden später auch Klebstoffe erfolgreich getestet, die sich 
bei Raumtemperaturen genügend rasch aushärten, um die Taktzeiten insgesamt tief zu 
halten (siehe 2.2.7). 
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2.2.4 Sandwichbauweise 
Für die Karosserie wurde eine Sandwichbauweise gewählt, bei der zwei Schichten GMT 
einen Schaum- oder Wabenkern aus Aluminium oder Kunststoff umschliessen. Abge-
deckt wurden die GMT auf der äusseren Seite mit einer Folie und auf der Fahrzeugin-
nenseite mit der Innenbekleidung mit integrierter Lärm- und Wärmedämmung.  
 
Das so aufgebaute Modul kann in einem einzigen Pressvorgang und in einem einzigen 
Werkzeug gefertigt werden. Damit sind gegenüber der herkömmlichen Fertigung von 
Karosserien erhebliche Zeiteinsparungen möglich.  
 
 
2.2.5 Segmentierung 

Anfänglich war geplant, die Karosserie in sieben Hauptteile zu segmentieren. Die Auf-
teilung und Konstruktion der aus mit Fasern verstärktem Kunststoff gefertigten Teile 
hatte eine optimale Kraftaufteilung zum Ziel. Sie berücksichtigte wirtschaftliche Aspekte 
und orientierte sich an den Anforderungen der industriellen Produktion in Bezug auf die 
Taktzeiten. In diesen Bereichen konnten die Anforderungen erfüllte werden. Im Laufe 
der Arbeit zeigte sich jedoch, dass eine Segmentierung in zehn Hauptteile die gesetzten 
Anforderungen besser erfüllt. 
 
 
2.2.6 Demonstrationsmodell 

Zu Demonstrationszwecken ist ein Modell in Originalgrösse eines vollständigen Karosse-
riekörpers eines 2-plätzigen Leichtbaufahrzeugs aus Laminat in einem Kaltpressverfahren 
entwickelt worden, das sich zur industriellen Fertigung aus GMT oder gegebenenfalls 
aus Langfaser-Thermoplasten eignen würde.  
 
Das Modell besteht aus zehn Hauptteilen, die sich von zwei Personen in wenigen Minu-
ten zu einer selbsttragenden Karosserie zusammenfügen lassen. Am Konzept der Schie-
betür wurde bei diesem Modell festgehalten. Die angestrebte Gewichtsreduktion von 
30% gegenüber einem vergleichbaren Fahrzeug konnte dabei erreicht werden. 
 
Gleichzeitig mit dem Demonstrationsmodell sind auch die nötigen Versuchswerkzeuge 
entwickelt und hergestellt worden. Dieses lässt sich von zwei Personen in wenigen 
Minuten zusammenstecken (siehe nachfolgende Abbildungen). 
 
 
2.2.7 Klebetests 
In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe für Umwelthygiene der Universität Zürich sind 
mit den Kunststoffen Tests im Bereich der Sicherheit durchgeführt und insbesondere die 
Klebestellen geprüft worden. Als Klebstoff verwendet wurde unter anderem das in der 
Schweiz entwickelte Epoxydharz.  
 
In den Tests erwiesen sich die Klebestellen als die widerstandsfähigsten Teile. Sie stellen 
folglich eine eigentliche Verstärkung der Karosserie dar. Die Segmentierung in zehn 
anstatt der ursprünglich geplanten sieben Hauptmodule stellt somit nicht eine Schwä-
chung sondern eine Stärkung der Karosserie dar. 
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Demonstrationsmodell des Karosserie-
körpers eines 2-plätzigen Leichtfahr-
zeugs 
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Module des Demonstrationsmodells des 
Karosseriekörpers eines 2-plätzigen 
Leichtfahrzeugs 
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2.3 MODULTEC II 
 
2.3.1 Industrielle Umsetzung als Ziel 

Als Folgeprojekt zu MODULTEC I bezweckte MODULTEC II die Umsetzung der Erkennt-
nisse aus dem ersten Projekt für einzelne Bauteile, um diese wiederum zu testen. Insbe-
sondere sollten verschiedene Bauteile einer kompletten, selbst tragenden Karosserie aus 
Kunststoff für ein serienmässig hergestelltes Fahrzeug gefertigt werden.  
 
 
2.3.2 Zusammenarbeit mit der Firma Rieter 

Für MODULTEC II konnte mit der Firma Rieter der grösste Schweizer Zulieferer der Auto-
mobilindustrie als Partner gewonnen werden. Diese Zusammenarbeit ergab sich 1998 
durch die Kontaktvermittlung des amerikanischen Vordenkers Amroy Lovins und auf 
Grund der im Projekt MODULTEC I erreichten Entwicklungsschritte. Diese enge Zusam-
menarbeit mit Rieter spielt eine entscheidende Rolle in der späteren schrittweisen indust-
riellen Umsetzung für den Bau von Serienfahrzeugen.  
 
Die Firma Rieter ihrerseits wollte ihrer Kundschaft aus der Automobilindustrie die Mög-
lichkeiten der nahen Zukunft aufzeigen und am konkreten Beispiel demonstrieren, wie 
einzelne Module aufgebaut sein könnten. Das Projektziel war es denn auch, dass der 
Zulieferer später seinen Kunden das zu entwickelnde Modul als komplettes System-
bauteil liefern kann. In diesem sollen alle Komponenten bereits funktionstüchtig integ-
riert sein, sodass das Modul direkt in die Montage gehen kann.  
 
Damit reagierte Rieter auf die Langzeitkonzepte für die Fahrzeugherstellung der Auto-
mobilindustrie. Diese zielen einerseits darauf hin ab, in die Autos zusätzliche Komfort-
elemente zu integrieren. Andererseits ist eine hohe Energieeffizienz zu erreichen und 
sind gleichzeitig auch die Produktionskosten möglichst tief zu halten. Die modulare 
Bauweise verspricht hier wesentliche Vorteile, indem sich beispielsweise im Boden 
Kanäle für die Stromversorgung und für die Heizung direkt integrieren lassen.  
 
