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Carbonbeton: Der neue Liebling der
Architekten?
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von zwei Milliarden Euro pro Jahr —
allein in Deutschland. Schuld daran
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ist meistens Rost, der die Bewehrung (Armierung) aus Stahl schwécht. Beton ist
zwar starkstem Druck gewachsen. Gegen Zugkrafte ist er dagegen anfallig. Die
nimmt ein Stahlgeflecht im Inneren auf. Und das kann eben rosten.

Briicken, die in Zukunft gebaut werden, sind gegen Rost immun. So will es
jedenfalls Manfred Curbach, Professor am Institut fliir Massivbau der Technischen
Universitat Dresden. Hochfeste Carbonfasern — also Fasern aus Kohlenstoff, wie
sie auch fur Flugzeugbauteile wie Hohen- und Seitenruder genutzt werden —
ersetzen dafur den Stahl.

Diese Fasern sind praktisch unzerstorbar. Aullerdem erméglicht der Einsatz
von Carbonbeton weitaus filigranere Strukturen, wie sich bei einem
Ideenwettbewerb des Carbonfaserherstellers SGL Carbon aus Wiesbaden im
vergangenen Jahr zeigte.
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Die Leipziger Designer Stefan Paulisch, Uta Kieffling und Pamela “Yoigt haben aus Carbonbeton eine sehr
schwungvolle Fassade Namens “Carbocrete Baleony™ entwic kelt — und dafiir 2012 einen Preis gewonnen. (Quelie:
SGL Group)

Damit die Wende beim Bau von Bricken und anderen Bauten wie Tirmen und
Hochh&ausern gelingt, hat das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) 45 Milionen Euro fur die Entwicklung von Beton spendiert, der mit Fasern
armiert ist. Dazu kommen 23 Millionen Euro, die die Unternehmen beisteuern. Die
Mittel sind fur Forschungsarbeiten bis 2020 vorgesehen.

Gruner Beton, der auch noch stabiler ist

Mit dieser Unterstiitzung im Riicken wollen die Entwickler des Carbonbetons jetzt
loslegen. Sie griindeten die Initiative ,C3 = Carbon Concrete Composite®. Sie
wird getragen von 40 Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Sprecher ist der
Dresdner Professor Curbach. Wir machen den Schritt vom plumpen Betonbau der
Vergangenheit zur Filigranitat, Leichtigkeit und Asthetik des Betonbaus der
Zukunft', sagter.
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Auch Fahrradstander lassen sich aus dem neuen Material mac hen, wie ein Entwurf des Jenaer Designers Richard
Huber zeigt. {Quelle SGL Group)

Und mehr noch: Aullerdem reduzieren wir den Energieverbrauch und den CO2-
Ausstold bei der Herstellung und Instandsetzung unserer Bauwerke, wir schonen
unsere wertvollen Ressourcen.”

Der geringere Energieverbrauch und damit das Sinken der
Klimagasemissionen kommt durch Minderverbrauch an Beton und durch
eine weitaus langere Lebensdauer der Bauten zustande.

Ziel ist es, in Neubauten mindesten 20 Prozent des Stahlbetons durch
Carbonbeton zu ersetzen. 100 Prozent sind — vorerst — unwahrscheinlich, denn
das Fasermaterial ist weitaus teurer als Stahl. In vielen Fallen kann sich ein Ersatz
des Stahls dennoch lohnen, etwa dann, wenn es auf Eleganz ankommi,
beispielsweise bel Bricken.

http://green.wiwo.de/carbonbeton-der-neue-liebling-der-architekten/



http://green.wiwo.de/carbonbeton-der-neue-liebling-der-architekten/
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Carbonbeton: Neuer Baustoff nimmt
kaputten Brucken ithren Schrecken
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] partner der GreenTec Awards, einem der grofiten Preise fiir
;E'E, grine Technologien, Initiativen und Unternehmen in Europa.
Die Awards werden am 4. Mai in Miinchen verliehen. Der
Wirtschafts Gewinner in der Kategorie Bauven und Wohnen jst ein
’% Forscherteamn der Technischen Universitat Dresden, das
"‘ﬁ einen neuartigen Carbonbeton entwickelt hat. Welche

