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»GROSSES POTENZIAL -
AUCH FUR ZULIEFERER*

Digitalisierung, Vernetzung, autonomes Fahren, Elektrifizierung: ,Drangen diese automobilen Megatrends
den Leichtbau in den Hintergrund?*, fragte ich in der Podiumsdiskussion auf dem »Automobil Industrie«-
Leichtbau-Gipfel im Marz dieses Jahres (s. Bildergalerie ab Seite 12). ,Keineswegs", sagte Florian Schek,
Leiter Leichtbau und Gewicht der BMW Group, ,diese Themen kommen auf die bestehenden Anforde-
rungen an die Fahrzeugarchitektur obendrauf, und sie machen den Leichtbau weiterhin notwendig, um
Lastgrenzen einzuhalten.” Jirgen Wesemann von Ford ergdnzte: , Leichtbau hat definitiv eine Zukunft,
da es dort noch erhebliche Potenziale gibt."
Dabei gilt: Direkt zahlt der Endkunde im ,,normalen” Pkw nicht fir den Leichtbau. Indirekt aber schon -
fiir die hohere Sicherheit, eine Individualisierung in der AuRenhaut oder die bessere Quer- und Langs-
dynamik. ,Fahrzeuge sind emotionale Produkte, und zur Emotionalitat gehért die Dynamik”, bekraftigte
Heinrich Timm, ehemaliger Audi-Manager und ausgewiesener Leichtbauexperte: ,Solange wir noch selbst
fahren, wird es immer den Anspruch geben, Leichtbau umzusetzen® (ab S. 8).

Insbesondere die Elektrifizierung des Antriebs-

strangs, um kinftige CO,-Ziele zu erreichen,

Die Elektromobilitat gibt dem Leichtbau neuen Schwung. ,Dadurch

. . kommt zundchst einmal zusdtzliches Gewicht
gl bt d em LEIChtba u ins Fahrzeug - in Form von Batterie, Leistungs-
neuen SChWUﬂg. elektronik und E-Motoren. Oder in Form des

Gehauses, das die Batterie vor dufleren Einflis-
sen bzw. einem Crash schiitzt", erldutert Bernd
Mlekusch, Leiter des Audi-Leichtbauzentrums Neckarsulm. ,Das stellt in Bezug auf die richtige Mate-
rialauswahl und Bauweise neue und besonders hohe Anforderungen an uns Karosserieentwickler.”
Weil der Hochlauf der Elektromobilitat nun aber beschlossene Sache ist und sich reine Elektrofahrzeuge
mit den bisherigen Baukdsten nicht optimal umsetzen lassen, arbeiten die OEMs intensiv an neuen
Fahrzeugarchitekturen. ,Anderenfalls misste man viel zu viele Kompromisse eingehen®, erklart Mlekusch.
,Unser Ansatz lautet deshalb: Revolution im Konzept und Evolution im stofflichen Leichtbau. Das bietet
groRes Potenzial - auch fir die Zulieferer” (ab S. 18).
Es bleibt also dabei: Der Aufwand fir Leichtbau lohnt sich. Er wird als Effizienztechnologie auch kiinftig
eine bedeutende Rolle im Automobilbau einnehmen. Viel Spal} bei der Lektiire unseres Specials!

éwlé /&&“‘ @'ﬂ\
CLAUS-PETER KOTH, CHEFREDAKTEUR
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> STRATEGIEN DER OEMS

ARCHITEKTEN DES
LEICHTBAUS

Florian Schek, BMW-Leichtbauchef, er6ffnete den diesjdhrigen
»Leichtbau-Gipfel« mit seiner Keynote - am Beispiel der
Karosserie des aktuellen 7er verdeutlichte er die Anforderungen an
den Leichtbau, deren Ziel mehr als nur Gewichtsverlust ist.

- VON THOMAS GUNNEL -

Florian Schek, Leichtbauchef bei BMW, erdffnete den Leichtbau-Gipfel 2016 mit seiner Keynote ,,Composites - Strategien der OEMs*,

lorian Schek ist bei BMW verant-

wortlich fir alle Leichtbauaktivita-

ten - im Mdrz er6ffnete er in Wiirz-

burg den diesjahrigen Leichtbau-

Gipfel von »Automobil Industrie«: ,Willkom-

men auf dem Leichtbau-Gipfel, und vielen

Dank fir die Moglichkeit, hier zu sprechen

- es ist fir uns inzwischen eine etablierte

Veranstaltung mit sehr kompetenten Part-
nern® sagte Schek.

In seinem Vortrag ging er auf die faser-

verstdrkten Kunststoffe ein und darauf, , wie
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Carbon den Leichtbau tatsdchlich veran-
dert” Als Beispiel verwies er auf den BMW
7er, bei dem die Leichtbau-Herausforderun-
gen nochmals anders seien. Denn: ,,Sie ver-
kaufen eine Luxuslimousine nicht deshalb,
weil sie besonders leicht ist.*

Eine weitere Herausforderung skizzierte
Schek mit Blick auf die Modulbauké&sten der
Hersteller: ,Es geht um Architekturen. Man
kann kein Fahrzeug singuldr betrachten und
es hinsichtlich Leichtbauthemen optimie-
ren. Uber mehrere Sequenzen hinweg hat

man ein technisches Gerlist und muss dort
ein technisches Konzept finden von kleinen,
sehr kostensensitiven Fahrzeugen bis hin
zu Fahrzeugen, die wesentlich tber ihre
Eigenschaften gepragt sind. Leichtbau wird
auflerdem nicht mehr zum Selbstzweck ent-
schieden: Es ist ganz klar so, dass wir im
Hinblick auf die CO,-Flottenzielsetzungen
agieren missen. In den unterschiedlichen
Landern missen wir dabei auf die soge-
nannten Zielsysteme achten: In Europa
haben wir zum Beispiel ein gewichtsbasier-

BILDER: STEFAN BAUSEWEIN



tes Zielsystem. In den USA gibt es dagegen
ein footprint-basiertes Gewichtssystem fiir
die Flotten der OEMs - und da wirkt Leicht-
bau natirlich ganz anders.”

LIEFERANTEN SIND DIE EXPERTEN

Es gehe aber nicht mehr nur darum, das
Karosseriegerippe leichter zu bauen, erkldr-
te Schek. Man misse vielmehr am Gesamt-
fahrzeug arbeiten. Einen grofRen Anteil der
Optimierungen kénne man mit kleinen Tei-
len holen - und indem man gut mit seinen
Lieferanten zusammenarbeite: , Gewichts-
seitig kaufen wir gut die Halfte des Fahr-
zeugs zu, und bei diesen Bauteilen sind die
Lieferanten die Experten.*

Den Weg zur Konzeptentscheidung illus-
trierte Schek ebenfalls am Beispiel des aktu-
ellen 7er - dem ersten GroRRserienfahrzeug
mit einer Carbonmischbauweise: ,\Warum
wollen wir Carbon einsetzen, was bringt
das?”, sei eine wichtige friihe Frage gewe-
sen. Mit Blick auf die Struktur kénne man
die Karosserie unterteilen in den Bauklas-
senbereich und den flachigen Bereich. Beide
Bereiche haben sehr unterschiedliche Anfor-
derungen an die Konzepte und vor allem an
die Materialien.

So seien grofle Flachen in Carbon ausge-
fuhrt akustisch schwierig - in der Folge
missten dann wieder Materialien zur
Schallisolation zum Einsatz kommen, und
es sei fraglich, ob das Bauteil am Ende tat-
sdchlich leichter ist.

Deshalb mussen die unterschiedlichen
Materialien an den diversen Stellen einsetz-
bar sein. ,Das gelingt nur, wenn man heute
mit den Fugetechniken in den Werksstruk-
turen sehr weit ist" erkldrte Schek. ,Ent-
sprechend haben wir viele technische Kon-
zepte verglichen, bei denen man auch klas-
sisch mit Vollstahl startet. Neue Legierun-
gen bringen hier bereits grofle Leichtbaupo-
tenziale mit. Wir haben dann die Méglich-
keiten durchgespielt, bis hin zu einem
selbsttragenden CFK-Gerippe - nach unse-
ren Erfahrungen mit i3 und i8 eigentlich die
erste Wahl. Wir mussten jedoch beachten,
dass die neue Fahrzeugstruktur vom 3er bis
zum 7er und Uber die X-Modelle gespreizt
ist, und dass wir in einem Werksverbund
mehrere Fahrzeuge auf der gleichen Linie
fertigen wollen. AufRerdem ist der Voll-CFK-
Ansatz eher fiir Fahrzeuge wie den i8 inte-
ressant, bei dem der Verbrennungsmotor
hinten eingebaut ist und somit zum Beispiel
auch vorne keine Abgasgerdusche tbertra-
gen werden.” Diese Aspekte bestimmen den

»Carbon Core* nennt BMW die Karosserie-
konstruktion aus carbonfaserverstdrktem
Kunststoff (CFK), Aluminium und Stahl
beim aktuellen Zer.

Materialeinsatz: ,In einigen Bereichen ist es
sinnvoll, Stahl zu belassen. Besonders belas-
tete Bereiche sollten hingegen durchaus mit
Hightech-Materialien verstdrkt werden®,
erlduterte Schek das Vaorgehen beim aktu-
ellen 7er. Dessen Karosserie besteht aus
einem Mix drei wesentlicher Materialien:
Stahl, Carbon und Aluminium.

RAHMENBEDINGUNGEN BEACHTEN

Um die Herausforderung der Fertigung im
Werksverbund zu verdeutlichen, ging Schek
zudem auf weitere Randbedingungen ein,
die nichts mit dem Fahrzeug als solchem zu
tun haben: ,Bei der Fertigung etwa in Indien
oder China muss man schon genau schauen,
wie man diese Hightech-Materialien quali-
tatssicher umgesetzt bekommt. Diese
Anforderungen, die aus dem gesamten
Netzwerk kommen, aus Einkaufsstrukturen
oder Landerforderungen - all das bestimmt
die Materialauswahl und fihrt zu den heu-
tigen Mehrmaterialstrukturen. Um die Her-

ausforderungen und Erfahrungen beim
Verarbeiten faserverstarkter Materialien zu
bindeln, setzt BMW auf eine , Prozesskette
Carbon” Dort arbeiten alle wichtigen Berei-
che wie Einkauf, Produktion und Entwick-
lung mit, um die interdisziplindren Aktivita-
ten zu koordinieren - projektunabhdngig.
Dort entscheiden sich die Konzepte, die den
Fahrzeugprojekten angeboten werden. ,Die-
se Prozesskette hat bereits dabei geholfen,
Carbon jetzt in die Grofiserie zu bringen”,
sagte Schek.

EIGENES LEICHTBAUZENTRUM

Zusatzlich errichtet BMW am Standort
Landshut ein Leichtbauzentrum. Bis zum
Ende dieses Jahres soll es fertiggestellt sein.
Dort sollen bis zu 160 Ingenieure interdiszi-
plindr und strukturiibergreifend an kiinfti-
gen Leichtbaukonzepten arbeiten - und
zwar nicht nur an Faserverbundwerkstoffen,
sondern auch an konventionellen Leichtbau-
ansatzen, ,die oft die bezahlbaren sind". Das
Leichtbauzentrum beinhaltet ein Technikum
mit Anlagen fiir carbonfaserverstarkte
Kunststoffe und textile Halbzeuge sowie
eine Prototypenfertigung.

Daneben will der Automabilhersteller
klassische Werkstoffe weiterentwickeln,
etwa Kunststoffe, die laut Schek faserver-
starkt kiinftig grolRes Potenzial haben. Hin-
zu kommen Themen wie der 3D-Druck und
das Flechten, ,das aus unserer Sicht das
grofiite Potenzial bei Carbonfaseranwendun-
gen hat", sagte Schek. Im Mittelpunkt kiinf-
tiger Leichtbaukonzepte stehe der spezifi-
sche Produktnutzen. Es komme darauf an,
welches Ziel man erreichen will: ,Wir sind
nicht mit bestimmten Materialkonzepten
fest verbunden - es kommt im jeweiligen
Fall darauf an, was sinnvoll ist." <

Drei unterschiedliche Materialien sind miteinander verbunden

Vier unterschiedliche Carbontechniken

Drei unterschiedliche Aluminiumtechniken

Carbonfasern mit 100 Prozent regenerativer Energie hergestellt

Aluminiumkomponenten aus 50 Prozent recyceltem Material

Karosseriegewicht: 323 kg
Gewichtsreduzierung: 40 kg
Carbonbauteile: 16

Aluminiumbauteile: 11

AUTOMOBIL INDUSTRIE INSIGHT | 2016 7



> PERSPEKTIVEN

Auch in diesem Jahr diskutierte auf dem »Al«-Leichtbau-Gipfel ein Expertenkreis iiber die Herausforderungen in Sachen Leichtbau.

»GELERNTE LASTEN-
HEFTE HINTERFRAGEN*

Ein Expertenkreis ging auf dem »Automobil Industrie«-Leichtbau-Gipfel
der Frage nach, wie der Leichtbau an die richtige Stelle
zu bringen ist. Dabei wurde deutlich: Es gilt immer wieder,
bestehende Denkmuster aufzubrechen.

er Trend im Leichtbau geht zur
Multimaterialbauweise. Doch wie

bringen die Verantwortlichen bei
Herstellern und Zulieferern die
richtigen Materialien beziehungsweise das
richtige Leichtbaukonzept in der richtigen
Menge an die richtige Stelle im Fahrzeug?
Mit dieser tibergeordneten Frage beschaf-
tigte sich die diesjahrige Podiumsdiskussion

8 AUTOMOBIL INDUSTRIE INSIGHT | 2016

- VON CHRISTIAN OTTO -

des »Automobil Industrie«-Leichtbau-Gip-
fels Mitte Marz.

Unter Leitung von »Automobil
Industrie«-Chefredakteur Claus-Peter Koth
tauschten sich sechs Teilnehmer (s. Kasten
auf S.10) in einer angeregten Diskussions-
runde aus. Die erste Frage ging an Florian
Schek, der bei der BMW Croup den Bereich
Leichtbau verantwortet.

Herr Schek, auch wenn uber alle Fahr-
zeugklassen der Bedarf an Leichtbau gege-
ben ist, wird ein BMW 3er immer einen
anderen Materialmix haben als ein BMW
Ser oder 7er. Welche Randbedingungen
entscheiden iiber das richtige Leichtbau-
konzept?

Diese Bedingungen definieren wir in unse-
rem Haus zundchst tber die Eigenschaften




des Fahrzeugs. Das heildt: Was mochte ich
mit dem Fahrzeug erreichen? Natirlich
schauen wir bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung auch auf die Fahrzeugklasse. In
der Oberklasse werden sie immer mehr
Leichtbaukonzepte finden als in Kleinwa-
gen. Das dritte Thema ist die Frage: Wo und
in wie vielen Werken produzieren wir die
Fahrzeuge mit Leichtbauldsungen? Diese
Herausforderungen beeinflussen die Leicht-
baukonzepte unserer Fahrzeuge. Man
beginnt mit einem rein technischen Konzept
und muss sich am Ende des Tages wegen
der wirtschaftlichen Betrachtung ein gutes
Stick davon entfernen.

Herr Dr. Hillebrecht, warum sehen wir so
wenige neuartige Fahrzeugkonzepte mit
leichten Rahmenstrukturen wie die BMW-
i-Modelle oder den Alfa Romeo 4 C?

Aus Kostengriinden sind Rahmenstruk-
turen eher Fahrzeugen vorbehalten, die in
Kleinserie gefertigt werden. Bei solchen
Strukturen spielt die Fahrdynamik eine her-
ausragende Rolle - anders als in der Mas-
senproduktion. Jeder Stoff muss hier sein
Bestes geben; es handelt sich um hochinte-
ressante Leichtbauweisen.

Herr Dr. Heber, welche Chancen bieten
wiederum die Faserverbundwerkstoffe?

Was die Funktion angeht, bieten sich
hier enorme Chancen. Mit Faserverbund-
werkstoffen kann man eine wesentlich
groflere Breite an Funktionen integrieren
als mit klassischen, metallischen Bauwei-
sen. Aber auch in der Fertigung lassen sich
Kosten sparen: wenn man namlich tber die
Kombination mehrerer Verfahren ein hohes
Mal} an Bauteilintegration erreicht: Wir
kannten schon die bei der klassischen
Karosserie verbauten rund 300 Bauteile um
etwa 50 Bauteile reduzieren. Das rechtfer-
tigt dann auch ein Stiick weit den Mehr-
preis fur die Faserverbundwerkstoffe. Was
den Konzeptleichtbau angeht, sollte man
sich gelegentlich zuricklehnen und alle
Konzepte, die man so kennt, iiber den Hau-
fen werfen. Will man etwas erreichen,
muss man dem Werkstoff moglichst neu-
tral gegentiiberstehen. In eingefahrenen
Strukturen ist so etwas kaum madglich.
BMW hat das jedoch mit dem i3 geschafft.

Herr Timm, welche Voraussetzungen
miissen erfiillt sein, um neue Materialien
einsetzen zu kdnnen?

Zum einen mussen die Entwickler die
Materialspezifika wirklich kennen. Zum
anderen mussen sie die bekannten Techno-
logien richtig einsetzen.

Florian Schek blickte aus der Perspektive des Premiumherstellers auf die Diskussion und
erhielt bei seinen Ausfiihrungen viel Aufmerksambkeit.

Frau Dr. Hack, teilen Sie diese Ansicht?

Ich kann da zu hundert Prozent zustim-
men. Zum einen muss es der richtige Werk-
stoff sein, und zum anderen muss die Ver-
arbeitung genau auf ihn abgestimmt wer-
den. Da gibt es keinen guten und keinen
schlechten Werkstoff, sondern jeder muss
den richtigen fir sich finden. Beispielsweise
muss VW an grofle Volumina denken und
die unterschiedlichen Fertigungsstandorte
beachten, bis hin zum Einsatz von sehr spe-
zifischen Werkstoffen und Figeverfahren.
Es gibt immer mehr Moglichkeiten. Die gro-
Re Kunst wird es sein, das Passende heraus-
zufiltern.

Dr. Wesemann, gibt es bei Ford Rahmen-
bedingungen, von denen wir noch nichts
gehdrt haben?

Beim Thema Material ist den internatio-
nal operierenden OEMs natdrlich eine glo-

bale Verfligbarkeit wichtig. Wir kdmen in
Schwierigkeiten, wenn wir diese Materialien
und Technologien nicht in allen Regionen
abbilden konnten.

Frau Dr. Hack, ist die Derivatevielfalt
durch die modularen Baukastenansatze
nicht eine zusatzliche Herausforderung fiir
den Leichtbau?

Esist vor allem eine Herausforderung fiir
die Hersteller. Das Problem sind gerade die
grofen und globalen Plattformen. Deshalb
missen die unterschiedlichen Technologien
so robust sein, dass man sie iiberall einset-
zen kann. Denn realistisch gesehen kann
sich bei groRRen Plattformen ein scheinbar
kleines finanzielles Risiko zum Desaster
auswachsen. Das ist eine relativ hohe Ein-
trittshirde. Ein weiteres Hindernis kann sich
ergeben, wenn eine Plattformen schon rela-
tiv lange lauft. Das erschwert es, das ein

Dr. Jiirgen Wesemann bereicherte die Runde durch den Blickwinkel des Volumenherstellers,

der Leichtbau global denken muss.
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PERSPEKTIVEN

Florian Schek (BMW) forderte die Lieferan-
ten auf, aktiv mit neuen Leichtbaukonzep-
ten auf die OEMs zuzugehen.

oder andere Innovationspflanzchen zu pfle-
gen. Gleiches gilt, wenn der Produktions-
start schon lange zuvor bekannt ist. Dann
muss man als Zulieferer den richtigen Ein-
trittspunkt finden. Es ware schén, wenn die
OEMs ihre Zulieferer schon frithzeitig ein-
beziehen, und zwar entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Und es ware emp-
fehlenswert, neue Leichtbauansatze zu-
ndchst an einem der ersten Fahrzeuge einer
neuen Plattform anzuwenden, das ein iber-
schaubares Volumen haben wird. Dann ist
das Risiko geringer, und der dort gestartete
Ansatz kann gemeinsam vom Zulieferer und
OEM weiterentwickelt werden, um ihn dann
in der Breite auszurollen und zur Standard-
technologie umzuwandeln.

Herr Schek, wie geht man mit den Fahr-
zeugarchitekturen um, damit sie nicht
Leichtbauinnovationen verhindern?

Fir uns ist die Zusammenarbeit mit den
Lieferanten ein Topthema: Sie haben viel
Know-how. Nicht jeder OEM muss jede ein-
zelne Komponente oder jedes einzelne Teil
selbst herstellen und die Vorentwicklung
betreiben. Entsprechend muss man frihzei-
tig zusammenarbeiten. Fir die OEMs lohnt
es sich, tber die Anforderungen nachzuden-
ken, die sich tiber die Jahre entwickelt haben.
Es gilt gelernte Lastenhefte zu hinterfragen.
Anforderungsmanagement ist ein grolRes
Thema, und die Lieferanten kénnen hier
auch eigene Ansdtze vorstellen. Ich mochte
die Zulieferer auch ermutigen, aktiv mit
ihren Ideen auf uns zuzukommen.

Herr Schek fordert die Lieferanten auf,
aktiv auf die Hersteller zuzugehen. Frau Dr.
Hack, haben Sie hier schon positive Erfah-
rungen gemacht?
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Frau Dr. Christina Hack (Brose) identifizier-
te die globalen Fahrzeugplattformen als
eine wesentliche Herausforderung.

Der wesentliche Punkt ist: Man kommt
mit den Ideen zu einem Zeitpunkt zum
OEM, zu dem man selber schon weif3, wovon
man spricht, aber das ganze Thema noch
Maoglichkeiten bietet, gemeinsam zu wach-
sen. Denn viele gute Konzepte stellen Rah-
menbedingungen auch auf den Kopf. Da
muss man sich am Anfang ein wenig
zusammenraufen, weil der technische
Ansatz teilweise anders ist als das bisherige
Vorgehen. Eine gewisse Vorleistung muss
man aber immer erbringen, und vor allem
nicht zu spdt kommen. Denn nur dann kén-
nen OEM und Zulieferer die wesentlichen

Florian Schek
Leiter Leichtbau und Gewicht der
BMW Group

Dr. Christina Hack
Leiterin Vorentwicklung der Brose-
Gruppe

Dr. Jiirgen Wesemann
Leiter Vehicle Technologies & Mate-
rials bei Ford

Dr. Martin Hillebrecht
Leiter Werkstoffe und Technologien
der EDAG GmbH

Dr. Thomas Heber
Institut fir Leichtbau und Kunst-
stofftechnik TU Dresden

Heinrich Timm

Mitglied des Vorstands Carbon
Composites e. V.

Laut Heinrich Timm (CceV) wird der Leicht-
bau trotz aller aktuellen Megatrends auch
zukiinftig ein wesentliches Thema bleiben.

Randbedingungen, die sich im System ver-
andert haben oder noch verdndern, einbe-
ziehen und zu einer optimalen Lésung kom-
men.

Herr Dr. Hillebrecht, welche Erfahrungen
haben Sie als Vertreter eines Engineering-
Dienstleisters gemacht?

Ein Erfolgsfaktorist es, sich in den Inno-
vationsprozess einzubringen und sich nicht
nur als Lieferant des OEM zu sehen. Das
erfordert nattrlich die Fahigkeit und
Bereitschaft, sich mit den funktionellen
Anforderungen in der Entwicklung proaktiv
auseinanderzusetzen. Auf Basis eines
gewissen Technologievorsprungs muss
man als Lieferant teilweise auch in Vorleis-
tung gehen. Das ist eine Win-win-Situati-
on: Was fiir den einen Innovationen sind,
sind fiir den anderen wettbewerbsrelevan-
te, neue Geschaftsmodelle. Es ist ein Pro-
zess des Gebens und Nehmens und ent-
scheidend dafr, ob ein Unternehmen fir
die nachsten Jahre gut aufgestellt ist.

Herr Timm, in welchen Bereichen ldsst
sich noch das hachste Leichtbaupotenzial
heben?

Ich wirde weiterhin die Karosserie als
Komponente betrachten, in der viel Leicht-
baupotenzial steckt. Beim Leichtbau sind
teilweise noch Quantenspriinge maglich.

Dr. Heber, wo sehen Sie das grofte
Leichtbaupotenzial?

Neben der Karosserie gibt es im Fahrzeug
diverse Bereiche, wo Gewicht eingespart
werden kann - beispielsweise beim Fahr-
werk. Wir sollten immer auf das Gesamtpa-
ket blicken. Generell gilt: Jede Masse, die
bewegt wird, ist eine Masse, die man sich
ansehen sollte.



Dr. Jiirgen Wesemann (Ford) betrachtet die
globale Verfiigbarkeit des Leichtbaumateri-
als als eine Hiirde fiir den breiten Einsatz.

Frau Dr. Hack, ein aktuelles Thema sind
Leichtbaupotenziale aufgrund additiver
Fertigungsverfahren. Welche Entwicklun-
gen erwarten Sie auf diesem Gebiet?

Auch hier gilt es differenziert zu betrach-
ten. Beim Thema additive Fertigung wer-
den die verschiedenen Verfahren teilweise
in einen Topf geworfen. Jedes einzelne
sollte aber fir sich betrachtet werden. Die
metallbasierten Verfahren etwa ahneln den
aus Guss hergestellten Teilen. Hier kann
man sich in Kleinserie gefertigte Teile in
absehbarer Zeit sicher vorstellen. Ein wei-
teres Verfahren ist die additive Fertigung
mittels Polymeren. Wir selber setzen bei
Brose solche Teile in grolen Mengen bei-
spielsweise fir Funktionsmuster ein. Hier
gilt es zu tberlegen, welchen Belastungen

Dr. Martin Hillebrecht (EDAG) sieht die Lie-
feranten auch in der Pflicht, beim Leichtbau
in Vorleistung zu gehen.

die Teile ausgesetzt sind. Wir haben unter-
schiedliche Erfahrungen gemacht: Teilwei-
se halten die additiven Teile besser. Lang-
fristig, wenn wir an den Fertigungszeiten
und -verfahren arbeiten, bieten sich hier
aussichtsreiche Herstellungsmaoglichkei-
ten. Was wir nicht vergessen dirfen, ist das
Thema Qualitat: Ich kenne keine wirklich
serienmalig verfligharen Qualitatssiche-
rungssysteme im Polymerbereich. Die
brauchen wir aber.

Herr Dr. Hillebrecht, Sie haben beziiglich
der additiven Fertigung auch schon einige
Erfahrungen gesammelt. Wie sehen Sie die
Situation?

Die Hauptbaustellen sind jene, die Frau
Hack schon benannt hat, namlich die einge-
schrankte Werkstoffpalette, die es zu erwei-

Dr. Thomas Heber verwies darauf, dass jede Masse, die im Fahrzeug bewegt wird, auf ihr
Leichtbaupotenzial untersucht werden muss.

Dr. Thomas Heber (TU Dresden) plidierte
fiir eine maximale Neutralitét gegeniiber
dem Werkstoff.

tern gilt und der heute noch fehlende Qua-
litatstiberwachungsprozess. Daneben gibt
es noch die Herausforderung, die Prozesse
zu beschleunigen, damit die Anwendungen
schnell und robust laufen. Was mir Hoff-
nung macht, ist die Vielzahl von Forschun-
gen. Gerade aus Deutschland kommen star-
ke Impulse. In den ndchsten drei Jahren wird
sicher noch viel passieren.

Herr Timm, derzeit haben wir ja noch
andere Megatrends, wie die Vernetzung
oder Industrie 4.0. Besteht die Gefahr, dass
deshalb der Leichtbau womaéglich in den
Hintergrund gedrangt wird?

Fahrzeuge sind heute emotionale Produk-
te, und zur Emotionalitdt gehort die Dyna-
mik. Deshalb bin ich der Uberzeugung:
Solange man noch selbst fahrt, wird es auch
immer den Anspruch geben Leichtbau
umzusetzen.

Herr Dr. Wesemann, wie sehen Sie die
Konkurrenz durch andere Trends?

Ich sehe das ebenfalls unkritisch. Das
Thema Industrie 4.0 bringt beispielsweise
ein Biindel von neuen Technologien, wie die
angesprochene additive Fertigung. Von die-
sen Ansdtzen kénnen wir bei unserer Arbeit
profitieren. Leichtbau hat also definitiv eine
Zukunft, da es dort noch erhebliche Poten-
ziale gibt.

Herr Schek, gibt es bei BMW Tendenzen,
beim Leichtbau zu sparen?

