Titelthema

Was fur die Luft- und Raumfahrtindustrie
schon lange ein Muss ist, wird far immer

mehr Branchen zum Wettbewerbsvorteil.
Vom Automobil- und Fahrzeugbau Uber

den Maschinenbau bis hin zur Sport- und
Freizeitartikelindustrie geht der Trend zum
Leichtbau. Ultraleicht und dennoch hochfest
sollen die Bauteile werden. Denn das spart
Energie, reduziert Kosten und ermdglicht
hoéhere Leistungen.

Vogel sind das unerreichbare Vorbild
fur den Leichtbau. Die Natur hatte viele
Millionen Jahre Zeit, bis sich aus schweren
und plumpen Landtieren leichte und ele-
gante Gleiter entwickelten, die sich in die
Lufte schwingen konnen. Das Geheimnis
ihrer Leichtigkeit sind hochfeste Baustoffe
und Hohlraumstrukturen in Federkiel und
Knochen. Vogelfedern gehoéren zu den ef-
fektivsten Erfindungen, welche die Natur
ersonnen hat; sie sind extrem leicht und au-
Berst fest. Sie demonstrieren das Prinzip
Leichtbau in Vollendung: Ein ausgekligeltes
Zusammenspiel von ultraleichtem Werkstoff
und filigraner Konstruktion.

Far den industriellen Leichtbau heiBt das,
auch leichte Materialien mussen effizient
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eingesetzt werden. Oder umgekehrt: Auch
aus schweren Werkstoffen kénnen leichte
Bauteile werden. Hohlraumstrukturen und
neue Verbindungstechniken spielen deshalb
eine ebenso wichtige Rolle wie leichte Ma-
terialien.

Ausgehend von der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie inspiriert der Leichtbau die gesamte
Fahrzeugindustrie. Nur mit neuen Leicht-
baukonzepten ist das Ziel erreichbar, mog-
lichst viel Energie und Treibstoff einzuspa-
ren. Da gleichzeitig die Anforderungen an
die Passagiersicherheit erhoht werden,
muss geringes Gewicht mit einer hohen
Festigkeit verbunden werden. AuBerdem
muUssen die Bauteile recycelbar sein. Doch
Leichtbau bietet mehr als nur Energie- und

Ressourcen-Einsparung. Kleinere und leich-
tere Bauteile reduzieren — bei bewegten Tei-
len — wegen der geringen Massentragheit
Vibrationen, Larm und Verschleif3.

Die Automobil- und Zulieferindustrie, die
rund 20 Prozent des Sozialprodukts der
Bundesrepublik Deutschland durch die Ent-
wicklung, Herstellung, den Vertrieb und die
Nutzung von Kraftfahrzeugen erwirtschaf-
tet, raumt dem Leichtbau hohe Prioritat ein.
Gewichtsreduzierung ist unabdingbar,
schon allein, um das zu kompensieren, was
zusatzlich in die Autos eingebaut wird. Je
schwerer ein Fahrzeug ist, desto mehr Ben-
zin verbraucht es; pro 100 kg mehr Ge-
wicht erhoht sich der Kraftstoffverbrauch
um einen halben Liter auf 100 Kilometern.




Quer- und Langs-
schnitt durch ein par-
tiell ausgeschaumtes
Aluminiumrohr.
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Daher ist Gewichtsreduzierung die wichtig-
ste Voraussetzung, um den Kraftstoffver-
brauch und die damit verbundenen schad-
lichen Emissionen zu verringern. Im Fahr-
zeugbau ersetzen an vielen Stellen leichte
Werkstoffe wie Aluminium und Magne-
sium, aber auch Faserverbundwerkstoffe
zunehmend den klassischen Werkstoff
Stahl. Dabei nimmt die Mischbauweise zu,
die verschiedene Werkstoffe miteinander
kombiniert. Doch zuvorderst geht es da-
rum, welche Legierungen zu welchem Preis
verfugbar sind und welche spezifischen Fer-
tigungstechnologien die Industrie etabliert.