Probleme er lost, lesen Sie hist:

Staus, Umleitungen und Teilsperrungen wegen maroder Bricken sorgen fir einen
Schaden von zwei Milliarden Eurc pro Jahr in Deutschland. Schuld daran ist
meistens Rost, der die Gitter aus Stahl schwacht, die im Beton verarbeitet sind.
MNach vierzig Jahren wird der Beton dadurch meist altersschwach und eine
aufwendige Sanierung muss her.

Rund 200.000 Brucken gibt es in Deutschland, schatzt Manfred Curbach,
Professor fiir Massivbau an der Technischen Universitat Dresden. Auf die
Bauunternehmen kommt also viel Arbeit zu.
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Doch Curbach arbeitet seit rund zehn Jahren an einer Losung, die rostenden
Ubergangen fir Autos, Ziige, Radfahrer und Fuganger ihren Schrecken nehmen
soll — und ganz nebenbei die Architektur revolutionieren kénnte.

Wande werden dunner als ein Sandwich

Mit seinem Team an der TU Dresden hat Curbach einen Beton entwickelt, den
nicht Stahlstreben stabilisieren, sondern Carbonfasern. Weitere Forscher
arbeiteten gleichzeitig an Textiimaschinen, die Matten aus Carbonfasern
herstellen, wieder andere Experten tiftelten an der notwendigen
Betonzusammensetzung.

“Wir filhren die Arbeit der verschiedenen Teams zusammen”, erklart Curbach. Das
Ergebnis ist eine Art Wundermaterial mit dem Namen Carbon Concrete Composite
(C3). Der Carbonbeton zeigt kaum Verschieifl und ist sehr viel
umweltfreundlicher und stabiler als herkommlicher Stahlbeton.

Statt 20 Zentimeter kénnten Wande in Hausern in nur Zukunft nur noch aus rund
drei Zentimeter dickem Platten und Warmedammung bestehen. Architekten
konnten zudem ganz neue Formen mit dem Hartbaustoff entwerfen.

Die Leipziger Architekten Stefan Paulisch, Uta Kieffling und Pamela “Yoigt haben aus Carbonbeton eine sehr
s¢hwungvolle Fassade entwickelt. (Quelle: SGL Carbon)
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Wir machen den Schritt vom plumpen Betonbau der Vergangenheit zur
Filigranitat, Leichtigkeit und Asthetik des Betonbaus der Zukunft®, verspricht
Manfred Curbach.

Preise fur Carbon fallen

Die Innovation funktioniert dabei so: Einzelne Carbonfasern werden von einer
Textilmaschine zu einer Art Netz verwebt, das 2,5 Meter breit und beliebig
lang sein kann. Dieses sogenannte Gelege wird mit einem geheimen
Spezialmaterial beschichtet und dann erhitzt. Das Ergebnis ist ein sehr stabiler
aber dennoch flexibler Faserverbund, der sich aufrollen und auf diese Weise wie
ein Teppich transportieren lasst. Zwischen dinnen Betonschichten eingearbeitet,
soll er das Baumatenal der Zukunft sein.

Den Dresdner Bauinnovatoren kommt dabei entgegen, dass Carbon schon lange
kein Luxusmaterial mehr nur fir Tennisschlager und Skier ist. Mittlerweile setzen
es Flugzeugbauer wie Airbus ein — und Autobauer wie BMW fertigen ganze
Karosserieteile aus dem Werkstoff.

Rund zwanzig Euro kostet derzeit ein Kilogramm Carbonfasern. Dass
dagegen Stahl mit einem Euro pro Kilo immer noch ein Schnappchen ist, ficht
Curbach nicht an. “Carbon ist schon heute ginstiger, weil es sehr viel
leistungsfahiger ist, als der Werkstoff aus dem Zeitalter der Industrialisierung”, sagt
er. Carbon ist nicht nur stabiler, sondern auch haltbarer als Stahl.

