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ALLES UNTER Ein makelloses Rennrad wardas
KONTROLLE Ziel. Der Weg fihrt Gber
die Fertigung und das Design in der Schweilz.

Text: Dominic Sturm, Fotos: zVg
Impeccable, makellos soll sie werden, die neue
Rennmaschine «Impec». Sie stammt aus der

kleinen, aber international beachteten Schwei-
zer Fahrradschmiede BMC. Die ehrgeizige Ansa-
ge machte BMC-Besitzer und Radsportfan Andy
Rihs vor gut vier Jahren — und investierte dafir
vierzig Millionen Franken. Denn fir das Renn-
rad aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
(CFK) musste BMC einen neuen Produktionspro-
zess entwickeln Sie tat das zusammen mit der
Designagentur Nose Design Intelligence, die seit
2001 fur den Markenauftritt und das Produktde-
sign von BMC verantwortlich zeichnet

Die Technik stammt aus der Textilindustrie. Sie
beruht auf einem Flechtrad, einer Maschine, wie
sie ahnlich auch fir die Herstellung von Seilen
eingesetzt wird. Damit steht BMC nicht allein:
Auch Toyota setzt diese Carbonwebtechnik beim
LFA Sportcoupé ihrer Nobelmarke Lexus ein, wenn
auch nicht fir Sichtbauteile. Aber im Unterschied
zu Toyota arbeitet bei BMC das Flechtrad Hand in
Hand mit einem [ndustrieroboter zusammen

KONTROLLIERTER PROZESS Erst der Ro-
bater ermdglicht ein hohes Mass an Prozess-
kontrolle und Flexibilitat. Ohne Unterbruch, ohne
manuelle Werkzeugwechsel lassen sich so die

unterschiedlichen Rahmenrohre auf derselben  ~pas muskulése Rennrad «Impecs, in gewohnt
Maschine herstellen. Der Roboter identifiziert den  technizistisch-agressiver Formsprache
Positivkern des Rohres und flhrt ihn programm-

gemass ins Zentrum des Flechtrades ein. Um

diesen Kern herum flicht das mit Carbonfaserfa-

den bestickte Rad einen nahtlosen Strumpf. Die

Yortriebgeschwindigkeit des Roboters variiert je

nach Querschnittsgeometrie des Kerns. Materi-

aldichte und Faserrichtung werden so gemass

der spezifischen Belastung, fur die das Rohr an

dieser Stelle ausgelegt ist, laufend angepasst

Der Werkzeugtrager mit dem fertigen Carbon-

strumpf wird nun von einem weiteren Robaoter

in Empfang genommen und in eine zweiteilige $er Rohokerssorghdalis
Negativform des Rahmenrohres eingelegt. BMC dass unterschiedliche Rohre
lasst sich nicht in die Karten blicken, was den auf derselben Maschine
entscheidenden Fertigungsschritt betrifft — das hergestellt werden kdnnen.
Yerharzen des Strumpfes mittels Spritzpressen

(RTM). Denn die gelungene Vermahlung von Car-

bonfasergelege und Kunststoff entscheidet dar-

Uber, ob das Werkteil Ausschuss oder Hochleis-

tungsbauteil ist

Das Epoxydharz wird dazu in die beheizte und ent-

luftete Form gepresst. Bei der Verharzung muss

das Geflecht ohne Lufteinschlisse komplett und

gleichmassig vam eingepressten Harz durch-

trankt und umschlossen werden. Das Werkstuck




~Das mit Carbonfaserfaden bestickte Flechtrad flicht einen nahtlosen Strumpf rund um den Kern des Rohres

<Die Halbschalen

bleibt in dieser Form, bis es fertig ausgehartet
ist. Bei einem herkommlich hergestellten CFK-
Rahmen wirden bis zu diesem Arbeitsschritt
etliche Stunden aufwendiger und zeitintensiver
Handarbeit anfallen. Geleistet wird solche Arbeit
meist von Frauen in Niedriglohnlandern wie Tai-
wan oder China