 
2.3.3 Prototyp eines Bodenmoduls 

Als erstes wurde im Projekt MODULTEC II ein Bodenmodul-Prototyp für ein Serienfahr-
zeug hergestellt. Die Bodeneinheit steht bei jedem Fahrzeug am Anfang der Produk-
tionslinie. Gleichzeitig ist dies auch das komplexeste und anforderungsreichste Modul. 
Dieses wurde bewusst und aus der Überlegung heraus gewählt, dass sich das komplette 
Fahrzeug in dieser Technik bauen lässt, wenn das komplexeste Modul realisierbar ist. So 
konnten zudem Entwicklungszeit und -kosten eingespart werden.  
 
Die Komplexität des Bodenmoduls geht darauf zurück, dass es einerseits ausgezeichnete 
Struktureigenschaften aufzuweisen hat. Andererseits sind hier diverse Komfortfunktio-
nen wie Belüftung und die Leitsysteme für die Energieversorgung der gesamten Bord-
Elektronik zu integrieren.  
 
Der Prototyp des Bodenmoduls wurde für verschiedene Antriebskonzepte ausgelegt. Es 
lässt sich sowohl ein Antriebssystem mit Verbrennungsmotor als auch ein Elektroantrieb 
einbauen. Dabei stellte die Integration einer Brennstoffzelle eines der Hauptziele dar. 
Dieses konnte in Zusammenarbeit mit der Firma Esoro realisiert werden, für die Horla-
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cher eine Rohbaukarosserie in Leichtbauweise für den «HyCar», ein Pick-up Conceptcar 
mit Brennstoffzellen, gefertigt hat (siehe Bilder 2.1.4).  
 
 
2.3.4 Prototyp eines Dachmoduls 

Anschliessend an die Fertigung des Bodenmoduls wurde für das gleiche Serienfahrzeug 
ebenfalls ein Prototyp eines Dachmoduls gefertigt. Dieses ist ähnlich komplex im Aufbau 
und hat ebenfalls hohe Anforderungen in Bezug auf die Integration von Komfortele-
menten zu erfüllen wie der Boden. Zudem spielt das Gewicht des Dachs eine ausschlag-
gebende Rolle für das Fahrverhalten des Fahrzeugs. Ein leichtes Dach erlaubt es, den 
Schwerpunkt des Fahrzeugs zu senken, womit sich das Fahrverhalten verbessert. Ein 
leichtes Dach ist deshalb besonders wünschenswert. 
 
 
2.3.5 Segmentierung 

Bei MODULTEC II spielte auch die Segmentierung der Module eine entscheidende Rolle. 
Im Rahmen des Gesamtprojekts sind vorab alle Schnittstellen und Baugruppen so defi-
niert worden, dass sie den Ansprüchen an eine rationelle Fertigung, an eine optimale 
Verbindungstechnik, an Sicherheit und an Variabilität für verschiedene Konzepte zu 
genügen vermögen. Die Fahrgastzelle ist in zwölf Hautteile und mehrere Nebenmodule 
wie Armaturenbrett und Instrumententräger aufgeteilt worden. 
 
Entsprechend der weiteren Segmentierung der Karosserie sind weitere Teile wie bei-
spielsweise Türen und Heckdeckel im MODULTEC-Verfahren hergestellt und miteinander 
verbunden worden. 
 
 
 
2.4 Fertigung eines MODULTEC-Bodenmoduls 
 
Für die Fertigung des ersten Prototyps eines Bodenmoduls wählte Rieter ein Serienfahr-
zeug eines europäischen Autoherstellers, zu welchem ein enges Auftragsverhältnis 
bestand. Dem gewählten Fahrzeug liegt ein One-Box-Konzept zu Grunde, das sich 
bestens zur Segmentierung und damit zur Realisierung von MODULTEC-Prototypen 
eignet. Das erste Urmodell wurde mittels der CAD-Daten gebaut, die der Hersteller der 
Fahrgastzelle des Versuchsautos zur Verfügung stellte.  
 
Die Fertigung des MODULTEC-Bodenmoduls ging zunächst von einem Grundformensatz 
ohne Vertiefungen für die nachträglich einzubauenden Komponenten aus (siehe Illustra-
tionen unten). Mit zusätzlichen Formenelementen, die im Grundformensatz befestigt 
werden, lassen sich verschiedene Muster fertigen. So lässt sich das Bodenmodul entspre-
chend den unterschiedlichen Anforderungen der einzelnen Antriebssysteme leicht 
anpassen. Diese Formen dienten dann als Musterteile zur Herstellung der ersten Boden-
teile.  
 
Das Bodenmodul reicht von der vorderen Spritzwand bis zum Heckblech. Die einzelnen 
Bodenteile bestehen aus einer Innen- und einer Aussenschale, die in der Sandwichbau-
weise Schaum oder Waben aus Aluminium oder Kunststoff umschliessen.  
 



 

 27

Um das gesamte Fahrzeuggewicht möglichst tief zu halten, werden so viele Funktionen 
wie sinnvoll ins Bodenelement integriert. Eine Besonderheit des Bodenmoduls sind die 
durchgehenden Sitzschienen, welche verschiedene Funktionen zu erfüllen haben. Die 
Schienen sind gleichzeitig Sitzbefestigung wie auch Stromzuführung von verschiedenen 
Stromverbrauchern. Zusätzlich zu den Sitzschienen und den Heizungskanälen sind im 
Bodenmodul weitere Komfortfunktionen wie Staufächer, Kühlboxen und die Bordstrom-
versorgung auf der Oberseite sowie Freiräume für Antriebsaggregate und Tanks auf der 
Unterseite zu integrieren. Der Benzintank ist im mittleren Teil des Bodens, Staufach und 
Kühlbox im hinteren Teil montiert. 
 