Themen wie das autonome Fahren oder
die zunehmende Elektrifizierung kommen
auf die bestehenden Anforderungen an die
Fahrzeugarchitektur noch oben drauf. Die
zusatzlichen Systeme machen den Leicht-
bau weiterhin notwendig, um Lastgrenzen
einzuhalten. «
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Peter Sander (Airbus) gab in der Abschluss-Key-
note Einblicke in den 3D-Druck im Flugzeugbau.
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~ Dr Carsten Rink (Constellium) prisentierte Dr. Jerome Coulton (Hyundai) referierte iiber StoR-
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Leichtbau-Campus: Beachtenswerte Ansdtze aus
Forschung und Lehre.
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SMART ENTWICKELN

Die simulationsgetriebene Entwicklung ermdéglicht neue Ansatze im
automobilen Leichtbau. Welche Barrieren diese Verfahren haben und
wie sie sich tiberwinden lassen, erklart Dr. Lars Fredriksson, Director

Product Design bei Altair Europe.

ie Entwicklungsanforderungen an
Leichtbaukomponenten wachsen.
,Wir sehen héhere Anforderungen
an die Produkte und deren Entste-
hungsprozesse, wir missen mehr und viel-
faltigere Ziele erreichen. Deshalb brauchen
wir neue Wege, um schneller, effektiver und
,smarter’ zu entwickeln®, beschrieb Dr. Lars
Fredriksson, Director Product Design bei
Altair Europe, aktuelle Herausforderungen

- VON THOMAS GUNNEL -

im automobilen Leichtbau. Ein Weg ist dem-
nach die simulationsgetriebene Entwick-
lung. Obwohl sich diese Methode inzwischen
oft bewahrt habe, sei man ihr gegentiber in
Entwicklungsabteilungen noch skeptisch.
Fredriksson grenzte in seiner Prdsentati-
on auf dem »Leichtbau-Gipfel« ab, was fir
Altair simulationsgetriebene Entwicklung
tatsdchlich bedeutet: ,Die Verbesserungs-
vorschldge werden systematisch durch

Dr. Lars Fredriksson: ,,Wir brauchen neue Wege in der Entwicklung.”
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BILD: STEFAN BAUSEWEIN

numerische Optimierung ausgearbeitet, von
der Konstruktion bewertet, umgesetzt und
anschlieRend im CAE tberprtft und bewer-
tet. Dabei konnen wir uns eine grofRe Anzahl
moglicher Designs berechnen lassen - und
diese anschlieRend automatisch oder halb-
automatisch kategorisieren und bewerten®,
erlauterte er den Ansatz. AnschlieRend
wdhle man gemeinsam mit der Konstrukti-
onsabteilung die erfolgversprechenden Vari-
anten aus - mit denen dann die Entwicklung
weitergehe.

Fredriksson verdeutlichte, wie sich die
Bauteilkonstruktion und Simulation zusam-
menfihren lassen: Um Konstruktion und
Simulation zu integrieren, muss dass CAE
der Konstruktion zu jedem Entwicklungs-
zeitpunkt rechtzeitig und aussagekraftig
Antworten auf entscheidende Entwick-
lungsfragen liefern kénnen - innerhalb
akzeptabler Zeitrdaume. In der Konzeptpha-
se kann es sich dabei auch nur um Stunden
handeln. Nur so ist es laut Fredriksson még-
lich, dass Konstruktion und Simulation
gemeinsam an einer Ldsung arbeiten und
diese iterativ reift. Mittels Optimierungen
entstehen weitere Konstruktionsvorschla-
ge, die Konstruktion und CAE gemeinsam
bewerten. So lassen sich Alternativen mit-
einander vergleichen, Zielvorgaben kritisch
durchleuchten und hinterfragen - um die
richtigen Entscheidungen zu treffen und
deren Design zur Serienreife zu entwickeln.

Um die Konstruktion in dieser Weise aktiv
zu unterstutzen, sind fir Fredriksson zwei
Schritte wichtig: Die Zusammenarbeit zwi-
schen Konstrukteuren und Berechnungsin-
genieuren misse es erlauben, innerhalb der
Randbedingungen der Konstruktion syste-
matisch eine Lésung zu suchen und mittels
Optimierung umzusetzen. AulRerdem seien
Werkzeuge notwendig, die auf numerische



Optimierung bauen und die die Konstruk-
teure effizient benutzen konnen.

Werkzeuge sind hier effiziente Soft-
wareprodukte, Methoden und Prozesse, die
das Prinzip der simulationsgetriebenen Ent-
wicklung unterstiitzen. Das Arbeitsmodell,
in dem sich solche Werkzeuge sehr gut nut-
zen lassen, ist laut Altair das ,Optimization
Center” Es eignet sich unter anderem dazu,
Bauteile und Systeme systematisch zu
bewerten und nach bestimmten Kriterien
zu optimieren. Dabei bewertet sie fir jedes
Bauteil das Potenzial fir eine umfassende
Verbesserung, zum Beispiel hinsichtlich des
Gewichts oder der Funktionen, und erstellt
eine Rangliste nach internen Kriterien.
Abhangig von der Rangfolge optimiert das
Programm die Bauteile und Systeme, setzt
sie anschlieflend virtuell um und berechnet
die Werte erneut.

BIONISCH KONSTRUIEREN

Wie das praktisch funktioniert, zeigte
Manfred Dienes von der Altair Engineering
CmbH. In seinem Workshop ,,Bionische Ins-
piration fur die Konstruktion” verdeutlichte
Dienes anhand eines von Leiber fur Daimler
Trucks entwickelten Tragers fiir ein Luftfe-
derpaket live, wie sich das Bauteil mittels
Software simulieren und sein Gewicht opti-
mieren lasst. Wichtig war fiir die Ingenieure
demnach, dass die Software leicht zu bedie-
nen ist, ,weil nicht jeder Konstrukteur tag-
lich Optimierungen durchfthrt®, erklarte
Dienes.

In einer Schritt-fur-Schritt-
Vorfiihrung erstellte er das Bau-
teil, das er zudem als physisches
Modell dabei hatte. Anderungen
im Bauteil, zum Beispiel substituier-
te Werkstoffe oder weitere
Lagerpunkte, verdeutlichten den
Funktionsumfang des Pro-
gramms. Die Teilnehmer erhiel-
ten so einen realistischen Einblick
in die Moglichkeiten der Software und
den Ablauf der Bauteiloptimierung.

Ein bekannteres Beispiel fiir das Design
fir additive Fertigung mittels Topologie-
optimierung ist das Konzeptfahrzeug , Light
Cocoon” des Entwicklungsdienstleisters
EDAG. Seine verdstelte Trdgerstruktur und
das insgesamt bionisch anmutenden
Erscheinungsbild sind das Ergebnis soft-
warebasierter Optimierung mit Altair
,Optistruct”.  Die Gewichtseinsparung
gegeniber einem traditionellen Konstruk-
tions- und Fertigungsansatz ist enorm:
Allein die Motorhaube verlor iiber 25 Pro-
zent Gewicht. Aber auch in anderen Berei-
chen des Fahrzeugs kamen neue Entwick-
lungs- und Fertigungsansdtze zum Einsatz,
etwa in der A-Sdule. Bei der Auslegung
dieser Komponente, insbesondere bei den
kritischen Verbindungsknoten zur Karosse-
rie, setzten die Ingenieure auf Funktionsin-
tegration, bionische Optimierung und addi-
tive Fertigung. Dazu wurde zundchst der
mogliche Bauraum der beiden Verbindungs-
knoten als Optimierungsraum definiert und

Der Trager aus Vollmate-
rial (links) und die bio-
nisch optimierte Varian-
te. Die Gewichtsersparnis
betrdgt rund 55 Prozent.

Die bionische Optimierung per Software
ermdglicht auf den Kraftverlauf zugeschnit-
tene Bauteile - die so deutlich leichter aus-
fallen. Im Bild: Eine Kraftverlaufssimulati-
on eines Tragers fiir ein Luftfederpaket in
»solidThinking inspire”.

anschlieRend mit den zu erwartenden Las-
tenfallen belegt. Diese waren Torsions- und
Biegemomente der Karosserie, Lasten zur
Betriebsfestigkeit, Missbrauch-Lastfalle
sowie Crash-Lasten. Mit diesen Vorgaben
optimierte der Hersteller die Struktur und
berticksichtigte gleichzeitig die fertigungs-
technischen Randbedingungen, in diesem
Fall fr die additive Fertigung. Das Ergebnis
ist eine hocheffiziente und bionisch anmu-
tende Struktur der Verbindungsknoten, die
auch dank der additiven Laserfertigung ein
ausgewogenes Verhaltnis aus Steifigkeit,
Festigkeit und Gewicht zeigt. Das Projekt
war ein Gemeinschaftsprojekt von EDAG,
dem Laser Zentrum Nord, Concept Laser und
der BLM Group. «
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> STRATEGIEN DER OEMS

- AUDI Q7

Multimaterialkarosserie

I Konventionelle Stdhle
| Aluminiumprofil
| Aluminiumblech

I Aluminiumguss

bis zu 71 Kilogramm ein.

B Ultrahochfeste Stahle (warmumgeformt)

Allein die Karosserie des Q7 spart mit ihrer Multimaterialbauweise

SCHWERE KUNST

Der Supersportler R8 und das groRe SUV Q7 stehen exemplarisch
fir die Leichtbaustrategie der Audi AG: Das richtige Material an der
richtigen Stelle in der richtigen Menge.

eichtbau ist eine schwere Kunst -
direkt zahlt der Endkunde im ,nor-
malen” Pkw nicht dafir, indirekt
schon: fur die bessere Quer- und
Langsdynamik, fur einen niedrigeren Ver-
brauch, die hohere Sicherheit oder fiir eine
Individualisierung in der AuRRenhaut.

Bei Audi leistet der Leichtbau als Effizi-
enztechnologie einen wichtigen Beitrag zur
CO,-Reduzierung, neben vielen anderen
Verfahren. ,Es muss grundsatzlich an jeder
Stellschraube gedreht werden, denn das
Gesamtgewicht ist entscheidend”, bekraf-
tigt Dr. Olaf Kéhler, Leiter Leichtbau/Fahr-
zeuggewichte der Audi AG. Als Beispiel
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- VON CLAUS-PETER KOTH -

nennt er den neuen Q7, wo der Leichtbau
wesentlich zum niedrigen CO,-Ausstol bei-
tragt, auch wenn er nicht den groften Antelil
an der CO,-Reduzierung hat.

Als 3.0 TFSI wiegt das grofle SUV exakt
1.970 Kilogramm, als 3.0 TDI 1.995 kg. Im
Vergleich mit dem Vorgdangermodell sind
das je nach Ausstattung bis zu 325 kg weni-
ger Gewicht. Allein die Karosserie spart mit
ihrer Multimaterialbauweise bis zu 71kg ein.
Die Ttren, die wie die komplette Aulenhaut
und die Klappen aus Aluminium bestehen,
wiegen 24 kg weniger. Auch im Fahrwerk
hoben die Entwickler groRRe Potenziale - 27
kg bei dervorderen und 40 kg bei der hinte-

ren Radaufhangung. Der Antriebsstrang
schldgt mit 20 kg zu Buche, die Abgasanla-
ge mit 19 kg.

Die Sitzanlage notiert mit knapp 19 kg
Ersparnis, der Modulquertrager unter der
Instrumententafel mit 3,5 kg und der Lade-
boden mit 4 kg. Die Radbremsen steuern
8,5 kg bei, die Verkabelung 4,2 kg, die
Motorkiihlung 8,7 kg und der 3.0-TDI-Motor
2,5 kg. Das Bremspedal besteht aus Alumi-
nium - Gewichtsersparnis: 1.010 Gramm (s.
Grafik auf 5.19).

Ceht der Leichtbau weg von der Karosse-
rie, in Richtung Komponenten? , Grundsdtz-
lich geht es uns um ein ausgewogenes Ver-

BILDER: AUDI



hdltnis. Es bringt ja nichts, wenn Sie in der
Karosserie (ibermaRig viel Geld ausgeben
fur Leichtbaumalnahmen, aber auf der
anderen Seite bei den Komponenten Poten-
zial liegen lassen’, sagt Kohler. Nur dieser
ganzheitliche Ansatz bringe den optimalen
Kundennutzen.

Generell ist der Leichtbaubedarf in der
Ober- und Luxusklasse wegen des htheren
Bedarfs an Komfortausstattung, bezie-
hungsweise bei den Sportwagen wegen der
héheren fahrdynamischen Anforderungen
groRer als in den Volumensegmenten. Neue
Leichtbaumaterialien und -konzepte werden
folglich ,top down" ausgerollt. ,Federbein-
aufnahmen aus Aluminium-Druckguss
waren in der Vergangenheit zum Beispiel
dem Audi A8 vorbehalten. Heute finden Sie
das in jedem Audi A4, nicht zuletzt auch,
weil die Bauteile durch die héheren Stiick-
zahlen glinstiger geworden sind”, erldutert
Dr. Bernd Mlekusch, Leiter des Audi Leicht-
bauzentrums (ALZ) in Neckarsulm.

Um zu beurteilen, was das Kilogramm
Leichtbau kosten darf, ermittelt Audi pro
Fahrzeug den Leichtbaugrad. Welche Abtei-
lung dann in welchem MaRe zur Gewichts-
reduktion beitrdgt, entscheidet ein tber-
greifender Fachbereich.

SEHR OFT KOPIERT

Den Vorwurf, man sehe zu wenige, neu-
artige Rahmenkonzepte mit leichten Auf-
bauten, kontert Audi mit dem Verweis auf

Dr. Olaf Kadhler, Leiter
Leichtbau/Fahrzeuggewich-
te der Audi AG.

den Audi Space Frame (ASF) des aktuellen
R8. Er wiegt nur 200 Kilogramm - noch ein-
mal zehn Kilogramm weniger als bisher -
obwohl er extrem steif und crashsicher ist.
,Wir sind iberzeugt von unserer Strategie:
Das richtige Material an der richtigen Stelle
in der richtigen Menge. Das ist unserer Uber-
zeugung nach der effektivste Ansatz - mit
Blick auf Leichtbau, Steifigkeit und Wirt-
schaftlichkeit’, betont Mlekusch. Die Audi-
Modelle seien beim Leichtbauindex - dem
Karosseriegewicht bezogen auf die Torsions-
steifigkeit des Fahrzeugs - in der Regel
Benchmark. ,Eine Neuheit, nur um der Neu-
heit willen oder aus Marketingaspekten
ohne ausreichenden Kundennutzen - das ist
nicht unser Anspruch®, so Mlekusch. Bestd-

—> GEWICHTSREDUKTION BEIM AUDI Q7 3.0 TDI QUATTRO

Die wichtigsten Details

Motorkiihlung
-8,7 kg

Motor
-2,5kg

Verka-
belung
-4,2 kg

Radbremse -8,5 kg
Vorderachse -27 kg

Antriebsstrang -20 kg

Tiren in Aluminium -24 kg

Modulquertrager -3,5 kg

Hinterachse -40 kg

Sitze -18,7 kg Multimaterialkarosserie -71 kg

Tanksystem mit Inhalt -46 kg

Ladeboden
-4 kg

Abgasanlage -19 kg

Im neuen Q7 wurde in puncto Leichtbau an jeder Stellschraube gedreht.

Dr. Bernd Mlekusch, Leiter
des Audi-Leichtbauzent-
rums (ALZ) in Neckarsulm.

Frank Venier, Strategie- und
Innovationsmanager im ALZ
Neckarsulm.

tigung findet er darin, dass die Audi-Kon-
zepte sehr oft kopiert wiirden, im Gegensatz
zu manchen Wettbewerbsbeispielen.

Der ASF des R8 ist zu 79 Prozent aus Alu-
minium und zu 13 Prozent aus kohlenstoff-
faserverstarktem Kunststoff. Aus CFK
bestehen die Rickwand, der Mitteltunnel
und die dreiteiligen B-Sdulen. ,Das neue
Material findet genau dort Anwendung, wo
es noch bessere Ergebnisse erzielt als Alu-
minium®, erkldrt Frank Venier, Strategie-
und Innovationsmanager im ALZ Neckar-
sulm. Je nach Einsatzort unterscheiden sich
die CFK-Bauteile im Aufbau erheblich: Im
Quertrdger der Rickwand etwa, wo es
hauptsdchlich um maximale Festigkeit in
Querrichtung geht, sind die Gewebelagen
vorwiegend unidirektional ausgerichtet. Bis
zu14vonihnen liegen Ubereinander, als finf
Millimeter starke Schicht mit einer sehr
hohen Zugfestigkeit von 2.000 Megapascal
im fertigen Bauteil. In den B-Saulen-Verstar-
kungen hingegen sind die Lagen in alle Rich-
tungen orientiert, um Belastungen in Langs-
und Querrichtung aufnehmen zu kénnen.

,Inder frihen Entwicklungsphase gibt es
verschiedene Ansdtze, wo der jeweilige
Werkstoff am besten eingesetzt werden
kénnte. Es werden die Simulationsmodelle
des Fahrzeugs aufgebaut, und eine Vielzahl
von Crash- und Steifigkeitslastfallen virtuell
durchgespielt. Die Rechner laufen auf Hoch-
touren, bis man sich gemeinsam mit der
Fertigung flir das finale Konzept entschei-
det", so Mlekusch. Dabei gilt: ,Was sich nicht
sauber berechnen ldsst, wird auch nicht
verbaut. Das haben wir von der Luftfahrtin-
dustrie ibernommen und bedingt, dass uns
samtliche Materialkennwerte zu den jewei-
ligen Werkstoffen vorliegen. Auch im Zuge
der Herstellung diirfen sich Werkstoffeigen-

AUTOMOBIL INDUSTRIE INSIGHT | 2016 19



STRATEGIEN DER OEMS

- AUDI R8 COUPE

mmm  Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK)
mm, Aluminiumprofil
Aluminiumblech

. Aluminiumguss

Audi Space Frame in Multimaterialbauweise

Der Audi Space Frame des R8
ist zu 79 Prozent aus Alumini-
um und zu 13 Prozent aus CFK.

schaften im Verlauf der Serie natirlich nicht
verdndern.”

Der Freigabeprozess fiir einen neuen
Werkstoff dauert bei Audi deshalb auch sei-
ne Zeit. Danach startet der OEM ,top down®,
meist an einem Standort mit einem Modell
und kleinen Stiickzahlen. Um den Werkstoff
weltweit auszurollen, braucht es dann die
entsprechende Lieferantenstruktur.

Alles in allem setzt der Wettbewerb der
Werkstoffe voraus, dass Audi jeden einzel-
nen Schritt in der Entwicklungs- und Her-
stellungskette beherrscht - von der Funkti-
onssimulation tiber die Produktionstechno-
logie, einschlieflich der Kompetenz in der
Werkzeugauslegung, bis hin zur Verbin-
dungstechnik. Nur dadurch sieht sich der
Autobauer in der Lage, die Grenzen des
Leichtbaus immer wieder neu zu definieren
und zu verschieben.

Stichwort Fugetechnik: Sie ist ein ent-
scheidender Schlissel zum Erfolg fiir die
Mischbauweise in grofien Stiickzahlen. Fir
den aktuellen Q7 hat Audi sogar drei neue
Flgeverfahren entwickelt: Der Seitenwand-
rahmen aus Aluminium wird mithilfe des
Rollfalzens an die ultrahochfeste B-Saule
aus Stahl gefigt. Halbhohlstanzniete die-
nen dazu, die Teile fur das Rollfalzen zu
fixieren. Neu ist auch das Halbhohlstanznie-
ten mit Sonderniete: Sie sind dickwandiger
und hdrter als konventionelle Stanzniete
und verbinden in der Karosserie des Q7 ult-
rahochfesten Stahlvon bis zu 1,6 Millimeter
Wandstdrke mit Aluminium. Beim Reibele-
mentschweilen schliellich kann das Stahl-
blech sogar 2,5 Millimeter dick sein: Ein
schnell rotierender Stahlbolzen durchdringt
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das Aluminiumblech unter hohem Druck und
erzeugt anschlieRend eine hochfeste Reib-
schweiftverbindung mit dem darunter lie-
genden Stahlblech. Der Unterbau des Q7
enthdlt mehr als 100 solcher Verbindungen.

LEICHTBAU UND ELEKTROMOBILITAT
Lohnt sich der ganze Aufwand, im Ver-
gleich zu motorischen und aerodynamischen
Mallnahmen? Oder profitiert der Leichtbau
sogar von der Elektromobilitat? ,Durch die
Elektrifizierung des Antriebsstrangs kommt
zundchst einmal zusdtzliches Gewicht ins
Fahrzeug, in Form von Batterie, Leistungs-
elektronik und Elektromotoren. Oder in
Form des Gehduses, das die Batterie vor
dufleren Einflissen bzw. einem Crash
schitzt®, erldutert Mlekusch. ,Das stellt in
Bezug auf die richtige Materialauswahl und
Bauweise neue und besonders hohe Anfor-
derungen an uns Karosserieentwickler.”
Mit den bisherigen Fahrzeugarchitekturen
lassen sich reine Elektrofahrzeuge nicht opti-
mal umsetzen. ,Da missten Sie viel zu viele
Kompromisse eingehen, denn die im Unter-
boden sitzende Batterie verdndert die gesam-
te Struktur’, erklart Mlekusch. ,Unser Ansatz
lautet deshalb: Revolution im Konzept und
Evolution im stofflichen Leichtbau. Das bietet
groRes Potenzial - auch fiir die Zulieferer
Aber welche Schwerpunkte saollte ein Lie-
ferant setzen, um mit Audi ins Geschaft zu
kommen? ,Zundchst einmal muss er den
Werkstoff und das Verfahren beherrschen.
Auch Punkte wie die Lieferfahigkeit, Pro-
zesssicherheit und Qualitatsstandards sind
flr uns extrem wichtig", betont Mlekusch.
Dabei sei Audi grundsatzlich offen fiir inno-

vative Ansdtze. ,Ganz wesentlich ist, dass
der Zulieferer nicht nur mit seiner Idee und
einem Blatt Papier kommt. Bevor wir das
erste Prototypenteil bauen und den Werk-
stofffreigabeprozess starten, werden wir die
Wirksamkeit und Herstellbarkeit seiner Idee
simulieren und berechnen. Auf dieser Basis
entscheiden wir dann tber eine Zusammen-
arbeit”, ergdnzt Venier.

Wie nachhaltig missen bei Audi Leicht-
baumaterialien sein, Stichwort: Life Cycle
Assessment? ,Die LCA-Betrachtung ist fiir
uns ein wichtiges Kriterium bei der Auswahl
von Materialien. Wir fiihren Umweltbilanzen
durch mit dem Grundsatz, dass sich der Auf-
wand von der Gewinnung der Ausgangsma-
terialien eines Fahrzeugs lber die Produk-
tion bis zur Verwertung nach 200.000 Kilo-
meter Fahrstrecke durch den geringeren
Kraftstoffverbrauch in der Nutzungsphase
rechnen muss®, sagt Kéhler. Beim aktuellen
Q7 ist der Energieaufwand fiir das Primara-
luminium in der Herstellung zwar hoher als
beim Vorgdnger. Aber schon ab etwa 34.000
Kilometer fahrt der neue Q7 mit Blick auf
diese Grofle dem bisherigen Modell in der
Umweltbilanz davon.

Last not least: Welche Leichtbaupotenzia-
le bieten additive Fertigungsverfahren, und
welche Entwicklungen erwartet Audi auf die-
sem Gebiet? ,Fur den Konstrukteur ist die
additive Fertigung ein Traum. Denn durch die
extrem geringen Fertigungsrestriktionen sind
die Freiheitsgrade beim Bauteildesign sehr
hoch’, berichtet Mlekusch. Audi habe zum
Beispiel einen Aluminium-Gussknoten aus
dem aktuellen R8 fur den Einsatz in einem
Sportwagen-Prototyp gedruckt; mit Rippen-
strukturen und Hinterschnitten, wie man sie
nur mit der additiven Fertigung herstellen
kann, weil sich anderenfalls das Teil nicht ent-
formen lieRe. ,Der 3D-Druck dieser Baugrup-
pe dauerte eine Woche. Der Gewichtsreduzie-
rung von zwolf auf sieben Kilogramm stehen
Mehrkosten im unteren fiinfstelligen Bereich
gegeniber’, so Mlekusch.

Frank Venier erganzt: ,Fur funktionale Bau-
teile in automobilen GroRserien eignen sich
additive Verfahren noch nicht. Zu den Heraus-
forderungen zahlen die BauteilgroRe, die
Prozesszeiten und natdrlich die Kosten!
Potenzial sieht er heute bei Kleinstserien, der
schnellen Herstellung von Prototypenteilen,
im Betriebsmittel- und Werkzeugbau sowie
im Ersatzteilgeschaft. ,Die AluminiumgieRe-
reien brauchen also keine Angst zu haben,
dass sie inden ndchsten Jahren vom 3D-Druck
abgeldst werden”, resiimiert Mlekusch. <
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Mit dem Audi lunar quattro unterstiitzt der OEM [ by
die Berliner Ingenieurgruppe Part-Time Scientists & - -
bei einem Raumfahrt-Wettbewerb. Der Rover ist

aus hochfestem Aluminium aufgebaut. Er wiegt

35 Kilogramm. Durch den Einsatz von Magnesi-

um soll er kiinftig noch leichter werden.

BILD: AUDI
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LEICHTBAU ALS PRINZIP

Der kleine Sportwagen MX-5 ist seit drei Jahrzehnten
ein steter Begleiter von Mazda. Gewichtsreduktion war immer
oberstes Gebot. Auch fiir die neueste Generation
erfuhren die Leichtbaulésungen wieder eine Evolution.

er MX-5 ist nunmehr seit 1989 die

erfolgreiche Antwort von Mazda

auf die europdischen Sportwagen-

Konzepte, die Kunden vor allem
mit FahrspaR anlocken wollen.

,Jinba Ittai* heilt der Grundsatz, auf dem
die Idee des Roadsters basiert. In Anlehnung
an eine traditionelle Form des japanischen
BogenschielRens, die zu Pferde ausgelibt
wird, sollen analog zu Ross und der Reiter
das Auto und der Fahrer zu einer Einheit
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- VON CHRISTIAN OTTO -

verschmelzen. Das erreicht man nur durch
ein sehr gutes Handling - und das ist in die-
ser Fahrzeugklasse vor allem vom Gewicht
abhdngig.

VIER GENERATIONEN LEICHTIGKEIT

Deshalb achteten die Japaner seit den
Anfangstagen immer auf Leichtbau. Auch
die nunmehr vierte Generation des MX-5,
die 2015 an den Markt ging, entspricht die-
ser Strategie.

Die Mazda-Ingenieure folgten schon beim
ersten Modell den fiinf unternehmenseige-
nen Prinzipien in Sachen leichter Sportwa-
gen. Dazu zahlen bis heute das so genannte
FR-Layout, also die Positionierung des
Motors vorn und des Antriebs hinten, ein
leichter und kompakter offener Fahrzeug-
korper, eine 50:50-Gewichtsverteilung auf
Front- und Hinterreifen, ein geringes Trag-
heitsmoment sowie ein erschwinglicher
Preis.




Diese Kombination habe den MX-5
,zum beliebtesten offenen Zweisit-
zer weltweit gemacht®, erklart
Markus C. Hahn, der fiir Mazda als
Assistant Manager im Advanced
Technology & Engineering arbei-
tet. Bis Ende 2014 wurden von
dem kleine Sportler laut Hahn
knapp 950.000 Einheiten verkauft. Und
fir alle Generationen gelte bis heute, dass
man mit dem MX-5 als Fahrer Freude beim
taglichen Gebrauch finden soll.

FUNF PRINZIPIEN HABEN BESTAND

Als die Planung der aktuellen Version
begann, waren die funf Prinzipien erneut
der Ausgangspunkt aller Uberlegungen. Die
Schlisselwerte Design, Dynamik und Packa-
ge sollten auch in dem neuen Fahrzeug
erfolgreich vereint werden. Wichtiges Ele-
ment, um hier erfolgreich zu sein, war laut
Hahn das so genannte ,Kan“-Konzept, das
sich aus den drei Merkmalen Leichtigkeit,
Offenheit und exakte Reaktion ergibt.

Mit ,Kan“ verbindet Mazda eine klar
Mensch-zentrierte Philosophie: , Das Fahr-
zeug reagiert entsprechend der Erwartung
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Der neue MX-5 steht in einer
Leichtbautradition, die von
Generation zu Generation eine
Evolution vollzogen hat.

des Kunden und in Erwiderung seiner Inten-
tion®, so Hahn. Diese , Freude am Moment”
ist laut Mazda auch eine Erweiterung des
Jinba-Ittai-Grundsatzes.