Zurzeit ist Magnesium der Star unter den
Leichtbauwerkstoffen, denn es ist nicht nur
um gut ein Drittel leichter als Aluminium,

sondern kann auch gut verarbeitet werden.
Schon im guten alten VW-K&fer steckten
Uber 17 Kilogramm Magnesiumlegierungen
— fur Kurbelgehause, Getriebegehause,
Lichtmaschinenarm, Nockenwellenrad und
andere Bauteile. Ware hierfur Stahl verwen-
det worden, hatte das Auto rund 50 kg
mehr gewogen. Allerdings hat Magnesium
auch weniger ginstige Eigenschaften, die
seinen Einsatz im Automobilbau lange Zeit
begrenzte. Wegen der geringen Hitzebe-
standigkeit kann es nicht in direkter Motor-
nahe eingesetzt werden. AuBerdem korro-
diert Magnesium sehr schnell. Erst als es
Mitte der 80er-Jahre gelang, reinere und
damit korrosionsbestandigere Magnesium-
Legierungen herzustellen, erwachte in der
Automobilindustrie wieder ein reges Inte-
resse am Werkstoff Magnesium: Innerhalb
von zehn Jahren hat sich der Magnesium-
verbrauch fir Gussteile verzehnfacht.

Die Industrie setzt
auf Magnesium

Nicht nur der Fahrzeugbau setzt verstarkt
auf Magnesium, auch die Elektroindustrie
entwickelt einen wachsenden Bedarf: So
werden Gehduse von Handys und Laptops
aus Magnesium gefertigt. Denn Magnesium
ist — verglichen mit Kunststoff — wesentlich
stoBBfester und schirmt die elektrische Strah-
lung besser ab. Andere Beispiele sind Kopfe
von Fotostativen oder Spulen von Angelru-
ten. Besonders gefragt ist Magnesium bei
schnell bewegten Bauteilen in industriellen
Maschinen. Hier reduzieren leichte Bauteile
die Fliehkrafte. Das vermindert den Ver-
schleiB. Auch in der Verarbeitung hat Mag-
nesium Vorteile. Das flissige Metall kann zu
komplexen Bauteilen mit filigranen Struktu-
ren vergossen werden. Weniger Schraub-,
Niet- und SchweiBverbindungen sind nétig.
Das reduziert die Anzahl der Produktions-
schritte. AuBerdem dauert der Druckguss
mit Magnesium nur halb so lange wie der
von Aluminium. Rund 90 Prozent aller
Magnesiumbauteile werden gegossen. Spa-
nende Bearbeitung ist wegen der leichten
Entflammbarkeit der Magnesium-Staube
und Spane nur unter hohen Sicherheitsvor-
kehrungen maoglich.

So groB die Vorteile von Magnesium er-
scheinen, so groB sind auch die Wissens-
defizite in Forschung und Industrie. Noch ist
die Entwicklung sehr zeitaufwandig. Und:
Das ltickenhafte Verstandnis des Werkstoffs
bremst die Marktentwicklung. Um das
enorme Potenzial méglichst rasch fur die
deutsche Wirtschaft nutzbar zu machen,

haben sich sechs Fraunhofer-Institute zur

Wirtschaftsorientierten Strategischen Alli-
anz »Werkstoff- und funktionsgerechter

Leichtbau mit Magnesium« zusammenge-
schlossen: das Fraunhofer-Institut fr Werk-

stoffmechanik IWM, das Fraunhofer-Institut
fur Betriebsfestigkeit LBE, das Fraunhofer-In-
stitut fur Fertigungstechnik und Angewand-
te Materialforschung IFAM, das Fraunhofer-
Institut fur Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU, das Fraunhofer-Institut
fir Techno- und Wirtschaftsmathematik
ITWM und das Fraunhofer-Institut far Werk-
stoff- und Strahltechnik IWS. Ziel ist die
Leichtbaukompetenz in der Fraunhofer-Ge-
sellschaft zu bdndeln und zu einer Fiih-
rungsposition auszubauen. Die Institute er-
arbeiten Entwicklungstools, auf deren Basis
anspruchsvolle Magnesiumbauteile quali-
tatsgesichert und wettbewerbsgerecht her-
gestellt werden kénnen. Der Marktfokus
liegt zunachst im Fahrzeugbau, weil hier
besonders hohe Qualitatsanforderungen zu
erfillen sind und hoher Kostendruck
herrscht.

Festigkeits- und Crashanalysen stellen die
Grundlagen der Bauteilauslegung dar. Ge-
trennt davon wird der GieBprozess simu-
liert, um GieBwerkzeuge auszulegen und
die GieBbedingungen festzulegen und zu
optimieren. Das druckgegossene Struktur-
bauteil durchlduft bis zu seiner Serienreife
in der Regel mehrere Optimierungsschleifen
zwischen GieBBen und experimenteller Bau-
teilverifizierung.