Die Vertiefungen, die für das Einbauen der Komponenten nötig sind, geben der Boden-
gruppe zusätzliche Steifigkeit. Damit können grosse Flächen mit gleicher Materialdicke 
gefertigt werden wie kleinere Elemente, womit nennenswerte Gewichtseinsparungen 
möglich sind. Das Zusammenfassen der Funktionen erlaubt eine Gewichtsreduktion von 
schätzungsweise 15-20%. Das gesamte Gewicht des Bodenmoduls konnte um 30% 
gegenüber dem Bodenteil des Serienfahrzeugs reduziert werden. 
 
Das Konzept des weiteren Vorgehens sieht vor, dass der Boden mit den beiden Seiten-
modulen sowie dem Front- und dem Heckmodul verklebt wird. Vor dem Verkleben soll 
das Bodenmodul mit allen Funktionsträgern ausgerüstet werden. 
 
 
 
Fertigungsschritte des Prototyp-Bodenmoduls 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Eine Bodengruppe in 
herkömmlicher Stahlbauweise 
eines Fahrzeugs mit One-Box-
Konzept wird durch ein leich-
tes komplettes Bodenmodul 
aus Kunststoff ersetzt. 
 



 

 28

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mit dem Hauptformensatz 
wird zunächst die Boden-
gruppe ohne Funktions-
elemente gebaut.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verschiedene Hilfsformen 
ergänzen die obere Boden-
form zum eigentlichen Werk-
zeug, mit dem die Boden-
gruppe gefertigt wird. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bodengruppe mit den ver-
schiedenen Vertiefungen für 
die Komfortelemente und den 
Tank (blaue Formen hinten). 
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Die vier Stromschienen für 
Sitzbefestigung, Energiever-
sorgung und Innenraumbelüf-
tung werden in der oberen 
Hälfte der Bodengruppe 
eingesetzt. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektrifizierung des Bodens 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bodengruppe in der Karosserie
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Hitzeverschalung des Unter-
bodens  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modellbau der Mittelkonsole 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittelkonsole mit Stromab-
nehmer und Befestigung auf 
der Sitzschiene  
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2.5 Fertigung eines MODULTEC-Dachmoduls  
 
Nach der Fertigung des Bodenmoduls folgte als nächster Schritt die Konzeption eines 
kompletten Dachmoduls in der Sandwich-Bauweise. Für diesen Prototyp diente wie-
derum das gleiche Serienfahrzeug, in welches das Bodenmodul eingebaut wurde.  
 
Auch hier dienten die vom Autohersteller zur Verfügung gestellten CAD-Daten als Basis 
für die Konstruktion des Prototyp-Moduls. Die auf die Verarbeitung von Stahlblech 
abgestimmten CAD-Daten sind an die Kunststoffverarbeitung adaptiert worden, was vor 
allem eine Vereinfachung der Formen bedeutete. Die ursprünglichen CAD-Daten liefer-
ten die nötigen groben Eckpunkte, welche zu den verschiedenen Flächen geglättet 
wurden.  
 
Die so bearbeiteten Daten dienten dem Modellbauer direkt zum Fräsen der Negativfor-
men. Dieses Vorgehen ersparte für das Dachmodul den Bau eines Urmodells und das 
anschliessende Abformen. Damit liess sich der Produktionsprozess um einen wesentli-
chen Arbeitsschritt verkürzen. 
 
Wie der Boden besteht auch das Dach aus einer Aussen- und einer Innenhaut. Der 
Hohlraum dient wiederum grösstenteils als Stauraum oder als Träger für verschiedene 
Komponenten wie Ventilatoren, Lautsprecher oder sonnenabhängige Verdunkelungssys-
teme. Um zur Integration der Komfortelemente Raum zu gewinnen, ist das Dach des 
Serienfahrzeugs um wenige Zentimeter angehoben und die Innenverkleidung etwas 
gesenkt worden. 
 
Das Dach setzt sich aus einem Hauptmodul und drei kleinen Modulen in der Dachmitte 
zusammen, die untereinander austauschbar sind und nach Wunsch transparent sein 
können. Diese kleinen Module könnten auch mit Solarzellen ausgerüstet sein und 
Solarstrom beispielsweise zum Betreiben von Ventilatoren generieren.  
 
Bei der Montage des Prototypmoduls wurde das Dach mit der bestehenden Karosserie 
der Fahrgastzelle des Serienfahrzeugs verklebt und zuvor die verschiedenen Funktions-
träger in das Dach eingebaut. 
 
Im Vergleich zum Serienfahrzeug konnte das Gewicht des Dachs dank der Leichtbau-
weise um mindestens die Hälfte reduziert werden. Die effektive Gewichtsreduktion ist 
abhängig von den Komfortelementen, die zusätzlich in dieses Modul integriert werden. 
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Fertigungsschritte des Prototyp-Dachmoduls 
 

Der Formensatz besteht aus insgesamt 10 
Teilen und wurde anhand von CAD-Daten 
gefräst. 
 

Der Formensatz der Innenverkleidung 
wird fürs Abformen vorbereitet. 
 

  

Form für die innere A-, B- und C-Säule Elektrifizierung des Dachmoduls 
 

  
 

Das Dachmodul wird bereits fertig elektrifi-
ziert mit der übrigen Karosserie verklebt. 

Die einzelnen Dachmodule können 
untereinander ausgetauscht werden. 
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Um den Stauraum für verschiedene 
Komponenten zu vergrössern, wurde das 
Dach um 4 cm angehoben. 

In der Dachkante befindet sich die 
Stromschiene, welche die Energie für 
die einzelnen Module liefert. 

  
 
 
 
2.6 Vorbereitung für eine industrielle Fertigung  
 
Im Hinblick auf die spätere industrielle Fertigung sind möglichst einfache geometrische 
Formen für die einzelnen Teile gewählt worden, da die Presswerkzeuge für diese kosten-
günstiger sind als für komplexe Formen. Alle Kanten der einzelnen Module wurden 
deshalb mit dem grösstmöglichen Radius versehen. Dies begünstigt das Fliessen der 
Fasern und der Matrix, wodurch sich auch der Arbeitsdruck des Pressvorgangs reduzie-
ren lässt. 
 