Zu den technischen Malknahmen, die zur
Gewichtsreduzierung fiihrten, gehért insbe-
sondere die Evolution der Body-Struktur des
MX-5. So verordneten die Ingenieure dem
Roadster unter anderem neue Abmessun-
gen, die sich indirekt auf das Gewicht aus-
wirkten. Die aktuelle Variante ist beispiels-
weise 10,5 cm kirzer als der Vorgdnger.

Ein wichtiges Bauteil fir die Stabilitat des
Fahrzeug-Bodys ist ein Rahmen aus press-
gehdrtetem Stahl, der vom Motorraum aus-
gehend tber den Unterbau der Mittelkon-
sole verlauft. Er bietet nicht nur wesentlich
bessere Crashwerte, sondern auch eine
Gewichtsersparnis van fast elf Kilogramm
zum Vorgdngermodell.

SKYACTIV FURS GEWICHT

Auch der neue FrontstoRfanger kombi-
niert ein besseres Aufprallverhalten mit
einer Reduktion der Masse. Die 2,4 Kilo-
gramm weniger Gewicht erreichten die Inge-
nieure durch die hochfeste Aluminiumlegie-
rung ZK 170 des Zulieferers UAC).

LeichtbaumaRnahmen gibt es auch bei
der Vorderradaufhangung, wao 2,1 Kilogramm
eingespart wurden, und beim Rahmen der
Hinterradaufhangung. Dort sank gegeniiber

Elf Kilogramm sparten die
Ingenieure unter anderem
am Fahrzeugrahmen ein.

der dritten Generation das Gewicht um 1,5
Kilogramm.

Beim MX-5 kommt natdrlich auch die
markenprdgende Skyactiv-Technik zum Tra-
gen. Sie betrifft hier allerdings nicht nur die
Motoren, sondern vielmehr den Body. Ent-
scheidende Stellschraube ist dabei der
Materialmix, dessen wichtigste Elemente
hochfeste Stahle und Aluminium sind. Letz-
teres hat einen Anteil von knapp neun Pro-
zent. Jeweils ein Drittel des MX-5-Bodys
besteht aus konventionellen und hochfes-
ten Stahlen. Den Rest nehmen noch festere
Stahlvarianten ein.

Das Gefiihl der Offenheit beim MX-5 wird
unter anderem durch das einfache Bedienen
des Soft-Tops per Hand erreicht. Der Verzicht
auf elektrische Bauteile und der hohe Anteil
an Aluminium in diesem Bauteil sparten
weitere drei Kilogramm. Auch die Materia-
lien fur die Sitze und deren Verstellhebel
wiegen weniger als bisher. Aullerdem gibt
es nur noch vier statt bisher finf Radschrau-
ben.

100 KILOGRAMM ABGESPECKT

Unter dem Strich ergaben all diese Ein-
fliisse eine Gewichtsersparnis von etwa 100
Kilogramm im Vergleich zum Vorgdngermo-
dell. ,Das Fahrzeug wiegt nun in der deut-
schen Variante und ohne Fahrer 975 Kilo®,
erklarte Markus C. Hahn. Damit ist man auf
dem Niveau der ersten Generation, die aller-
dings technisch wesentlich spartanischer
unterwegs war. Mazda blieb somit seiner
Tradition treu und vereint die Fortschritte
im Leichtbau mit den eigenen Prinzipien.

Das Endergebnis ist jedoch nicht nur leich-
ter, sondern aufgrund der Materialauswahl
auch im Crashtest nochmals besser als die
Ahnen. Das bestdtigte auch das NCAP-Pro-
gramm: Dort wurde der MX-5 zum Klassen-
besten unter den Sport-Roadstern gekiirt
- intelligentem Leichtbau sei Dank. <
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BENCHMARK AUS

DETROIT

Ausgerechnet die Dickschiffe aus Detroit setzen beim Leichtbau
Malistabe. Ein Blick tiber den Atlantik zu Cadillac.

- VON JENS MEINERS -

Im Cadillac CT6 ist die Einstiegsmotorisierung ein konventioneller 2,0-Liter-Vierzylinder.
Denn die Oberklasse-Limousine bringt lediglich 1.639 Kilogramm auf die Waage.

enn die deutschen Herstel-

ler eine Oberklasse-Limou-

sine von knapp 5,2 Metern

Ldnge lancieren, dann
steckt unter der Haube ublicherweise ein
Sechs-, Acht- oder Zwolfzylinder - oder ein
hybridisierter Vierzylinder. Anders ist es aus-
gerechnet bei Cadillac: Im Spitzenmodell der
US-Nobelmarke ist die Einstiegsmotorisie-
rung ein konventioneller 2,0-Liter-Vierzylin-
der. Das 198 kW/269 PS starke Aggregat
genlgt - denn der CT6 bringt lediglich 1.639
Kilogramm auf die Waage. Der Amerikaner
ist das mit Abstand leichteste Fahrzeug der
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Oberklasse. Er unterbietet sowohl den Audi
A8 als auch den Jaguar X], beide mit Voll-
aluminium-Karosserie, und liegt sogar
unterhalb des BMW 5Ser - der eine Klasse
tiefer angesiedelt ist.

Eine dhnliche Leistung ist Cadillac mit
dem XTS5 gelungen: Trotz verbessertem
Platzangebot und einem Plus an Ausstat-
tung ist der Crossover-Geldndewagen mit
einem Gewicht von 1.808 Kilogramm um 132
kg leichter als sein Vorgdnger - obwohl
Cadillac hier auf den meisten Markten einen
V6-Motor verbaut. Und der XT5 ist nicht nur
das leichteste Fahrzeug im Segment: Er

BILD: CADILLAC/JIM FETS

unterbietet auch den Audi Q5 und BMW X3,
die eine Klasse kompakter sind.

EIN LEICHTER CROSSOVER

In beiden Fallen fiihrte ein ganzheitlicher
Ansatz zum Ziel - wobei sich Cadillac an den
Erfahrungen arientierte, die das Unterneh-
men mit den Limousinen der Alpha-Platt-
form, dem ATS und dem CTS, gemacht hat.
Sie gelten in Sachen Steifigkeit, Gewicht
und Fahrverhalten unter Fachleuten durch-
aus als Messlatte.

Beim XTS5 verbaut Cadillac eine , A-Frame”
genannte Strebe, die der Steifigkeit dient;
das Fahrwerk ist mit einer McPherson-Kon-
struktion vorn und einer Finflenker-Achse
hinten auf niedriges Gewicht ausgelegt. Bei
der Karosserie setzt die Mannschaft um
Entwicklungschef David Leone auf einen
Mix an Stahlsorten, die teilweise laserge-
schweillt werden. Bei A- und B-Saule ver-
wendet Cadillac pressgehdrtete Stahle mit
hochster Festigkeit. Bei den Sdulen und
einigen Strukturelementen in der Boden-
gruppe kommen auflerdem Mehrphasen-
stahle zum Einsatz. Das Dach und weite
Teile der Bodengruppe werden aus Stahl mit
mittlerer Streckgrenze gefertigt; bei den
AuRenteilen verwendet Cadillac unter ande-
rem Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt.

Leone legt Wert darauf, dass moderne
Simulations- und Analysemethoden einge-
setzt wurden. Und stellt fest: ,Die Anforde-
rungen fir Crossover-Modelle sind spezi-
fisch. Die Gewichtsreduzierung verbessert
nicht nur die Fahrdynamik, sondern auch
den Verbrauch und das Packaging. So kén-
nen wir Raum gewinnen.” Gebaut wird der
XTS5 im Werk Spring Hill/ Tennessee.

Nochmals anspruchsvoller ist die Alumi-
nium-Mischbauweise des CT6: Die ,Omega‘“-
Architektur wurde mit 50 Millionen Rech-



> STAHLMIX IM CADILLAC XT5

M stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt und geringer Festigkeit

Stahl mit mittlerer Streckgrenze

Il Mehrphasenstihle mit hoher Festigkeit

B pressgehirtete Stihle mit hochster Festigkeit

Die Anforderungen fiir Crossover-Modelle sind spezifisch. Das geringere Gewicht verbessert Fahrdynamik, Verbrauch und Packaging.

nerstunden in tiber 200.000 Simulationen
entwickelt; dabei wurde die Architektur
sieben Mal durchgerechnet und in Gdnze
bewertet. Fiir jeden dieser Zyklen haben die
Ingenieure mehr als 2.200 Lastfélle bewer-
tet. Zudem gab es drei separate interdiszipli-
nare Projekte, mit denen jeweils Gewichts-
einsparungen, Materialauswahl und Verbin-
dungstechniken analysiert wurden.

DIE LEICHTESTE OBERKLASSE-

LIMOUSINE

Mit 62 Prozent Aluminiumanteil ist die
Struktur des CT6 zwar aluminiumintensiy,
insgesamt haben sich die Detroiter jedoch
fiir einen Mix aus 13 Materialien entschie-
den. In den A- und B-Saulen sowie in der
Sicherheitszelle verwendet Cadillac hoch-
feste Stahle, teilweise in Verbindung mit
Alu. Im Heck ist ein Aluminium-Crashele-

ment verbaut, im Vorderwagen und an den
Flanken kombinieren die Ingenieure Alu und
Stahl. Am Unterboden wiederum kommen
Verkleidungen aus Stahl zum Einsatz - aus
gutem Grund: Sie sorgen fiir eine erheblich
bessere Akustik. ,\Wenn wir an diesen Stel-
len Aluminium verwenden wirden, miissten
wir so viel Material fir die Schallddmmung
einsetzen, dass wir letztlich ein héheres
Gewicht hatten® erklart CT6-Chefentwickler
Travis Hester.

Dennach lohnt sich insgesamt der Einsatz
von Aluminium: Cadillac hat errechnet, dass
der Verzicht auf das Leichtmetall und die
Substitution durch hochfeste Stahle das
Cewicht um knapp 100 kg in die Hohe getrie-
ben hatte. Biegefrequenz und Torsionsstei-
figkeit Uibertreffen sogar den ATS.

Die Konstruktion des CT6 stellt die Pro-
duktion vor erhebliche Herausforderungen,

—> ALUMINIUM-STAHL-MISCHBAUWEISE IM CADILLAC CT6

Aluminium
62 %

Die Konstruktion des CT6 stellt die Produktion vor erhebliche Herausforderungen. Cadillac
nutzt eine ungewdhnlich hohe Anzahl von Verbindungstechniken.

BILD: CADILLAC
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denn der Hersteller nutzt eine ungewdhnlich
hohe Anzahl von Verbindungstechniken.
Dazu gehdért Aluminium-PunktschweilRen,
Aluminium-LaserschweilRen, Aluminium-
LichtbogenschweilRen, Punktschweillen fiir
hochfeste  Stahle, flieRlochformende
Schrauben und Stanznieten. Insgesamt
setzt Cadillac pro Auto 3.073 SchweilRpunk-
te und verwendet 268 Meter Strukturkleber.

,Diesen Mix von Verbindungstechniken
gibt es bei keinem anderen Hersteller,
behauptet Hester, und verspricht ,mehr
Prdzision als je zuvor” Er berichtet stolz, der
Prozess sei ,choreografiert wie ein Orches-
ter” Ubrigens hebt ein Roboterarm die fer-
tige Rohkarosse auf ein Transportband in
der ersten Etage, das die ndchste Station
ansteuert -, flr ein derart groRes Fahrzeug
ein absolutes Novum®, sagt der Entwickler.

Das alles ginge nicht ohne erhebliche
Investitionen: Uber 300 Millionen Dollar hat
Cadillac in ein neues Rohbau-Werk im
Detroiter Vorort Hamtramck gesteckt; es ist
mit 205 Robotern bestiickt. Neben dem CT6
lief hier bis vor Kurzem in kleinen Stiickzah-
len der Elektro-Sportwagen ELR vom Band;
kiinftig konnten weitere Modelle auf Basis
der Omega-Plattform dazukommen. Zur
Diskussion stehen ein nochmals groRerer
Cadillac namens CT8 sowie eine Top-Limou-
sine der Schwestermarke Buick.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen: Der
Cadillac CT6 bewegt sich mit einer Leichtfu-
Rigkeit, die man einem Fahrzeug dieser
Grofe nicht zutraut. Das prazise Fahrverhal-
ten, die sehr guten Fahrleistungen und der
hohe Akustik-Komfort sind direkt auf die
einzigartige Leichtbaustruktur zurtickzufih-
ren. Und weil Vernunft nicht alles ist, gibt
es den CT6 auch mit einem 301 kW/410 PS
starken V6-Biturbo. Damit liegen die Fahr-
leistungen dann endgliltig auf V8-Niveau. <
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|| Stahl ultrahochfest
Stahl
I Aluminium

B stahl ultrahochfest, warm umgeformt

Materialleichtbau in der Karosserie der neuen Mercedes-Benz C-Klasse: 70 Prozent leichter als eine konventionelle Stahlkarosserie.

»DIE VERPFLICHTUNG ALS
INGENIEUR®

Fir Daimler ist der Materialleichtbau mit einem Anteil von 70 Prozent

der Schliissel fiir weniger Gewicht; konzeptioneller Leichtbau schlagt

mit 20 Prozent zu Buche, und Leichtbau in der Produktion mit 10 Pro-
zent. Der OEM strebt einen intelligenten Materialmix an.

as Mantra von Dr. Stefan Kienzle,
Direktor Leichtbau Karosserie bei
Daimler in Sindelfingen, lautet:
,Das richtige Material amrichtigen
Platz." Was das bedeutet, ldsst sich exem-
plarisch an der Mercedes-Benz C-Klasse
nachvollziehen. Der anspruchsvolle Karos-
serie-Leichtbauansatz nutzt konventionelle
und ultrahochfeste Stahle, die in kritischen
sind; die

Bereichen warmumgeformt
Auflenhaut besteht weitgehend aus Alu.

Stolze 70 Kilogramm gegeniiber einer
spart

konventionellen Stahlkarosserie
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Daimler alleine mit diesem hybriden Leicht-
bau ein; insgesamt gelang es, die C-Klasse
sogar um 100 Kilogramm zu erleichtern. Im
Detail: Der Anteil ultrahochfester Stahlble-
che ist von drei auf vier Flachenprozent
gestiegen, der Anteil warmumgeformter
Stahlteile von drei auf acht Prozent. Den
grolRten Sprung gab es beim Aluminium:
Hier stiegt der Anteil von 9 auf stolze 48
Flachenprozent. Die Multifunktionsmulde
im Heck besteht aus Thermoplast.

Das Aluminium erdffnete dabei neue
Gestaltungsfreiheiten im Rohbau: Teilweise

konnten verschiedene Stahlbauteile in
einem einzigen Aluminium-Gusselement
zusammengefasst werden. Bemerkenswert
dabei ist: Die C-Klasse wird trotz ihrer hohen
Komplexitdt weltweit in unterschiedlichen
Werken gefertigt, ohne dass Daimler die
aulerhalb Deutschlands gebauten Varian-
ten entfeinern wirde. Samtliche Entwick-
lungen werden in einem Anlaufwerk freige-
geben und anschlieRend global produziert.

,Der Schltssel fir weitere Gewichtsredu-
zierungen ist der Materialleichtbau mit
einem Anteil von 70 Prozent; konzeptionel-

BILD: DAIMLER
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—> KERNEIGENSCHAFTEN DER MATERIALIEN BESTIMMEN DEN EINSATZ
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Mehr denn je gilt es, einen intelligenten Materialmix zu finden - auf Stahl kann dabei keinesfalls verzichtet werden.

ler Leichtbau schldgt mit 20 Prozent zu
Buche, und Leichtbau in der Produktion -
beispielsweise mit neuen Fiigetechniken -
ist fur 10 Prozent verantwortlich”, hatte
Kienzle im Frithjahr 2015 beim »Automobil
Industrie Leichtbau-Gipfel« berichtet. Dieser
Anteil hat sich seitdem nicht wesentlich
verschoben: ,Ich halte diese Verteilung fir
stabil. In den Fabriken gibt es relativ wenig
Spielraum. In Zukunft haben wir eher auf
der Materialseite die Chance, noch etwas
herauszuholen®, bekraftigt Kienzle.

Und so gilt mehrdenn je, einenintelligen-
ten Materialmix zu finden - auf Stahl kann
dabei keinesfalls verzichtet werden. Mit
seiner sehr hohen Zugfestigkeit und den
hervorragenden NVH-Eigenschaften (Noise,
Vibration, Harshness) bleibt er fiir verschie-
dene Applikationen prddestiniert: , Bei Alu-
minium haben wir zwar Gewichtsvorteile,
brauchen zum Teil jedoch mehr Dammma-
terial, sagt Kienzle. Hinzu kommt: High-
Performance-Stahl ist fur die Sicherheits-
zelle von Fahrzeugen auch in Zukunft sehr
gut geeignet. Allerdings verbunden mit

Mehrkosten durch die extrem aufwendige
Wadrmebehandlung.

Erheblich zu teuer fiir die GroRserie sind
weiterhin  Kohlefaser-Verbundstoffe -
wenngleich Daimler sogar den Einsatz kom-

Dr. Stefan Kienzle, Daimler: ,,Auf der Mate-
rialseite haben wir noch am ehesten die
Chance, etwas herauszuholen.”

BILD: STEFAN BAUSEWEIN

pletter CFK-Gerippe technologisch unter-
sucht hat. ,CFK misste in den Bereich von
20 Euro pro Kilogramm kommen, um wirk-
lich interessant zu werden®, erklart Kienzle.
Momentan befinde man sich deutlich dari-
ber: Allerdings wurden schon enorme Fort-
schritte gemacht: ,Wir kommen von rund
100 Euro pro Kilogramm®, verrat Kienzle.

CFK ZU TEUER

Das Allheilmittel ist CFK keinesfalls - ins-
besondere nicht fir die AuRenhaut, wenn
man wie die Stuttgarter Wert auf sinnliches
Design legt. Denn Kohlefaser-Verbundstoff
ist sprode, erldsst sich kaum in ansprechen-
de Formen bringen. ,Wir werden CFK punk-
tuell einsetzen®, sagt Kienzle. Vorreiter ist
dabei die Tochter Mercedes-AMCG in Affal-
terbach, die wiederum in engem Austausch
mit dem Formel-1-Team steht. ,Dort kommt
Leichtbau in Kombination mit Funktions-
vorteilen voll zum Zug", betont Kienzle.

Allgemein eignet sich Kunststoff nicht
unbedingt fur die KarosserieaulRenhaut,
wenn er durch den Fertigungsprozess
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—> KOMPONENTENLEICHTBAU

Erste Bauteilrealisierung
Sandwichhutablage:
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Die neue Hutablage mit Wabenstruktur ist nicht nur stabiler, sondern auch um 45 Prozent leichter.

gefiihrt wird: Er tendiert dazu, sich bei den
hohen Temperaturen in der Lackierung (rund
180 Grad Celsius) zu verziehen. Vorbeugen
|dsst sich dem durch stark bombierte Fla-
chen und relativ groRe Spaltmalie; dennoch
ist ungewohnlich viel Nacharbeit erforder-
lich. DBementsprechend setzt Daimler Kunst-
stoff an der AuRenhaut hauptsachlich fir
Montageteile ein. Also fir Teile, die nicht
durch das heiflRe Lackierbad miussen.

Zwiespaltige Erfahrungen hat Daimler
mit Magnesium gesammelt: Der Werkstoff
bietet in Sachen Festigkeit keine grofien
Vorteile und ist im Ablauf nicht robust.
Hauptproblemist die Korrosion des Materi-
als beim Zerspanen und Schleifen in der
Produktion. Im Vorganger-T-Modell der
E-Klasse (5212) hat Daimler ein Innenteil aus
Magnesium verwendet; im kinftigen
Modellprogramm spielt der Werkstoff bis
auf Weiteres keine Rolle mehr.

Und Werkstoffe mit Sonderfasern wie
etwa Basaltfaser-Verbundstoff? ,Die setzen
wir bei Sonderfahrzeugen ein®, berichtet
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Kienzle: ,Sie sind noch fester als Kohlefaser-
Verbundstoff”

POTENZIAL BEI DEN KOMPONENTEN

Daftir steckt noch Potenzial in der Vergla-
sung. Mit Polycarbonat-Dachmodulen hat
Daimler bei Smart und M-Klasse bereits
Erfahrungen gesammelt; die Herausforde-
rungen, so Kienzle, seien technisch l6sbar.
In Zukunft kénnte er sich den Werkstoff
auch bei Seitenscheiben vorstellen.

Weitere Moglichkeiten bietet der
3D-Druck; derart hergestellte Bauteile kén-
nen optimal gestaltet werden. Bei Kunst-
stoff liegt die Grenze der Wirtschaftlichkeit
momentan bei ein paar hundert Einheiten,
und um eine Aussage zu Stahl zu treffen,
ist es noch zu frih. Doch den technischen
Ansatz hélt Kienzle fur genial.

Es lohnt sich dbrigens, jedes Bauteil
genau unter die Lupe zu nehmen. Als Bei-
spiel fihrt Daimler eine neue Hutablage mit
einer Wabenstruktur an; sieistim Vergleich
zu einer herkdmmlichen, gespritzten und

kaschierten Hutablage nicht nur stabiler,
sondern auch um 45 Prozent leichter.

Ein weiteres Beispiel ist das Nanoslide
genannte Verfahren zur Beschichtung der
Zylinderlaufbahnen verschiedener Konzern-
motoren; dabei wird das Gewicht je Motor
um stolze 4,3 Kilogramm abgesenkt.

Neue Herausforderungen stellen sich bei
den E-Autos, die mit einem Akkugewicht
von teilweise Uber einer halben Tonne im
Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugen
schwer sind. Auch hier steckt noch reichlich
Potenzial - etwa in der crashsicheren Kap-
selung der Akkus, die intelligent und multi-
funktional geldst werden kann.

Regulatorische Vorgaben sind fiir Daimler
brigens nur ein Anreiz unter vielen: ,Die
gesetzliche Anforderung kann ein Thema
beschleunigen, aber sie ist nicht die zentra-
le strategische Feder”, sagt Kienzle und
bilanziert: ,Wenn ich eine vorteilhafte Tech-
nik kenne, dann ist es meine Verpflichtung
als Ingenieur, sie schnellstmdglich dem Kun-
den verfiigbar zu machen.” «

BILD: DAIMLER
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Inspiriert vom Mercedes-AMG GT wurde das Hoch-
leistungsmountainbike Rotwild GT S entwickelt.

Zum Einsatz kommt Hightech wie die Carbon Modul _ Ty
Monocoque Technology (MMT2) und die EPS Inner- y 4_-7’_;"_
mold Technology. Das Ergebnis ist ein extraleichtes W, R

Rahmengewicht mit optimaler Steifigkeit und idealen M.-,g,r ot
Dampfungseigenschaften.
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MEHR INHALT, WENIGER

GEWICHT

Porsche definiert sich seit jeher liber den Leichtbau - der 911 ist ein
Paradebeispiel dafiir. Bei diesem Modell gibt es auch einen punktuellen
Ubergang vom Rennsport in die Serie.

swar eigentlich nie die Gberragende

Leistung, die als Grundlage fir die

grandiosen Rennsport-Erfolge von

Porsche diente. Sondern etwas
anderes: Intelligenter Leichtbau. Die legen-
ddren Sportwagen aus Zuffenhausen setz-
ten sich in den Finfziger- und Sechzigerjah-
ren vor allem deshalb gegen den Wettbe-
werb durch, weil sie flinker, effizienter und
leichtfuRRiger waren.

Diese Historie prdgt Porsche bis heute,
und daftr ist das Kernmodell der Marke, der
911, ein besonders schénes Beispiel. Er inte-
griert sehr viel Kompetenz und Technik aus
dem Rennsport: Vom ,Elfer” gibt es mehre-
re Derivate, die als Wettbewerbsfahrzeug

)

-. CHORE

- VON JENS MEINERS -

dienen. Das farbt auch auf die ,profaneren”
Varianten ab.

EIN KOMPLETT NEUER ANSATZ

Bei der aktuellen Baureihe, die intern die
Bezeichnung 991 tragt, hat Parsche sich auf
eine Aluminium-Mischbauweise verlegt: Der
Rohbau besteht nun teilweise aus Alumini-
um; vor allem bei der Seitenwand setzt der
Hersteller weiterhin auf Stahl. Rund 45 Pro-
zent entfallen auf Aluminiumwerkstoffe, 15
Prozent auf warmumgeformte Stahle, 26
Prozent auf hoch- und hochstfeste Stahle
und 14 Prozent auf Tiefziehstahle.

Der Vorderwagen besteht fast komplett
aus Alu, ebenso wie der Rohbau der Tiren;

sie waren beim Vorgdngermodell nurin den
Turbo- und GT-Derivaten aus dem Leichtme-
tall gefertigt. Die Sicherheitszelle wiederum
wird von Bauteilen aus hochstfestem press-
gehdrtetem Stahl umschlossen. Bei denim
Kastenrohbau eingesetzten Aluminium-
druckgussteilen verzichtet Porsche tbrigens
auf eine spezielle Warmebehandlung;
dadurch lassen sich die Toleranzen deutlich
verringern. Die Differenzierung der Cabrio-
Variante erfolgt Gber die Seitenwand;
zudem hat Porsche den Schweller verstdrkt.
Insgesamt liegt der Anteil der Gleichteile in
der Rohbaustruktur bei 80 Prozent.

Das Cabrioletverdeck selbst ist ein Mus-
terbeispiel an Leichtbau: Stahl kommt prak-

Le-Mans-Sieger 919 Hybrid: Als Grundlage fiir die
Rennsport-Erfolge von Porsche diente schon immer

der Leichtbau.



tisch nicht mehr zum Einsatz; die seitlichen
Hauptlenker und die hinteren Spannbiigel
sind aus Aluminium. Am hochsten ist der
Anteil von Magnesium, das Porsche fir die
seitlichen Kinematiklenker, die Verdecklager,
Flachenspriegel sowie Dach- und Heckschei-
benrahmen nutzt. Gebaut wird das Verdeck
von Magna Car Top Systems, einer friiheren
Tochter von Porsche und Daimler.

Die Entscheiduneg fir die Mischbauweise
fiel 2007; Haupttreiber war der Wunsch, die
Cewichtsspirale zu durchbrechen. Dies ist
gelungen: Die Karosserie ist erheblich leich-
ter als die Vorgangermodelle 997 und 996
der zweiten Generation; der 991 ist wieder
auf dem Niveau des 996 der ersten Genera-
tion aus dem Jahr 1996 angelangt. Und zwar
trotz einer deutlichen Radstandsverldange-
rung um 100 Millimeter, einer stabileren
Struktur sowie verschiedener Ausstattungs-
verbesserungen inklusive der MaRnahmen
zur Effizienzsteigerung, die zunachst einmal
mehr Gewicht ins Auto bringen (beispiels-
weise Start-Stopp-Systeme).

Neben dem Rohbau hat Porsche an zahl-
reichen weiteren Stellschrauben gedreht,
um das Gewicht zu verringern. Zur Feinar-
beit an Einzelkomponenten zdhlen Leicht-
bau-Federbeine, ein Kompaktkihler mit
Magnesium-Konsole, ein Magnesium-Cock-
pittrdger, eine modulare Pedalerie, eine
optimierte Abgasanlage sowie Leichtbau-
Sitzlehnen.

GT3 ALS INNOVATIONSTREIBER

Beim rennsporttauglichen GT3 RS ist
auch das Dach aus Magnesium; es wiegt nur
noch 2,1 Kilogramm, wdahrend das Serien-
dach aus Aluminium 3,1 kg wiegt. Ein Koh-
lefaser-Dach wiirde 2,9 kg wiegen, und das
Stahldach des Vorgangermodells wiegt -
zum Vergleich - stolze 7,5 Kilogramm.

Der Stellenwert der hochpreisigen Turbo-
und GT-Varianten beim Leichtbau wird auch
durch den Einsatz von Keramik und Titan
verdeutlicht. Die Keramik-Bremsanlagen
sorgen dabei nicht nur fir niedrigere unge-
federte Massen, sondern sind auch deutlich
belastbarer als konventionelle Stahlbrem-
sen. Bei Abgasanlagen und Pleueln setzt
Parsche bei spezifischen Modellen auf Titan.

Und dann gibt es auch noch die Moglich-
keit, die klassische 12-Volt-Batterie durch
eine Lithium-lonen-Batterie zu substituie-
ren. Die ist nicht ganz so kaltefest, aber
erheblich leichter.