Hinzu kommt noch der Umweltvorteil. Die Zementherstellung gehirt zu dem
klimaschadlichsten Industrieprozessen dberhaupt — bis zu vier Prozent des CO2-
Ausstolies auf der Welt geht auf die Produktion des Baustoffes zuriick.
Carbonbeton kiéinnte zumindest einen Teil davon einsparen.

"“Dammbruch” fur neues Material

Dabei ist der futuristisch klingende Werkstoff keine Science-Fiction mehr. Schon
jetzt wurden mehrere Bricken aus dem Material gebaut; in Sachsen, dem Allgau
und der schwabischen Alb. Mittlerweile vertreibt auch eine Ausgriindung des
Carbon-Froschungsverbundes, das Deutsche Zentrum Textilbeton, den Baustoff.
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Bau der Briicke aus Carbonbeton in Kempten. (Copyright: TU Dresden)

Zudem ist der Carbonbeton wettbewerbsfahig. In Kempten seizie sich die Briicke
aus dem Material gegen die herkémmliche Konkurrenz durch — auch weil sie
glnstiger war.

Die bisherigen Projekte sind so etwas wie der “Dammbruch” fir den Baustoff, hofft
Cubach. Die erste Briicke fur das Ortchen Oschatz in Sachsen mussten die
Forscher noch Eins zu Eins im Labor anfertigen, damit die Bauaufsicht sie testen
konnte. Erst danach genehmigten die Beamten die Konstruktion.

Bald schon ist die Einzelfallpriifung Vergangenheit — denn mit der ersten
Zulassung des Carbonbetons durch die Bauaufsicht kénnen Unternehmen das
Material fir Verstarkungen frei einseizen.
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Ein interessante Randnotiz der Innovation: Schon in der DDR experimentierten
Forscher mit sogenanntem Textilbeton. In den 90er-Jahren gingen die Arbeiten
in Dresden mit Glasfasern weiter, wie sie heute noch in Telekommunikationskabeln
stecken. Carbon erwies sich nach einem Preissturz vor einigen Jahren aber als
noch geeigneter.
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Doch wer nun denkt, Curbach und sein Team woliten die Welt mit ihrem Material
neu bauen, der irrt. “Wirklich nachhaltig ist es”, sagt der Professor, “wenn wir die
Dinge so lange zu nutzen wie nur moglich. Bauwerke abzureilten und die
Materialien wegzuschmeilien, knnen wir uns gar nicht leisten.”

Und genau diese Art Nachhaltigkeit erméglicht der Carbonbeton bei
baufilligen Briicken oder Hausern — denn er stabilisiert sie auf weitere 50 bis
100 Jahre, wie die Forscher glauben.

Arbeiter spriihen Feinbeton auf eine marcde Decke auf. (Copyright: TU Dresden)

Und das geht so: Bei einer Briicke rauen Bauarbeiter den angeschlagenen Beton
auf, befeuchten ihn und sprithen eine nur wenige Millimeter diinne Schicht
Feinbeton auf. In die nasse Masse dricken sie das Carbonnetz. Dann folgt in
Sandwichbauweise wieder Beton, dann wieder Carbon und so weiter. Am Ende
bedeckt das marode Altmaterial eine nur einen Zentimeter dicke neue Schicht von
Superbeton.

oOnTT 1

80 Unternehmen an der Entwicklung beteiligt
Kaufhauser in Prag und Koblenz und einen Uni-Hérsaal haben Bautrupps auf diese
Weise schon vor dem Abriss gerettet. Bald soll auch die erste altersschwache
Bricke in Deutschland an der Reihe sein.
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Arbeiter verlegen ein stabilisierendes Carbonnetz in den feuchten Beton. (Copyright: TU Dresden)

Um die Wende beim Bau und der Reparatur von Bricken, Tarmen und Hausern zu
beschleunigen, hat das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) 45
Millionen Euro fur die Entwicklung des Zukunftsbetons spendiert. Hinzu kommen
noch 23 Millionen Euro, die Unternehmen beisteuern. Die Mittel sind far
Forschungsarbeiten bis 2020 vorgesehen.

