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Peter Furrer

Seit den funfziger Jahren des letzten Jahrhunderts wird
im Automobilbau vorwiegend die Stahl-Blechschalen-
Bauweise eingesetzt. Erst mit dem in den letzten Jahren
verstiarkten Druck in Richtung Leichtbau zur Verringe-
rung des Kraftstoffverbrauchs bzw. der resultierenden
COj-Emissionen haben weitere Konstruktionswerk-
stoffe wie Aluminium, Magnesium und faserverstirkte
Kunststoffe wieder grosseres Interesse gefunden. Heute
gilt der Grundsatz, fir jede spezifische Anwendung den
dafiir am besten geeigneten Werkstoff einzusetzen,
sofern dies aus technischer, wirtschaftlicher und 6kolo-
gischer Sicht vertretbar ist (Multi-Materialansatz).

Wege zu tieferen Kosten
Die reine Materialsubstitution fithrt allerdings -
bedingt durch die im Allgemeinen hoheren Kosten des
leichteren Werkstoffs und einer in den meisten Fillen
aufwindigeren Verarbeitung - meist zu einer Verteue-
rung der Konstruktion. Um dem Ziel «kostenglinstiger
Leichtbau» niher zu kommen, muss der Werkstoff-
leichtbau durch die Suche nach neuen, innovati-
ven Konstruktions- und Produktionskonzepten erginzt
werden. Die angestrebte Verbesserung des Kosten/
Nutzen-Verhiltnisses der konstruktiven Losung kann
durch die Entwicklung und den Einsatz von
- neuen Werkstoffen mit anwendungsspezifisch ver-
besserten Eigenschaftsprofilen,
- vereinfachten oder neuen Herstellungstechnologien
fiir die angestrebten Produktformen und/oder
- werkstoffgerechten (d.h. kostengiinstigeren) Verar-
beitungsmethoden, z.B. in den Bereichen mechani-
sche Bearbeitung, Fiigetechnik oder Oberflichenbe-
handlung
erreicht werden. Am wichtigsten ist aber die Wahl von
Konstruktionskonzepten, die dem eingesetzten Werk-
stoff optimal angepasst sind und seine speziellen
Eigenschaften optimal nutzen. Ziel muss sein, mit der
Einfiihrung des «neuen» Werkstoffs in den Automobil-
bau den Anwendungswert des entstehenden Produkts
durch den gezielten Einsatz des gesamten System-
Know-hows zu erhohen. Entsprechende Entwicklun-
gen werden am Beispiel Aluminium deutlich.

Trends und Konzepte fiir Aluminium

Der klassische Leichtbauwerkstoff Aluminium zeichnet
sich durch eine hohe spezifische Steifigkeit und Festig-
keit, ein gutes spezifisches Energicaufnahmevermogen
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im Crashfall sowie ausgezeichnete Umformbarkeit,
Spanbarkeit und Korrosionsbestindigkeit aus. Ein Vor-
teil von Aluminium ist auch die Verfugbarkeit einer
breiten Produktepalette von Blechen, Strangpressprofi-
len und Formteilen, ‘die mit den verschiedensten
Verfahren hergestellt werden kénnen, sowie von Werk-
stoffverbunden (Sandwich-Platten mit unterschiedli-
chen Kernwerkstoffen). Der Trend zum Leichtbau
bringt es daher mit sich, dass alle verfiigbaren material-
gerechten Produktformen (Multi-Produktansatz) und —
damit verbunden - neuen Fertigungsverfahren be-
trachtet werden miussen. In diesem Zusammenhang
gewinnt die Diskussion der optimalen Fertigungstiefe
und der zunehmenden Modularisierung weiter an
Bedeutung. Die etablierten Automobil-Produktions-
Strukturen kénnen sich in Zukunft nicht zuletzt unter
dem Einfluss der verstirkten Anwendung neuer Leicht-
bauwerkstoffe signifikant verindern.

Beispielsweise wurde bei der Karosserie des Jaguar X]
die etablierte Blechschalenbauweise auf Aluminium
Ubertragen, wobei lediglich das Figeverfahren dem
«neuen» Material angepasst wurde. Statt der fur Stahl-
karosserien tblichen Widerstands-Punktschweisstech-
nik wurde das kombinierte Stanznietkleben gewihlt,
was allein wegen der durchgehenden Verbindung der
Teile im Vergleich zur punktférmigen Verbindung bei
der Punktschweiss-Fuigetechnologie die Torsionssteifig-
keit der Karosserie um ca. 20 % erhdht. Dieses Kons-
truktions- und Fertigungskonzept ist besonders fiir
hohe Produktionsvolumen geeignet.

Im Audi Space Frame werden dagegen einige spezifi-
sche Méglichkeiten, die der Leichtbauwerkstoff Alumi-
nium dem Karosseriebauer bietet, in intelligenter Weise
genutzt. Grosse strukturelle Druckgussteile kombiniert
mit angearbeiteten, z. T. gebogenen und hydrogeform-
ten Hohlprofilen fihren zu einer drastischen Reduk-
tion der Anzahl der Bauteile gegentiber einer aus Blech-
formteilen aufgebauten Karosseriestruktur, was die
anfallenden Fugekosten reduziert und gleichzeitig die
Steifigkeit der Karosserie und deren Crashverhalten
verbessert. Eine wesentliche Voraussetzung fir die
Wirtschaftlichkeit des fir mittlere Seriengrdssen ent-
wickelten Space-Frame-Konzeptes ist die hohe Genau-
igkeit der einzelnen Bauteile. Enge geometrische Tole-
ranzen ermoglichen die Reduktion der Zahl der
Knotenteile sowie den Einsatz des gegeniiber dem
MIG-Schweissen (Schutzgasschweissen) kostengtinsti-



geren Laserschweissverfahrens im weitgehend automa-
tisierten Zusammenbau. Als Folge der beim Laser-
schweissen kleineren Wirmeeinbringung und damit
des geringeren Verzugs ldsst sich zusitzlich eine hohere
Qualitit der Gesamtkonstruktion erreichen.