Erfahrungen mit Kohlefaser-Verbundstof-
fen wiederum hat Porsche vor allem beim

Manchmal geht den Entwicklern auch der Spieltrieb durch - etwa beim Targa. Per Knopf-

Beim aktuellen 911 hat
Porsche sich auf eine
Aluminium-Mischbau-
weise verlegt.

druck hebt sich die hintere Dachkuppel und das Mittelteil legt sich hinter den Fondsitzen ab.

918 Hybrid gesammelt. Der Hersteller legt
Wert darauf, dass es sich dabei um ,keinen
Selbstzweck und Marketing-Instrumente
handelt” - ein Seitenhieb auf Minchen, wo
man beim Elektroauto i3 und dem Hybrid-
Sportwagen i8 groRen Wert auf den hohen
Kohlefaseranteil legt. Auch beim 918 Hybrid
bestehen Chassis und Monocoque aus CFK.

Fir groRere Serien ist die Technik nach
Ansicht von Porsche jedoch kaum tauglich.
Beim 911ist es die Sportvariante GT3 RS, die
- genauso wie der Le-Mans-Sieger 919
Hybrid - ,einige Kilo durch Kofferraumde-
ckel, Heckspoiler und Kotflugel aus CFK
spart”. Der Hersteller rdumt ein, dass sich
CFK im Fahrzeugbau erheblich langsamer
entwickelte als urspriinglich erwartet. Ver-
antwortlich dafiir seien die weiterhin hohen
Kosten: Der Fertigungsprozess sei ,aufwen-
dig, zeitintensiv und weniger automatisiert”.
Schon die Herstellung der Ausgangsfasern
sei teuer und dufRerst energieintensiv - ein
Umstand, der auch die Umweltvertrdglich-
keit des Werkstoffs in Frage stelle.

Und so prophezeit Porsche, dass die
Leichtbau-Karosserie der Zukunft einen
,intelligenten,  anforderungsgerechten
Werkstoffmix aus Aluminium und Stahl
aufweisen wird, erganzt um Bauteile aus

Magnesium und Faser-Kunststoff-Verbund-
werkstoffen wie CFK".

KONIG KUNDE REGIERT

Letztlich hangt der Erfolg des Leichtbaus
auch von Anforderungen ab, die sich dem
Zugriff der Ingenieure entziehen. Beispiel
Kundenwiinsche: Nur wenige machen bei
den spitz positionierten Spartmodellen von
der Option Gebrauch, die Klimaanlage oder
auch die Telematiksysteme wegzulassen.
Und Porsche verzichtet zunehmend darauf,
eine klassische Handschaltung anzubieten.
Die Doppelkupplung ist zwar schwerer, aber
sie kompensiert das Mehrgewicht durch ihre
grofere, effizienzsteigernde Spreizung und
die kurzen Schaltzeiten.

Manchmal geht den Entwicklern auch der
Spieltrieb durch - etwa beim Targa. Per
Knopfdruck hebt sich die hintere Dachkup-
pel, der Biigel klappt surrend auf, und das
Mittelteil legt sich publikumswirksam hinter
den Fondsitzen ab. Das Mehrgewicht gegen-
Uber dem Carrera 4 Coupé liegt bei 110 kg,
und selbst gegeniiber dem Cabrio sind noch
plus 40 kg zu verbuchen. Vielleicht lohnt sich
auch hier der Blick zurtick: Das handisch zu
bedienende Targadach der Baureihen bis
zum 964 ist geradezu bestechend einfach. «
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Das Brose-Technikum in Hallstadt: Hier untersuchen Ingenieure die Fertigungsschritte fiir glasfasergewebeverstarkte Thermoplaste.

LEICHT UND SERIENREIF

Der Zulieferer Brose nutzt innovative Werkstoffe fiir leichtere
Komponenten und Systeme. Dank umfangreicher Entwicklungsarbeit
erhielt das Unternehmen jetzt die ersten Serienauftrdage fiir
Tiir- und Sitzprodukte aus glasfasergewebeverstdrkten Thermoplasten.

ur Automobilzulieferer sind bessere

Werkstoffe ein vielgenutztes Mittel

im Leichtbau. Materialsubstitution

dient vor allem dazu, gréRere Struk-
turbauteile auf Diat zu setzen. Neben hoch-
festen Stahlen und Leichtmetallen wie Alu-
minium stehen seit einiger Zeit auch faser-
verstarkte Kunststoffe im Fokus der Ent-
wickler. Der bekannteste Vertreter dieser
Cattung ist karbonfaserverstarkter Kunst-
stoff. Trotz seiner hervorragenden Eigen-
schaften eignet sich das Material wegen der
hohen Kosten aber haufig nicht fir den
breiten Einsatz. Denn egal wie fortschrittlich
ein Produkt beziehungsweise eine Technik
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ist: Treiben Material- oder Fertigungskosten
den Preis zu sehrin die Hohe, ist das Thema
fur den Fahrzeughersteller uninteressant.
Auch in Zeiten strenger Emissionsregulie-
rungen hat sich an dieser Pramisse nichts
geandert. Zulieferer wie Brose missen
daher innovative Lésungen fir sinnvollen
und bezahlbaren Leichtbau finden.
Glasfasergewebeverstarkte Thermoplas-
te sind eine interessante Alternative. Zwar
haben sie im Vergleich mit der Karbonfaser-
Version leichte Nachteile bei einigen Werk-
stoffeigenschaften, entscheiden aber den
Preisvergleich deutlich fir sich. Bei der
Werkstoffgruppe sind Glasfasern in eine

Matrix aus beispielsweise Polypropylen oder
Polyamid eingebettet. Beim Erwdrmen des
auch Organoblech genannten Materials
erhdlt es eine wachsweiche Konsistenz und
ldsst sich in die gewiinschte Form pressen.
Durch Hinterspritzen lassen sich gleichzeitig
lokale Verstdrkungen und Funktionsele-
mente aus Kunststoff anbringen. Dieser
Prozess ist mit entsprechenden Anpassun-
gen in einer kanventionellen SpritzgieRma-
schine realisierbar.

Bereits seit dem Jahr 2008 beschaftigt
Brose sich mit der zukunftstrachtigen Mate-
rialgruppe. In diesem Jahr liegen bei den
Sitz- und bei den Tirsystemen die ersten

BILD: BROSE/HAGEN LEHMANN



Das vorgestanzte Organoblech-Halbzeug wird in der

Spritzgussmaschine erwdrmt und in Form gepresst.
Gleichzeitig werden Verstarkungen und Funktionsele-

mente aus Kunststoff angespritzt.

Serienauftrage vor. Bei den Sitzenist es eine
klappbare Durchlade fiir die Riicksitzbank,
die aus Organoblech besteht - der Start-
schuss fur die Produktion fallt noch dieses
Jahr. Im Vergleich zur herkémmlichen Vari-
ante aus Stahl mit etwa vier Kilogramm
spart sie aber nicht nur rund 40 Prozent des
Cewichts ein - die neue Bauweise verringert
auch die Komplexitdt: Bisher mussten circa
17 einzelne Komponenten zum Produkt ver-
schweillt werden. Nun ist es nur noch ein
Bauteil, bei dem zudem die Oberflachenbe-
handlung entfallt.

DEUTLICHE VORTEILE

Das zweite Produkt aus Organaoblech ist
ein Tursystem, bei dem die Trdgerplatte aus
dem Verbundwerkstoff besteht und nur 0,6
Millimeter dick ist. Die GroRserienfertigung
startet im Jahr 2018. Verglichen mit Stahl-
tlren sparen glasfasergewebeverstarkte

Eine angespritzte
Rippenstruktur

erhdht die Steifig-
keit der Organo-
blech-Durchlade.

BILD: BROSE

Turmodule dber finf
Kilogramm pro Fahr-
zeug, gegeniber her-
kémmlichen  Kunst-
stoff-Tlrsystemen sind
es bis zu zwei Kilogramm
- und das bei gesteigerter
Crashperformance: Das Bau-
teil aus Organoblech absorbiert
bis zu vier Mal mehr Energie.
Gleichzeitig tiberzeugt die Akustik, denn
die Schallibertragung in den Innenraum
reduziert sich deutlich.

Die gestalterischen Freiheiten bei der
punktgenauen Ausformung der Wandstar-
ke, des Faserverlaufes und des Lagenauf-
baus erlauben es, weitere festigkeitsrele-
vante Aufgaben auf das Modul zu tibertra-
gen: Wo mehr Festigkeit gefordert ist, lasst
sich die Trdgerplatte mittels angepassten
Faserverlauf oder gezieltem Lagenaufbau
verstdrken. Ansonsten bleibt sie hauch-
dinn. Dadurch entfallen Verstarkungsble-
che, die bei marktiblichen Systemen notig
sind, etwa um Belastung durch Tirabsen-
kung, Windlast oder Torsion im Tdrinnenteil
aufzufangen. An crashrelevanten Stellen ist
es zudem moglich, den Faserverlauf anzu-
passen, was fur hohe Bruchdehnung und
damit fir Sicherheit sorgt.

EIGENE GRUNDLAGENENTWICKLUNG

Doch vor der Serienreife der neuen Pro-
dukte stand intensive Entwicklungstatig-
keit. Da endlosfaserverstarkte Thermoplas-
te im automobilen Massenmarkt noch
weitgehend unbekannt waren, mussten
zundchst Grundlagen erarbeitet werden.
Brose ergdnzte die Kompetenz im eigenen

Haus durch Kooperationen mit Entwick-
lungspartnern und die Teilnahme an 6ffent-
lich geforderten Forschungsprojekten. Die
Arbeit begann bereits bei der Spezifikation
von Organoblechen: Die Anzahl der Lagen
ldsst sich wie der fur die Matrix verwendete
Kunststoff an die gewiinschten Eigenschaf-
ten des Bauteils anpassen. Das macht die
endlosfaserverstarkten Thermoplaste viel-
faltig einsetzbar, jedoch auch komplexin der
Anwendung. Deshalb entwickelte Brose eine
eigene Norm fir die Werkstoffgruppe, die
als Basis und Leitfaden flir Entwicklung und
Qualitdtssicherung dient. Neben der ange-
sprochenen Werkstoffspezifikation legt sie
etwa Rahmenbedingungen von Priifverfah-
ren fir das Material fest.

Um das Wissen tber die Verarbeitungs-
prozesse der glasfasergewebeverstarkten
Thermoplaste bis zur GroRRserienreife
voranzutreiben, waren Investitionen in Tech-
nik und Infrastruktur notig. So errichtete der
Zulieferer am Brose Standort in Hallstadt
im Jahr 2015 auf 1.200 Quadratmetern ein
Technikum fur tber funf Millionen Euro. Hier
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»UNSER ZIEL IST DER
PERFEKTE MIX*

Jiirgen Otto ist der Vorsitzende der
Geschaftsfiihrung der Brose-Gruppe.

Herr Otto, Brose hat stark in die
Organoblech-Entwicklung investiert und
bereits die ersten Serienauftrage erhal-
ten. Ist das Material der neue Wunder-
werkstoff im Leichtbau?

So gefragt: Nein. Weil es den einen per-
fekten Werkstoff nicht gibt. Dazu sind die
Anforderungen an unsere Produkte im
Fahrzeug zu unterschiedlich. Die endlos-
faserverstarkten Thermoplaste sind
jedoch ein wichtiger Baustein unserer
Leichtbaustrategie. Dass wir schon jetzt
Serienauftrage erhalten haben, ist sehr
erfreulich.

Welche Strategie verfolgen Sie?

Unser Ziel ist der perfekte Mix
gewichtsreduzierender Werkstoffe: Beim
Multimaterial-Leichtbau setzen wir Stof-
fe je nach ihren spezifischen Starken an
bestimmten Stellen in unseren Produkten
ein.
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Zum Beispiel?

Unsere Leichtbau-Vordersitzstruktur:
Querrohr und Seitenteile bestehen aus
diversen hochfesten Stahlen, die elektri-
sche Sitzneigungsverstellung grofteils
aus Kunststoff. Allein diese drei MaRRnah-
men reduzieren das Gewicht um rund ein
Kilogramm pro Sitz. Das funktioniert aber
nur mit entsprechendem Know-how
bezogen auf die Werkstoffe, die richtigen
Flgetechniken sowie das ganze Sitzsys-
tem.

Welche weiteren Leichtbauansitze
verfolgt Brose?

Generell verfolgen wir einen mechatro-
nischen Systemansatz. Bei elektrischen
Antrieben wie der elektrischen Olpumpe
integrieren wir Motor, Steuerelektronik
sowie Pumpe in ein kompaktes Gehduse
und sparen damit Schnittstellen und
Gewicht ein. Bei SchlieRsystemen konn-
ten wir die Teileanzahl massiv reduzieren:
Unser , Flex-Pol“-Premium-Schloss etwa
benétigt nur noch rund die Halfte der tibli-
chen 90 Komponenten. Auch das Gewicht
verringert sich um fast 50 Prozent, die
Funktionen bleiben aber erhalten.

Wo sehen Sie kiinftig die groRten Her-
ausforderungen im Leichtbau?

Bei allem Enthusiasmus ist es wichtig,
dass die Robustheit von Produkten und
Herstellungsprozessen gewahrt bleibt.
Leichtbau muss beherrschbar bleiben,
und die Funktion der Komponente oder
des Systems darf nicht beeintrachtigt
werden. AuRerdem kostet Leichtbau
Geld. Hier hilft nur die Diskussion mit dem
Kunden. Er muss entscheiden, wie viel
Cewicht weniger er haben will - und was
er bereit ist, dafiir zu bezahlen. In High-
Performance-Fahrzeugen kommen dann
andere Leichtbautechniken zum Einsatz
als in Kleinwagen. «

untersuchen Ingenieure alle Fertigungs-
schritte vom Greifen des Halbzeugs bis zur
Entnahme des fertigen Produkts. Dies
geschieht auf Standardmaschinen, und
zwar taktneutral zu herkémmlichen Spritz-
gieRprozessen. Die Ergebnisse flieRenin die
Entwicklung und Simulation ein, auRerdem
lassen sich mit ihnen angewandte Prozesse
stetig verbessern. Welche Aufheizverfahren
eignen sich fiir unterschiedliche Materialdi-
cken? Wie kommt das erwdrmte Material
am besten in das Werkzeug? Wie ldsst sich
der Verschnitt minimieren? Dies sind nur
einige der vielen Fragen, die ,im Einsatz"
beantwortet werden mussten, bevor Brose
fur die GroRserienfertigung von Organo-
blech-Produkten bereit war.

WICHTIGE VORHERSAGEN

Auflerdem entwickelt der Zulieferer die
Simulation endlosfaserverstarkter Kunst-
stoffe weiter. Die computergestiitzte Vor-
hersage nimmt eine Schliisselrolle fiir neue
Technologien ein: Dank effizienter Progno-
sewerkzeuge sind Konzeptaussagen und
-entscheidungen friher moglich - hohe
Reifegrade lassen sich so schneller erreichen
und Entwicklungsprozesse beschleunigen.
Beim Organoblech ist beispielsweise die
Simulation des Bearbeitungsprozesses eine
besondere Herausforderung: Die formge-
benden Prozesse laufen ahnlich wie bei
Metallblechen ab, die Verformungsmecha-
nismen im Material sind aber andere. Im
endlosfaserverstarkten Thermoplast tritt
etwa kein plastisches FlieRen, sondern eine
Scherung auf.

Cenau hier sind verldssliche Vorhersagen
jedoch besonders wichtig: Die lokale Orien-
tierung der Fasern entsteht erst wahrend
der Umformung - beeinflusst aber die Bau-
teilfestigkeit stark. Die Eigenschaften des
fertigen Produkts lassen sich daher nur ver-
lasslich vorhersagen, wenn man auch die
Herstellungsprozesse mitbetrachtet.

Es sind also mehr als ,nur” innovative
Ideen vonndten, um Leichtbaupotenziale
erfolgreich umzusetzen. Brose setzt dafir
auf seine Entwicklungskompetenz, die Pro-
zessstdrke bei der Industrialisierung und die
ertragreiche Zusammenarbeit mit Entwick-
lungspartnern. So konnte das Familienun-
ternehmen Organablech-Produkte grofise-
rienreif entwickeln. Dabei priift der Zuliefe-
rer kontinuierlich weitere Einsatzmoglich-
keiten der neuen Verbundwerkstoffe. «

Dr. Christina Hack, Leiterin Vorentwick-
lung, Brose-Gruppe
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DIE KRAFT DER ZWEI
WERKSTOFFE

Die Emissionsvorschriften werden strenger - fiir Hersteller wie
Zulieferer eine enorme Herausforderung. Polymer-Metall-Hybride
von ElringKlinger vereinen hohe Funktionalitat
mit geringem Gewicht - eine gefragte Kombination.

BILDER: ELRINGKLINGER

eichtbau hat bei ElringKlinger Tradi-

tion! Ende der Neunzigerjahre ging

das erste Kunststoff-Leichtbauteil

in Serie, eine Ventilhaube. Uber die
Jahre erweiterte sich das Portfolio stetig.
Auch der Einstieg in den Leichtbau fir
Karosserie- und Fahrwerkteile ist dem
Unternehmen gelungen. Bei der sogenann-
ten HFH-Technologie (Hydroform Hybrid)
trifft Kunststoff auf Metall.

Eine optimale Materialkombination samt
Verbindungstechnologie sind beim Hybrid-
Leichtbau entscheidend, denn es erganzen
sich dabei die Starken beider Werkstoffe:
weniger Gewicht, hohe Form- und MalR-

- VON CLAUS-PETER KOTH -

genauigkeit, hohere Struktursteifigkeit im
Crashfall, Realisierung komplexer Geomet-
rien, weniger Einzelteile durch Multifunkti-
onalitat, Zeitersparnis durch Integration
mehrerer Verfahrensschritte in einem
Arbeitsgang sowie weniger Materialeinsatz
und folglich auch niedrigere Kosten.

ZWEI VERFAHREN VEREINT

ElringKlinger stellt die Strukturbauteile,
zum Beispiel Cockpitquer- oder Frontend-
trager, in einem Fertigungsverfahren her,
das Innenhochdruck-Umformen und Spritz-
giellen in nur einem Prozessschritt vereint
(s. Grafik auf S. 36).

Dabei wird ein im Strangpressverfahren
hergestelltes dinnwandiges Aluminiumrohr
automatisiert in ein Werkzeug eingelegt.
Nach SchlielRen der Werkzeughalften wird
der Innenraum des Rohrs mit einer Flissig-
keit gefillt, unter Hochdruck gesetzt und
erhdlt so seine prazise Endkontur. Anschlie-
Rend startet in derselben Werkzeugkavitat
der Spritzgussprozess. Hierbei wird der
geschmolzene Kunststoff unter Temperatur
sowie Druck in das Werkzeug eingespritzt
und verfestigt sich dort in der Kavitat und
um das verformte Rohr. Anschlieffend wird
das Hybridbauteil entnommen und den wei-
teren Bearbeitungsprozessen zugefihrt.

Das ElringKlinger-Concept Car zeigt,
wo Cockpitquer- und Frontendtrager
im Fahrzeug verbaut werden.
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-> INNENHOCHDRUCK-UMFORMEN (IHU)

1. Halbzeuge werden 2. Werkzeug wird
in Werkzeug geschlossen, IHU-
eingelegt Medium wird in ein
metallisches Rohr
epresst
Rohr gep

IHU-Medium
(Wasser)

Hiilsen

3. Innenhochdruck
verformt das Rohr

4. Spritzgussprozess
startet, Rohr wird
umspritzt

Kunststoff

5. Verdnderung des
IHU-Mediums mit

—-> SPRITZGUSSPROZESS (SG)

6. Werkzeug wird
gedffnet, HFH-

Luftdruck Bauteil kann
entnommen
werden

il = o_ 0 0 _
— — —— - - .—_

Luft | Wasser

Zur Herstellung von Polymer-Metall-Hybriden setzt ElringKlinger ein Kombi-Werkzeug ein, das Innenhochdruck-Umformen und Kunst-
stoffspritzguss in nur einem Prozessschritt vereint.

Die HFH-Bauteile werden aktuell an zwei
Standorten von ElringKlinger produziert: in
Suzhou/China sowie im kanadischen Lea-
mington. Die hierzu bendtigten, 32 Tonnen
schweren Werkzeuge hat der konzerneigene
Werkzeugbau - bekannt unter dem Marken-
namen Hummel-Formen - am Standort
Lenningen hergestellt.

,Um Zeit zu gewinnen, transportierten
wir 2014 zwei der drei Werkzeuge fir die
Spritzgussmaschine auf dem Luftweg von
Deutschland nach China - in jeweils zwei
Teile zerlegt. Und da der Platz in Suzhou
nicht ausgereicht hat, haben wir dort kiirz-
lich sogar ein neues Werk eingeweiht. Wir
sind von der Technologie iiberzeugt - ent-

Der Cockpittrager verbindet
z. B. die Instrumententafel
mit der Karosserie.

Der Frontendtrager
stiitzt auch die Motor-
haube ab.
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sprechend investieren wir auch®, berichtet
Dr. Stefan Wolf, Vorsitzender des Vorstands
der ElringKlinger AG.

Im Karosseriebereich werden zundchst
Cockpitquer- und Frontendtrdger aus Poly-
mer-Metall-Hybriden gefertigt. Der Cockpit-
quertrdger trdgt beispielsweise Instrumen-
tentafel, Lenks&ule, Heizungs- und Luf-
tungsmodule, Airbags, Handschuhkasten,
Mittelkonsole sowie weitere Ausstattungs-
elemente und verbindet sie sicher mit der
Fahrzeugkarosserie.

Weiter vorne im Fahrzeug tragt der Front-
endtrager den Ladeluftkihler, die Schein-
werfermodule, den Spritzwasserbehalter,
das Signalhorn und das Abstandsradar-
Modul. Daruiber hinaus
stutzt er die Motor-
haube ab.

Bislang werden die
HFH-Teile exklusiv fir Merce-

des-Benz gefertigt. Der GroRauftrag
umfasst ein Volumen von tber 120 Millio-
nen Euroin den nachsten finf Jahren. ,Wei-
tere Kunden haben bereits Interesse an der
Technologie gedulRert. Seit Abschluss des
Lizenzvertrags befinden wir uns in konkre-
ten Verhandlungen mit Fahrzeugherstel-
lern”, erklart Wolf.

MOTOR- UND GETRIEBE-
TRAGER AUS GFK
Als Spezialist fur
Kunststoffspritzguss
geht ElringKlinger auch bei Motor- und
Cetriebetrdgern einen Schritt weiter und
ersetzt die bis dato verwendeten metalli-
schen Werkstoffe durch glasfaserverstark-
te Thermoplaste. Motortrager aus glasfa-

serverstarktem Polyamid haben entschei-
dende Vorteile gegeniiber herkémmlichen
Aluminiumkonstruktionen: Eine bessere
Akustik, hehere Wdrmeisolierung und deut-
lich weniger Gewicht sprechen fir sich. Auch
eine hohe Festigkeit und Steifigkeit zeich-
nen die Bauteile aus. Zudem wird das aus
Naturkautschuk hergestellte Motorlager
besser vor der Motorhitze geschiitzt und so
die Lebensdauer erhéht. Inserts und Buch-
sen, aber auch Hitzeschilde kénnen prob-
lemlos integriert werden.

STRUKTURBAUTEILE AUS ENDLOSFA-
SERVERSTARKTEN THERMOPLASTEN
Endlosfaserverstarkte Thermoplaste in
Kombination mit thermoplastischem Spritz-
guss ermoglichen den Ersatz von metalli-
schen Komponenten auch bei Strukturbau-
teilen in der Karosserie oder im Interieur.
Crashrelevante Bauteile kénnen durch
diese Materialkombination als Kunststoff-
bauteil realisiert werden. Dies zeigen erste
Designstudien, die bei ElringKlinger durch-
gefiihrt wurden. Bei dem einstufigen Pro-
zess wird das warme Organablech direkt in
das Spritzgusswerkzeug eingelegt, beim
Schliefen des Werkzeugs umgeformt und
danach direkt angespritzt. Hierbei werden
die guten Materialeigenschaften des
Organablechs mit einer zusatzliche Funkti-
onalisierung durch Anspritzen von Rippen-
strukturen weiter verbessert. Mittels Funk-
tionsintegration kdnnen mehrkomponenti-
ge metallische Bauteile in ein thermoplas-
tisches Bauteil Uberfiihrt werden. Die Ein-
satzmoglichkeiten der endlosfaserverstark-
ten Thermoplaste sind vielfaltig - auch im
non-automotive Bereich. «
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»WIR SEHEN NOCH
POTENZIAL"

Dr. Stefan Wolf, Vor-
standsvorsitzender der
ElringKlinger AG, liber den
Stellenwert des Leicht-
baus, jliingste Auftrdage
und die Auswirkungen der
Elektrifizierung.

- DIE FRAGEN STELLTE
CLAUS-PETER KOTH -

Der Leichtbau macht ElringKlinger unab-
hangiger vom Geschaft rund um den Ver-
brennungsmotor. Welchen Anteil am
Gesamtumsatz soll er kiinftig einnehmen?

Das Thema Leichtbau treiben wir in unse-
rer Unternehmensgruppe konsequent voran.
Anfang 1998 gelang es ElringKlinger, den
ersten Prototypenauftrag fiir eine Kunst-
stoff-Ventilhaube zu akquirieren. Heute
erzielen wir mit unseren Kunststoff-Leicht-
bauteilen und -modulen rund 21 Prozent des
Konzernumsatzes. Dieser Anteil soll weiter
steigen: Wir sehen noch Potenzial.

Wird es bald einen eigenen Geschafts-
bereich ,Leichtbau” geben, in dem Sie die
Kompetenzen biindeln?

Dies tun wir bereits seit Beginn unserer
Leichtbauaktivitaten. Ein aktuelles Beispiel
ist eine Kunststoff-Ventilhaube fir einen
Premiumbhersteller: Uns ist es gelungen, ein
Abschirmteil zu integrieren, welches das
Bauteil vor hohen Temperaturen schiitzt, die
vom Turbolader ausgehen. Selbstverstdnd-
lich fertigen wir dieses thermische
Abschirmteil selbst. Ob es einen Geschafts-
bereich ,Leichtbau” geben wird, steht zum
jetzigen Zeitpunkt nicht fest. Wichtig ist,
dass wir weiterhin innovativ bleiben.

In welchen Segmenten profitieren Sie
vom Megatrend Leichtbau? Auf welche
Erfahrungen konnen Sie zuriickgreifen?

In erster Linie profitieren wir natdrlich bei
unseren Kunststoff-Leichtbauteilen und
-modulen. Unser Cockpitquertrdger aus

Dr. Stefan Wolf, 54, studierte nach
einer Banklehre Rechtswissen-
schaften an der Eberhard-Karls-
Universitat in Tiibingen. 1997 trat er
in die ElringKlinger AG ein. Im Mdrz
2006 bestellte ihn der Aufsichtsrat
zum Vorsitzenden des Vorstands.

Polymer-Metall-Hybriden wiegt beispiels-
weise 40 Prozent weniger als bisherige
Losungen. Hier kénnen wir auf die Erfahrun-
gen und das Know-how von Hummel-For-
men zurtickgreifen: Mit der Integration des
Formenbauers haben wir uns eine kreative
Ideenschmiede fur Produktionsverfahren
der Zukunft ins Haus geholt. Es ist uns mog-
lich, alles durchzufiihren, von der Forschung
an neuartigen Materialien Uber deren ana-
lytische und fertigungstechnische Erpro-
bung bis zur Industrialisierung.

Aber auch bei unseren Abschirmsystemen
achten wir auf das Gewicht. Die Bauteile
sind extrem leicht und sehr gut formbar.
Neben der Bauteilzahl verringern sich die
Gerduschemissionen und das Gewicht. Und
das alles ohne Abstriche an die Funktiona-

BILD: ELRINGKLINGER
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litdt und Dauerhaltbarkeit. Ubrigens bieten
wir auch in Leichtbauweise gefertigte
Gehause fir Energiespeicher an. Das Thema
zieht sich also durch verschiedene
Geschaftsbereiche.

Vom Zulieferer Brose haben Sie jiingst
den Serienauftrag zur Fertigung von Tiir-
modultragern aus Organoblechen erhalten.
Welche Kompetenzen bringt ElringKlinger
ein?