Mit dieser Unterstiitzung im Ricken wollen die Entwickler des Carbonbetons jetzt
loslegen. Helfen soll dabei auch die von ihnen gegrundete Initiative ,C3 — Carbon
Concrete Composite”. Sie wird von 80 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen getragen.

Die Alterserscheinungen bei der deutschen Infrastruktur kinnten also bald ihren
Schrecken verlieren.

wEE

Am Sonntag den 4. Mai sind die Entwickler des Carbonbetons in Minchen bei der
Preisverleihung der GreenTec Awards zu sehen. Bei WiWo Green kinnen Sie die
Gala ab 19:30 Uhr im Livestream verfolgen.

http://green.wiwo.de/carbonbeton/



http://green.wiwo.de/carbonbeton/
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MIT CARBON GEGEN MARODE BRUCKEN

L0ie Medien waren in den vergangenen Monaten
voll mit Berichten dber marode Bricken. Wir gehen
- jetzt die Ldsung an, sie nachhaltig zu sanieren!™ -
Professor Manfred Curbach strahlt seinen
Cptimismus nicht von ungefédhr aus: Er wurde

gerade zum Vorsitzenden des neuen Vereins ,C3 -
Carbon Concrete Composite™ gewahlt.

Exakt 40 namhafte Firmen und Vertreter deutscher Universitaten haben sich
in dem Yerein zusammengefunden, um einer kleinen Revolution beim
Bauen den Weg zu ebnen. Ex-Bilfinger Yorstand Klaus Raps,

stellvertretender Vorsitzender des neuen Vereins C3, ist begeistert, dass
~hier etwas villig Neues entsteht: das Bauen steht vor einer revolutiondren
Weiterentwicklung. Mit dem Ersatz des leicht rostenden Stahls durch Carbon
lduten wir hinsichtlich Haltbarkeit, Machhaltigkeit und Schanheit eine neue
Ara ein”

Der Bund unterstitzt das engagierte Anliegen, in den néchsten zehn Jahren
wenigstens 20 Prozent der Stahlbewehrung durch Carbonbewehrung zu
ersetzen, mit 45 Millionen Euro. Das Konsortium Carbon Concrete
Composite ist eins von zehn Projekten, das im Rahmen des Programms
Zwanzig20 des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung geférdert
wird.

~Das Zeitalter des Stahlbetons ist vorbei - Carbon Concrete Composite
|&utet den Paradigmenwechsel ein!”, sagt Prof. Curbach, der an der TU
Dresden Direktor des Instituts fir Massivbau ist. Er sieht die Zukunft des
Bauens in der hochtechnologischen Yerbindung von Carbon und Beton. Das
dauerhafte, leichtere und festere Material Carbon erdffnet zudem noch
etliche Méglichkeiten, neue Technologien in Bauten zu integrieren. So
gesehen waren sich die Anwesenden einig: Die Vereinsarindung war ein
Kick-off in eine aufregende Zukunft.

Fotodownload:
Wision einer Bricke aus Carbonbeton. Foto: HTWK Leipzig

Vorstand des neuen Vereins ,C? — Carbon Concrete Composite™ (v.l.n.r.):
Vorsitzender: Manfred Curbach, Dresden; Stv. Vorsitzender: Klaus Raps,
Kdnigstein;

Ulrich Assmann, Dresden; Frank Hilsmeier, Leipzig; Jaran Pfuhl, Oschatz.
Foto: Uirich van Stipriaan

Informationen fiir Journalisten:

Dr. Frank Schladitz, Institut flir Massivbau, George-Baéhr-Strafe 1, 01069
Dresden

Tel.: +49 351 463-31967

A Frank.Schladitz@tu-dresden.de

http://tu-dresden.de/aktuelles/newsarchiv/2014/1/c3
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BOULEVARD