Mit Simulationen schneller
zu sicheren Bauteilen

»Mit Hilfe rechnerischer Simulationen kon-
nen wir schon in einer frihen Entwick-
lungsphase Aussagen Uber die ortlichen
Werkstoffeigenschaften wie die Bruchdeh-
nung und das zu erwartendes Bauteilver-
halten machen«, beschreibt Projektleiter Dr.
Johann Georg Blauel den Qualitatssprung
in der Bauteilentwicklung.

Voraussetzung fur die Entwicklung solcher
Tools sind Untersuchungen Uber das Werk-
stoffverhalten unter Einsatzbedingungen.
Um realistische Aussagen Uber die Tragfa-
higkeit dieser Bauteile zu erhalten, muss
neben dem Verformungs- auch das Schadi-
gungsverhalten bis zum Versagen beschrie-
ben werden. Das IWM verwendet dazu
mikromechanische Schadigungsmodelle, die
den Bruch durch Bildung, Wachstum und
die Vereinigung von Poren beschreiben.
AuBerdem analysiert das IWM die Kleinpro-

Fraunhofer Magazin 4.2002 9


cschrai
Wirtschaftsorientierten Strategischen Allianz

cschrai
Leichtbau mit Magnesium«

cschrai
»Werkstoff- und funktionsgerechter

http://www.iwm.fhg.de/wisa/
cschrai
IWM,

cschrai
LBF,

cschrai
IFAM,

cschrai
IWU,

cschrai
ITWM

cschrai
IWS.

http://www.iwm.fraunhofer.de
http://www.lbf.fraunhofer.de
http://www.ifam.fraunhofer.de
http://www.iwu.fraunhofer.de
http://www.itwm.fraunhofer.de
http://www.iww.fraunhofer.de

ben, um einen Zusammenhang zwischen
Mikrostruktur und den mechanischen Ei-
genschaften herstellen zu kénnen.

Wie erfolgreich diese Vorgehensweise ist,
demonstrierte die Fraunhofer-Allianz an ei-
nem Instrumententafeltréger, der bereits im
neuen Opel Vectra mitfahrt. Im fertigen
Auto sieht man dieses komplexe Teil nicht
mehr, denn es ist unter Kunststoffverklei-
dungen verborgen. Es Uberspannt fast die
gesamte Breite des Autos und tragt alle An-
zeigen und Gerate der Fahrzeugkonsole.
Bei der Entwicklung eines solches Teils miis-
sen die unterschiedlichsten Aspekte beach-
tet werden: Steifigkeit, Crashtauglichkeit,
thermische Ausdehnung, Korrosion, Festig-
keit. Die Crashsicherheit spielt wegen der
Lange des Tragers und seiner Nahe zu den
Insassen eine groBe Rolle. Wenn alle auftre-
tenden Belastungen, die Lage der Schraub-
verbindungen zur Karosserie und die Eigen-
schaften des Werkstoffs in den Computer
Ubertragen sind, kann simuliert werden,
wie sich das Bauteil verformt, wann und
wo es schlieBlich bricht. »Dabei mussen wir
berticksichtigen, dass seine mechanischen
Eigenschaften nicht tberall gleich sind,
betont Silke Sommer vom IWM. »Dies
hangt von der jeweiligen Wandstarke und
den GieBparametern ab, die die lokalen Ei-
genschaften des Gussteils bestimmen.« Re-
ale Versuche mit Prototypen bei Opel und
vom IFAM gegossenen Demonstrator-Bau-
teilen lieferten den Forschern die Probe aufs
Exempel: Stimmen die Berechnungen oder
muUssen sie modifiziert werden? Mit den ve-
rifizierten Simulationen kommen die Ent-
wickler nun schneller zu sicheren Bauteilen.