Der GrofRRauftrag bestatigt unsere For-
schungsleistungen mit neuen Faserver-
bundwerkstoffen und unterstreicht unsere
Kompetenz bei Leichtbaukomponenten.
Fur die Herstellung der Turmodultrager
werden besonders leichte und duflerst sta-
bile Faserverbundwerkstoffe - sogenannte
Organobleche - umgeformt und Kunst-
stoffelemente fur zusatzliche Bauteilfunk-
tionen in einem Prozessschritt angespritzt.
Die Technologie dazu wurde von Brose ent-
wickelt. Wir sind strategischer Partner bei
der industriellen Umsetzung.

Ist die Auftragsfertigung ein Geschafts-
modell, das Sie weiter ausbauen werden?

Wir entscheiden von Fall zu Fall. Sollten
sich interessante Moglichkeiten ergeben,
werden wir uns zusammensetzen.

Durch die zunehmende Elektrifizierung
des Antriebsstrangs kommt neues Gewicht
ins Fahrzeug. Wird der Leichtbau dadurch
an Bedeutung gewinnen?

Ich denke schon, dass der Leichtbau die
Entwicklung der Elektroautos befliigeln
kann. Schlieflich missen die OEMs unter
anderem das zusdtzliche Batteriegewicht
kompensieren - da brauchen Sie innovative
Leichtbaulésungen.

Planen Sie weitere Akquisitionen, um
lhre Leichtbaukompetenz zu starken?
Wenn ja, in welchen Feldern?

Pauschal Idsst sich das nicht beantwor-
ten. Gerade erst haben wir die Maier For-
menbau GmbH lbernommen, einen For-
men- und Werkzeugbauer. Wir halten die
Augen offen und schauen uns am Markt um.
In der Vergangenheit haben wir ein gliickli-
ches Handchen bewiesen - etwa durch die
Ubernahme von Hummel-Formen. «
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ort, wo in den Achtzigerjahren

eines der politisch umstrittensten

Bauprojekte der Bundesrepublik

war - die urspriinglich geplante
zentrale Wiederaufarbeitungsanlage fur
abgebrannte Brennstdbe aus Kernreaktoren
in Deutschland - begann der bayerische
Automobilhersteller nach dem Ende des
Projektes im Jahr 13990 mit der Karosserie-
fertigung des BMW 3er-Cabrio. Schrittweise
baute BMW seine Aktivitdaten in Wackers-
dorf aus, weitere Firmen zogen nach. Fir die
Produktion der CFK-Elemente griindete der
OEM im Jahr 2010 ein Joint Venture mit SGL
Carbon. Die Firma SGL Automotive Carbon
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Das BMW-Leichtbaukonzept ,,Carbon Core*
bedeutet einen Mischbauansatz von CFK,

hochstfesten Stahlen und Aluminium.

DAS LEICHTBAU-WERK

Carbonfaserverstarkter Kunststoff (CFK) in der Struktur der Fahrgast-

zelle ist ein Kernelement der BMW-Efficient-Lightweight-Technik fir

die neue 7er-Reihe. Die Bauteile dafiir kommen aus Wackersdorf - wo
der Hersteller ein Werk fiir deren Herstellung betreibt.

- VON ANNEDORE MUNDE -

Fibers (SGL ACF) ist mit einem Produktions-
standort im Innovationspark Wackersdorf
ansdssig und stellt die CFK-Gelege her, die
BMW beim Stacken weiterverarbeitet.

Vor knapp zwei Jahren ging in Wackers-
dorf eine neue CFK-Stackanlage in Betrieb.
Der Automobilhersteller BMW investierte
insgesamt 20 Millionen Euro in eine 8.250
Quadratmeter grofle Fertigungshalle und
eine neu entwickelte CFK-Stackanlage. Das
Ziel: eine deutlich erhéhte Produktionska-
pazitat fur CFK-Teile. In der vollautomati-
schen Fertigungsstralte, die von der Firma
Fill Maschinenbau aus Gurten in Obergster-
reich entwickelt wurde, entstehen seitdem

aus den CFK-Gelegerollen in drei zentralen
Prozessschritten - Legen, Schneiden, Fligen
- sogenannte Stacks (Stapel).

Dabei werden die Gelegerollen zundchst
in Bahnen abgerollt und in mehreren Schich-
ten ubereinandergelegt. Je nach zu fertigen-
dem Bauteil sind dabei bis zu 15 Lagen not-
wendig, um die erforderliche Festigkeit zu
erreichen. Im Anschluss schneiden Maschi-
nen diese CFK-Stacks zu Einzelteilen zu - sie
bilden die Grundform fir spatere Bauteile.
Der Zuschnitt der Teile aus den Bahnen
erfolgt sehr prazise, um moglichst wenige
Carbon-Reste als Verschnitt zu erzeugen;
das Zukunftsmaterial ist teuer. Ein abschlie-

BILDER: BMW



Rendes Ultraschall-Schweiltverfahren ver-
bindet dann die Lagen miteinander, wobei
ein in die Gelege eingebrachter Binder den
Prozess verstarkt. Die fertigen Stacks ver-
arbeitet BMW anschlieRend beispielsweise
in Leipzig in weiteren Prozessschritten wie
Pressen, Verharzen oder Zuschneiden zu
CFK-Bauteilen, und setzt sie dann in der
Fahrgastzelle der i-Modelle ein.

Mit Blick auf die Nachhaltigkeit tiber den
gesamten Fahrzeug-Lebenszyklus stehen
auch bei der Fertigung der CFK-Teile ressour-
censchonende Verfahren im Mittelpunkt.
Entsprechend deckt sich der Energiebedarf
fir die Produktion der Carbonfasern zu 100
Prozent aus regenerativen Quellen. Ein Was-
serkraftwerk liefert den Strom fiir das Car-
bonfaserwerk in Moses Lake (USA). Von dort
stammen die Kohlenstofffasern, aus denen
in Wackersdorf die Gelege entstehen.
AuRerdem kommen innovative Recycling-
Verfahren zum Einsatz, um einen Teil der
CFK-Bauteile beispielsweise aus Schnittres-
ten zu fertigen.

HOHE GEWICHTSEINSPARUNGEN

Bei der Konstruktion der Karosserie der
neuen 7er-Reihe mit dem sogenannten
,Carbon Core" nutzte BMW das Know-how
aus der Entwicklung der i-Modelle, deren
Fahrgastzellen vollstandig aus CFK (carbon-
faserverstarktem Kunststoff) bestehen. Der
Carbon Core fiir die Karosseriestruktur ist
dabei das zentrale Element bei der Entwick-
lung der sechsten Generation der 7er-Reihe.
Das intelligente Karosseriekonzept ermog-

- IR or =

Mittels Ultraschall-SchweiRverfahren werden die CFK-Lagen miteinander verbunden, wobei
ein in die Gelege eingebrachter Binder den Prozess verstarkt.

licht durch den Mischbauansatz von CFK,
hochstfesten Stahlen und Aluminium eine
festere und steifere Fahrgastzelle bei
gleichzeitig deutlich reduziertem Fahrzeug-
gewicht. CFK kammt dabei auch in einer
Hybridbauweise mit hachstfesten Stahlen
fir Strukturelemente zum Einsatz. Dadurch
ldsst sich nach Aussage von BMW etwa im
Bereich der B-Sdulen die Auslegung der
Blechbauteile anpassen und Gewicht spa-
ren. Das Leichtbaukonzept umfasst zudem
einen gezielten Einsatz von Aluminium im
Karosserie- und Fahrwerksbereich sowie
eine umfassende Detailoptimierung. Die

Produktion der Carbonfasern bei SGL Automotive Carbon Fibers, dem Joint Venture der
BMW Group und SGL Group in Moses Lake, Washington State, USA.

gewichtsoptimierenden MalRnahmen redu-
zieren das Fahrzeuggewicht der Modelle der
7er-Reihe um bis zu 130 Kilogramm vergli-
chen mit der Vorgangergeneration, heilit es
aus Miinchen. Das hat positive Auswirkun-
gen auf das Gesamtfahrzeug: Trotz vieler
neuer Innovationen, hoherem Komfort und
erflllter zusatzlicher Gesetzesanforderun-
gen hat das Modell einen niedrigeren
Schwerpunkt als der Vorgdnger, eine Achs-
lastverteilung von genau 50:50 und einen
Verbrauch laut Hersteller von nur 4,5 1 (730d
Limousine). Der 7er entsteht wie alle seine
Vorganger im Werk in Dingolfing. Das Werk
ist das Aluminium-Kompetenzzentrum im
weltweiten Produktionsnetzwerk der BMW
Group und nun auch die weltweit erste
Automobilfertigung, in der CFK in Hybrid-
bauweise im Karosseriebau eingesetzt wird.

PRAMIERTES KAROSSERIEKONZEPT

Der erstmalige Einsatz von CFK als Leicht-
bauwerkstoff im konventionellen Karosse-
riebau im Kontext eines GrolRserienprojektes
war unbestritten ein Meilenstein in der
Karosserieentwicklung. Dies werteten auch
die Experten so: Im Rahmen der 17. Globalen
Karosseriebau-Benchmarking-Konferenzim
hessischen Bad Nauheim wurde das Karos-
seriekonzept Ende vergangenen Jahres mit
dem ,EuroCarBody“-Award 2015 ausge-
zeichnet. Die Auszeichnung wird seit 2002
wahrend der jahrlichen Expertenkonferenz
vergeben und gilt als weltweit bedeutends-
te Auszeichnung fur Innovationen im Karos-
seriebau. «
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LEICHTBAU BEDACHT

Die zunehmend strengeren Grenzwerte fiir CO,-Emissionen und
die Reichweitendiskussion bei Hybrid- und Elektroautos sind der Kern
des aktuellen Leichtbautrends. Der Zulieferer Webasto bringt sein
Know-how auf diesem Gebiet in seine Leichtbaudachsysteme ein.

Paper Honey Comb, eine der Leichtbautechnologien von Webasto, spart iiber 50 Prozent Gewicht im Dachbereich ein.

ebasto forscht bereits seit

Anfang der 2000er Jahre an

Leichtbaudachsystemen.

Seitdem brachte der Zulie-
ferer mehrere Technologien in die Serienpro-
duktion, deren Gewichtsersparnis im Dach-
bereich je nach eingesetzter Technik bis zu
50 Prozent betragen kann.

Bei Forschung und Entwicklung der
Leichtbautechnologien arbeiten vor allem
die Standorte in Stockdorf bei Miinchen und
Schierling bei Regensburg zusammen. Im
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Jahr 2003 begann das Unternehmen dort,
sein eigenes Kunststoff-Kompetenzzent-
rum aufzubauen. Erst 2013 ging eine rund
4.500 Quadratmeter grolRe Werkshalle in
Betrieb - heute umfasst der Standort
45.000 Quadratmeter.

Drei Leichtbautechnologien setzt der
Zulieferer bereits erfolgreich in Serienbau-
teilen ein:

1. Polyurethan(PU)-Composites sind fa-
ser verstarkte Verbundwerkstoffe, die in
Sandwichbauweise zusammengesetzt wer-

den. Eine Konstruktion, die Webasto aktuell
einsetzt, heillt ,Paper Honey Comb" (PHC).
Hier besteht der Kern aus Papierwaben,
ummantelt von einem Gemisch aus PU und
Glasfasern. Diese Bauweise erlaubt sehr
steife und leichte Bauteile - gegeniber
Stahl spart die Konstruktion iiber 50 Prozent
des Gewichts. Im Jeep Renegade Baujahr
2015 prdsentierte Webasto erstmals ein
solches Dachsystem in Serie.

Je nach Anforderung bietet der Zulieferer
unterschiedliche AuRenoberflachen an:

BILD: WEBASTO



Mdglich sind etwa die lackierte Aluminium-
Auflenhaut in Wagenfarbe oder integrierte
Solarzellen.

2. Webasto Clas ProTec ist laut Hersteller
sicherer und leichter, verglichen mit klassi-
schen Glasdachern. Auf der Innenseite von
Einscheibensicherheitsglas (ESG) befindet
sich eine hochreilRfeste Folie aus Polyethy-
lenterephtalat. Bricht das Glas, halt die Folie
die Bruchsticke zusammen und schitzt
damit die Insassen.

Die Folie ermdglicht aufRerdem eine gerin-
gere Glasdicke - aktuell auf bis zu 2,6 mm.
So lassen sich rund 25 Prozent Gewicht ein-
sparen. Um zu verhindern, dass Partikel
zwischen Classcheibe und Folie gelangen,
findet die Produktion der Dacher unter Rein-
raumbedingungen statt.

3. Bei Polycarbonaten (PC) handelt es sich
um amorphe, thermoplastische Kunststof-
fe. Sie sind glasklar, extrem schlagzah, bre-
chen und splittern nicht - und sind zudem
sehr leicht. AuRerdem ist der Kunststoff
3D-formbar und ermdglicht so vielfaltige
Bauteildesigns. Der hochkomplexe Produk-
tionsprozess erfalgt in sechs Stufen eben-
falls unter Reinraumbedingungen.

Der sensibelste Prozessschritt ist die
Lackierung: Das Lacksystemn, bestehend aus
Primer und Hard Coat, muss in allen Berei-
chen des Bauteils die exakt richtige Schicht-
dicke haben. Diese entspricht einem Viertel
bis Achtel des Durchmessers eines mensch-
lichen Haares. Webasto beschichtet die
Bauteile mittels eines selbst entwickelten
und patentierten Verfahrens per Fluten.

Die aufgetragene Schutzschicht macht
die Dacher kratzfest und witterungsbestan-
dig. Polycarbonat setzt Webasto fir trans-
parente Dachsysteme seit der Premiere im
Smart Fortwo im Jahr 2007 ein.

NEUE EINSATZGEBIETE

Lange Zeit waren Polycarbonate nur fir
den Einsatz bei Dachern ein Thema. Auf-
grund verdanderter Rahmenbedingungen hat
sich dies jedoch gedndert - Webasto sieht
vier Hauptfaktoren, die den breiteren Ein-
satz des Materials rechtfertigen:

+ Der Kunde wiinscht sich viel Licht im
Innenraum und eine umfassende Rund-
umsicht. Deshalb ist der Glasanteil in
Pkws in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegen. Die Schattenseite: Clas ist
relativ schwer. Polycarbonat kann das
Cewicht um tber 40 Prozent senken.

» Mittels moderner Materialien und opti-
mierter Herstellprozesse entsprechen die

18 -~
Die Polycarbonat-Dacher werden per Roboter durch ein patentiertes Verfahren vollautoma-
tisch beschichtet.

PC-Elemente hochsten Automotive-Qua-
litatsanforderungen - sie lassen sich ent-
sprechend an weiteren als nur den bishe-
rigen Einbauorten im Fahrzeug nutzen.
» Polycarbonat-Bauteile herzustellen ist
sehr aufwendig. Bezogen auf das einzel-
ne Bauteil ware Polycarbonat daher wirt-
schaftlich kaum konkurrenzfahig zu Glas.
Die Verscheibung aus Polycarbonat
ermoglicht aber vielfaltige Einsparpoten-

Die Webasto-Gruppe mit Sitz in
Stockdorf bei Miinchen ist seit
Griindung des Unternehmens 1301
in Familienbesitz. Die Gruppe ist
international an mehr als 50 Stand-
orten in den Unternehmensberei-
chen Dach- und Thermosysteme
tatig. Webasto ist einer der 100
grofRten Automobilzulieferer welt-
weit und erwirtschaftete im Jahr
2015 mit iiber 12.000 Mitarbeitern
einen Umsatz von 2,9 Mrd. Euro.

Die Kernkompetenzen des Unter-
nehmens umfassen die Entwick-
lung, Produktion und den Vertrieb
kompletter Dach- und Cabriodach-
systeme sowie Heiz-, Kiihl- und
Liftungssysteme fiir Pkws, Nutz-
und Spezialfahrzeuge, Reisemobile
und Boote.

o dilban

ziale, etwa wegen einer besseren CO,-
Bilanz oder durch zusatzliche integrierte
Funktionen, wie Antennen, Bremslichter
etc.. Zudem senken optimierte Prozesse
und Materialien die Herstellungskosten.
* Bis dato limitierten Gesetze den Einsatz
von Polycarbonaten in der Fahrzeugver-
scheibung - besonders in Europa und den
USA. Seit Herbst 2015 erlaubt nun die
europadische UN ECE R43 den Einsatz von
Kunststoffen im Bereich der besonders
stark reglementierten Windschutzschei-
ben. Gleichzeitig fihrte die Gesetzgebung
neue und realistischere Testverfahren ein.

GLASSCHEIBEN ERSETZEN

Aufgrund dieser veranderten Bedingun-
gen hat Webasto eine Produkt-Roadmap bis
zum Jahr 2020 erstellt. Sie sieht den
umfangreicheren Einsatz von Polycarbonat-
Scheiben vor: zundchst bei den hinteren
feststehenden Seitenscheiben, bei der
Heckscheibe und bei beweglichen Seiten-
scheiben. Windschutzscheiben aus dem
Material sollen ebenfalls auf den Markt
kommen.

Die aktuellen Polycarbonat-Scheiben von
Webasto haben die neuen Testverfahren
bereits erfolgreich bestanden - fiir den
Zulieferer ein weiteres Argument daftr,
dass Scheiben aus dem Material samtliche
Glasflachen des Fahrzeugs bei gleichblei-
bender Optik, Qualitdt und Sicherheit in
Leichtbauweise ersetzen kdnnen. ,Webasto
PC 360" nennt das Unternehmen diesen
Ansatz fir eine nachhaltige Mobilitat. <
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> STRATEGIEN DER OEMS

STAHLLEICHTBAU IM
NEUEN PASSAT

Um die vorgeschriebenen CO,-Ziele zu erreichen, setzt Volkswagen auf
konsequente Gewichtsreduzierung. Beim neuen Passat sparten
die Wolfsburger durch Mischbauweise und neue Fligeverfahren bis zu

ill man die Verbrauchs- und
CO,-Emissionsziele errei-
chen, gilt es heutzutage
mehr denn je, das Gesamt-
fahrzeuggewicht spirbar zu reduzieren.
Viele Automobilhersteller stecken mittenin
einem werkstofflichen Umbruch: Sie kon-
zentrieren sich auf Aluminium oder Faser-
verbundwerkstoffe - Beispiel BMW mit
seinen Modellen i3 und i8. Doch Volkswagen
als Volumenhersteller setze gezielt auf den
Stahlleichtbau, um die Umweltziele zu errei-
chen, erklarte Jurgen-Werner Becke, Tech-

85 Kilogramm an Gewicht ein.

- VON JENS SCHEINER -

nologieentwicklung und Technologiepla-
nung/Prozesstechnik Leichtbau bei der
Volkswagen AG auf dem »Automobil
Industrie«-Leichtbau-Gipfel 2016.

Durch die konsequente Anwendung von
Leichtbaumaterialien in Verbindung mit
neuen Fertigungs- und Fiigetechnologien
gelang es Volkswagen erstmals beim Golf
VII, das Gewicht auf Basis des Modularen
Querbaukastens (MQB) zu reduzieren. Das
ist umso beeindruckender, da dem neuen
MQB bessere Komforteigenschaften sowie
eine hohere Fahrdynamik nachgesagt wer-

=

Der neue Volkswagen Passat ist insgesamt 85 Kilogramm leichter als sein Vorganger.
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den; zudem ist der MQB fur alle weltweit
geltenden und zu erwartenden Sicherheits-
anforderungen gerdistet.

In der Fertigung lassen sich mittels MQB
die Prozesse und die Betriebsmittel stan-
dardisieren und vereinfachen. Die Baukas-
tensystematik hat auRerdem den Vorteil,
dass der Fertigungsprozess von Fige- und
Montagefolgen fiir einen bestimmten Zeit-
raum vereinheitlicht wird und die Baukdsten
flir unterschiedliche Fahrzeugklassen nutz-
bar sind. Deshalb basiert auch der neue VW
Passat auf dem MQB und teilt sich unter

BILDER: VW



anderem im vorderen Unterbodenbereich
modifizierte Teile des Golf VII.

Europas groRter Volumenhersteller spart
beim neuen Volkswagen Passat mithilfe
verschiedener Konzepte 85 Kilogramm ein.
Beim Aggregat konnten die Ingenieure
durch den Einsatz eines Aluminium-Zylin-
der-Gehduses sowie optimierte Pleuel- und
Kolbenstangen rund 40 Kilogramm einspa-
ren. Neue Achsen, ein Aluminium-Hilfsrah-
men und eine neue Motorlagerung senken
beim Fahrwerk das Gewicht um neun Kilo-
gramm. Durch eine andere Elektrikarchitek-
turund neue Fensterhebermotoren fallt die
Elektronik um drei Kilogramm leichter aus.
Der Aufbau des neuen Passat ist bis zu 33
Kilogramm leichter als der des Vorgangers.
Davon entfallen 21 Kilogramm auf den Ein-
satzvon Leichtbau in der Karosseriestruktur.

VOLKSWAGEN FAHRT VERSCHIEDENE

STRATEGIEN

Wie Jirgen-Werner Becke in seinem Vor-
trag mitteilte, bedient sich Volkswagen
dabei verschiedener Strategien: Bei der
Karosserie setzt der OEM auf hoch- und
hdchstfeste Stahlgliten und reduzierte die
Blechdicken. Der gréfite Anteil des Wagen-
aufbaus besteht weiterhin aus normalem
Stahl mit 140 bis 420 MPa. Der Gebrauch an
warmumgeformten Stahlen (420 bis 1.000
MPa) wurde von 15 Prozent auf 27 Prozent
erhoht. Zusdtzlich verwendet man jetzt 17
Prozent an hochstfesten Stahlen (420 bis
1.000 MPa) sowie lediglich ein Aluminium-
teil, das als Hutablage dient. Dieses Teil
kommt laut Becke nur zum Einsatz, um zu
zeigen, , dass wir Aluminium mit Stahlin der
Mischbauweise groRserientechnisch beherr-
schen kénnen”

Durch Tailor Rolled Blank lassen sich
unterschiedliche Werkstoffgliten oder
Blechdicken so zusammensetzen, dass das
Material genau dort in der entsprechenden
Materialstdrke eingesetzt wird, wo es beno-
tigt wird.

Aullerdem wurden verschiedene Geome-
trien der Profile und Flachen optimiert. Bei-
spielsweise wurde der Ldngstrdger des neu-
en Passat von einem ,U-Langstrager” auf
einen ,C-Ldngstrager” gedndert. Dieser baut
zwar héher auf, aber ermoglicht es, die Fla-
chen und das Gewicht zu optimieren. GClei-
ches gilt fir flachige Bauteile: Durch genaue
Berechnungen lassen sich Pragungen und
Sicken bestmdglich anbringen, um so
zusatzlich die Steifigkeit des Materials zu
erhghen.

—> PASSAT 8

Stahl [l hochstfester Stahl

. warm umgeformter Stahl

Aluminium

Die Karosserie des Passat besteht aus verschiedenen Stahlgiiten sowie Aluminium.

Widerstandselement und Alublech

Aluminiumbléch—. =

Klebstoffauftrag
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Fiir den Stahl-Aluminium-Mischbau im neuen Passat wird erstmals das Widerstandelemen-

teschweillen umgesetzt.

Wegen der Integration von Aluminium in
die Stahlkarosseriestruktur benétigt Volks-
wagen neue grolserientaugliche Technolo-
gien. Bislang setzt der Automobilhersteller
zu 85 Prozent auf thermische Fiigetechno-
logien wie Punkt-, Laser- und MIG-Schwei-
Ren. Da der Stahlleichtbau zwar noch nicht
ganz ausgereizt, der Trend aber hin zum
Mischbau geht, ist es laut Becke daher ,sehr
wichtig, die Verfahren zu optimieren, da jede
Anderung in eine mechanische Fiigetechno-
logie bei VW zu erheblichen Investitionen
fihren wird".

Daher beschéaftigt man sich schon jetzt
intensiv mit neuen Technologien. Fir Becke
sind ,Fugetechnologien ein Schlissel, um
den Stahlleichtbau noch effizienter zu
machen.” Beim Stahl-Aluminium-Mischbau

im neuen Passat wird daher erstmals das
Widerstandelementeschweiflen umgesetzt:
Es verfigt die Werkstoffe Stahl und Alumi-
nium durch den Einsatz von Flgehilfsele-
menten zusammen mit der bewdhrten Ver-
bindungstechnik des Widerstandpunkt-
schweifens.

Im Fall der VW-Hutablage werden kleine
Stahlnieten in das Aluminiumblech einge-
pragt und anschlielfend mit den Stahlbau-
teilen mit Hilfe konventioneller Widerstand-
spunktschweillzangen verschweiltt und
zusatzlich verklebt. Gegen Ende seines
Vortrages restimierte Becke, dass beim
Stahlleichtbau noch reichlich Luft nach oben
bestehe und noch etwa zehn bis zwanzig
Prozent an Gewicht eingespart werden
kénnten. «
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STRATEGIEN DER OEMS

LEICHTBAU ALS
MESSLATTE

Der neue Jaguar F-Pace ist SUV und Sportwagen gleichermalien.
Jaguar Land Rover begegnet immer mehr Technik mit konsequentem
Leichtbau. Der F-Pace ist im SUV-Segment Spitzenreiter beim Leicht-

bau - vor den deutschen Wettbewerbern.

aguar Land Rover (JLR) setzt die Leicht-
bau-Offensive seiner luxurigsen Jaguar-
Modellreihen fort. In den letzten funf
Jahren investierte der britische Automo-
bilhersteller 1,8 Milliarden Euro in eine neue
Fahrzeugarchitektur, die auch kinftigen
Modellen als Basis dienen soll. Ob das sport-
liche Cabrio und Coupé F-Type, die Limousi-
nen XE, XF und X] oder zuletzt das neue SUV
F-Pace: Alle sind zu einem wesentlichen
Anteil aus Leichtbauwerkstoffen gefertigt.

- VON WOLFGANG SIEVERNICH -

Der Celandewagen F-Pace basiert auf
derselben modularen Aluminiumplattform
(D8) wie die Limousinen XE und XF und ist
damit das dritte Fahrzeug mit dieser Archi-
tektur. Die Karosseriestruktur besteht aus
Aluminium, hochfesten Stahlen sowie Ver-
bundwerkstoffen und ist leicht und verwin-
dungssteif.

Keiner hat mehr: 80 Prozent Aluminium
verwendet Jaguar beim F-Pace; sogar die
deutschen Hersteller kommen nicht auf
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einen solch hohen Leichtmetallwert bei
ihren Karosserien. Der Rest besteht aus
einem Materialmix: Die Heckklappe wird aus
Verbundmaterial gefertigt, wahrend der
Hilfsrahmen und die Quertrager des Arma-
turenbretts aus Magnesium sind.

Der konsequente Leichtbau lohnt: Die
SUV-Wettbewerber Porsche Macan und
Mercedes GLC liegen im Leergewicht tber
dem F-Pace. Jaguar gibt fir das Basismodell
mit 2,0 Dieselmotor und 132 kW/180 PS ein

o
w
=
=
=4
£
e
<
|
o
<t
)
)
<
g
oo
@




Der F-Pace basiert auf derselben modularen Aluminiumplattform (D8) wie die Limousinen XE und XF.

Leergewicht von 1.665 Kilogramm an -
Macan und GLC bringen jeweils rund 150
Kilogramm mehr auf die Waage. Der Ver-
brauch liegt bei nur 4,9 Liter Diesel im EU-
Zyklus. Ein Erfolg, den andere Hersteller nur
mittels aufwendiger und schwerer Hybrid-
technik erreichen.

EXKLUSIVE LEGIERUNG

Antony Riley, bei Jaguar Land Rover ver-
antwortlicher Aluminium-Projektmanager,
erldutert auf dem Leichtbaugipfel der
»Automobil Industrie«: ,Wir haben die
Karosserie beim F-Pace nochmals versteift
und Gewicht reduziert. So haben wir die
B-Sdule mittels bxxx-Aluminium nicht nur
sehr leicht, sondern auch sehr steif gestal-
tet, ohne Kompromisse bei der Crashsicher-
heit eingehen zu missen.”

Im Vergleich zu den beiden Limousinen
XE und XF gelang es JLR bei einem akzep-
tablen Kosten/Nutzenverhdltnis, viele Bau-
teile nochmals leichter zu konstruieren. Der
F-Pace besitzt von allen Jaguar-Modellen
den hochsten Aluminiumanteil, wobei fast
ein Drittel auf den Werkstoff RC5754 ent-
fallt. Hinter diesem Kiirzel verbirgt sich eine
zum GroRteil aus Recyclingmaterial und
Verschnitt gewonnene Legierung. Sie soll
die CO,-Bilanz bei der Fertigung verbessern
und wird nach Unternehmensangaben zur-
zeit exklusiv nur von JLR genutzt.