Mobel-Design aus Dresden - Beton fur das
Wohnzimmer

Christiane Raatz, dpa

Dresden. Wie ein Sprinter vor dem Start, die
Arme vorn aufgestitzt, die Beine kraftvoll
angewinkelt, jeden Moment bereit - so steht der
glédnzende graue Sessel in dem karg
eingerichteten Atelier in einer alten Industriehalle.
.von der Silhouette eines muskulésen Sportlers
haben wir uns bei unserem ersten Stlick
. inspirieren lassen”, erzahlt Mark Offermann, einer
Foto: dpa ' ; der drei Inhaber der Dresdner Designfirma

Architekt Mark Offermann (I) und Paulsberg.
Produktdesigner Knut Krowas der

Dresdner Designfirma Paulsberg sitzen . i
auf ihren aus Beton gefertigten Dynamisch und kraftvall soll der Sessel ,Spurt

Clubsesseln «Spurt» vordem daherkommen. Nicht unbedingt das, was die
B?gscdh:s_‘jh LRl e meisten Menschen bisher mit Beton verbinden.

Doch die drei jungen Dresdner haben einen ganz
neuen Werkstoff fUr sich entdeckt - den sogenannten Textilbeton, der an der TU Dresden
entwickelt wurde.

Nach eigenen Angaben sind Paulsberg die ersten weltweit, die das eigentlich auf dem
Bau verwendete Material nutzen, um daraus Md&bel herzustellen. Daflir entwickelten sie
ein spezielles Verfahren: Die Designer verwenden stabile und biegsame Carbon-Netze,
auf die eine nur etwa funf Millimeter dlinne Schicht von speziellem Feinbeton gegossen
wird.

.Das ist genauso stabil, aber viel leichter", erklart Offermann. Mehrere Schichten der
Carbon-Beton-Mischung koammen in eine Schalungsform, dann muss das Mdbelstlick
drei Wochen aushérten. Zum Schluss wird die Oberseite poliert und gewachst, dann sind
Sessel und Couchtisch fertig. Klobig, schwer und kantig - so sehen bisher die meisten
Betonmdébel aus. ,Das wollten wir &ndern”, erzdhlt Offermann. Die Designer-Mdbel
wirken Kuhl, glatt und filigran. Und obwohl identisch angemischt, hat jedes Stlick eine
ganz eigene Struktur. ,Es wirkt wie ein klnstlicher Stein, das fasziniert mich."
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Die beiden Kreativen, Produktdesiger Knut Krowas (30) und Architekt Mark Offermann
(30), fertigen jedes Modbelstlick in Handarbeit. Der Dritte im Bund, Betriebswirt Lars
Schmieder (31), kUmmert sich um die laufenden Geschéfte der jungen Firma, die in
diesem Sommer gegrundet wurde. Als Namensgeber dient ein Radebeuler Weinberg -
dort salten die Freunde schon vorher nachtelang zusammen und tiftelten an ihren
Projekten.

Und sie hoffen auf das richtige Gespur, denn Beton gilt als neuer Trend in Sachen
Mébel. Puristen stehen auf die schlichte Eleganz. ,Es gibt Leute, die m&gen es kuschelig
und Leute, die mégen diese karge, kilhle Asthetik". Noch aber ist die Mehrheit eher
skeptisch, erzahlt Offermann. Die meisten wlrden Beton eben nur vom Stralzen- und
Brickenbau kennen.

Zwar gebe es jede Woche eine Handvoll Anfragen. Bisher sei die Schar der Kaufer aber
Uberschaubar. ,Es sind vor allem Privatkunden, die unsere Sachen spannend finden",
sagt Offermann. Wer sich Betonmd&bel in die Wohnung stellen méchte, muss keine Angst
haben, dass der Boden unter der Last zusammenbricht: Der Sessel wiegt gerade einmal
30 Kilogramm, der Couchtisch 50 Kilogramm.