Der Natur nachgemacht:
Spannungsoptimierung

Bei den Modellen fur ihre Bauteiloptimie-
rungen nehmen die Fraunhofer-Forscher
auch Anleihen bei der Natur: Beim Wachs-
tum von Skelettknochen bauen Fresszellen
innerhalb der Knochen Gewebe an wenig
belasteten Stellen ab und lagern neues Ge-
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Gestauchter Boden-
trager aus dem ICE.
© Fraunhofer WM

webe an stark belasteten Gebieten an. Die-
ses lokale Prinzip der Spannungsoptimie-
rung lasst sich ideal mit Hilfe der FEM-Me-
thode auf »metallische Knochen« anwen-
den. Im Fahrzeugbau gilt dasselbe Gebot:
Gewichtsreduzierung, ohne die Sicherheit
zu gefahrden. So sollte das Fraunhofer-In-
stitut fur Angewandte Materialforschung
IFAM in Bremen das Gewicht eines Motor-
trdgers um 40 Prozent verringern. »Wir be-
nutzen fir die Topologieoptimierung ein
Modell, das dem biologischen Prinzip des
Knochenwachstums nachempfunden ist,
beschreibt Andreas Burblies die Vorgehens-
weise. Das Ergebnis — eine optimierte, trep-
penartige Struktur — braucht nur noch ge-
glattet werden; und schon kann mit Rapid
Prototyping der neue Motortrager herge-
stellt werden.

Por6s wie Knochen sind auch Metallschau-
me. Sie konnen das Gewicht um bis zu 90
Prozent reduzieren, denn sie bestehen zum
groBten Teil aus Luft und sind daher so
leicht, dass sie auf Wasser schwimmen. Sie
sind Kunststoffschaumen auBerlich sehr
ahnlich, aber viel fester und besitzen ein
einzigartiges Eigenschaftsprofil. Sie kénnen
StoBe, Schall, Explosionen, Druckwellen,
Schwingungen oder Auffahrkrafte bei Un-
fallen sehr gut abpuffern und die darin ste-
ckenden Energien wirksam absorbieren,
weil die auftreffenden Krafte in der Metall-
struktur in viele kleine Teilkrafte zerlegt und
verteilt werden. Die Struktur wirkt quasi als
Ganzes, auch wenn nur ein kleiner Teilab-
schnitt belastet wird.

Das IFAM hat vor etwa zehn Jahren den
Boom der Metallschdume ausgeltst. Heute

forschen viele Gruppen an diesen luftigen
Materialien. Das Fraunhofer-Institut far
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU, das in Chemnitz ein Metallschaum-
zentrum eroffnet hat (vgl. S. 41), setzt
Metallschdume z. B. in schnell bewegten
Baugruppen von Werkzeugmaschinen ein.

Das am IFAM entwickelte Verfahren ist dem
Kuchenbacken dhnlich. Metallpulver wird
mit geringen Mengen eines Treibmittels ver-
mischt und zu einem festen Vormaterial
verdichtet. Wird diese Mischung bis in die
Nahe des Schmelzpunktes erhitzt, beginnt
das Treibmittel mit dem Aufschdumen. Ein
hochporoser Metallschaum mit geschlosse-
nen Poren entsteht. Offenporige Schaume
werden mit anderen Verfahren hergestellt.
Inzwischen hat das IFAM sein Verfahren,

das zunachst fur Aluminium und seine Le-
gierungen entwickelt wurde, auf andere
Metalle wie Zink, Blei, Bronze, Titan und
Stahl Gbertragen.

»Unser pulvermetallurgisches Herstellungs-
verfahren hat den Vorteil, dass komplexe,
endgeometrienahe Formteile erzeugt wer-
den kénnen«, hebt der IFAM-Entwickler Jo-
achim Baumeister hervor. Die mit diesem
patentierten Verfahren hergestellten Alumi-
niumschaume tragen die Markenbezeich-
nung FOAMINAL®. Das aufschaumbare
Halbzeug wird in Grundgeometrien wie Zy-
linder, Quader oder Platten hergestellt und
kann durch konventionelle Umformtechni-
ken zu Blechen, Profilen oder anderen Geo-
metrien weiterverarbeitet werden. Dieselbe
Formbarkeit gilt fir die Sandwichstrukturen,
die aus einem hochporésem Metallkern und
konventionellen Deckblechen bestehen.