Der F-Pace ist 50 Prozent verwindungs-
steifer als der Porsche Macan und hat
zudem eine um 35 Prozent héhere Querstei-
figkeit. Das kommt vor allem der Fahrdyna-

mik zugute. Der Hersteller verbaute eine
Vorderachse mit Aluminium-Doppelquerlen-
ker und eine Aluminium-Integral-Hinterach-
se, was dem Fahrwerk zu einem agilen
Eigenlenkverhalten verhelfen soll. Die Tor-
sionssteifigkeit reicht an das Niveau des
Jaguar XF heran. Das aufwendige Fahrwerk
des F-Pace soll dem SUV auf allen Unter-
griinden zu einer aufRergewshnlichen Dyna-
mik verhelfen.

Nur knapp 20 Prozent der Teile sind mit
dem XE und XF identisch, rund 80 Prozent
entwickelte Jaguar neu. So hat der OEM die
vorderen Quertrdger stdrker dimensioniert,

Anthony Riley: ,,Die B-Saule konnte leicht
und steif gestaltet werden, ohne Kompro-
misse bei der Crashsicherheit einzugehen.”

BILD: STEFAN BAUSEWEIN
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um eine héhere Steifigkeit zu erzielen. Auch
wurden die Hilfsrahmen und Anlenkpunkte
am Unterboden so ausgelegt, dass sie die
Steifigkeit des Karosserieverbundes weiter
steigern. Die aus Aluminium-Druckguss
gefertigten StoRdampferdome der Vorder-
radaufhangung wurden beim F-Pace noch-
mals modifiziert. Damit konnte die
gewlinschte Bodenfreiheit mit den Idngeren
Federwegen des Allradmodells in Einklang
gebracht werden.

Dass Leichtbau auch Verzicht bedeuten
kann, zeigt Jaguar Land Rover beim Einsatz
der Fiigetechnik: So verwendet der Herstel-
ler mehr Kleber statt Schweilpunkte. Satte
73 Meter Klebstoff verbinden die Karosse-
rieelemente des Fahrzeugs nebst Rahmen,
nur noch rund 560 Schweillpunkte sorgen
an kritischen Stellen fir den Zusammen-
halt. Die Karosseriestruktur besitzt 2.616
Stanznieten. Weniger ist mehr: Die Karos-
serie wiegt nur noch 298 Kilogramm - ein
Novum fiir einen Geldandewagen, dessen
Struktur hgheren Belastungen als der eines
reinen StralRenfahrzeugs ausgesetzt ist.

Wie sieht die Zukunft aus? Bis zum Jahr
2020 will das Unternehmen nochmals bis zu
300 Kilogramm Gewicht aus den Fahrzeug-
architekturen herausnehmen und weiterhin
durch einen Materialmix aus Aluminium,
Magnesium und hochfeste Stahle ersetzen.
Angesichts des Trends zu immer mehr
Entertainment, grofReren Fahrzeugen und
nicht zuletzt der Elektromobilitat spielt der
Leichtbau bei Jaguar Land Rover inzwischen
eine Schlisselrolle. <
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> MATERIALIEN

»BAUTEILE INDIREKT UND
DIREKT PRODUZIEREN"

Wolfgang Mitterdorfer (li.), 46, ist
Vertriebsvorstand der Steel Division
in Linz. Von 2004 bis 2013 baute er
die Marktanteile in der europdi-
schen Autoindustrie stark aus.
Zuvor war er vier Jahre Geschafts-
fihrer europdischer Voestalpine-
Vertriebsniederlassungen.

Peter Bernscher (re.), 48, ist seit
2013 Mitglied des Vorstandes der
Metal Forming Division und
zustandig fiir Vertrieb, Marketing,
Beschaffung und die Business Unit
Automotive Components. Von
2008 bis 2012 sanierte er die nie-
derlandische Voestalpine Polynorm
Gruppe. Seit Mitte der Neunziger-
jahre war er in verschiedenen
Geschaftsfiihrungspositionen fiir
die Stahlverarbeitung und Stahldis-
tribution des Unternehmens in
Osterreich und Italien tatig.
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Verzinkte pressgehdrtete Stdahle kénnen im indirekten
und direkten Verfahren verarbeitet werden. Sie sind
Innovationstreiber der Branche. Die Voestalpine-
Divisionsvorstande Wolfgang Mitterdorfer und Peter
Bernscher geben einen Ausblick auf die Entwicklungen.

- DIE FRAGEN STELLTE WOLFGANG SIEVERNICH -

Der Stahl fiir Strukturteile im Automobil
muss extrem robust, variabel verformbar,
korrosionsbestdndig und leicht sein. Wie
schafft Voestalpine diesen Spagat?

Wolfgang Mitterdorfer: Die Antwort dar-
auf geben wir in Form unserer eigenentwi-
ckelten Phs-Technologie. Phs steht fir
presshartender Stahl. Mithilfe hoherer Fes-
tigkeit muss weniger Material eingesetzt
werden. Das spart Gewicht und sorgt gleich-
zeitig fuir eine hervorragende Crashperfor-
mance. Der kathodische Korrosionsschutz,
den wir durch das verzinkte Material erhal-

ten, garantiert, dass die wichtigen Eigen-
schaften tiber sehr lange Zeit erhalten blei-
ben.

Peter Bernscher: Die Nachteile hochstfes-
ter Kaltumformstahle sind eingeschrankte
Umformeigenschaften und die Notwendig-
keit sehr hoher Umformkrafte. Je fester ein
Stahl, desto schwerer lasst er sich in Form
bringen. Bis zur Jahrtausendwende gelang
es keinem Stahlhersteller, verzinkten,
hochstfesten Stahl durch Presshéarten zu
verformen. Fiir einen optimalen Korrosions-
schutz bendtigt man aber einen verzinkten

BILD: FOTOSTUDIO EDER
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Werkstoff. Durch unseren selbst entwickel-
ten Stahl samt dem dazu notigen Umform-
verfahren ist es uns gelungen, diese Prob-
leme zu l&sen. Wir rollen die Technik welt-
weit aus, um Kunden in Deutschland, China,
Sudafrika und den USA mit Bauteilen belie-
fern zu kénnen. Im Automotive-Bereich
verfolgen wir eine umfassende Globalisie-
rungsstrategie und haben in den letzten
Jahren deutlich Gber 100 Millionen Euro in
neue Werke investiert.

Wo liegt der Vorteil der Phs-Technik?

Bernscher: Wir haben uns mit der Produk-
tion von pressgehdrteten Bauteilen aus dem
feuerverzinktem Bandstahl Phs-Ultraform
einen Namen gemacht. Das Produkt verbin-
det Leichtbau, Korrosionsschutz und mehr
Sicherheit im Automobilbereich. Dafr
erhielt Voestalpine im vergangenen Jahr den
Staatspreis fir Innovation, die hochste
Anerkennung fur innovative Unternehmen
in Osterreich.

,Die Entwicklung der verzinkten press-
hartenden Stahle macht uns zum Inno-

vationstreiber.”

Mitterdorfer: Nach Jahren intensiver Ent-
wicklungsarbeit positionieren wir uns mit
Phs-Ultraform und Phs-Directform als Kom-
plettanbieter in der Warmumformung im
Automobilmarkt. Damit ist Voestalpine
derzeit der einzige Hersteller weltweit, der
pressgehdrtete Bauteile aus verzinktem
Stahl sowohl im indirekten als auch im
direkten Verfahren produzieren kann.

Zentrale Treiber bei der Entwicklung von
Karosseriewerkstoffen sind Leichtbau und
Crashfestigkeit. Wie stehen Sie zu diesen
Trends?

Die Phs-Technolo-
gie verbindet sehr
guten Korrosions-
schutz mit hoher
MaRhaltigkeit.

Die erste Phs-Directform-Anlage steht in Schwabisch Gmiind.
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Wolfgang Mitterdorfer

Bernscher: Hochstfeste Stahle werden im
Auto der Zukunft stark vertreten sein. Vor
allem Strukturbauteile wie A- und B-Sdulen
sowie Ldngs- und Quertrager, also die
gesamte Sicherheitszelle, wird nach wie vor
aus Stahl gefertigt und eignet sich perfekt
fir den Einsatz von Phs-Produkten. Dazu
bieten wir neben dickenoptimierten Bautei-
len mittels geschweifl3ter Platine auch soge-
nannte Tailored Properties Parts an. Diese
weisen durch partielle Hartung zonenab-
hangig unterschiedliche Festigkeiten auf,
die eine optimale Energieaufnahme im Fal-
le eines Fahrzeugcrashes gewdhrleisten.

Auf der Kaltumformseite werden die neu-
en AHSS-High-Ductility-Stahle mit ihren
Festigkeiten bis zu 1.200 MPa zusdtzliche
Bereiche der Karosserie erschliefien.

Mitterdorfer: Leichtbau gilt in der Branche
gerade im Zusammenhang mit alternativen
Antrieben als Schlisseltechnologie. Als
Komplettanbieter im Bereich Warmumfor-
mung werden wir unsere patentierte und
eigenentwickelte Phs-Technik weiter aus-
bauen. Das soll uns weltweit zum fihrenden
Unternehmen auf diesem Gebiet machen.

Wie wird der Materialmix der Karosserie
in fiinf bis zehn Jahren aussehen?

Bernscher: Der Leichtbau spielt eine zen-
trale Rolle: Aluminium, Kunststoffe, Hybri-
de werden mittelfristig bedeutsam; Magne-
sium, Titan oder Karbon bendtigen ldnger,
um kosteneffizient auf breiter Basis einge-
setzt zu werden. Neben Stahl- wird auch die
Aluminiumkompetenz von Voestalpine
immer wichtiger.

Mitterdorfer: Es geht um jedes Gramm:
Mehr Gewicht heilt mehr Verbrauch und
weniger Fahrdynamik. Vor zehn Jahren stell-
ten wir uns die Frage, ob die Karosserie aus
Aluminium, Composites oder Stahl beste-
hen wird. Der richtige Werkstoff an der rich-
tigen Stelle - so lautet heute die Devise.
Dieser Trend wird sich noch verstdrken. Ich
bin der Meinung, dass die Karosserie der
Zukunft intelligenten Stahl bendtigt. Als
Voestalpine-Konzern liefern wir mit unseren
Leichtbaustdhlen und der Phs-Technik einen
wesentlichen Beitrag dazu. «
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> MATERIALIEN

HOCHSTFEST FUR DIE
KAROSSERIE

Der Technologie- und Industriegtiterkonzern Voestalpine ermdglicht
mit dem Phs-Directform-Verfahren die direkte Warmumformung
von verzinktem Material. Damit wird der flaichendeckende Einsatz
verzinkter Warmumformteile moglich.

Platine:
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Der Kern der neuen Phs-Technik ist die Vorkiihleinheit.

dchstfeste Bauteile mit kathodi-
schem Korrosionsschutz und
hoher MaRhaltigkeit sind nun
auch im direkten Prozess dar-
stellbar. Dabei werden die Platinen aus
Phs-Directform von Voestalpine auf rund
900 Grad Celsius erwdrmt und in der Vor-
kithleinheit auf unter 600 Grad abgekiihlt.
AnschlieRend werden sie warm in einem
gekihlten Werkzeug auf Endgeometrie
geformt und gehartet. Das direkte Verfah-
ren optimiert den Materialeinsatz und ist
flr geringere Stiickzahlen und einfachere
Bauteilgeometrien perfekt geeignet. Phs-
Directform bietet in einer mehrstufigen
Warmumformung das Potenzial, komplexe
Bauteilgeometrien wirtschaftlich auch bei
groften Stilickzahlen zu gewahrleisten.
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Im indirekten Verfahren werden Platinen
aus Phs-Ultraform klassisch kalt auf End-
geometrie geformt sowie beschnitten und
danach auf rund 900 Grad Celsius erwarmt.
Im warmen Zustand erfolgt lediglich die
Hartung und Fixierung - das Formharten.
Das Presshdrten im indirekten Prozess ist
dadurch besonders fiir sehr groRe oder kom-
plexe Bauteile geeignet.

Im Rahmen der Entwicklung von Phs-
Directform wurden unterschiedliche Bauteil-
geometrien mittels Prototypen- und Ver-
suchswerkzeugen hergestellt. Dazu gehéren
A- und B-Sdulen, Quer- und Ldngstrdger
sowie weitere Verstdrkungsbauteile.

Die umformtechnisch komplexen Bautei-
le waren bei der Analyse frei von Mikroris-
sen. Diese Risse werden in der Fachliteratur

BILD: VOESTALPINE

haufig bei der Produktion komplexer Bau-
teile genannt. Dariiber hinaus Uberzeugte
Phs-Directform bei samtlichen Versuchen
durch sehr gute Umformeigenschaften im
Vergleich zu den derzeit erhdltlichen Stan-
dardbeschichtungen. Insbesondere bei der
Vermeidung lokaler Ausdinnungen und
Rissbildungen Uiberzeugte die neue Technik.

Zu den maRgeblichen Vorteilen der Zink-
beschichtung zahlen die guten tribologischen
Eigenschaften. Im Vergleich zu den WU-
Standardbeschichtungen weist die Beschich-
tung von Voestalpine einen etwa halb so
hohen Reibwert und eine deutlich geringere
Schichtharte auf und erméglicht damit einen
geringeren WerkzeugverschleilR.

PRODUKTION AB SOMMER

Die neue Anlage ist seit Juli dieses Jahres
betriebsbereit. Bereits im August 2015 wur-
de die industrielle Serienreife hergestellt
und die erste ,Cooling Station” geordert. Die
Markteinfihrung von Phs-Directform
begann im November.

Seit Juli 2016 werden die direkt warmum-
geformten Bauteile auf der ersten Anlage
in Schwabisch Gmind produziert. Kiinftig
soll die Produktion auf allen Kontinenten
weltweit méglich werden.

Um das Ziel zu erreichen, will Voestalpine
bis zum Jahr 2020 zwanzig neue Anlagen
errichten. Damit empfiehlt sich der Techno-
logiekonzern mit Bauteilen aus Phs-Ultra-
form und Phs-Directform als Innovations-
treiber und Komplettanbieter bei warmum-
geformten, geharteten Bauteilen mit hochs-
ten Festigkeiten und dem durch Zink
gewdhrleisteten kathodischen Korrosions-
schutz. <
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Mit einer Geschwindigkeit von 1.600 Kilometern pro
Stunde will das Bloodhound Supersonic Car (55C) 2016
den Rekord fiir Landfahrzeuge in der Wiiste Siidafrikas
brechen. Das Raketenauto wurde in Multimaterialbau-
weise erstellt und besteht aus Composite, Aluminium,
Stahl und Titan. Den Antrieb teilen sich ein Raketen-

- und ein Dlsentriebwerk, wie es auch im Eurofighter

' verwendet wird.
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LEICHT, FORMBAR UND
HOCHFEST

Aluminium hat durch seine geringe Dichte einen entscheidenden
Vorteil - es ist leicht. Constellium entwickelte neue
Legierungen, die das Leichtmetall extrem stabil machen sollen und
eine Alternative zu hochfesten Stahlen waren.

ur Zulieferer sind die wachsende
Nachfrage und der steigende Ein-
satz von Aluminium in der Automo-
bilindustrie sowchl eine grole
Chance als auch eine grolRe Herausforde-
rung. Aluminium wird in immer mehr Fahr-
zeugen eingesetzt, zunehmend auch im
Massenmarkt der Klein- und Mittelklasse.
Nicht nur die Anzahl der Fahrzeuge mit Alu-
miniumanteil steigt, sondern auch immer

mehr Teile im Fahrzeug werden aus Alumi-
nium gefertigt.

Mit der zunehmenden Bedeutung von
Leichtbau im Automobilbereich dndern sich
die Anspriiche von Automobilherstellern.
Der Druck, immer leichtere Lésungen zu
entwickeln, geht einher mit Anforderungen
an Sicherheit und Asthetik. Fiir die Alumi-
niumbranche bedeutet das: Formbarkeit,
Festigkeit und Energieabsorption von Alu-

miniumteilen missen weiter erhtht werden
- bei gleichzeitigen Gewichtseinsparungen.

ALTERNATIVE ZU STAHL

Wahrend Aluminium den Werkstoff Stahl
in vielen Bereichen des Automobilbaus
bereits ersetzt hat und weiterhin an Bedeu-
tung gewinnt, gab es bis vor Kurzem kaum
echte Alternativen zu ultrahochfestem
Stahl. Da das Leichtmetall jedoch um ein

Um eine homogene Zusammensetzung vor dem DC-GieRen zu gewdhrleisten, wird das geschmolzene Aluminium geriihrt.
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Ultralex wird zunehmend
in B-Sdulen eingesetzt.

Vielfaches weniger als Stahl wiegt, wird es
stark nachgefragt. Um diese Liicke zu fiillen,
hat Constellium die Aluminiumlegierung
Ultralex entwickelt. Sie vereint extrem hohe
Festigkeit mit geringerem Gewicht. Ultralex
kannin sehr geringer Produktdicke verwen-
det werden und ist gegentiber hochfestem
Stahl um 15 Prozent leichter.

Neben dem Leichtbau legen die OEMs
auch ein entscheidendes Augenmerk auf
das Design ihrer Fahrzeuge. Surfalex bietet
branchenfiihrende Eigenschaften in Bezug
auf Formbarkeit, Falzverhalten und Festig-
keit bei gleichzeitiger Korrosionsresistenz.
Dabei wird eine gleichmaéRige und defekt-
freie Oberflache sichergestellt.

Neben dem Grundprodukt bietet Constel-
lium die Legierung Surfalex in zwei weiteren
Varianten an. Die hochfeste Speziallegie-
rung Surfalex HS ist nochmals um 15 Pro-
zent fester als Surfalex, sodass Bleche im
Material extrem diinn ausgewalzt werden
kénnen und Gewicht sparen.

Surfalex HF als hochformbare Variante
kann im Umformprozess gut verarbeitet
werden und ist um rund 15 Prozent formba-
rer als gewohnliche Legierungen der Karos-
serie.

INVEST IN DIE ZUKUNFT

Damit die Produkte auch kiinftig Wunsch-
und Wahlmaterial im Automobilbereich
bleiben, investiert Constellium kontinuier-
lich. Das Technology Center C-Tec ist nicht
nur der zentrale Innovationsmotor innerhalb
des Unternehmens, sondern auch eines der
weltweit groRten Forschungs- und Entwick-
lungscenter fiir Aluminium und Aluminium-
legierungen. In den vergangenen 50 Jahren
wurden die wissenschaftlichen und techni-
schen Kapazitdten stetig ausgebaut und
gestdrkt.

Surfalex HF bietet als hoch-
formbare Variante eine extreme
Formbarkeit im Umformprozess
und eignet sich beispielsweise
fiir Seitenwande.

Forscher analysie-
ren die Machbar-
keit von Automo-
bilteilen mithilfe
numerischer
Simulation im
C-TEC.

Da Neuentwicklungen oft in Laboren
beginnen und praxisfern sind, geht die For-
schung im C-Tec einen Schritt weiter: Eine
Ausstattung in Industriegrofle ermoglicht
realistische Tests, die spdteren Anwen-
dungsbereichen entsprechen. So kénnen
Innovationen vollstandig getestet werden.
Das Unternehmen entwickelte bereits hoch-
feste Legierungen fiir Strukturbauteile und
Crashmanagement-Systeme. Zusatzlich
bietet Constellium Konzepte fiir den
Umstieg von Stahl auf Aluminium.

Das Zentrum arbeitet mit einem interna-
tionalen Netzwerk an Universitdten, For-
schungseinrichtungen und Laboren. Unter
den rund 50 wissenschaftlichen Partnern
sind beispielsweise das MIT in den USA, die
RWTH Aachen in Deutschland und die Brunel
University London in GroRbritannien.

Erst vor Kurzem konnte das Unternehmen
die Forschung und Entwicklung noch einmal
erheblich starken: Im April 2016 hat es
gemeinsam mit der Brunel University Lon-
don das University Technology Center (UTC)
ero6ffnet, dass sich direkt auf dem Campus
befindet. In diesem Zentrum werden sowohl
Aluminiumlegierungen als auch Struktur-
bauteile gestaltet, entwickelt und getestet.

Das UTC hat die Aufgabe, die Entwicklungs-
dauer fir kiinftige Legierungen um mindes-
tens 50 Prozent zu senken. Diese Techniken
verwendet Constellium in seinen weltweiten
Fertigungsanlagen und schlieRt damit die
Licke zwischen Grundlagenforschung, Ent-
wicklung und der Serienproduktion.

Ein weiterer Faktor, der fiir die Entwick-
lung von immer neuen Innovationen subs-
tanziell ist, sind die Mitarbeiter. Neben
einem Team von 15 Forschern, Ingenieuren
und Technikern liegt das Augenmerk auch
auf dem wissenschaftlichen Nachwuchs. In
Partnerschaft mit der Brunel University hat
Constellium aus diesem Grund ein Stipen-
dienprogramm fiir Doktoranden und Post-
doktoranden ins Leben gerufen.

In Kooperation mit der Universitat forscht
das Unternehmen an einer Reihe neuer
hochfester Aluminiumlegierungen  fir
Strukturbauteile, um Automobilherstellern
weitere Méglichkeiten zur Einsparung von
GCewicht bei der Fahrzeugkonstruktion zu
bieten. «

Martin Jarrett, Global Technical Director,
Constellium Automotive Structures; Andreas
Afseth, Global Technical Expert, Constellium
Automotive
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Die Prototypen des StoRstangen-Quertragers aus faserverstarktem Kunststoff erfiillen alle Anforderungen fiir eine Serienfertigung.

ALLES GLEICH, NUR

LEICHTER

Hyundai hat einen StolRfanger-Quertrdger aus faserverstdarktem
Kunststoff entwickelt. Gefertigt wird er durch reaktive thermoplastische
Pultrusion mit anschlieender Radiusanformung. Einzig die
Kosten scheinen noch einer Serieneinfiihrung entgegenzustehen.

emeinsam mit dem Frontend-
Spezialisten Plastic Omnium sowie
den Materiallieferanten CQFD
Composites und Arkema hat das
,Hyundai Motor Europe Technical Center”in
Russelsheim einen StoRRfanger-Quertrager
aus faserverstarktem Kunststoff entwi-
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- VON HARTMUT HAMMER -

ckelt. Das Bauteil ist bei gleichen Funktions-
eigenschaften deutlich leichter als der
Serien-Quertrager aus Stahl (8,7 Kilogramm)
des Hyundai i30. ,,Ein Modul mit Glasfaser-
verstdrkung wiegt 5,3 Kilogramm - bei
Kohlenstoff-Faserverstarkung sogar nur 5,0
Kilogramm®, erldutert Dr. Jerome Coulton,

zustandig fur Composite CAE im Enginee-
ring Design Department des Hyundai Tech-
nical Centers.

Bei den Funktionseigenschaften legten
die Ingenieure besonderen Wert auf eine
mindestens so hohe Festigkeit wie bisher
und eine gute Crashperformance - etwa bei

BILD: HYUNDAI



Uberfahrschutz, FuRgadngerschutz und
Deformation. Auch Funktionen wie die
Abschleppeigenschaften, die Integration der
Hupe sowie ein nicht héherer Bauraumbe-
darf standen auf der Agenda. Aus Sicht von
Jerome Coulton ,ist das Quertrdgerkonzept
inklusive Fertigung serienreif und konnte
bei Kundeninteresse in zwei bis drei Jahren
vom Band laufen® Einziger Hinderungs-
grund: die Mehrkosten pro Kilogramm
Cewichtsreduzierung. Sie entsprechen noch
nicht ganz den internen Vorstellungen von
Hyundai, sollen sich aber schon auf einem
wettbewerbsfdhigen Niveau befinden.

WELCHER PROZESS?

Ein Schlusselfaktor war die Wahl des
geeigneten Produktionsprozesses. Wahrend
die meisten Automobilhersteller auf das
RTM (Resin Transfer Molding)-Verfahren
und Duromere setzen, haben sich Hyundai
und Plastic Omnium fur die reaktive Pultru-
sion (Strangziehverfahren) und Thermoplast
als Werkstoff entschieden. Begriindet wird
dies mit kirzeren Zykluszeiten bei der Her-
stellung, einer héheren Leistungsfahigkeit
und besser recycelbaren Materialien.

Bei der reaktiven Pultrusion werden
zundchst Endlosfasern zu einem Pultrusi-
onsteil gewickelt, anschlieRend mit einem
Thermoplast zum Quertrdger umspritzt und
sofort danach in die richtige Form gebogen.
Fir die gesamte Prozesskette gibt Hyundai
eine Zykluszeit von 60 bis 90 Sekunden an.
Dagegen beansprucht das herkdmmliche
RTM-Verfahren drei bis zehn Minuten pro
Quertradger. Verfahren mit Prepregs dauern
mit 100 bis 200 Minuten sogar noch langer.

Darlber hinaus sorgt die reaktive Polyme-
risation der Monomere direkt beim Spritz-
vorgang - sobald die Prozessparameter
Temperatur und Druck optimal eingestellt
sind - fur eine hervorragende Verbindung
mit dem pultrudierten Quertrdager. ,Sie
ermdglicht eine optimale Imprdgnierung der
Fasern und einen hohen Fasergehalt im
Bauteil”, ergdnzt Coulton.

Diese sogenannte In-Situ-Polymerisation
ist ebenso eine Innovation wie der Mix
unterschiedlicher Fasertypen ohne thermi-
schen Verzug. Zudem lassen sich durch eine
geschickte Mischung von Fasertypen mit
einem unterschiedlichen Wdrmeausdeh-
nungskoeffizienten - konkret: Glas- und
Kohlefasern - in spezifischen Bauteilberei-
chen optimale Eigenschaften einstellen.

Eine weitere Besonderheit ist nach Anga-
ben von Coulton, dass sich unmittelbar an

—> KONKURRIERENDE MATERIALKONZEPTE
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Die reaktive Pultrusion weist im Vergleich zu anderen Materialkonzepten kurze Zykluszeiten
bei gleichzeitig sehr guten Materialeigenschaften auf.

den Spritzprozess eine Umformungsanlage
anschliefft. Dadurch sind fir die Herstellung
des Quertrdgers im Prinzip nur zwei Prozess-
schritte erforderlich:  Pultrusion und
anschlieRende Radiusanformung.

Eine vorkonsolidierte Zwischenstufe ent-
fallt, es entsteht nur minimaler Faserver-
schnitt, und auch ein Lackieren des Bauteils
ist nicht mehr notwendig. AbschlieRend
werden in den Quertrdger noch einige
Funktionsbauteile mit Schnappmuttern
eingebaut.

Ein etwas hoherer Aufwand ergab sich bei
der Simulation und Validierung des neuen

/émﬁ.
()

Dr. Jerome Coulton: ,,Das neue Quertrager-
konzept ist 50 Prozent steifer als glasfaser-
verstarkte Duromer-Profile.”

Produktionsprozesses. So waren vorab drei
neue Materialmodelle fir die Kohlefasern,
die Glasfasern und die Gewebeeigenschaf-
ten erforderlich. Dazu wurden in einem ers-
ten Schritt standardisierte Materialversuche
durchgefiihrt.

In der zweiten Stufe folgten Crash-, Bie-
ge- und Drehversuche mit dreidimensiona-
len Referenzkomponenten. Aber erst nach
den Crashversuchen der vollstandigen Pro-
totyp-Quertrdger lieRen sich endgltige
CAE-Materialmodelle definieren. In diesem
Zusammenhang wurden zwei Faserverstar-
kungen validiert: eine ausschlief3lich mit
Glasfasern, die andere mit einer Kombina-
tion aus Kohle- und Glasfasern.

SIMULIERT UND OPTIMIERT

Inzwischen hat Hyundai die Material- und
Prozessfragen weitgehend optimiert sowie
Komponenten- und Gesamtfahrzeugversu-
che durchgefiihrt. Sowohl bei den Tests nach
den Euro-NCAP-Richtlinien (Frontalaufprall
und FuRgangerschutz) als auch bei den Prii-
fungen (Reparaturfreundlichkeit der Struk-
turund StoRstange) gemal RCAR (Research
Council for Automotive Repairs) hat der
Quertrager aus faserverstarktem Kunststoff
nach eigenen Angaben mindestens genau-
so gut oder noch besser abgeschnitten als
der Serien-Quertrdger aus Stahl.

Damit stlinde einem Serienstart eigent-
lich nichts mehr im Wege - wdren da nicht
die internen Kostenplaner. «

BILD: STEFAN BAUSEWEIN
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GENIAL EINFACH

Ein modernes Auto kann gar nicht leicht genug sein. Doch bei aller
Leichtigkeit missen Steifigkeit, Festigkeit und Genauigkeit
gewadhrleistet sein. Die Prozesstechnik ,xFK in 3D“ kann beides:
Sie reduziert das Gewicht und erhéht die Steifigkeit.