 
2.6.1 Zusammenarbeit mit GMT-Hersteller Quadrant 

In Zusammenarbeit mit den Systemlieferanten ist das Zusammenfügen der extern herge-
stellten Elemente optimiert und koordiniert worden. Dies ist deshalb wichtig, weil sich 
möglichst passgleiche Elemente mit weniger Klebstoff verkleben lassen, wodurch Mate-
rial- und Gewichtseinsparungen möglich sind. Eine enge Kooperation hat sich zwischen 
Horlacher und dem GMT-Hersteller Quadrant entwickelt, der im Projekt MODULTEC 
eine Chance für frühe, praxisorientierte Testes der neusten Materialien sieht. Die Firma 
stellte für MODULTEC ausserdem das Werkzeug für die Presse der Halbzeuge zur Verfü-
gung. 
 
 
2.6.2 Prototypenwerkzeuge 

Es wurden zudem Prototypenwerkzeuge entwickelt und einzelne Teile aus verschiede-
nen Halbzeugen im 0-Serien-Verfahren hergestellt. Ferner führte man mit den erstellten 
Teilen Klebe-, Belastungs- und Beflammungstest durch und integrierte die Erkenntnisse 
in die weitere Arbeit. 
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2.6.3 Klebeversuche in Zusammenarbeit mit 3M 
1998 und 1999 führte Horlacher in Zusammenarbeit mit 3M und der Fachhochschule 
Aargau erste Klebeversuche der Kunststoffmodule durch. Zäh elastisches Epoxyharz 
lieferte die besten Werte bei den Zugscher- und Steifigkeitstests. Sie eignen sich beson-
ders gut für die schnelle und sichere Verklebung von Kunststoffen. Die besten Resultate 
ergaben sich, wenn die zu fügenden Flächen nicht lackiert und leicht aufgeruht waren.  
 
In ersten Versuchen wurden Eckpfeiler und Stossstangen an die Frontpartie angeklebt. In 
einer zweiten Phase wurde die Dachpartie verklebt. Um die Aushärtungszeit zu verkür-
zen, führte man zudem Tests mit Erwärmung des Klebestoffes durch. Dieses Vorgehen 
erlaubt ein so schnelles Aushärten des Klebestoffes, dass die Karosserie bereits nach 
zwei Stunden tragfähig genug und das Fahrzeug zur Abfahrt bereit ist. 
 
Um dereinst einzelne Karosserie-Teile beispielsweise bei einem Schaden zu ersetzen oder 
um das Fahrzeug für eine möglichst vollständige Wiederverwertung in die einzelnen 
Module zu zerlegen, können auf die Klebeflächen Kupferdrähte gelegt werden. Diese 
lassen sich bei Bedarf mit Elektrizität erhitzen und die Module so einfach trennen. Erste 
Versuche mit dieser Technik sind im Rahmen des Projekts MODULTEC erfolgreich ausge-
führt worden. Diese Technik ist jedoch noch weiterzuentwickeln. 
 
 
2.6.4 Recycling der Kunststoffkarosserie 

Wie Markus Zogg in seiner 1996 an der ETH Zürich publizierten Dissertation (Nr. 11'946) 
zeigen konnte, ist es möglich, die im Projekt MODULTEC verwendeten, mit Fasern 
verstärkten Kunststoffe wiederzuverwerten. Als Faktoren, die das Recycling von Ver-
bundstoffen mit einem Faseranteil von 50% und mehr erleichtern, nennt er unter 
anderem scharfe Messer bei der Schneidmühle, damit die Fasern beim Zerkleinern 
möglichst nicht ausfransen, vollkommen benetzte Fasern, grosse Sieblöcher für grosse 
Häcksel und ein hoher Matrixanteil, zähe Matrices bei den zu verwertenden Abfällen 
und feine Verstärkungsgewebe mit fester Bindung. 
 
 
2.6.5 NININ, MODULTEC mit Spaceframe 

Auf Verlangen von Rieter und im Hinblick auf neue Fahrzeugkonzepte eines Kunden, 
der eng mit der Aluminiumindustrie zusammenarbeitet, ist mit NININ ein tragbares, mit 
diversen elektrischen Installationen ausgerüstetes Demonstrationsfahrzeug im Massstab 
1:5 realisiert worden. Das Fahrzeug kombiniert einen Spaceframe aus Aluminium mit 
der MODULTEC-Kunststoffkarosserie.  
 
Gegenüber der verklebten Kunststoffkarosserie stellt dies einen Rückschritt in der Ent-
wicklung dar. Diese Hybridbauweise ist jedoch ein sinnvoller Zwischenschritt zwischen 
einer reinen Stahlkarosserie und einer solchen vollständig aus Kunststoff. Solche Zwi-
schenlösungen lassen sich in der Industrie oftmals deutlich schneller umsetzen als die 
radikaleren Varianten, wie sie die selbsttragende Kunststoffkarosserie darstellt. 
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2.7 Fussgängerschutz 
 
2.7.1 Verhinderung des Sekundäraufpralls 

Im Bereich Fussgängerschutz führte Horlacher in Zusammenarbeit mit Prof. Felix Walz 
von der ETH Zürich und mit der Winterthur Unfallforschung Tests mit verschiedenen 
Frontmodulen für Fahrzeuge mit einem One-Box-Konzept durch (siehe Abbildungen).  
 

  
Für den Fussgänger-Crash-Test sind Frontmodule mit unterschiedlichem Design gefertigt 
und an ein Serienfahrzeug montiert worden. 
 
 
Diese Tests ergaben, dass auch bei optimierten, runden Formen der Frontpartie das 
Risiko des Sekundäraufpralls nicht in befriedigendem Mass vermindert werden kann. Ein 
wesentlicher Grund dafür ist, dass die Karosserie herkömmlicher Fahrzeuge die Aufprall-
energie ungenügend absorbiert. Der Fussgänger wurde bei allen getesteten Frontpartien 
weggeschleudert und hätte sich beim Sekundäraufprall meist tödliche Verletzungen 
zugezogen.  
 