Bei kleinen Produktionsvolumen gilt es, primir die
Werkzeugkosten zu reduzieren. Hier liegt die spezifi-
sche Stirke der Aluminium-Strangpresstechnologie.
Ein entsprechend optimiertes Strukturkonzept besteht
vorwiegend aus geraden und einigen einfach geboge-
nen Profilen, erginzt mit wenigen Druckguss- oder
Sandgussteilen. Bevorzugte Verbindungstechnologien
sind in diesem Fall MIG-Schweissen oder Kleben,
gegebenenfalls in Kombination mit Stanznieten. Die
Verkleidung der Struktur kann sowohl durch (faserver-
stirkte) Kunststoffteile als auch durch Blechteile erfol-
gen. Beispiele fiir derartige Konstruktionskonzepte
sind Sportwagenmodelle wie Lotus Elise, Opel Speeds-
ter oder Aston Martin V12 Vanquish.

Das wesentliche Kriterium bei der Wahl des Konstruk-
tionskonzeptes ist somit das vorgesehene Produktions-
volumen. Entscheidende Faktoren sind die Produk-
tionskosten der einzelnen Bauteile (speziell die Werk-
zeugkosten) und die Rohbaukosten, die wesentlich
durch das gewihlte Verbindungsverfahren (spezifische
Fugekosten und Taktzeiten) bestimmt werden. Falls es
gelingt, durch die gezielte Nutzung werkstoffspezifi-
scher Vorteile in diesen Bereichen Kosteneinsparungen
zu erzielen, werden konstruktive Losungen aus hoher-
auch  wirtschaftlich

wertigen  Leichtbauwerkstoffen

interessant.

Optimierung von Komponenten

Neben der Umkonstruktion der kompletten Karosserie
im Hinblick auf den materialgerechten Einsatz von
Leichtbauwerkstoffen besteht die Moglichkeit, einzel-
ne Komponenten oder Module in einer Karosserie tibli-
cher Bauart gewichtsmissig zu optimieren. Es hat sich
in vielen Fillen gezeigt, dass dieser Weg technisch und
wirtschaftlich erfolgreich beschritten werden kann.
Einzelne, separat zusammengefiigte Baugruppen in
Hybridbauweise lassen sich problemlos in eine Stahlka-
rosserie integrieren, die Einfihrung der «neuen» Werk-
stoffe erfolgt rascher und risikoloser. Der gezielte Ein-
satz von Leichtbaumaterialien ermoglicht zudem die
Realisation weiterer Optimierungsschritte:

- Verbesserung der Gewichtsverteilung durch Alumi-

1
Rohkarosserie der BMW Ser-Reihe mit Vorderbau,
Motorhaube und Kotfliigeln aus Aluminium
(Bild: Alcan Automotive)

nium-Motorhauben oder -Stossfinger bzw. gesamte
Aluminium-Frontends
- glinstigeres Fahrverhalten durch bevorzugte Alumi-
niumanwendung im Bereich Aufhingung/Fahrwerk,
beispielsweise in Form von geschweissten Hilfs-
rahmen und/oder geschmiedeten bzw. gegossenen
Formteilen
- leichtere Handhabung, z.B. bei einer Aluminium-
Motorhaube oder -Tiir.
Ein Beispiel fiir eine Konstruktion, bei der sowohl der
Multi-Materialansatz als auch - beim Werkstoftf Alumi-
nium - der Multi-Produktansatz angewandt wurde,
stellt die Rohkarosserie der BMW 5er-Reihe dar (Bild
1). Der Vorderwagen aus Aluminium wird durch eine
klassische Stahlkarosserie erginzt, die durch die weitge-
hende Verwendung hoch- und hochstfester Stihle
ebenfalls gewichtsoptimiert ist.

Leicht = teuer?

Leichtbau in Hybridbauweise ist daher nicht unbedingt
teuer. Die ganzheitliche Analyse der Produktanforde-
rungen in einem bestimmten Anwendungsfall und die
kompetente Erarbeitung der Problemlésung im System
Werkstoff, Konstruktion und Fertigungstechnik fthrt
in vielen Fillen zu einem technisch sinnvollen und
wirtschaftlich vertretbaren Einsatz von Hybridstruktu-
ren, die auf verschiedenen Leichtbauwerkstoffen basie-
ren. Fir den Erfolg ist es entscheidend, durch enge
Zusammenarbeit aller beteiligten Fachleute die gebote-
nen Optimierungsmoglichkeiten vollstindig zu nut-
zen. Dabei kommt den Fiigeoperationen zwischen art-
gleichen Materialien und insbesondere bei Verbin-
dungen zwischen zwei unterschiedlichen Werkstoffen
eine zentrale Rolle zu.
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