- VON CLAUS-PETER KOTH -

Auch nicht-rotationssymmetrische Bauteile wie Halter, Konsolen und Trégerelemente lassen
sich aufgrund der Hohlrdume zwischen den Faserstrdngen leicht herstellen.

eben alternativen Antriebskon-
zepten gewinnt auch der inte-
grative Leichtbau als Schlissel-
technologie weiter an Bedeutung
- dient er doch konventionell angetriebenen
Fahrzeugen und solchen mit Hybrid- oder
Elektroantrieb gleichermaRen.

Im Spannungsfeld aus Konzept-, Werk-
stoff-, Fertigungs- und Funktionsleichtbau
kommen bereits heute diverse Materialien
zum Einsatz, die das Fahrzeuggewicht suk-
zessive senken. Im Rahmen der Entwicklung
solcher Hybrid- und Mischbaukonzepte wer-
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den nun auch in Klein- und Mittelserien
verstdrkt unterschiedliche Faserverbund-
techniken eingesetzt.

Dabei greift die Branche auf das jahrzehn-
telange Erfahrungswissen aus Luft- und
Raumfahrt, dem Motorsport sowie vielen
weiteren angrenzenden Branchen wie dem
Sportartikelgeschaft zurtick. Kernziel ist
stets eine wirtschaftlich sinnvolle System-
integration in unterschiedlichen Fahrzeug-
modulen, die funktionale Verbindungstech-
niken zwingend erforderlich macht. Hierin
liegt bis heute eine wesentliche Herausfor-

BILD:AMC

derung im industriellen Einsatz von Faser-
verbundwerkstoffen.

DEUTLICH WENIGER CARBONFASERN

Der Industrialisierungsgrad von Faserver-
bundtechniken wie Faserpressen, Tapele-
gen, Resin Transfer Molding (RTM) und
Pultrusion nimmt stetig zu, sodass inzwi-
schen auch Strukturbauteile als faserver-
starkte Kunststoffkompaonenten vorgese-
hen werden kénnen. ,Wenn die Glas-, Koh-
le-, Basaltfasern etc. von Verbundwerkstof-
fen nach den gewtiinschten Bauteilfunktio-
nen ausgerichtet und dreidimensional
gewickelt werden, also xFK in 3D, entstehen
raumliche Strukturbauteile hoher Intelligenz
und in ultraleichter Form®, sagt Rainer
Kurek, Chef der Technologieberatung AMC
in Penzberg. Und: In jedem Bauteil seien mit
xFKin 3D deutlich weniger Carbonfasern und
Harz erforderlich. Peter Fassbaender, AMC-
Technologieberater und Erfinder der neuen
Prozesstechnik, beziffert die Materialer-
sparnis auf bis zu 40 Prozent im Vergleich
zu Carbonteilen, die mittels klassischer
Faserverbundverfahren hergestellt werden.

Kurek hat es sich mit seinem Team zur
Aufgabe gemacht, die Prozesstechnik xFK
in 3D vom Prototypenmalstab in die Serie
zu bringen. ,Die Fasern kénnen stdrkenkon-
form eingesetzt werden, da Faserrichtung,
Faserstdrke und Harzmatrix bauteilspezi-
fisch einstellbar sind", erklart er. Vorausset-
zung hierfiir seien innovative Auslegungs-
methoden, die der Berechnungs- und Simu-
lationsspezialist Lasso fiir die AMC entwi-
ckelt habe.

Dr. Ulrich Hindenlang, Grinder, Gesell-
schafter und Geschaftsfihrer der Lasso
Ingenieurgesellschaft mbH in Leinfelden-
Echterdingen, hat fiir die neue Prozesstech-
nik eine innovative Finite-Elemente-Analy-
se konzipiert, mit deren Hilfe die Berech-



nung und Simulation von xFK in 3D-Kompo-
nenten auf Einzelstrang-Ebene ermoglicht
wird. Der gesamte (virtuelle) Produktent-
stehungsprozess wird auf Basis dieser hoch-
prazisen Analysen definiert. ,Ohne die per-
manente hochqualifizierte Unterstiitzung
unseres Partners Lasso wdre die Industria-
lisierung von xFK in 3D nicht denkbar®, kom-
mentiert Kurek.

UMKEHR DER ENTWICKLUNG

In der Automobilindustrie - und nicht nur
dort - wird derzeit viel von virtuellen Ent-
wicklungsprozessketten gesprochen. Sie
sollen die Effizienz im gesamten Produkt-
entstehungsprozess erhéhen. Die Digitali-
sierung der Produktentstehung steht dabei
im Fokus. Wichtiger und richtiger ist laut
Kurek jedoch die gezielte Vernetzung der
industriellen Strukturen im Allgemeinen
und eine wirksame Vernetzung von effizi-
enten und effektiven Softwareanwendun-
gen im Besonderen: Von der Idee und dem
Konzept tber die (simulative) Entwicklung
und Erprobuneg bis zur Teilefertigung.

,Genau an dieser Stelle setzt Leichtbau
fur Strukturbauteile mit xFK in 3D an, da der
Produktentstehungsprozess mit diesem
innovativen Verfahren beschleunigt wird",
erganzt Hindenlang: ,Bei diesem Verfahren
gibt die Berechnung und Simulation den
gesamten Entwicklungsprozess vor, und die
simulative Auslegungsmethodik definiert
den Produktentstehungsprozess - xFKin 3D
ermoglicht folglich einen virtuellen Konzep-
tionsprozess, sofern die Lastkollektive der
Bauteile und Komponenten bekannt sind.”

AMC-Chef Rainer Kurek: ,,Die mit xFK in 3D
moglichen Strukturen wecken bei unseren
Gesprachspartnern hohe Begehrlichkeiten.”

Und: ,Die virtuelle Entwicklungsarbeit zu
Beginn des Produktentstehungsprozesses
fuhrt zu einer beherrschbaren Technologi-
sierung des Verfahrens.”

NACH DEM VORBILD DER NATUR

Bei der Entwicklung von xFK in 3D wurden
viele Anleihen nach dem Vorbild der Natur
gewadhlt. Die AMC spricht von einem wach-
senden, additiven Fertigungsverfahren, das
als Paradigma fir kiinftige industrielle Pro-
zesse steht - topologieoptimierte Bauteile
kennzeichnen samtliche Anwendungen.

Die freie geometrische Auslegung der
Faserstrange und die gezielte Faserablage
- nur dort, wo erforderlich - bieten eine
enorme Flexibilitat und hohe konstruktive
Freiheitsgrade fur unterschiedlichste Struk-
turbauteile. ,Durch die prdzise Faserablage

Peter Fassbaender, AMC-Technologieberater, beziffert die Materialersparnis von ,xFK in 3D“-
Teilen auf bis zu 40 Prozent im Vergleich zu klassisch gefertigten Carbonteilen.

BILD: STEFAN BAUSEWEIN
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gemal real auftretender Lastpfade und
-kollektive entstehen materialoptimierte
Faserverbundbauteile mit minimalem Ver-
schnitt”, erldutert Kurek. Durch das gute
Verhaltnis von Dichte und Elastizitatsmodul
sei zudem das Gewichteinsparpotenzial
hoch.

Mit bionischen Faserverbundkonzepten
ergeben sich laut AMCim integrativen auto-
mobilen Leichtbau véllig neue Méglichkei-
ten, Bauteile lastfallgerecht zu entwickeln
und zu produzieren - und das ,in genial
einfacher Art und Weise". Dieser Mehrwert
entstehe fiir unzahlige Strukturbauteile fir
Karosserie, Fahrwerk und Antriebsstrang
genauso wie fur Interieur-Komponenten.
Auch nicht-rotationssymmetrische Bautei-
le wie Halter, Konsolen und Trdgerelemente
lassen sich aufgrund der Hohlraume zwi-
schen den Faserstrangen in ultraleichter Art
und Weise herstellen.

Apropos Herstellung: In der Produktion
bewahrt sich xFK in 3D durch einfache Seri-
enwerkzeuge - vor allem auch fur kleine und
mittlere Stiickzahlen -, geringen Werkzeug-
anderungsaufwand, hohe Flexibilitat in der
Automatisierung sowie prazise formulier-
bare Qualitatssicherungsmalnahmen
(Reproduzierbarkeit).

JAllunsere Gesprdchspartner, die die neue
Prozesstechnik verstehen, erkennen in der
Regel sofort, welches Potenzial hinter unse-
rem Verfahren steckt. Das Interesse ist sehr
ausgepragt. Die mit xFK in 3D mdglichen
Strukturen wecken hohe Begehrlichkeiten®,
bekraftigt Kurek.

STATUS QUO UND AUSBLICK
Zusammengefasst zeichnet sich xFK in

3D laut AMC durch folgende technische

Merkmale aus:

 Ultraleicht - Hohlrdume zwischen den
Faserstrangen

» Hohe geometrische Flexibilitat - z. B.
minimale Radien

« Einfache Topographie - Faserauslegung
gemal Belastungsrichtung

 Kraft- und spannungsoptimiert - Faser-
starke gemal tatsachlichen Lastkollekti-
ven

» Extrem hohe Festigkeit und Steifigkeit
- starkenkonformer Einsatz von xFK in 3D

» Mehrachsig belastbar - Zug, Druck, Bie-
gung, Torsion

» Materialoptimiert - kein Verschnitt/
Abfall

» Ansprechendes Design in Titan-/CFK-
Hybridtechnik
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—> TECHNISCHE MACHBARKEITSSTUDIE FUR STRUKTURBAUTEILE

(Fertigungsvorrichtung) {

Finite-Elemente-Analyse
Simulation auf Einzelstrangebene
(xFK in 3D-Fertigungsplan)

Lastkollektiv (Krafteinleitung)
Auslegungsmethodik

Bauteilplanung !/
Idee/Skizze |I

(Konsole: z. B. Aggregatetrager)

Konstruktion

£
x

,...von der Idee
zum fertigen Bauteil

AU TOR TV
i AANANERENT
[ e

Prototypenbau
»XFK in 3D-Wickelvefahren*

Komponenten-
erprobung

Industrialisierung
Technische Projektskizze
,aus der Praxis fir die Praxis*

Das Verfahren ,,xFK in 3D" ist berechnungs- und simulationsgetrieben und steht somit fiir eine Umkehr der Entwicklung.

,Bei diesem Verfahren handelt es sich um
eine sehr einfache, kostenglinstige, hoch-
flexible, nachhaltige und nahezu beliebig
rdumlich gestaltbare Faserverarbeitungs-
technologie. Die freie geometrische Ausle-
gung ist bei den meisten Anwendungsfallen
im Maschinenbau, der Automobiltechnik
oder in anderen Einsatzgebieten voll gege-
ben. Die Fasern liegen reproduzierbar ideal
in Spannungsrichtung. Es werden nur die
Fasern benétigt, welche im Bauteil Krafte
zu Ubertragen haben - so entstehen Bau-

HNelt
Mobilitat,

teile extremen Leichtbaus, weil Hohlrdume
zwischen den Faserstrangen offen bleiben”,
kommentiert Werkstoffexperte Prof. Dr.
Eyerer, Institutsleiter des Fraunhofer ICT
sowie des Instituts fir Kraftstoffkunde und
Kraftstoffprifung (IPK Stuttgart), den
Mehrwert von xFK'in 3D. ,In Hybridldsungen
wird die Verbindungstechnik durch optima-
len fasergerechten Formschluss reprodu-
zierbar erzielt. Ein Fligevorgang von einzel-
nen Bauteilmodulen durch Kleben findet
nicht statt.”

e,

Dr. Ulrich Hindenlang, Lasso GmbH: ,,Die virtuelle Entwicklungsarbeit zu Beginn des Produkt-
entstehungsprozesses fiihrt zu einer beherrschbaren Technologisierung des Verfahrens.
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Technologisch betrachtet verbinden sich
die getrdankten Faserstrange miteinander und
harten zu kompletten Bauteilen aus. Ande-
rungsschleifen und Varianten sind demnach
durch nicht vorhandene geschlossene For-
men zeitnah und giinstig realisierbar. Teure
Werkzeugformen entfallen fir viele Anwen-
dungen. ,Dieses Verfahren wird meiner Mei-
nung nach vollig neue Potenziale im Leicht-
bau erschlieRen®, prognaostiziert Eyerer.

Ob GFK, CFK, BFK, Spinnenseide und
andere Naturfasern - die Wirksamkeit der
innovativen Prozesstechnologie ist laut
AMC stets gegeben.

,Damit leistet xFK in 3D einen ebenso kon-
kreten wie wirksamen Beitrag zur Ressour-
censchonung sowie zum Umwelt- und Kli-
maschutz und dient damit der Nachhaltigkeit
- und zwar uber den gesamten Produktle-
benszyklus hinweg", betont Kurek: ,Und
genau dafirlohnt sich der ganze Aufwand.” <

»XFK in 3D“-Live-Workshop -
in 7 Schritten von der Idee zum
fertigen Bauteil.

Infos und Anmeldung unter:
www.b2bseminare.de/1018

QUELLE: AMC GMBH


http://www.b2bseminare.de/1018
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AUF DEM WEG ZUM
LEICHTBAU-SPEZIALISTEN

Als Kunststoffspezialist der ersten Stunde ist die Autotest AG im
Segment der Supersportwagen grol} geworden. Nun ist es erklartes Ziel,
sich im integrierten Leichtbau weiterzuentwickeln.

- VON CLAUS-PETER KOTH -

Fiir die Audi-Modelle RS6 und RS7 fertigt Autotest die kompletten StoRfangermodule vorne und hinten.

eichtbau ist eine Symbiose unter-

schiedlicher Kompetenzen und

Methoden. Im Gegensatz zur reinen

Werkstoffsubstitution wird kiinftig
das Spannungsfeld aus Werkstoff-, Kon-
zept-, Fertigungs- und Funktionsleichtbau
zunehmend an Bedeutung gewinnen. In
diesem magischen Viereck sind die Entwick-
lungspartner zentral verankert; sie sollen die
Aspekte zu einem ganzheitlichen Ansatz
verkntipfen. Schlieflich ist fir die erfolgrei-
che Realisierung konsequenter Leichtbau-
konzepte ein systemisches Denken und
Handeln tiber viele Fahrzeugmodule hinweg
unabdingbar.

Dieser Erwartung haben sich vor allem
jene Partner aus der Zuliefererpyramide zu
stellen, die ihre Produkte unmittelbar als
,Tier-1" an die Automobilhersteller liefern.

Dazu gehdrt auch die Autotest AG, die ihr
umfassendes, mehr als 30-jdhriges Erfah-
rungswissen nun bindeln will, um sich im
integrierten Leichtbau gezielt weiterzuent-
wickeln.

Verwaltungsratsprasident und Firmen-
griinder Josef Unterholzner betont, dass
dies fur sein Kerngeschaft in der Stof3fan-
gerentwicklung und -produktion genauso
gelte wie fir unterschiedlichste Interieur-
und Exterieurkomponenten: ,Der Leichtbau
eroffnet der gesamten Branche neue
Geschafts- und Erfolgspotenziale - die Inno-
vationskompetenz der strategischen OEM-
Partner wird dabei vorausgesetzt. Dieser
Herausforderung stellt sich derzeit auch die
Autotest AG. Wir werden unsere Erkennt-
nisse im Werkstoff-, Fertigungs- und Funk-
tionsleichtbau nun verstarkt zusammenfih-

ren, um noch leichtere Kunststoff-, Metall-
und Hybridprodukte anbieten zu kénnen.*

NUR INDIREKTER KUNDENNUTZEN

Leichtbau erzielt lediglich einen indirek-
ten Kundennutzen, das heil3t er wird nur in
Form seiner Auswirkungen wie niedrigerer
Verbrauch, geringere Schadstoffemissionen
und bessere Fahrdynamik wahrgenommen.
In diesem Zusammenhang existieren ten-
denziell zwei Endkundengruppen fir neue,
innovative Leichtbaukonzepte: das High-
End- und das Low-Cost-Segment. Fir beide
Kundengruppen mussen die Komponenten
und Systeme individuell konzipiert, entwi-
ckelt und umgesetzt werden.

Durch die indirekte Wahrnehmung von
Leichtbau ist die Kommunikation eine sig-
nifikante Aufgabenstellung in der Branche.
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Im Werk Lana bauen Josef Unterholzner (li.) und Thomas Jellitsch, Automotive Management
Consulting, aktuell eine Kleinserienfertigung fiir xFK in 3D-Bauteile auf.

,Ursache und Wirkung miussen klar ver-
standlich und fir den Verbraucher nachvoll-
ziehbar kommuniziert werden®, weily Unter-
holzner, der mit seinen Produkten unter
anderem Premium-Marken wie Audi, Ben-
tley, Lamborghini, McLaren, Mercedes-Benz,
Mercedes-AMG, Porsche, Rolls Royce belie-
fert. ,In diesem High-End-Segment erwar-
ten die Automobilhersteller und Autokaufer
immer leichtere Bauteile®, ergdnzt Unter-
holzner.

Alleine die Substitution von Werkstoffen
fuhrt dabei nicht weiter. Sie ist zu teuer,
insbesondere dann, wenn es um groRRe
Stiickzahlen geht. Sehr gute Chancen prog-
nostiziert die Autotest AG deshalb den Mul-
timaterialkonzepten. ,Vor allem Kostenbe-
trachtungen, die den gesamten Produktle-
benszyklus im Blick haben, stehen hier im
Fokus®, erkldart Unterholzner. Er sieht in
diesem durchgangigen Product-Lifecycle-
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StoRfanger-Tragerstruktur -
hergestellt mit der neuen Pro-
zesstechnik xFK in 3D.

Management noch grofRes Entwicklungspo-
tenzial fir seine Unternehmensgruppe.

KOOPERATION UND KOMMUNIKATI-

ON SIND ENTSCHEIDEND

Lieferanten kénnen Leichtbaukaonzepte
oft nichtim Alleingang implementieren, da
ihnen die Gesamtfahrzeugkompetenz und
der prozessuale Uberblick fehlen. Zudem ist
die haufig mangelnde Durchgangigkeit ihrer
Prozessketten ein signifikantes Hindernis.
Sie mussen prdzise abschdtzen kénnen,
welchen Investitionsbedarf neue Leichtbau-
konzepte beim OEM hervorrufen. Eine wei-
tere Hirde fur kleine und mittelstandische
Zulieferer ist die fehlende Kapitalkraft.

Den OEMs hingegen mangelt es mitunter
an Risikobereitschaft, neue technische
Losungen zu implementieren; insbesondere,
wenn diese hohe Vorleistungen erfordern.
Typisch ist die eher inkrementelle Weiter-

BILD: AMC

entwicklung der Produkte. Darliber hinaus
verhindern haufig auch unklare Randbedin-
gungen innovative Konzepte, etwa die
Cesetzgebung oder historisch gewachsene
Lieferstrukturen und -netzwerke.

Dass es auch anders geht, hat Unterholz-
ner in der Vergangenheit wiederholt unter
Beweis gestellt: ,Wenn es darum geht,
kinftige Erfolgspotenziale zu entwickeln,
braucht man Mut zum Risiko"” Als aktuelles
Beispiel prasentierte er auf dem diesjahri-
gen »Automobil Industrie Leichtbau-Gipfel«
eine vordere StolRfanger-Tragerstruktur fir
den Lamborghini Aventador - hergestellt
mit der neuen Prozesstechnik xFK in 3D.
,Heute wiegt die Tragerstruktur aus glasfa-
serverstarktem Polycarbonat und gefertigt
im Spritzgussverfahren rund 1,3 Kilogramm,
mit xFK in 3D wird sie weniger als 200
Gramm wiegen - bei einer deutlich htheren
Steifigkeit”, erlauterte Unterholzner.

Diese hohere Steifigkeit wiederum sei
notwendig, damit der StoRfanger den
Hochstgeschwindigkeiten kiinftiger Sport-
wagengenerationen standhalt. ,Die Zunah-
me des Staudrucks um 42 Prozent - bei 350
km/h gegeniber 315 km/h - hat Auswirkun-
gen auf das gesamte StoRfangerkonzept
und die Verbindungstechnik®, betonte
Unterholzner. Noch in diesem Jahr will er die
ersten Teile fir Lamborghini in einer Klein-
serie herstellen - von Hand gewickelt.

Unterholzner ist von xFK in 3D begeistert:
,Die Technik ist ultraleicht, hochflexibel und
auch produktionsseitig gut umsetzbar. Ich
bin felsenfest davon Uberzeugt, dass sie
sich am Markt durchsetzen und zum groi-
ten Meilenstein fur die Autotest AG werden
wird." Auch die Rickmeldung aus der Indus-
trie sei sehr gut, speziell von den Entwick-
lern und Technikern. Der Grof3teil habe das
Verfahren sofort verstanden. ,Oft werden
wir gefragt: Warum seid ihr nicht friher dar-
auf gekommen?*, so Unterholzner. Jetzt
arbeite man daran, das Verfahren zu indus-
trialisieren und das Vertrauen des einen oder
anderen Kunden in die Technologie so zu
stdrken, dass er sich an erste Serienbautei-
le traut. Insgesamt gelte, den Kunden die
Leichtbaukompetenzen der Autotest AG
ebenso klar wie nachvollziehbar zu vermit-
teln, restimiert Unterholzner - und ist ber-
zeugt: ,In allen Unternehmensbereichen
wird unsere Firma friher oder spater mit
dem Megatrend Leichtbau konfrontiert wer-
den, sodass er eine wesentliche Expertise in
der weiteren Entwicklung unserer Unterneh-
mensgruppe darstellt.” «
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»IKEINE ANGST, ABER

IMMER RESPEKT*

Josef Unterholzner, Ver-
waltungsratsprasident und
Firmengriinder der Auto-
test AG, dber die Erfolgs-
geschichte des Unterneh-
mens, den neuen Mehr-
heitsgesellschafter
Ceterum und die Investiti-
onen in xFK in 3D.

- DAS INTERVIEW FUHRTE
CLAUS-PETER KOTH -

Herr Unterholzner, was waren die wich-
tigsten Meilensteine der Autotest-Erfolgs-
geschichte?

Am Anfang machten wirim Sechs-Jahres-
Rhythmus groRRe Spriinge. 1995 habe ich mit
sieben Mitarbeitern und 500.000 Euro Jah-
resumsatz angefangen, hochwertige Kunst-
stoff-, Metall- und Hybridbauteile zu bauen.
Der erste Auftrag war fir den VW Golf. Im
Jahr 2004 erwirtschafteten wir mit 29 Mit-
arbeitern bereits 4 Millionen Euro Umsatz.
Dann konnten wir 2005 das Offroad-Exteri-
eurpaket fir den Audi Q7 akquirieren. Das
hat uns noch einmal einen groRen Schub
nach vorne gegeben. Zeitgleich entstanden
drei neue Standorte: In Lana und Bratislava
wurde neu gebaut, und in Franzensfeste
Gibernahmen wir eine Betriebsstdtte aus der
Insolvenz. 2014 betrug unser Umsatz 85
Millionen Euro, die Mitarbeiterzahl lag bei
570. Das war schon eine besonders heraus-
fordernde Zeit, die viel Kraft gekostet hat.
Aber ich hatte stets das Gliick, mein Hobby
zum Beruf machen zu kénnen. Und ich hat-
te keine Angst vor neuen Aufgaben, jedach
immer Respekt und Verantwortung. Das gilt
bis heute.

Mitte 2014 haben Sie 32 Prozent der
Autotest-Anteile an die Ceterum-Holding
verkauft. Was waren die Griinde fiir diese
Entscheidung?

Josef Unterholzner, 56, hat 1983 die
heutige Autotest AG mit zwei Mit-
arbeitern in einer Garage gegriin-
det. Heute besitzt die Unterneh-
mensgruppe fiinf Fertigungsstat-
ten und beschdftigt europaweit
rund 600 Mitarbeiter. 2013 war
Unterholzner Siidtirols Manager
des Jahres.

Den Ausschlag gab ein Strategiepapier, in
dem wir festgelegt hatten, dass wir fir
unser Premium-Produktportfolio mittelfris-
tig eine eigene Lackiererei brauchen, um die
Qualitatsanforderungen unserer Kunden zu
erfullen. SchlieRlich tbernahmen wir zum 1.
September 2014 die YTAB Industrielackie-
rung in lggingen, Baden-Wirttemberg, mit
allen 138 Mitarbeitern und etwa 15 Millionen
Euro Jahresumsatz. Diese Investition hdtte

BILD: AMC
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Autotest aus eigener Tasche nur unter groRR-
ten Kraftanstrengungen und hoher Ver-
schuldung umsetzen kénnen.

Im Juli 2015 haben Sie weitere 32 Prozent
an Ceterum verkauft und die Mehrheit
abgegeben. Warum?

Nach fast 35 Jahren Hochleistungssport
wollte ich die Verantwortung und Haftung
als Geschaftsfuhrer abgeben und die Fiih-
rung an junge, automotive-erprobte Mana-
ger Ubergeben. Als Leiter Forschung und
Entwicklung bleibe ich der Autotest AG
jedoch erhalten. Ich sehe sehr viel Verbes-
serungs- und Entwicklungspotenzial im
Unternehmen, das ich nun in neuer Funkti-
on sukzessive angehen werde.

Was sind die Kernkompetenzen der
Autotest AG?

Zundchst einmal hatte ich mir als gelern-
ter Kfz-Mechaniker nie ertraumt, irgend-
wann selbst Kunststoffteile zu produzieren.
Dazu sind wir nur gekommen, weil die Lie-
feranten keine stabile Qualitat sicherstellen
konnten. Noch bis 1996 haben wir samtliche
Teile extern fertigen lassen. Dann habe ich
mir zwei Schaumanlagen gekauft. 2005 ist
das Spritzgussverfahren hinzugekommen.
Heute gelten wir als Entwicklungs- und Fer-
tigungsspezialist flir anspruchsvolle Interi-
eur- und Exterieurteile - insbesondere fur
kleine und mittlere Stiickzahlen. Ein abso-
lutes Alleinstellungsmerkmal haben wir
neuerdings mit der Faserverbund-Innovati-
on xFK'in 3D.

Welche Investitionen planen Sie in die
Technologisierung, Vermarktung und
Industrialisierung der neuen Technik?

Natdrlich missen wir erst einmal in Vor-
leistung gehen. Aber schon 2017 sollten wir
den Break-even erreichen und ab 2018/2019
Geld verdienen. Und in vier bis funf Jahren
werden wir auch groRere Stiickzahlen zu
einem wetthewerbsfahigen Preis herstellen
kénnen. Ich sehe die Entwicklung analog
zum derzeitigen Geschaft der Autotest AG:
Auch dort haben wir anfangs nur fir drei bis
funf Autos am Tag geliefert. Heute fertigen
wir taglich StoRfanger fir bis zu 100 Fahr-
zeuge. ¢
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Nach der Konzeption, Entwicklung und Herstellung von Leichtbauteilen mit xFK in 3D, geht es nun im nachsten Schritt vor allem darum, das
innovative Verfahren reproduzierbar zu industrialisieren.

INDUSTRIALISIERUNG IM
ULTRALEICHTBAU

Technische Machbarkeitsstudien und das anhaltend hohe Marktinteresse
haben die Vorstande der Unternehmen Tecosim und ABC {iberzeugt,
die Prozesstechnik ,xFK in 3D fiir Serienanwendungen auf die Stralle zu
bringen - gemeinsam entwickeln sie eine erste Prototypenanlage.

e leichter das Bauteil, desto teurer - die
innovative Prozesstechnik xFK in 3D
wird dies dndern. Das zum Patent ange-
meldete ,Verfahren zum Wickeln von
Faserverbundbauteilen® beschreibt eine
radikalinnovative Prozesstechnologie, bei
der faserverstarkte Kunststoffe - etwa
Glas-, Kohle- oder Naturfasern (GFK, CFK,
NFK, xFK) - dreidimensional gewickelt und
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abgelegt werden (xFK in 3D). Die Fasern las-
sen sich dabei geometrisch frei in der x-, y-
und z-Ebene verlegen, je nach den definier-
ten Lastpfaden und vorliegenden Lastkol-
lektiven im Bauteil.

Das Besondere dabei: Eine auf die Kraft-
und Spannungsaufnahme ausgelegte
Faserablage, die die Bauteileigenschaften
in puncto Gewicht, Steifigkeit und Festigkeit

,einstellbar® macht. Der Werkstoffver-
schnittist damit minimal - Hohlrdume zwi-
schen den Faserstrangen charakterisieren
die Komponenten und Abfall entsteht
kaum.