 
2.7.2 Zebralift 

Vollständig beseitigen lässt sich das Unfallrisiko nur dann, wenn der motorisierte Ver-
kehr und die Fussgänger nicht die gleichen Verkehrsflächen benutzen. Aus diesem 
Grund hat die Firma Horlacher gleichzeitig mit dem Projekt MODULTEC einen so 
genannten Zebra-Lift entwickelt. Dieser transportiert die Fussgänger in einer Kabine 
über die Strasse ohne den Verkehrsfluss zu behindern. Diese Lösung bietet eine voll-
ständige Trennung des Weges von Fussgängern und Fahrzeugen.  
 
Vom Zebra-Lift wurde zu Demonstrationszwecken zwei Modelle gefertigt, eines im 
Massstab 1:10 und eines 1:2. Diese Modelle wurden verschiedenlicht an internen und 
öffentlichen Veranstaltungen gezeigt, wobei sie auf grosses Interesse gestossen sind.  
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Zebralift im Modell 1:2 an der SUN 21 im Jahr 2000 in Basel 
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3.  Beurteilung des Projekts 
 
3.1 Erreichte Ziele 
 
3.1.1 Gewichtsreduktion 

Die in den beiden Projekten MODULTEC I und MODULTEC II gesetzten Ziele sind weit-
gehend erreicht worden. Insbesondere liess sich zeigen, dass die Gewichtsreduktion der 
Fahrgastzelle dank der modularen Leichtbauweise gegenüber einem vergleichbaren 
Fahrzeug in herkömmlicher Bauweise auf mindestens 30% geschätzt werden kann.  
 
Alleine mit den Gewichtseinsparungen, die das Boden- und das Dachmodul erlauben, 
liesse sich das Gewicht des verwendeten Serienfahrzeugs von 1250 kg Leergewicht auf 
1100 kg senken. Zusammen mit aerodynamischen Optimierungen würde diese 
Gewichtsreduktion Einsparungen beim Treibstoffverbrauch von 1,3 Liter Benzin respek-
tive 3 kg CO2 pro 100 km erlauben.  
 
 
3.1.2 Demonstration der Machbarkeit 

Mit der Fabrikation der Fahrgastzelle für ein Stadtauto sowie je eines voll funktionsfähi-
gen Prototyps eines Boden- und eines Dachmoduls für ein Serienfahrzeug konnte die 
Realisierbarkeit der modularen Leichtbauweise im Massstab 1:1 aufgezeigt werden. 
Diese dienten zusammen mit einem Modell im Massstab 1:5 eines markenneutralen 
Fahrzeugs verschiedentlich zu Demonstrationszwecken bei interessierten Kunden der 
Firma Rieter.  
 
 
3.2 Informationstätigkeit  
 
In allen Phasen des Projekts nahm die Informationstätigkeit einen bedeutenden Raum 
ein. Dadurch sollte die Basis für eine möglichst schnelle industrielle Umsetzung gelegt 
werden. Die Modelle und Prototypen leisteten sowohl für die Veranschaulichung von 
Philosophie und Konzept als auch zur Demonstration der Machbarkeit des modularen 
Leichtbaus insbesondere für das Fachpublikum sehr gute Dienste.  
 
 
3.2.1 Öffentliche Präsentationen  

Horlacher und Rieter haben das Projekt an mehreren Informationsveranstaltungen einem 
internationalen Fachpublikum vorgestellt. Die Modelle und Prototypmodule halfen, diese 
Vorträge möglichst anschaulich zu gestalten. Im Hinblick auf die industrielle Umsetzung 
kommen zwei Präsentationen an Veranstaltungen in Deutschland besondere Bedeutung 
zu:  
 

• An der 4. Europäischen Automobilkonferenz im Juni 2001 in Bad Nauheim, an 
welcher führende Ingenieure namhafter Automobilfirmen teilnahmen, haben 
Vertreter der beiden Firmen das Projekt MODULTEC vorgestellt und Zukunftsper-
spektiven für eine modulare Bauweise aufgezeigt.  
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Konferenz Bad Nauheim 

 

• An einer Fachtagung des Rohbau-Expertenkreises Stuttgart konnte das Projekt im 
Juni 2001 ebenfalls vorgestellt werden. An dieser Veranstaltung nahmen 300 
Vertreter der europäischen Automobilindustrie und insbesondere zahlreiche 
Konzernstrategen teil.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fachtagung Stuttgart 
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• Am 5. Aachener Kolloquium zur Fahrzeug- und Motorentechnik, das vom Lehr-
stuhl für angewandte Thermodynamik und dem Institut für Kraftfahrwesen Aa-
chen der RWTH Aachen in Zusammenarbeit mit dem VDI veranstaltetet wurde, 
stellte M. Horlacher das Projekt unter dem Titel «Wenn die Natur das Auto ge-
macht hätte ...» im Oktober 1995 vor. Er zeigte Ideen zur Fahrzeugentwicklung 
und zur Fahrzeuggestaltung aus Faserverbundwerkstoffen, die die Veranstalter 
als unkonventionell bezeichneten. Es wurde auch auf die Bedeutung von runden 
Formen im Hinblick auf den Fussgängerschutz hingewiesen und die Ergebnisse 
der Crash-Tests mit Leichtbaufahrzeugen vorgestellt. An dieser Veranstaltung 
nahmen über 700 Personen aus der Industrie, von Behörden und Lehre sowie 50 
Studenten teil.  

 
Ausserdem ist das Projekt MODULTEC an zahlreichen öffentlichen Veranstaltungen in 
der Schweiz und an Ausstellungen gezeigt  worden. 
 
 
3.2.2 Firmeninterne Präsentationen 

Das Projekt wurde verschiedentlich an internen Veranstaltungen der Firma Rieter vorge-
stellt. Mehrere Automobilhersteller aus Europa und Übersee haben die Firma Horlacher 
zusammen mit Vertretern der Firma Rieter besucht und ihr Interesse an einzelnen im 
Projekt MODULTEC entwickelten Bauteilen bekundet.  
 