VOM ROHR ZUM RAHMEN Die nun folgen-
den Schritte entsprechen dem Stand der Auto-
mationstechnik Das mittlerweile harte Rohr wird
der Form entnommen, vom Werkzeugtrager ge-
trennt, abgelangt, lackiert, bedruckt und der Qua-
litatskontrolle zugefihrt. Was am fertigen Rah-
men an Uberdimensionierte Lotmuffen erinnert,
sind in Wahrheit CFK-Halbschalen. Sie verbinden
die Rohre an den Eckpunkten miteinander. Her-
gestellt werden die Schalen in Spritzgusstech-
nik. Sie bestehen aus Polyamid mit einem hohen
Anteil an losen Carbonfasern
Die Halbschalen werden auf einem Rahmen po-
sitioniert. Hier identifiziert ein weiterer Roboter,
ausgerustet mit einem optischen Sensor, jedes
Bauteil und appliziert positionsgenau die richti-
ge Menge Klebstoff. Doch ganz ohne Handarbeit
geht es auch in BMCs Vaorzeigefabrik nicht: Die
Carbonrohre werden von Hand in die Halbscha-
len eingespannt und in einem Ofen ausgehartet.
Der Entscheid, diese Halbschalen formal zu be-
tonen, hat in der Schweizer Velo-Szene, die sich
an muffenlose Rahmen gewohnt hat, fir Aufse-
hen gesorgt. Was auf den ersten Blick wie ein
technischer Rickschritt wirkt, ist eine Verbesse-
rung. Denn auch viele von Hand laminierte Car-
bonrahmen weisen Muffen auf, allerdings sind
diese kaschiert und kaum zu erkennen. Mit den
Halbschalen dagegen lassen sich Rohre praziser
positionieren und verkleben. Bei einer herkomm-
lichen Muffenverbindung, in die die Rohre hinein
geschoben werden, besteht das Risiko, dass da-
bei der Kleber weggedriickt wird. Die formale
Betonung driickt folglich eine besser kontrollier-
bare Yerbindung aus

KONTROLLIERTE QUALITAT Die weitgehend
automatisierte Produktion ergibt nicht nur ein-
wandfreie CFK-Teile in Sichtoptik. Die Herstel-
lung lasst sich auch werkstickgenau nachvoll-
ziehen, denn die Prozessparameter samtlicher
gefertigten Rahmenkomponenten sind elektro-
nisch erfasst. In der Kombination dieser zwei
Vorteile liegt das Neue am Verfahren. Uber die
lasergravierte Seriennummer kann jedes Einzel-
teil und seine Anfertigung rekonstruiert werden
Damit konnen Garantie- oder Haftungsanspriche
noch Jahre nach der Auslieferung des Rahmens
uberpruft werden
Die hohe Prozesskontrolle erlaubt es BMC also,
jenen eine lebenslange Garantie auf den Rahmen
zu gewahren, die sich das «Impec» ab knapp
14000 Franken leisten kénnen. Auf die weiter-
hin in Asien manuell hergestellten BMC-Rahmen
gibt es denn auch nur drei Jahre Garantie >
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» QUALITATSARBEIT Die Qualitat der Rahmen
hangt nicht langer von Geschick und Tagesform
fernostlicher Schichtarbeiterinnen ab, sondern
ist kontrolliert. Darauf beruht ein durchgangiges
und bei Bedarf extern zertifizierbares Qualitats-
management. Anders gesagt: Wer in der Schweiz
hochwertige CKF-Réder produziert, muss aus
Kostengrunden automatisieren. Das Automatisie-
ren verlangt nach technischen Losungen wie den
Halbschalen. Die Vorteile der Neuerungen wer-
den kommuniziert — vaom Design des Fahrrads
selbst, aber auch vom Marketing. BMC wirbt denn
auch kraftig mit dem Label Swiss Made.

Zurzeit ist es bloss ein Modell, mittelfristig soll
aber die Halfte aller CFK-Rahmen in Grenchen
hergestellt werden. Das Verfahren verspreche
auch bei vergleichsweise geringen Stuckzahlen
konkurrenzfahigere Preise, betont BMC-Technik-
chef Rolf Singenberger. Bald sollen unterschied-
liche Rahmentypen vam Mountainbike bis zum
Rennrad in willkurlicher Reihenfolge dieselbe
Produktionsstrasse durchlaufen. Das Verfahren
ist flexibel genug, dass bedarfsabhangig pro-
duziert werden kann. Auch Mass Customization,
kundenindividuelle Massenproduktion, konnte
damit realisiert werden. Beide Strategien bieten
sich im Rahmenbau an, da so schneller auf die
wechselnden Marktanforderungen reagiert wer-
den kann. Abgesehen davaon wiinschen Kunden
immer haufiger massgeschneiderte Serienpro-
dukte. Yorderhand ist dies in Grenchen noch kein
Thema. «Zurzeit sind wir zu sehr damit beschaf-
tigt, die Kapazitat der Anlage auf die bevorste-
hende Markteinflihrung hin zu trimmen», sagt
Rolf Singenberger