Flr ihre Entwicklung haben die drei Dresdner bereits den ,Material Trends Award" vom
Internationalen Forum Design erhalten. Die speziell entwickelte Bautechnik ermégliche
enorme Stabilitdt und zugleich eine filigrane Bauweise, hiel es zur Begrindung.

Fur Juror und Designer Aart van Bezooyen liegt die Faszination auf der Hand: ,Ein
Plastikstuhl ist verg&nglich, aber ein Betonsessel bleibt, vielleicht sogar flr
Generationen." Auch wenn es seit zwei bis drei Jahren Betonmdhel auf dem Markt gebe,
seien sie dennoch etwas Besonderes. ,Die Kunst ist, aus dem schweren Stoff Beton
etwas Filigranes herzustellen”, betont van Bezooyen.

Im néchsten Jahr will Paulsberg auch Hotels und Unternehmen ,erobern”, sich auf
Messen in Deutschland und in Mailand zeigen, um mehr Menschen vom Beton zu
Uberzeugen. Offermann sagt: ,Man muss es einfach erleben und anfassen, um die
Faszination zu spUren.”

http://www.dnn-online.de/dresden/web/regional/kultur/detail/-/specific/Moebel-Design-aus-
Dresden-Beton-fuer-das-Wohnzimmer-2478904744



http://www.dnn-online.de/dresden/web/regional/kultur/detail/-/specific/Moebel-Design-aus-Dresden-Beton-fuer-das-Wohnzimmer-2478904744
http://www.dnn-online.de/dresden/web/regional/kultur/detail/-/specific/Moebel-Design-aus-Dresden-Beton-fuer-das-Wohnzimmer-2478904744
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Vergleich: Stahlbeton / Glasfaserbeton / Textilbeton
I ————

Der Baustoff Beton zeichnet sich gegeniber anderen Baustoffen durch seine leichte Formbarkeit aus und bietet einen groRen Spielraum in
der konstruktiven Gestaltung. Zuséatzlich ist zementgebundener Beton der bei weitem preiswerteste Baustoff zur Ubertragung von
Druckkraften.

Wegen der geringen Zugfestigkeit wird in zug- und biegebeanspruchten Stahlbetontragwerken zur Verbesserung von Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit eine Betonstahlbewehrung angecrdnet, die aufgrund des Korrosionsschutzes eine Betondeckung von mehreren

Zentimetern erfordert.

Mit dem Ziel diinnwandige Bauteile zu realisieren wurden in der Vergangenheit Ansatze verfolgt, in denen die Stahlbewehrung vollstandig

durch nichtmetallische Kurzfasemn (z.B. aus AR-Glas, Carbon oder Aramid) ersetzt wurde.

Wegen der ungerichteten Verteilung der Kurzfasern im Feinbeton wirkt nur ein geringer Anteil der Fasem festigkeitssteigernd. Daher

beschrankt sich der Anwendungsbereich faserverstarkter Betone zurzeit im Wesentlic hen auf mechanisch gering belastete Bauteile.

Im Vergleich zu Stahlbeton und Kurzfaserbeton vereint textilbewehrter Beton (mit zweidimensionalen AR-Glasfaser- oder Carbongelegen)
den Vorteil der Korrosiensfreiheit mit einer kraftgeric hteten und somit effektiven und wirtschaftlichen Bewehrungsfahrung und ermoglicht so

dinnwandige, hoc htragfahige und dauerhafte Bauteile, die das Spektrum der Betonbauweise erheblich erweitern.