Unter den Interessenten, die die Firma Horlacher besucht haben, sind auch Ingenieure 
eines europäischen Automobilkonzerns, die sich nun vor allem für die Möglichkeiten 
interessieren, einzelne Segmente eines erfolgreichen Serienfahrzeugs leichter zu bauen. 
Diese Ingenieure erwägen, vermehrt auch für statisch belastete Teile Kunststoff zu 
verwenden. Die Modulbauweise würde sich für dieses Serienfahrzeug bestens eignen, 
da sein Design eine grobe Gliederung problemlos in wenige Hauptmodule zulässt.  
 
 
3.2.3 Breites Medienecho 

Das Projekt MODULTEC hat bei den Medienschaffenden von Anfang an ein grosses 
Interesse gefunden. Namhafte Zeitungen haben das Thema wiederholt aufgegriffen. Im 
Anhang ist exemplarisch ein kleiner Auszug aus dem Pressespiegel angefügt. Staatliche 
und private Radio- und Fernsehsender haben verschiedentlich über das Projekt berichtet.  
 
Die breite Berichterstattung durch die Medien ist wesentlich für die rasche Verbreitung 
der neuen Erkenntnisse betreffend der Möglichkeiten von Kunststoff als Baumaterial für 
tragende Elemente von Autos verantwortlich. Sie spielt auch eine wichtige Rolle in der 
Schaffung der Akzeptanz von Kunststoff als Baumaterial für tragende Elemente von 
Autos in der breiten Öffentlichkeit und damit bei der potenziellen Kundschaft solcher 
Fahrzeuge.  
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3.3 Erste industrielle Umsetzungen 
 
Mit der Firma Rieter konnte der grösste Schweizer Zulieferer als Partner für das Projekt 
MODULTEC gewonnen werden. Alle Entwicklungsarbeiten im Projekt MODULTEC 
berücksichtigten die Bedürfnisse einer späteren Serienfertigung. Beides erleichtert eine 
möglichst direkte industrielle Umsetzung wesentlich. 
 
Für den Zulieferer bedeuten die Neuentwicklungen im Rahmen dieses Projektes die 
Möglichkeit, den Automobilherstellern optimierte Bauteile anbieten zu können, die 
leichter sind und Kosten sparend produziert werden können. Punktuell dürften bereits 
entsprechende Modifikationen bei bestehenden Lieferverträgen vorgenommen worden 
sein, was eine allmähliche Gewichtsreduktion der Fahrzeuge erlaubt. 
 
 
3.3.1 Kunststoffanteil 

Bei den Serienfahrzeugen hat der Kunststoffanteil in den letzten Jahren rasch zuge-
nommen. Innerhalb von zehn Jahren ist er von schätzungsweise 10% auf heute zwi-
schen 25 und 40% gestiegen.  
 
Die mit dem Projekt MODULTEC demonstrierte Machbarkeit einer vollständig aus Kunst-
stoff gefertigten Karosserie bei unverändert hoher Sicherheit für den Fahrgast dürfte bei 
der rascheren Einführung von Kunststoffelementen eine gewisse Rolle gespielt haben. 
Insgesamt darf erwatet werden, dass Kleinwagen, die heute etwa 800 bis 900 Kilo-
gramm wiegen, dank dem Projekt MODULTEC bereits in wenigen Jahren um 150 bis 
200 Kilogramm leichter sein könnten.  
 
 
3.3.2 Schiebetüren und Kompaktfahrzeuge 

Die Industrie hat ausserdem bereits einzelne wesentliche Elemente der von Horlacher 
entwickelten Fahrzeugkonzepte in ihren jüngsten Prototypen aufgenommen. So haben 
2002 verschiedene Autohersteller erste Modelle mit Schiebetüren präsentiert, die unter 
anderem Gewichtseinsparungen erlauben. Am Automobilsalon in Paris im Oktober 2002 
hat Peugeot mit dem Sésame einen ersten seriennahen Kleinwagen mit Schiebetür 
präsentiert. 
 

Alle Fahrzeuge von Horlacher hatten Schiebetü-
ren, so auch der 1990 gefertigte «Sport». 

«Sésame», ein Kleinwagen mit Schiebetür von 
Peugeot, vorgestellt am Pariser Salon 2002. 
Gemäss Presseberichten soll das Fahrzeug 
bereits 2003 als Peugeot 107 kommerzialisert 
werden. 
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Mit einem Conceptcar präsentierte VW 2002 erstmals einen Kleinwagen mit einem 
Verbrauch von nur noch einem Liter Diesel auf 100 km. Um diesen tiefen Verbrauch zu 
erreichen, realisierte VW mehrere Neuerungen, wie sie von der Firma Horlacher in ihren 
Prototypen vorgeschlagen wurden. Dazu zählten unter anderem die Schiebetür und die 
Verwendung von Kunststoff auch für tragende Elemente. Einzelne Journalisten erinnerte 
dieser 1L-VW an den Carbon von Horlacher aus dem Jahre 1988 (siehe Pressebericht im 
Anhang).  
 
 

 
Der 1L-Conceptcar von VW erinnert an den Carbon von Horlacher aus dem Jahre 1988.  
 
 
3.4 Herstellung eines strassentauglichen Prototyps 
 
Die geplante Fertigung eines kompletten strassentauglichen Prototyps ist im ursprüngli-
chen Sinn nicht realisiert worden. Der Grund liegt darin, dass Rieter gegenüber ihrer 
Kundschaft nicht den falschen Eindruck erwecken wollte, das Unternehmen beabsich-
tige in Zukunft vollständige Autos zu fertigen und damit die heutigen Kunden zu kon-
kurrenzieren.  
 