KONTROLLIERTES BILD Der Anspruch auf
luckenlose Kontrolle beschrankt sich nicht auf
die technischen Aspekte des hauseigenen CFK-
Verarbeitungsprozesses. Sie umfasst auch die
Inszenierung der Marke. Der ausgepragte Gestal-
tungswille von BMC beruht auch auf dem lang-
jahrigen Engagement im internationalen Radrenn-
sport. Den medialen Spielregeln dieser Kunstwelt
folgend, ist hier ausnahmslos alles durchge-
staltet. Und das beginnt auch beim «Impec»
mit der technizistisch-aggressiven Optik, wie sie
flir BMC-Rennrader typisch ist. Fetischisierend
bebildert und von einer Werbeagentur entspre-
chend betextet, wird mit grosser Uberredungs-
kunst die Geschichte einer Marke inszeniert.

So fugt sich neben dem Showrcom, den Messe-
und Yerkaufsauftritten auch die Herstellung in
das Gestaltungskonzept der Marke ein. Die weit-
gehend roboterisierte CFK-Fertigungsstrasse, die
eigens fur die Produktion des Renners gebaut
wurde, gehort auch dazu. Auf Voranmeldung kann
man hier die Entstehung der Carbonrahmen vor
Ort mitverfolgen. Die aufwendig und museal in-
szenierte Produktionsstrasse bildet den Rah-
men fur ein multimedial unterlegtes Markenbin-
dungserlebnis. So werden wir der Beherrschung

der Kohlenstofffaser durch BMC teilhaftig, um
uns von dort aus uber mehrere Etappen zum
«Impec» fihren zu lassen — der Kronung dieses
durchasthetisierten Uberzeugungsprozesses. Die
so sinnlich anmutenden Roboterchoreografien,
die allein effizienzoptimierter Bewegungsablaufe
geschuldet sind, stehen symbolisch fir die per-
manent zelebrierte Technikasthetik von BMC

FABRIK FUR DAS MARKETING Der Rundgang
ist kurzweilig und didaktisch aufgebaut. Dabei
wird deutlich, dass die Markenberater und De-
signer von Nose auf allen Stufen mitreden konn-
ten. Selbst die Planung einer millionenschwe-
ren Produktionsstrasse gerat zur konsequenten
Marken- und Yerkaufsforderung. Designer Basil
von Meiss, der das BMC-Projekt bei Nose leitet,
bringt es auf den Punkt: «Wir wollen hier die
Technik hinter dem Bike erlebbar machen. Das
ist jaauch der Aufhanger des Designs: Wir erzah-
len die Story der Factory.»

Der Aufbau einer Marke und die ingeniose Ent-
wicklung einer neuen CFK-Yerfahrenstechnik im
Rahmenbau gehen Hand in Hand. Die Grenzen
zwischen dem Aussen und Innen des Produk-
tes, Technik und Design, Fertigung und Verkauf
sind bis zur Unkenntlichkeit verwischt Alles wird
Teil einer mehr oder weniger kunstvoll erzahlten
Geschichte im hoheren Dienste der Marke. Wie
sich das Fahrrad jedoch auf der Strasse verhalt,
kann hier nicht erzahlt werden: Die Testrader
waren fur Hochparterre ausser Reichweite, sie
seien bei internationalen Handlern und Fach-
magazinen. Die erste Lieferung ist auf den Marz
2011 versprochen

Im hermetischen Weltentwurf der Marke gibt es
nichts ausser BMC. Das kreiert ein markenreines
Universum, das sich nur um sich selbst dreht,
Viele erfolgreiche Marken sind so auf aufmerk-
samkeitserregende Selbstverstarkung hin aus-
gelegt. BMC inszeniert hier in sehr viel kleinerem
Massstab, was YW mit seiner glasernen Fabrik,
der «Autostadt», und die Bayern mit der «BMW-
Welt» langst vorgemacht haben