In den vergangenen Jahren hat das Interes-
se der Automobilbauer an Metallschdumen
zugenommen. Erstmals wurde ein Serien-
bauteil aus Aluminiumschaum in einen Wa-
gen der Luxusklasse eingebaut — den Ferra-
ri-Modena-Spider. Cabrios verlieren durch



das fehlende Dach an Steifigkeit. Deshalb
muUssen Teile des Rahmens verstarkt wer-
den. Metallschaum sorgt hier fir Gewichts-
ersparnis und Stabilitat. Hindernis war lan-
ge Zeit der teuere und schwer kontrollier-
bare Prozess. Nachdem wirtschaftliche Her-
stellungsprozesse mit einer gesicherten
Qualitat der Schaume verfugbar sind, kon-
zentrieren sich die Forschungen nun auf
bessere Oberflachengtten durch Beschich-
tungen und die Bauteilentwicklung.

Aluminiumbauteile
lassen sich I6ten

In einigen Nischenanwendungen wird das
neuartige Material bereits genutzt. So ha-
ben Metallschdume ihre Feuertaufe im Ex-
plosionsschutz bereits bestanden und wer-
den als Detonationssicherungen angeboten.
Auch bei der Herstellung von komplexen
Gussteilen bieten Metallschdume Vorteile.
Hier werden zur Materialeinsparung oft an
bestimmten Stellen Kerne verwendet. Diese
konventionellen Sandkerne mussen entwe-
der nach dem GieBen aufwandig entfernt
werden oder im Gussteil verbleiben, weil sie
nicht mehr zugéanglich sind. Leichtgewichti-
ger Metallschaum hat als Kernmaterial be-
sondere Vorteile, weil zum einen leichtere
Gussteile entstehen und der offenporige
Metallschaum eine wesentlich bessere Ab-
fihrung der GieBgase ermdglicht und weil
zum anderen wegen des geringen spezifi-
schen Gewichtes eine Entfernung des Kern-
materials aus dem Gussteil nicht mehr er-
forderlich ist. Am IFAM werden sowohl die
hochpordsen Permanentkerne entwickelt,
als auch mit eigenen GieBanlagen zu
Demonstrator-Bauteilen weiterverarbeitet.

Fugeverfahren sind wesentliche Enabling-
technologien fiir den Leichtbau. Denn sie
ermdglichen erst neue leichtere Konstruk-
tionen mit ausreichender Festigkeit und ei-
ne Verbindung verschiedener Werkstoffe.
So werden im Automobilbau immer mehr
umgeformte Bleche, rollgeformte oder
stranggepresste Profile und Gussteile aus
Aluminiumlegierungen in Karosseriesysteme
und im Fahrwerk eingesetzt. Sie missen
optimal miteinander verbunden werden.
Daher untersuchen die Fraunhofer-Forscher,
welche Flugeverfahren sich fur Magnesium-,
Aluminiumbauteile und Metallschdume eig-
nen. Denn die Zukunft gehort dem Misch-
bau, bei dem Magnesium, Aluminium,
Stahl und Kunststoff miteinander verbun-
den werden. Mechanische Verfahren wie
Stanznieten und Durchsetzfigen (Clinchen)
spielen dabei eine ahnlich bedeutende Rolle

wie Kleben, Laser- und Laserhybridschwei-
Ben und moderne Lotverfahren. Oft erweist
sich eine Kombination verschiedener Ver-
fahren als der beste Weg.

Durch neue Flge- und Fertigungstechniken
lasst sich auch das Leistungspotenzial des
klassischen Leichtbauwerkstoffs Aluminium
weiter steigern. So werden etwa mit dem
Drickwalzen aus Gussrohlingen extrem
dinnwandige Aluminiumfelgen erzeugt.
Aluminium ist leicht und rostet nicht — ein
ideales Material fir die Automobilindustrie,
den Behalter- und Containerbau. Schon vor
Jahren haben das Fraunhofer-Institut fur La-
sertechnik ILT und das IWS Verfahren entwi-
ckelt, mit denen das LaserschweiBen von
Aluminiumbauteilen erméglicht wurde. Das
Verl6ten von Aluminiumbauteilen blieb
allerdings weiterhin ein Problem: Die ober-
flachliche Oxidschicht, die sich durch den
Einfluss von Luftsauerstoff bildet, verhindert
chemische Bindungen. Nun hat das Aache-
ner Fraunhofer-Institut fir Produktionstech-
nologie IPT erstmals demonstriert, wie sich

mit einem zweistufigen Laserverfahren auch
Aluminiumbauteile I6ten lassen: Der erste
Laserstrahl entfernt die Oxidschicht in der
Oberflache, der zweite Strahl schmilzt das

zu loétende Material punktgenau auf.