Allerdings sind seit Beginn des Projekts MODULTEC mehrere Leichtbau-Karosserien für 
strassentaugliche Fahrzeuge gefertigt worden. Als Beispiel sei der Blue Angel der Fach-
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hochschule Zentralschweiz erwähnt. Mit einer spektakulären Veranstaltung im April 
1997 im Bahnhof Luzern, bei welcher das Hybridfahrzeug alleine mit der in Supercapaci-
tors gespeicherten Bremsenergie eine Lok 2000 zog, konnte gleichzeitig auch auf ein-
drückliche Weise die Belastbarkeit des Leichtbaus demonstriert werden. Ein weiteres 
Beispiel für eine Leichtbau-Karosserie ist der Pick-up, den die Firma Esoro mit Brenn-
stoffzellen ausgerüstet hat.  
 
 
3.5 Einfluss unterschiedlicher Fahrzeugphilosophien 
 
Trotz den ermutigenden Kontakten zur Automobilindustrie und ersten Umsetzungen gilt 
es zu berücksichtigen, dass der modulare Leichtbau eine grundlegende Erneuerung der 
Fahrzeugkonzepte und der Philosophie im Fahrzeugbau bedingt. Diese ist nicht zuletzt 
aus wirtschaftlichen Gründen nur schrittweise zu realisieren. Bis zur vollständigen Um-
setzung wird es entsprechend mehrere Jahre wenn nicht Jahrzehnte dauern. 
 
Der Umsetzungsprozess wird auch dadurch verlangsamt, dass jeder Automobilkonzern 
eine eigene Fahrzeugphilosophie pflegt und dieser in der Regel seit Jahrzehnten treu 
geblieben ist. Dies erschwert die Weiterentwicklung und vor allem die industrielle Um-
setzung der modularen Leichtbauweise, da immer wieder neue Konzepte zu erarbeiten 
sind. Die unterschiedlichen Konzernphilosophien erweisen sich als eines der wichtigsten 
Hindernisse für die industrielle Umsetzung des modularen Leichtbaus. 

 
 
4.  Perspektiven 
 
4.1 Industrielle Umsetzung  
 
In Zusammenarbeit mit Rieter und ihrer Kundschaft sollen die Erkenntnisse schrittweise 
in serienmässig hergestellten Fahrzeugen umgesetzt werden. Bereits hat ein Konzern 
sein Interesse signalisiert, eines seiner erfolgreich eingeführten Modelle durch einzelne 
Leichtbau-Module in Zukunft leichter zu bauen. In Frage kommen für dieses Fahrzeug 
insbesondere das Dach- und das Bodenmodul.  
 
Ein weiteres Projekt sieht vor, den modularen Leichtbau aus Kunststoff mit einem Space-
Frame aus Aluminium zu kombinieren. Dies würde einen wichtigen Zwischenschritt zur 
industriellen Umsetzung des modularen Leichtbaus mit einer Karosserie vollständig aus 
Kunststoff bedeuten. 
 
 
4.2 Weitere Gewichtsreduktionen 
 
In der weiteren Forschungs- und Entwicklungsarbeit bleibt die Gewichtsreduktion der 
Fahrzeuge und damit die Verminderung des Treibstoffverbrauchs respektive die Senkung 
der CO2-Emissionen eines der wichtigsten Ziele. Maximal dürfte die modulare Leichbau-
weise es erlauben, das Leergewicht des exemplarisch bearbeiteten Serienfahrzeugs um 
weitere 30 – 40% auf 600 kg Leergewicht zu senken.  
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Dank den im Rahmen von MODILTEC I und II entwickelten Demonstrationsmodellen 
bietet sich die Chance, bei Präsentationen Impulse mit nachhaltiger Wirkung zu setzen 
und so in der Industrie zur Integration der Leichtbauweise vor allem für neue oder 
überarbeitete Fahrzeugmodelle anzuregen. 
 
Um die Vorteile der modularen Leichtbauweise gegenüber der herkömmlichen Bauweise 
für die verschiedenen Fahrzeugkonzepte herauszuschälen und aufzuzeigen, sollen nun 
die entwickelten Baugruppen in Leichtbauweise mit bereits bestehenden Teilen ver-
schiedener Hersteller verglichen werden.  
 
 
 
4.3 Weitere Demonstrationsmodelle 
 
4.3.1 Modell für ein Two-Box-Konzept 

Um das grosse Potenzial der modularen Leichtbauweise deutlicher aufzeigen zu können, 
soll in Zusammenarbeit mit der Firma Rieter das Bodenmodul weiterentwickelt werden. 
Der Industrie soll am Objekt demonstriert werden, dass sich die modulare Leichtbau-
weise für die unterschiedlichsten Fahrzeugkonzepte eignet. 
 
Hierfür ist einerseits geplant, eine vollständige Bodengruppe für einen Kleinwagen eines 
anderen europäischen Automobilherstellers zu entwickeln und davon wiederum ein 
Demonstrationsmodell herzustellen. Anderseits soll für einen noch zu bestimmenden 
Mittelklassenwagen mit einem Two-Box-Konzept ebenfalls ein Prototypmodul gefertigt 
werden. 
 
 

4.3.2 Weitere Prototypmodule 

Ein weiterer Entwicklungsschritt zur kompletten modularen Leichtbau-Karosserie stellt 
die Herstellung eines Seitenmoduls dar, das wie das Boden- und das Dachmodul meh-
rere Funktionen übernehmen soll. Entsprechend dem von der Firma Horlacher gepfleg-
ten ganzheitlichen Ansatz soll der Seitenaufprallschutz für die Insassen möglichst verbes-
sert werden. Ausserdem sollen in nächster Zeit Seitenteile, Front- und Heckteile herge-
stellt und miteinander verklebt werden. Ferner soll ein noch zu bestimmendes Teil in 
einer Vorserie produziert und so die industrielle Fertigung gestestet und zur Serienreife 
weiterentwickelt werden.  
 
 
 
4.4 Speicherung von alternativen Treibstoffen 
 
Im Hinblick auf die Verwendung des Bodenmoduls für unterschiedliche Antriebssysteme 
soll auch versucht werden, einen Wasserstoffspeicher für ein Brennstoffzellfahrzeug in 
das Bodenmodul zu integrieren. 
 
