Leichtbhau

Abb. 180 | Das Billigzweierzelt wiegt nur ein Kilo.
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Abb. 181 | Diverse Leichtbaumaterialien aus dem
Fachraum Technisches Gestalten

Aufgabenstellung

Sucht weitere Leichtbauweisen. Be-
griundet den jeweiligen Leichtbau
schriftlich.

I Mechanik/Transport

Leichthau

LEICHTBAU IM ALLTAG

Bei Transportmitteln wie Fahrradern, Eisenbahnen, Flugzeu-
gen, Raketen und Satelliten sind die Einsparungen enorm, auch
im Zusammenhang mit dem steigenden Mobilitatsbedirfnis. Auf
dem Fahrzeugmarkt tauchen vermehrt Leichtbau- bzw. Klein-
oder Billigfahrzeuge auf. Aber auch bei renommierten Autoher-
stellern werden die Fahrzeuge leichter.

LEICHTBAU IM HAUSHALT

Statt Glas- werden PET- oder Aluflaschen verwendet. Dabei
ist erstaunlich, dass die Okobilanz von PET- und Glasflasche in
einem Verhaltnis von 4: 1 steht. Die Sammelquote liegt bei allen
Flaschen bei etwa 80%. Das Problem ist vor allem die energie-
intensive Reinigung und Herstellung der Glas- und Aluflaschen.

Wanderschuhe, Zelte, Ruck- und Schlafsacke, Taschen und Kof-
fer, Skijacken und Wintermantel, Brillengestelle, aber auch Mo-
bel: Die Menschen werden zunehmend mobiler und wollen we-
niger Gewicht mittragen.

Fotoapparate, Handys, MP3-Player: Die Mobilitat der User zwingt
auch hier die Hersteller zum Leichtbau und zur Miniaturisierung.

Bei Verpackungen, Haushaltsgeraten und Maschinen im Heim-
werkerbereich motivieren Materialersparnis, Handlichkeit und
geringere Transportkosten zum Leichtbau.

KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN

Werkstoffleichtbau: Bei Transportmitteln, insbesondere im Flug-
zeug- und Automobilbau, werden schwere Stahlbleche haufig
durch Aluminium oder faserverstarkte Kunststoffe ersetzt.

Konstruktiver Leichtbau: Intelligente Konstruktionen nach den
Prinzipien der Statik ermaoglichen das Leichtbauziel.

Systemleichtbau: Gewichtseinsparungen durch Funktionsinte-
grationen haben besonders bei Fahrzeugen grosse Bedeutung.

Verfahren: Beispielsweise werden statt Nieten Klebverbindun-
gen verwendet.
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Leichtbhau

Abb. 182 | Kohlenstofffasern werden zu Matten
verwebt und anschliessend mit Kunststoff
iiberzogen.

Abb. 183 | Das Fahrgestell des BMW i3 besteht aus
Karbon.

Aufgabenstellung

Karbon ist etwa dreimal leichter als
Aluminium. Wie viel Gewicht konntet
ihr einsparen, wenn z.B. euer Fahr-
rad aus Karbon bestiinde? Bestimmt
das Gewicht eines Fahrrads und
stellt Berechnungen an.

I Mechanik/Transport

KARBON

Karbon weist eine hohe Festigkeit auf, ist sehr robust und zu-
dem auch leicht. Der ideale Werkstoff, um leichte und energie-
effiziente Fahrzeuge herzustellen?

Karbon hat bis heute mit einem grossen Nachteil zu kampfen: Es
lasst sich (noch) nicht industriell verarbeiten. Bauteile aus Kar-
bon werden meist in Handarbeit gefertigt.

Wenn umgangssprachlich von Karbon gesprochen wird, meint
man eigentlich kohlefaserverstarkten Kunststoff (CFK, «car-
bon» = Englisch fir «Kohlefaser»). Der Fachbegriff sagt bereits
viel Uber die Bestandteile von Karbon aus: Die Grundlage fur
Karbon bilden Kohlestofffasern. Diese werden in einem ersten
Schritt zu einem Faden gesponnen und anschliessend zu einer
Matte verwebt. Die Kohlefasermatten tUberzieht man dann mit
Kunststoff. So entstehen aus den urspriinglich biegsamen Mat-
ten feste und robuste Platten.