Nach der Konzeption, Entwicklung und
Herstellung verschiedenster Leichtbauteile
(Halter, Konsolen, Tragerelemente etc.) mit
xFK'in 3D, geht es nun im ndchsten Schritt

BILD: AMC



vor allem darum, das innovative Verfahren
reproduzierbar zu industrialisieren. Als sich
Leonhard ,Hardy” Schiller, Inhaber der ABC
Kunststoff- und Extrusionstechnik GmbH,
und Udo Jankowski, Vorstand der Tecosim
Cruppe, deshalb am13. Juniin Siegburg tra-
fen, waren sich beide schnell einig: Sie wer-
den das gemeinsam stemmen.

Prozessverantwortlicher ist die Automo-
tive Management Consulting GmbH, kurz
AMC. Sie treibt und steuert alle Aktivitaten
der Fertigungsiiberleitung. Tecosim zeich-
net verantwortlich fir die Robotersimulati-
on und das IT-gestiitzte Produktionsinfor-
mationssystem, ABC fiir den Sondermaschi-
nen- und Anlagenbau sowie die erste reale
Fertigungsstralie. Mit neuen Werkzeugen,
Fertigungsverfahren und Methoden planen
Tecosim und ABC, das Potenzial von xFK in
3D derart auszuschopfen, dass Leistung,
Qualitat und Preis in einem guten Verhadltnis
zueinander stehen. Beide Unternehmer sind
sich dabei bewusst, dass die Automation
von Verlege- bzw. Wickelrobotern eine
anspruchsvolle Aufgabe darstellt: So setzt
die Serienproduktion von xFK-in-3D-Kom-
ponenten unter anderem spezielle Quali-
tatskontrollmechanismen voraus. Nichts-
destotrotz sind beide Zulieferer (iberzeugt,
die anstehenden Herausforderungen erfolg-
reich zu bewadltigen.

FERTIGUNGSSIMULATION

ALS DIFFERENZIERUNGSMERKMAL

Tecosim, seit vielen Jahren ein etablierter
Entwicklungspartner fiir Computer Aided
Engineering (CAE) sowie Anbieter von Soft-
ware und Prozessoptimierung, befasst sich
bereits seit geraumer Zeit mit der Ferti-
gungssimulation. Vorstand Udo Jankowski
sieht in der Entwicklung der xFK-in-3D-Fer-
tigungssimulation einen wesentlichen
Schritt, um zunehmend auch Lésungen fir
die Produktion anbieten zu kénnen - etwa
einen wirksamen Einsatz von Maschinen
und Robotern durch IT-gestltzte Berech-
nungen und Analysen.

Hierin sieht Jankowski ein strategisches
Differenzierungsmerkmal, das die Prozess-
kette schlief3t: ,Heute geht es darum, Pro-
dukte belastungsgerecht zu entwickeln.
Neue Faserverbundtechnologien sind in
bestimmte Richtungen hoch belastbar und
haben grofles Leichtbaupotenzial - wenn
man sie richtig einsetzt. Um dieses Poten-
zial voll zu nutzen und das Bauteil entspre-
chend auszulegen und zu produzieren, muss
man natdrlich vorher wissen, wie die spdte-

»DEN MANUFAKTUR-
CHARAKTER AUFLOSEN*

Udo Jankowski, Vorstand der Tecosim-
Gruppe.

Tecosim investiert in die Industrialisie-
rung und Fertigungsiiberleitung der neu-
en Prozesstechnik xFK in 3D. Wo sehen
Sie die Vorteile des Verfahrens, und an
welcher Stelle bringen Sie sich ein?

xFK in 3D sehen wir als eine sehr gute
Méglichkeit, Bauteile in einer extrem
leichten, robusten und wirtschaftlich ver-
niinftigen Weise herzustellen. In mehre-
ren Prototypen haben wir das Potenzial
des Prozesses erkannt. Fiir Tecosim sind
neue Verfahren und Materialien per se
interessant, da wir das Know-how und
die Erfahrung haben, sie virtuell auszu-
legen und zu optimieren. Bei xFK in 3D
geht es darum, die anerkannte und
erprobte Wickeltechnik mit Fasern in
einen industriellen Prozess mit hoher
Stiickzahl sowie kontrollierten und opti-
mierten Prozessparametern zu tiberfiih-
ren. Wir bringen unsere Kompetenz an
zwei Stellen ein: Bei der Bauteilausle-

BILD: STEFAN BAUSEWEIN

gung und Optimierung durch CAE sowie
bei der Produktionssimulation mittels
Auslegung der Materialzufiihrung und
der passenden Fertigungsroboter.

Grundsatzlich haben wir in der Faserver-
bundwelt das Problem, dass alle Prozes-
se einer Manufaktur dhneln und stark
verbesserungswiirdig sind hinsichtlich
Zeit und Kosten. Wie wollen Sie das
andern?

In puncto Kosten bietet xFK in 3D sehr
gute Voraussetzungen, da es bei der
Wickeltechnik keinen Verschnitt gibt -
jedes Gramm Material wird verbaut - und
auch die Investitionen fiir Fertigungs-
werkzeuge vergleichsweise gering sind.
Am Faktor Zeit arbeiten wir mit Hoch-
druck. Wir wollen den Manufakturcha-
rakter auflésen und in einen vollautoma-
tisierten Prozess liberfiihren. Alle derzeit
noch handischen Arbeitsschritte werden
kiinftig Industrieroboter tibernehmen.

Was sind die nachsten Schritte?

An der Bauteilauslegung arbeiten wir
schon seit geraumer Zeit und haben hier
konkrete Lésungen vorliegen. Die Pro-
zessautomatisierung und -auslegung ist
Teil eines Forschungsprojektes, das wir
unter der Federfiihrung von AMC in eini-
gen Monaten abschlieRen werden. Im
Rahmen dessen bauen wir parallel die
erste industrielle Fertigungsstrafie auf.

Welche Investitionen planen Sie rund
um xFK in 3D? Welche Chancen sehen
Sie mittelfristig fiir Ihr Haus?

Der Eigenanteil am Forschungsprojekt
liegt im hohen fiinfstelligen Bereich. Fiir
die Simulationsprozesse bei den Bauteil-
auslegungen werden weitere Anstren-
gungen erforderlich. Wir sind vom Durch-
bruch dieses Verfahrens tuberzeugt und
glauben an mannigfaltige Projekte mit
unseren Kunden in den kommenden
Jahren.
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MATERIALIEN

ren Belastungen aussehen und die Kompo-
nenten entsprechend fertigen. Und das geht
nur, indem man es virtuell entwickelt.” (s.
Interview auf S. 61)

Zu seinen Kunden zahlen nahezu alle
Premium-OEMs sowie viele renommierte
Zulieferer, die Tecosim in ihren Engineering-
Projekten von England bis Japan und den
USA bis Korea unterstiitzt. ,Wer neue Ein-
satzgebiete erschlieRen will, braucht ein
Gespur fur Trends®, sagt Jankowski. Sein Ziel
ist es, mit innovativen Entwicklungsdienst-
leistungen und Produkten die Mabilitdt in
puncto Sicherheit, Komfort und Umwelt zu
verbessern. Mit Erfolg: Der CAE-Spezialist
wurde im vergangenen Jahr zu einem der
innovativsten Unternehmen des deutschen
Mittelstandes gewahlt.

EXPERTISE IM MOTORSPORT

Auch der Siegburger Unternehmer Hardy
Schiller zeigt sich optimistisch, dass die Fer-
tigungstiberleitung vom Prototypenmal-
stab hin zu reproduzierbaren xFK-in-3D-Se-
rienanwendungen erfolgreich umgesetzt
werden kann. Er betont, dass seine Firma
als ,hochqualifizierter Kunststoff- und Ext-
rusionsspezialist” in den vergangenen Jah-
ren sehr viel Wissen im Sondermaschinen-
und Anlagenbau aufgebaut hat. Genau
diese Expertise gelte es nun gezielt einzu-
setzen, um den feinmechanischen Anteil bei
der Entwicklung einer xFK-in-3D-Prototy-
penanlage zu realisieren. Gleichzeitig werde

Am 13. Juni vereinbarten Udo Jankowski (li.)
und Hardy Schiller die Kooperation zur Fer-
tigungsiiberleitung von xFK in 3D.

ABC auch die Serienfertigung der ersten
xFK-in-3D-Bauteile ibernehmen. ,xFKin 3D
ist eine grundsatzlich neue Prozesstechnik,
die durch duRerst wirksame Leichtbaukon-
zepte nicht nur unserem Haus, sondern der

ABC begleitet das xFK-in-3D-Projekt seit der ersten Stunde und hat unter anderem erste
Tests und Anwendungen im internationalen Motorsport unterstiitzt.
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BILD: AMC

BILD: ABC

gesamten Automobilindustrie dienen wird",
ist Schiller Gberzeugt.

Er begleitet das xFK-in-3D-Projekt seit der
ersten Stunde und hat unter anderem erste
Tests und Anwendungen im internationalen
Motorsport unterstiitzt. Er wechselte nach
seiner erfolgreichen Zeit als Motorradrenn-
fahrer bereits in den Neunzigerjahrenin den
Automobilsport, nahm selbst an vielen
Langstreckenrennen teil und trat schlieRlich
drei Mal mit seinem eigenen Team beim
24h-Rennen von Le Mans an (s. Foto unten).
,Gerade in Le Mans wurden bereits unzdh-
lige neue Technologien und Innovationen
unter hdrtesten Bedingungen erstmals ein-
gesetzt und auf der Langstrecke erprobt:
Wasserkiihlung, aerodynamische Analysen
und Komponenten, Crashelemente, Direkt-
einspritzsysteme, Hybridtechnik etc., die
den heutigen Automobilbau kennzeichnen®,
betont Schiller.

Den Markteintritt von xFK in 3D in den
internationalen Motorsport unterstiitzt
Schiller daher sehr. Aus jahrzehntelanger
Erfahrung weil} er, wie bedeutsam es ist,
neue Techniken unter extremen Einsatzbe-
dingungen zu testen: ,Dazu gibt es keine
Alternative. xFK in 3D ist eine Leichtbau-
technologie - wo sonst als im Motorsport
kénnte sie wirksamer getestet werden?"

ERSTE PROTOTYPENANLAGE

In der Verkniipfung seiner industriellen
Kompetenzen in der Kunststoff- und Extru-
sionstechnik sowie seinen Erfahrungen mit
(Ultra-)Leichtbaukomponenten von Le-
Mans-Prototypen sieht Schiller eine sehr
gute Basis, um xFK in 3D zu industrialisie-
ren: ,Zuallererst geht es nun darum,
gemeinsam mit AMC und Tecosim die Fer-
tigungsschritte fir unterschiedliche xFK-in-
3D-Komponenten festzulegen, eine Proto-
typenanlage mit minimalem Umristauf-
wand zu konzipieren und eine mechanisch
sowie steuerungstechnisch intelligente
Legetechnik zu entwickeln. Hierfiir sehen
wir uns gut geriistet, da es in der Extrusi-
ons- und Faser-Verlegetechnik viele Analo-
gien und Synergien gibt. Vor diesem Hinter-
grund habe ich mich fir die xFK-in-3D-Ko-
operation entschlossen.”

Ferner sei durch die Kooperation mit Teco-
sim und Automotive Management Consul-
ting (AMC) ein kollaboratives Netzwerk
entstanden, das alle erforderlichen Kompe-
tenzen bietet. ,Gemeinsam sind wir stark”,
gibt der dreifache Le-Mans-Teilnehmer das
Motto vor. «
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LUFT-DRUCK

Neue Materialien, Funktionsintegration und neue Herstellverfahren:
Der Leichtbau ist vielfaltig geworden. Vor allem die additive
Fertigung birgt Potenziale - und hier kann die sonst vorausfahrende
Automobilindustrie noch lernen: vom Flugzeugbau.

ie Ziele von Automobil- und Flug-

zeugindustrie dhneln sich in

bestimmten Bereichen: Beide

mussen mit Treibstoff sparsam
umgehen, damit die Fortbewegung wirt-
schaftlich moglich ist. Beide ersinnen dazu
Leichtbau-Ansatze fir ihre Fahr- und Flug-
zeuge. Und beide sehen in der additiven
Fertigung eine echte Chance, diese
Cewichtsziele zu erreichen. Mehr noch: Die
Flugzeugindustrie nutzt den sogenannten
3-D-Druck bereits in groRerem Umfang.
Laut Terry Wohlers, Prasident von Wahlers
Associates, eines unabhdngigen Beratungs-
unternehmens fir Produktentwicklung und
additive Fertigung, ist der Flugzeugherstel-
ler Airbus derzeit weltweit fihrend beim
Drucken komplexer Metallteile.

So sah das im vergangenen Jahr auch der
Bundesverband der Deutschen Industrie
e. V. (BDI) - und schlug das Projekt
,3-D-Druck im zivilen Flugzeugbau - eine
Fertigungsrevolution hebt ab” fur den deut-
schen Zukunftspreis vor. Peter Sander, bei
Airbus in Deutschland verantwortlich fiir die
Zukunftsforschung und Mitglied des nomi-
nierten Airbus-Teams, referierte dazu in
seiner Abschluss-Keynote auf dem Leicht-
bau-Gipfel im Marz.

Ziel des Projektes war es, den 3-D-Druck
auch fir mechanisch und thermisch hoch-
belastbare metallische Bauteile nutzbar zu
machen. Konkretes Beispiel ist ein Kabinen-
halter aus Titan. Er befestigt den Crew-
Ruheraum im neuen Langstreckenflugzeug
A350 XWB und ist seit dem Jahr 2014 im
Einsatz. Entstanden ist er im sogenannten
Laser-Cusing-Verfahren - das Airbus
gemeinsam mit dem Laser Zentrum Nord
und Concept Laser entwickelte.

Das Verfahren eignet sich zum Beispiel
furunterschiedliche Stahle, Edelmetalle wie
Gold- und Silberlegierungen sowie Metall-

- VON THOMAS GUNNEL -

Die additive Fertigung ist eine groRe Chance fiir den Leichtbau. Die Flugzeugindustrie ist der
Automobilindustrie hier bereits weit voraus.
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Der Kabinenhalter des neuen Airbus A350
XWB. Das Herstellverfahren war nominiert
fiir den Deutschen Zukunftspreis 2015.

mischungen auf Titan-Basis. Das pulverfor-
mige Metall wird dabei mit dem energierei-
chen Licht eines Faserlasers bestrahlt und
dadurch aufgeschmolzen. Nach dem Erkal-
ten verfestigt sich das Material. Der Laser
streicht computergesteuert Zeile fir Zeile
Uber das Metallpulver - und I3sst so die
gewlnschte Form entstehen. Um das kom-
plette Produkt aufzubauen, wird es nach
Fertigstellung jeder Schicht um einige Dut-
zend Mikrometer abgesenkt - und danach
die nachste Lage aufgebracht.

Eine patentierte, ,stochastische” Ansteu-
erung stellt sicher, dass sich auch groflle
Bauteile, wie sie im Flugzeugbau zum Ein-
satz kommen, weitgehend spannungsfrei
drucken lassen. Die Federal Aviation Admi-
nistration, die Bundesluftfahrtbehorde der
Vereinigten Staaten, hat den Prozess als
oberste technische Aufsichtsbehorde abge-
nommen. ,Das Titandrucken ist bei Airbus
komplett durchqualifiziert, wir nutzen es in
der Serienproduktion®, verdeutlichte Sander.

GELEBTE VERNETZUNG

Kern der Innovation ist der vollstandig
digitale Charakter des Fertigungsverfah-
rens. Damit Iasst sich der 3-D-Drucker in
eine durchgdngige digitale Prozesskette
einbinden, bei der die einzelnen Herstel-
lungsschritte samt Materiallogistik und
Qualitatsprifung automatisch ablaufen und
aufeinander abgestimmt sind. Und das ist
noch nicht alles: Noch in diesem Jahr soll laut
Sander Edelstahl fir die Anwendung in der
additiven Fertigung zertifiziert werden, im
Jahr 2017 Aluminium.

Um das Thema weiterzuentwickeln,
betreibt Airbus eine ,3-D-Druck-Plattform®,
die europaweit die Entwicklungsressourcen
zusammenfasst. ,Die industrielle Plattform
soll fir die neue A350 XWB Serienteile zur
Verfligung stellen. In Etappen von jeweils
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Topologieoptimierter Tiirstopper einer
Kabinentiir: Er ist leichter und fester als das
klassisch designte Bauteil.

einem halben Jahr sollen immer 20 unter-
schiedliche Serienteile in Titan verfigbar
sein. Im kommenden Jahr soll der 3-D-Druck
in Alu beginnen. Insgesamt bedeutet dies:
Wir strukturieren, untersuchen und identi-
fizieren potenzielle Teile. Dann missen wir
in Strukturtests nachweisen, dass dieses
neuartige Design funktioniert”, erlautert
Sander.

Anfang dieses Jahres veranderte zudem
die Airbus-Tochter Premium Aerotec ihre
Produktion: ,Eine Frashalle wurde leerge-
raumt und anschlieRend vier 3-D-Drucker
installiert”, beschreibt Sander. Das Unter-
nehmen hat die Zulassung des Luftfahrt-
bundesamtes erhalten und darf nun Flug-
zeugteile additiv fertigen. Airbus vernetzt
inzwischen weitere Unternehmen, die tber
entsprechende Drucker verfiigen, ,sodass
Aerotec nicht gleich zu Beginn 20 Drucker
kaufen muss*, erkldrt Sander. Auch so ldsst
sich additive Fertigung wirtschaftlich dar-
stellen.

s o

Peter Sander, Zukunftsforscher bei Airbus.

Ein Laser schmilzt zuvor aufgebrachtes
Titanpulver auf. Schicht fiir Schicht ent-
steht so das fertige Bauteil.

Wichtig fur alle additiv gefertigten Bau-
teile ist laut Sander das topologieoptimier-
te Design. Der Zukunftsforscher illustrierte
das an einem Beispiel: ,Der sogenannte
Turstopper fir die Kabinenttr ist hochgradig
dynamisch belastet. Die Noppe, die die Tir
hdlt, muss rund drei Tonnen Last halten. Im
Test haben wir das Bauteil mit bis zu 7,8
Tonnen belastet. Das geschmiedete Bauteil
und das additiv gefertigte Bauteil im selben
Design sind dabei ausgefallen - das topolo-
gieoptimierte Bauteil hielt der Last stand
und ist nebenbei noch iiber 30 Prozent leich-
ter”, beschrieb Sander.

GROSSE BAUTEILE DRUCKEN

Neben den beiden Beispielen fliegen bei
Airbus heute schon gedruckte Serienteile,
etwa ein doppelwandiger Krimmer des
Kraftstoffsystems, der urspriinglich als
Guss- oder SchweilRbauteil ausgelegt war.
Anfang dieses Jahres installierte Airbus
zudem die beiden ersten Triebwerke des
Typs ,Leap 1A" an einem Airbus 320 neo.
Hergestellt hat sie CFM International, ein
Joint Venture der Triebwerkshersteller GE
Aviation und Snecma.

Die Besonderheit: Im Triebwerk befinden
sich 19 gedruckte Einspritzdisen. Spates-
tens ab dem Jahr 2018 will GE Aviation seine
Leichtbau-Turbinenschaufeln auf Maschinen
des schwedischen Druckerherstellers Arcam
fertigen. Ebenfalls ab 2018 will Airbus gro-
Rere Baugruppen additiv herstellen. ,Das
Ganze konnte in einem bionischen Flugzeug
enden® sagte Sander - das sei aber tatsdch-
lich noch ferne Zukunftsmusik. «

Mehr Informationen zum
Deutschen Zukunftspreis:
www.deutscher-zukunftspreis.de


http://www.deutscher-zukunftspreis.de
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Algen haben auf den ersten Blick mit Leichtbau nichts zu tun - sind aber tatsachlich Leichtbauobjekte par excellence.

MARITIMER LEICHTBAU

Automobiler Leichtbau ist ein Trend, den kein Hersteller auslassen
kann. Mit kreativen Ansdtzen soll das Fahrzeuggewicht sinken - zum
Beispiel mittels natiirlicher Vorbilder wie der Alge.

as Alfred-Wegener-Institut, Helm-
holtz-Zentrum fir Polar- und Mee-
resforschung, hat unter der
Bezeichnung ,ELISE" ein paten-
tiertes, bionisches Verfahren entwickelt, das
Leichtbauaspekte in den Produktentste-
hungsprozess integriert. Dabei dienen die
Schalen und Panzer mariner Kleinstlebewe-
sen als Vorbild. Der Ablauf dhnelt verein-
facht dargestellt der Entwicklung nicht-
bionischer Bauteile: beginnend mit der
Bauteilanalyse inklusive Lastenheftdefini-
tion, (ber Bauteilentwiirfe, der Optimierung
bis zum fertigen Produkt.
Der Unterschied zu klassischen Verfahren:
Zwischen der Bauteilanalyse und dem Bau-
teilentwurf steht das sogenannte Scree-

- VON THOMAS GUNNEL -

ning. Es beinhaltet Untersuchungen natuir-
licher Vorbildstrukturen. Diese werden ana-
lysiert und anschlieRend dafir vorbereitet,
in technischen Systemen zu funktionieren.

Volumenversteifungen am Tretlager eines
aluminium-gedruckten Fahrrads.

BILD: ALFRED-WEGENER-INSTITUT

Am Alfred-Wegener-Institut kénnen die
Mitarbeiter auf eine Datenbank von tber
120.000 Planktonorganismen mit aufberei-
teten mechanischen Wirkprinzipien zuriick-
greifen. Das bedeutet: Die Eigenschaften
der Organismen wurden bereits in deren
technische Eigenschaften ,lUbersetzt” -
zum Beispiel eignen sich bestimmte Vorbil-
der gut fr Flachentragwerte oder Torsions-
elemente. ,Wir verfuigen hier iber einen
Pool mit unterschiedlichen geometrischen
Lasungen fir diverse Fragestellungen®, sag-
te Daniel Siegel, Gruppenleiter Anwendung,
Abteilung Bionischer Leichtbau am Alfred-
Wegener-Institut. Beispielhaft verdeutlich-
te er das am Sattelrohr eines Technologie-
trdger-Fahrrads, bei dem geschwungene
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T-Flachen die Kraftiiberleitung vom Sattel-
rohr in den Rahmen leisten.

EVOLUTIONAR ENTWICKELN

,Jetzt bleibt noch die Frage nach der

geeigneten Dimensionierung des natirli-
chen Funktionsprinzips®, sagte Siegel, und
fugte an:,Und hier hat die Natur auch etwas
Spannendes dabei, namlich die Evolution.
Sie passt sich regelmaRig an Umweltbedin-
gungen - in der technischen Welt Randbe-
dingungen - an und will moglichst effizient
sein.”
Die parametrische Optimierung veranschau-
lichte er passend zum Thema Bionik anhand
von Giraffen und einem Baum: ,Der techni-
sche Lastfall heiRft:  Wir wollen
Futter vom Baum haben. Als Bauteil haben
wir die Giraffe, und wir wissen, wie das Bau-
teil in seiner Merkmalsauspragung ausge-
arbeitet sein muss, um dem Lastfall zu
entsprechen - also mdglichst viel Futter
vom Baum zu bekommen. Wie in der Natur
Gblich, haben wir ein Elternpaar und diverse
Nachfahren mit unterschiedlicher Merk-
malsausprdgung. Im Beispiel ,gewinnt” die
Giraffe mit dem héchsten Hals, weil sie am
leichtesten ans Futter kommt. Ubertragen
auf das technische Bauteil kdnnte das etwa
das Bauteil sein, das die héchsten Spannun-
gen aushadlt und gleichzeitig das geringste
Cewicht hat", beschrieb Siegel.

In der Technik gehe man bei der Entwick-
lung dhnlich evolutiondr vor. ,Wir erzeugen
am Institut die Geometrie, anders gesagt,
wir stellen die Elternteile der Giraffe in CAD
dar. AnschlieRend simulieren wir das Bauteil
und schauen uns an, wie es aussieht, welche
Verschiebungen oder Spannungen es auf-
weist und bei welchem Gewicht. Dann
bewerten wir es im Vergleich mit der vorhe-
rigen Generation. Das alles lauft automati-
siert ab, so dass wir komplette Geometrie-
anderungen im CAD durchfiihren kénnen®,
beschrieb Siegel den Ablauf. Ein anderes

AT
Daniel Siegel vom Alfred-Wegener-Institut
in Bremerhaven, erlduterte auf dem Leicht-
bau-Gipfel 2016 die Vielfalt des bionischen
Leichtbaus am Produktentstehungsprozess
»ELISE“

Beispiel fuir feinere Abstimmungen am Bau-
teil fihrte er anhand von Kerbspannungen
aus. Um diese zu eliminieren, miisse man
sich nur die Ubergdnge von Asten an Biu-
men anschauen: ,Bdume kdnnen so lange
Material an den dufleren Schichten anla-
gern, bis die mechanischen Spannungen der
Oberflache homogen sind” erklarte Siegel.
Dazu gdbe es unterschiedliche Programme,
die mit geometrischen Regeln diese
Schwachpunkte in Bauteilen aufdeckten.

VON ALGEN LERNEN

Die spannungsorientierten Versteifungs-
algorithmen fir Flachen- und Volumenbau-
teile erlduterte Siegel anhand einer Alge:
JInteressant ist der Aufbau der Alge. Wir
sehen zwei Schalen, die jeweils sequenziert
sind in eine Art Schottwdnde. Eine Ebene
weiter, zwischen den Schottwanden, finden
sich weitere Strukturelemente. Diese Art der

BILD: PAUL BOMKE/AWI

Versteifung wiirden wir nun gern fiir Flachen
und dort fiir beliebig komplexe Oberflachen
technischer Bauteile verwenden. Bei der
technischen Abstraktion gehen wir von einer
Gehdusestruktur mit diversen Fldchen aus.
Zundchst geben wir die Beziehungen der
Fldchen zueinander an, wir haben eine Mas-
ter-Flache und eine Slave-Flache. Das
Besondere daran ist, dass wir unterschied-
liche Versteifungsalgorithmen je nach
Belastung der Flache nutzen und wegen der
Master-Slave-Beziehung ideale Uberginge
auch an den Ecken haben®, beschrieb Siegel.

,Bei Volumenversteifungen fertigen wir
eher additiv, das heil’t, wir kénnen frei im
dreidimensionalen Raum bauen - und das
sollte man nutzen. Uber Gradienten lassen
sich die Krafte entsprechend leiten, je nach-
dem, wie und an welchen Stellen das Bauteil
belastet ist. Entsprechend kann man diese
Krafte auch richten und somit anisotropes
Verhalten mit einem isotropen Werkstoff
darstellen. Auflerdem ist dieses Modell
kombinierbar, es lassen sich zum Beispiel
auch Freiformflachen integrieren®, erklarte
Siegel. Beispielhaft fiir die Volumenverstei-
fungen zeigte Siegel das Tretlager des alu-
minium-gedruckten Fahrrads. ,Hier hatten
wir viele unterschiedliche Lastfalle, etwa
einen Bordsteinsprung oder im Stehen Fahr-
radfahren - und genau dafir eignen sich
diese Gitterstrukturen sehr gut."

Siegel hatte zudem einen Demonstrator
dabei, an dem er zeigte, dass das Verfahren
fertigungs- und materialunabhdngig ist -
das Material begrenzt lediglich die Formge-
staltung. Im Automobilbereich habe man
bereits mit OEMs zusammengearbeitet,
zum Beispiel bei Sitzstrukturen, Domstre-
ben oder Quertrdgern - ,auch wenn der
Ausgangspunkt ,Alge” erst einmal unge-
wohnlich war®, sagte Siegel. «

Mehr Informationen auf: www.elise.de

Bauteilanalyse

Screening

i : — » &

34%
Gewichts-
redulktion

Entwiirfe

Optimierung

Produkt

Ablauf der bionischen Bauteiloptimierung: Bauteilanalyse, Screening, Bauteilentwiirfe, Optimierung und fertiges Produkt.
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»Bei der Prozesstechnik xFK in 3D liegen die
Fasern reproduzierbar ideal in Spannungsrich-
tung. Es werden nur die Fasern bendétigt, die
Krafte zu libertragen haben - so entstehen
Bauteile extremen Leichtbaus, weil Hohlraume
zwischen den Faserstrangen offenbleiben.”

Prof. Peter Eyerer, langjahriger Leiter
des Instituts fiir Kunststofftechnik an der Uni Stuttgart
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