TEAMARBEIT Mit BMC und Nose haben sich
zwei Unternehmen gefunden, die nicht nur ihr
Bedirfnis nach Kontrolle teilen, sondern auch
sehr ahnliche Vorstellungen darlber haben, was
Design als Differenzierungsargument auf einem
Markt leisten kann, der mit weitgehend identi-
schen Produkten gesattigt ist. Bei Betrachtung
des muskulos gezeichneten, Tour de France er-
probten Renners fallt auf, dass hier in neofunk-
tionalistischem Designverstandnis konsequent
alle Anzeichen von Funktion formal uberhoht und
asthetisiert werden
Hier folgt die Form nicht nur, sie liberzeichnet
die Funktion und wird so zu einem subtilen Or-
nament der Funktion selbst. Dabei busst das Pro-
dukt durch diese hintergrindige Ornamentik aber
nichts an Funktionalitat ein — im Gegenteil. Die
Uberinszenierung von mechanischen Kréfteflis-

sen funktioniert wie alles hierim Dienst der Mar-
kenkommunikation und verwandelt ein einfaches
Zweirad in eine aggressive Rennmaschine
«Unser Design dient der Emotionalisierung von
Technik», meint Basil von Meiss, denn flur die
typischen BMC-Fahrer gehe es um den Kampf
auf der Strasse und das Leiden im Wald. «Wir
wir sind hier quasi im Fashion-Bereich der Bike-
industrie tatig», erklart Rolf Singenberger den
Stellenwert von Design bei BMC

Ob das Resultat dieser Designstrategie gefallt,
ist Geschmackssache. Unbestreitbar jedoch, wie
das Beispiel «Impec» zeigt, dass Nose und der
kleine Velobauer aus Grenchen eine pragnante
Marke geschaffen haben, die Aufmerksamkeit
generiert — gerade weil das Design polarisiert

WIE WEITER? Die Maglichkeiten dieser
CFK-Verfahrenstechnik und ihre Vorteile bezuglich
Qualitat, Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit enden
sicher nicht im Fahrradbau. Andy Rihs’ millionen-
schweres Engagement fir das «Impec»-Projekt
entspringt wohl nicht nur seinem Enthusiasmus
fur den Radsport, sondern folgt langerfristigem,
unternehmerischem Kalkil und geht Uber BMC
hinaus. Die Technik empfiehlt sich zum Transfer
in viel lukrativere Gefilde wie die Autoindustrie,
die Luftfabrt, aber auch die Waffentechnik Das
nahende Ende des fossilen Zeitalters verlangt
gerade in der Fahrzeugherstellung nach konse-
guentem Leichtbau auf der Basis von CFK Denn
trotz Forschung und Industrie scheint die Ent-
wicklung von leichteren und leistungsfahigeren
Akkus noch lange nicht am Ziel zu sein. Leichte
Elektroautos zu bauen, ist heute schon moglich
Ironischerweise passiert das vielleicht schon bald
mit einer kohlenstoffbasierten Verfahrenstechnik
aus dem Schweizer Velobau.

CFK

Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) sind
Verbundswerkstoffe, die aus bis zu sechzig Prozent
Kohlenstofffasern und Epoxydharz bestehen.

CFK weisen eine hohe Festigkeit und Steifigkeit bei
geringem Gewicht auf. Die Kohlenstofffasern
werden durch einen thermo-chemischen Prozess aus
Materialien wie Polyacrylnitril erzeugt. Die Einzel-
fasern konnen zu Fédden versponnen und auf Web-,
Strick- oder Flechtmaschinen zu textilen Strukturen
verarbeitet werden. Quer zur Faser ist das Material
weder besonders steif noch fest. Deshalb werden die
einzelnen Faserlagen kreuzweise verlegt.

Fiir Hochleistungs-CFK-Bauteilen berechnet der Com-
puter die Festigkeit (Finite-Elemente-Methode

FEM) und legt die Faserrichtungen fest, um das Bauteil
in Beanspruchungsrichtung zu verstarken. Fiir die
Herstellung werden die Fasern lose oder als Textilge-
webe mit EP getrankt und unter Luftausschluss
durch Spritzpresstechnik (Resin Transfer Molding,
RTM) oder im Autoklaven bei 800-900 °C ausgehirtet.
Die Laminierung erfolgt maschinell oder von Hand,
Letzteres in Einzelfertigung oder in Kleinserien. CFK-
Bauteile sind nur beschréankt recycelbar: Die

Fasern eignen sich nach der Aufbereitung nur noch fiir
mindere Anforderungen.

MEHR IM NETZ

Unterwegs mit dem «Impec» und Blick in die Produktion.
>www.links.hochparterre.ch
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