HERSTELLUNG VON KARBONBAUTEILEN

Die Fachhochschule Nordwestschweiz hat ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem Karbon maschinell hergestellt werden kann.
Streifen aus Karbon werden zu sogenannten Karbonchips zer-
kleinert und in eine Form gefillt. Unter hohem Druck presst
man die Karbonchips maschinell zusammen. Anschliessend er-
folgt der Verfestigungsprozess bei Temperaturen um 400° C. Mit
diesem Verfahren lassen sich robuste und leichte Bauteile aus
Karbon in etwa 40 Minuten herstellen. Zum Vergleich: Ein ein-
faches Karbonbauteil wird in Handarbeit in etwa 8 bis 9 Stun-
den hergestellt, komplexere Bauteile bendétigten bis zu 200 Ar-
beitsstunden.

Damit das Verfahren fir die Autoindustrie interessant wird, mus-
sen es die Ingenieure noch optimieren. In der Autoindustrie sind
Bauteile gefordert, die sich im Minutentakt herstellen lassen.
Bereits heute gibt es Hersteller, die auf Karbon setzen. So hat
beispielsweise BMW Ende 2013 sein Elektroauto BMW i3, das zu
einem grossen Teil aus Karbon besteht, auf den Markt gebracht.
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SCHWEIZER LEICHTBAUPROJEKTE

Zum Bau von Gebauden bendtigt man meist Beton. Dieser ist
schwer, und die Herstellung verbraucht viel Energie. «Mit je-
dem Kubikmeter Beton, den man einspart, eliminiert man etwa
210kg CO2.» Beton einsparen bedeutet somit, Kosten und Ge-
wicht von Decken zu reduzieren und gleichzeitig die Natur we-
niger zu belasten.

Abb. 184 | Gitterstabe sichern die

Kunststoffbehdlter und sorgen fiir die ndtige . . . . . . .
Stabilitit. 9 9 Die Firma Cobiax entwickelte ein Verfahren, mit dem sich das

Gewichtvon Decken um etwa 35 % reduzieren lasst. Anstatt die-
se komplett aus Beton zu giessen, arbeitet man Kunststoffbehal-
ter ein, die mit Luft gefillt sind: Sie werden ausgelegt, mit Gitter-
staben fixiert und die Konstruktion wird mit Beton ausgegossen.

Um die Stabilitat der Decken zu gewahrleisten, muss der
Bauingenieur die Platzierung der Luftbehalter genau berech-
nen: Die Luftbehalter dirfen nur dort eingesetzt werden, wo ge-
ringe Kraften auftreten. Rund um die Pfeiler und die tragenden
Wande wird die Decke ganz mit Beton ausgegossen.

Abb. 185 | Die komplette Balsaholzbriicke wird in
Bex (VD) aufgestellt.

LEICHTBAU IM BRUCKENBAU

Normalerweise bestehen Bricken aus Stahltragern und Be-

Aufgabenstellung ton. In Zusammenarbeit mit der ETH Lausanne entwickelten
Die Firma Cobiax hat in der Schweiz Schweizer Ingenieure eine Bricke aus Balsaholz. Im Oktober
und im Ausland bereits viele Pro- 2012 wurde eine solche Briicke in Bex (VD) konstruiert. Sie halt
jekte realisiert. Informiert euch auf
www.cobiax.ch tiber ein Projekt und auch 40’t‘|—"5'5t\’vag(':‘n stand.

stellt es der Klasse vor.
Der Vorteil von Balsaholz ist, dass es wenig wiegt und trotzdem
stabil ist. Eine Balsaholzbriicke ist etwa 80 % leichter als eine
herkommliche. Zudem rostet sie nicht, und die Bauzeit redu-
ziert sich deutlich. Die Brickenelemente konnen im Voraus an-
gefertigt werden.

Die Brickenelemente bestehen aus einem Kern aus Balsaholz
und einer Ummantelung aus Glasfasermatten. Der Balsaholz-
kern verleiht der Briicke die notwendige Tragkraft, und die Um-
mantelung sorgt fur die Druckfestigkeit. Die beiden Schichten
werden zu kompakten Briickenelementen zusammengeklebt.
Diese wiederum kleben die Konstrukteure auf Stahltrager. Nach
etwa einer Woche ist der Kleber vollstandig ausgehartet. Mit-
hilfe von Kranen setzt man die Bricke nun in einem Sttick ein.
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