»Die Methode ist hervorragend geeignet
zum Hartloten, denn der Laser schmilzt
nicht den gesamten Grundwerkstoff auf,
sondern nur den Létpunkt«, demonstriert
Pierre Senster am Beispiel von Gussknoten-
verbindungen, wie sie im Automobilbau
Ublich sind, sowie an einem geltteten War-
metauscher. Gegentiber dem SchweiBen
hat das Laserstrahlléten den Vorteil, dass
die Arbeitstemperatur niedrig und der Bau-
teilverzug durch thermische Spannungen
gering ist. AuBerdem entfallen zeit- und
kostenaufwandige Nachbearbeitungen wie
Schleifen oder Polieren.

Doch auch der Werkstoff Stahl ist noch
langst kein Auslaufmodell. Mit neuen hoch-
festen Stahlen und neuen Fertigungstechni-
ken wehrt sich die Stahlbranche ganz er-
folgreich gegen die Verdrangung. Im Pro-
jekt »Ultra Light Steel Auto Body« kurz
ULSAB, in dem sich 33 fuhrende Stahlher-
steller und Anwender der Welt zusammen-
geschlossen haben, wurde ein Gesamtkon-

Laserstrahlloten.
© Fraunhofer IPT

zept fur gewichtsreduzierte Stahlkarosserien
entwickelt, das kostenglinstige Wege zum

Leichtbau eroffnet. Der Druck auf die Stahl-
hersteller hat in den vergangenen Jahren zu
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vielen innovativen Produkten gefuhrt: den
»Tailored Blanks«, Platinen, die aus unter-
schiedlichen Stahlsorten und Blechdicken
zusammengeschwei3t werden, den laserge-
schweif3ten dinnwandigen Rohren, den
»Tailored Tubes«. Das von Porsche Enginee-
ring Services entwickelte ULSAB-Advance-
Vehicle-Concept zeigt wesentliche Fort-
schritte: Das Gewicht wurde um 25 Prozent
gesenkt, die Steifigkeit um bis zu 80 Pro-
zent erhoht.

Welche Potenziale durch neue Fertigungs-
techniken erschlossen werden koénnen,
zeigt das Hydroforming. Bei diesem Verfah-
ren werden in einem geschlossenen Werk-
zeug Bleche oder rohrférmige Teile mittels
Flussigkeit unter hohem Druck in die ge-
winschte Form gebracht. Die Forscher am
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU in Chemnitz ha-
ben in den letzten Jahren im Auftrag von
Automobilherstellern und Zulieferern ent-
sprechende Bauteile sowie die dazu gehdri-
gen Technologien entwickelt, wie zum Bei-
spiel eine hohle Nockenwelle, die nur noch
die Halfte einer konventionellen massiven
Nockenwelle wiegt. Fur das Hydroforming
von Magnesiumlegierungen hat das IWU
ein Verfahren und die Maschinentechnik
zum temperierten Umformen entwickelt.

Ein weiteres Beispiel ist das Umformen von
Blechen zum Kotflugel. Bisher lieB sich die
Ruckfederung von Blechen nach dem Um-
formen nur mit viel handwerklichem Ge-
schick und jahrelanger Erfahrung wettma-
chen. Bei der Entwicklung von neuen
Leichtbauteilen kann man nicht auf diese
Erfahrungen zurickgreifen. Werkzeug- und
Pressenhersteller wollen aber wissen, wie
sie die Rickfederung des Bleches kompen-
sieren und auf Anhieb die vom Designer
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gewinschte Form erreichen kénnen. Da
helfen nur Berechnungen, die das Verhalten
der Bleche vorhersagen. Was bisher fehlte,
waren die Daten zum genauen Verhalten
der Bleche, wenn sie gezogen oder gebo-
gen werden. Am IWM und IWU werden im
Auftrag von Industriepartnern Simulations-
modelle und -verfahren erstellt. Das IWM
hat Verformungskenndaten ermittelt und
ein Modell entwickelt. Stahlhersteller wie
ThyssenKrupp, Werkzeugbauer wie Mdller-
Weingarten oder Automobilhersteller wie
Karmann setzen es bereits ein, um neue
Pressen und Werkzeuge schneller zu entwi-
ckeln und Zeit und Kosten einzusparen.