Als weiterer Schritt soll ferner getestet werden, wie weit sich die Kunststoffkarosserie als 
modularer Kapillarspeicher für gasförmige Treibstoffe eignet. Diese Idee hat die Juri des 
Hans E. Moppert-Preises für zukunftsweisende Energieprojekte 2001 mit dem dritten 
Rang ausgezeichnet. 
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4.5 Neue Kunststoffe 
 
In jüngster Zeit haben sich neue PET zunehmend als vielseitige, zukunftsträchtige Kunst-
stoffe profiliert. Ein wichtiger Vorteil ist, dass PET gespritzt und deshalb schneller verar-
beitet werden kann als andere Kunststoffe. PET lässt sich zudem gut mit Glasfasern 
kombinieren und ist vergleichsweise einfach zu recyclieren. Neue PET sind deutlich 
hitzebeständiger als GMT. Erstere lassen sich bis 220°C erhitzen, letztere nur auf 100°C.  
 
Die Firma Horlacher hat bereits versuchsweise erste Teilsegmente von Karosserieteilen 
wie zum Beispiel Kotflügelecken in PET gefertigt. Für grössere Elemente sind jedoch 
grosse Werkzeuge notwendig, was eine Zusammenarbeit mit der Industrie bedingt.  
 
Ebenfalls in Zusammenarbeit mit der Industrie zu testen sind diese viel versprechenden, 
schwerbrennbaren Thermoplaste im Bezug auf ihre Entflammbarkeit und die Entwick-
lung von Giftgasen in einem Brandfall. 
 
 
 
4.6 Weitere Entwicklungsarbeiten für den Fussgängerschutz 
 
Im Bereich Fussgängerschutz soll als nächstes nun geprüft werden, ob sich ein Frontmo-
dul aus Kunststoff fertigen lässt, das dank seinem teilweise doppelwandigen Aufbau die 
Aufprallenergie des Fussgängers weitgehend absorbieren und so ein Wegschleudern 
verhindern kann. Die Sandwichbauweise, die für den modularen Leichtbau verwendet 
wird, dürfte sich hierfür besonders gut eignen, da der Aufbau der Karosserie den spezifi-
schen Anforderungen der einzelnen Partien leicht angepasst werden kann. Dieses 
Frontmodul soll mit den EU-Richtlinien kompatibel sein und die EU-Sicherheitsvorschrif-
ten erfüllen. 
 
Ausserdem soll auch das Projekt Zebra-Lift weiterverfolgt werden. Diese Lösung für eine 
vollständige Trennung des Weges von Fussgängern und Fahrzeugen stösst bei Verkehrs-
planern auch im benachbarten Ausland auf ein reges Interesse. Nach den beiden 
Demonstrationsmodellen soll der Zebra-Lift in Zusammenarbeit mit der ETH Lausanne 
und der Industrie soweit weiterentwickelt werden, dass er industriell gefertigt werden 
kann. 
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5. Anhang 
 
 
 
 
Schreiben von Prof. Dr. Felix Walz, Arbeitsgruppe für Unfallmechanik, Uni/ETH  
 
 
Brief von Prof.  Hansruedi Manz, Dozent für Leichtbau, FHBB 
 
 
Brief von Prof. Dr. Jochen Müller, Leiter Studiengang Maschinenbau, FHA  
 
 
Berichte von Präsentationen des Projektes MODULTEC  

• Rieter AG 
• Botschaft United Kingdom 

 
 
Auszug aus dem Pressespiegel 
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Stellungnahme von Prof. Felix Walz betreffend Fussgängerschutz 
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Zusammenarbeit Horlacher AG --- FHBB Leichtbau 
 
Seit 1996 dürfen Maschinenbau-Studenten und -Studentinnen der FHBB im Rahmen von 
Semester- und Diplomarbeiten immer wieder Projekte mit der Fa. Horlacher AG durchführen: 
 
 

Konstruktionsarbeit (Studenten des 2. Studienjahres) 
Kombination der Horlacher -Windeier mit einem Darrieus-
Propeller. Das Windei dient als Anlasser, um den energetisch 
wirkungsvolleren Darrieus-Rotor bei niedrigen Windgeschwin-
digkeiten in Bewegung zu bringen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Semester- /Diplomarbeit  
Entwickeln eines Composite-Querlenkers für 
ein Horlacher Leichtmobil, Schwerpunkt der Ar-
beit war die rechtzeitige, sichere Erkennung 
von Schäden im Betrieb und das Fail-Safe-
Verhalten des Lenkers. 
 
 

 
 

 
Diplomarbeit 
Konzept- und Machbarkeitsstudie für den 
Zebralift. Basierend auf einer Idee der Horla-
cher AG wurden verschiedene Varianten 
ausgearbeitet und bewertet, Risikoanalysen 
wurden durchgeführt und ein Modell herge-
stellt. 
 
 

Projekte für und mit der Horlacher AG sind für mich jedes Mal ein Highlight, stellen doch die 
innovativen Ideen und Visionen, die aus dieser Firma kommen, stets besondere Anforderun-
gen an Kreativität, Methodik und Fachkenntnis der Studierenden. Motivierend ist zudem die 
Tatsache, dass Konstruktionen, bei denen „Funktionsverdacht“ besteht, bei der Horlacher 
AG sehr unbürokratisch verwirklicht und getestet werden können. 
 H. Manz 
 Dozent für Leichtbau 



 

 48

 



 

 49



 

 50

 



 

 51



 

 52



 

 53

 

Brief der britischen Botschaft und Bericht der UK Technology Mission 
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Aargauer Zeitung, März 1999 
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Umweltschutz 3/1998 
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Weltwoche, 23. April 1998 
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Fricktaler Bote, 30. Mai 2000 
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Aargauer Zeitung, 10. Dezember 2002 
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Frankfurter Allgemeine, April 2002 