Noch wichtiger ist das Thema Belastbarkeit
und Betriebsfestigkeit im Fahrzeugbau. Hier
kommt auch noch die Crashsicherheit hin-
zu. Das Bauteilverhalten neuer Leichtbau-
konstruktionen muss umfassend untersucht
werden. Dazu mussen neue experimentelle
und computergestitzte Testverfahren be-
reitgestellt werden. Insbesondere das Fraun-
hofer-Institut fr Betriebsfestigkeit LBF und
das IWM in Freiburg kimmern sich um die-
se wichtigen Voraussetzungen fir den Ein-
satz von Leichtbauteilen. Das reicht von der
Bewertung der Betriebsfestigkeit komplexer
Fahrzeugstrukturen im Labor bis hin zu
Tests auf einer virtuellen StraBe. Schon ent-
wickelt hat das IWM Simulationsmethoden
zur Untersuchung der Belastbarkeit ge-
schweiBter Komponenten aus Aluminium-
Strangpressprofilen und Gussteilen. Damit
wird es moglich, schrittweise auf kostenin-
tensive Vorversuche und Prototypenreihen
zu verzichten. Langfristiges Ziel ist die
durchgéngige Simulation der gesamten Pro-
zesskette vom Werkstoff Uber die Fertigung
bis zur Funktionsabsicherung des Bauteils
im Einsatz. Kollisionssicherheit auch fur
Schienenfahrzeuge fordern immer mehr

Zulassungsbehdrden in Europa und Bahn-
betreiber. Nachweise sind nicht leicht zu
fuhren. Crashtests sind sehr aufwéandig
und langwierig. Neue Mdglichkeiten bietet
die Kombination von Computersimulatio-
nen und gezielten Versuchen. In Zu-
sammenarbeit mit Zugherstellern hat das
IWM ein Konzept entwickelt, mit dem das
Crashverhalten eines Eisenbahnfahrzeugs
in unterschiedlichen Kollisionsszenarien
vorhergesagt werden kann.

Das Nonplusultra:
Faserverbundwerkstoffe

Und schlieBlich tragen auch Kunststoffe im
Fahrzeugbau zur Gewichtsreduzierung bei.
Neu sind Metall-Kunststoff-Bleche. Sie sind
um bis zu 50 Prozent leichter als herkémm-
liche Bleche. Wie solche Verbundsysteme
zu bearbeiten sind, untersucht das IWU in
Chemnitz. Das Nonplusultra der Leichtbau-
werkstoffe sind aber Faserverbundwerkstof-
fe. Wegen der hohen Kosten gelang es die-
sen Hochleistungs-Compositen aber nicht,
aus der Nische der Luft- und Raumfahrt,
der Formel 1 und anderen Spezialanwen-
dungen herauszutreten. Das Fraunhofer-In-
stitut fir Chemische Technologie ICT geht
nun mit Industriepartnern daran, groBse-
rientaugliche Fertigungsverfahren zu entwi-
ckeln. Ein neues Pressentechnikum fur fa-
serverstarkte Bauteile (vgl. S. 41) hat zum
Ziel, die Fertigung zu rationalisieren und ef-
fektiver zu gestalten. Die Verstarkungsfa-
sern werden dabei direkt in der Anlage mit
der Kunststoffschmelze vermischt und zum
fertigen Bauteil gepresst. »Wir kbnnen den
Faseranteil unmittelbar bei der Fertigung
steuern und so maBgeschneiderte Bauteile
entwickeln«, schwarmt Projektleiter Frank
Henning. Die Wissenschaftler, die fur ihre
Faserverbundbauteile schon zweimal mit re-
nommierten Preisen ausgezeichnet wurden,
glauben mit diesen Verfahren den Automo-
bilbau revolutionieren zu kénnen.

Leichtigkeit ist oft schwer erkauft. Sie darf
nicht auf Kosten der Sicherheit gehen. Im
Gegenteil. Die Anforderungen an Fahrgast-
sicherheit erhéhen sich standig. Durchset-
zen wird sich der Leichtbau aber nur, wenn
gleichzeitig wirtschaftliche Herstellungsver-
fahren gefunden werden. Hier ist die Krea-
tivitat der Forscher gefordert sowie Disziplin
Ubergreifendes Denken zwischen Material-
forschung, Konstruktion, Verfahrens- und
Fertigungstechnik. Noch steht der Leichtbau
erst am Anfang. Doch er ist in schweren
Zeiten ein leichter Hoffnungsschimmer.
Franz Miller
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