Stahlbeton Kurzfaserbeton Textilbewehrter Beton

Eie=—1]
e — ]
Beton \ .~ __Glasfaserbewehrung — ;exlilt;
m——Eeionstahl — (Kurzfasern) s PRARIHUNY

Vorteil Vorteil Vorteil
zielgerichtete Lage der Bewehrung zur keine erforderiche Betondeckung zum keine erforderliche Betondeckung zum
Aufnahme der auftretenden Zugkrafte Schutz der Bewehrung gegen Korrosion Schutz der Bewehrung gegen Korrosion
-= gutes Tragverhalten
-> grofie Effektivitat
Nachteil MNachteil Nachteil
relativ grolde erforderliche Betondeckung zum grolte erforderlic he Faserbewehrungsgrade zielgerichtete Lage der Bewehrung zur
Schutz der Bewehrung gegen Korrosion durc h zufallige Anordnung und nicht Aufnahme der auftretenden Zugkrafte

vorherbestimmbare Lage der Kurzfasemn im

Bauteil -= gutes Tragverhalten

-> grofie Effektivitat

http://www.textilbeton-aachen.de/information/tragverhalten/grundlagen-des-tragverhaltens-von-
textilbeton/vergleich-stahlbeton-glasfaserbeton-textilbeton/



http://www.textilbeton-aachen.de/information/tragverhalten/grundlagen-des-tragverhaltens-von-textilbeton/vergleich-stahlbeton-glasfaserbeton-textilbeton/
http://www.textilbeton-aachen.de/information/tragverhalten/grundlagen-des-tragverhaltens-von-textilbeton/vergleich-stahlbeton-glasfaserbeton-textilbeton/
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Siemens entwickelt neues Recyclingverfahren fiir
Carbonfasern
Kohlenfaserverstirkte Kunststoffe lassen sich mit einem neuen Verfahren

recyceln, das Siemens-Ingenieure entwickelt haben. Der letzte Schliff fehlt aber
noch.

Das Elektroauto i3 von BMW hat eine Karosserie aus Carbon, um Gewicht zu sparen und
damit die Reichweite zu vergrifiemn. Siemens hat jetzt ein newes Recydingverfahren fiir
Kohlefasern entwickelt, mit dem sich kiinftig neue Bauteile fertigen lassen.

Das digitale Newsmagazin
fiir Technik, Forschung, Wissenschaft.

» Jetzt Probe-Abo bestellen - kostenfreil

INGENIEUR.de WISSEN

Edle Fahrriader haben ihren Preis — und einen Rahmen aus extrem leichtem
kohlenfaserverstarkten Kunststoff. Mach einem Sturz kann dieser allerdings innere
Verletzungen davontragen, die von aulen nicht sichtbar sind. Die Folge: . Wenn du es am
wenigsten erwartest, bricht dir die Gabel und du landest bei 50 Kilometer pro Stunde auf der
Fresse.” So jedenfalls formuliert es ein Ancnymus auf einer Radlerplattform im Internet,

Mancher Rahmen landet derzeit nach einem gewdhnlichen Werkstattbesuch im MaGll, Denn
das Einspannen des CFK-Rahmen in eine Werkstatthalterung braucht ganz viel Gefiihl.
Einmal die Halterung zu stark angezogen, ist das Rahmenrchr schon beschadigt.
Unreparierbar,
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Erstmals ein Verfahren zum CFK-Recycling entwickelt

Wenigstens kann man den Rahmen jetzt recyceln. Siemens-Ingenieure um den
Recyclingexperten Dr. Heinrich Zeininger haben dazu eine neue Technik entwickelt. Bei
diesem solvolytischen Verfahren wird das Harz, das die Kohlenstofffasern umschlielt wie
Lignin den Zellstoff im Holz bei einer Temperatur ven 200 Grad Celsius unter Druck von
schlichtem Wasser abgebaut. Dabei entsteht ein Alkcholgemisch. AuBerdem bleiben die
Fasern zurtck, behalten allerdings ihre urspriingliche Lange und Form, die sie bei der
Produktion bekommen hatten. Sogar die Beschichtung, die fiir eine innige Verbindung mit
dem Harz gesorgt hat, bleibt erhalten.

Wenn das Fasergeriist nicht beschadigt ist, kann daraus ein neues Bauteil hergestellt werden,
allerdings bislang nur in der gleichen Form. Die Fasern eines beschadigten Fahrradrahmens
sind natdrlich unbrauchbar. Das Recyclingergebnis ware erst perfekt, wenn es geldnge, die
Fasern zurGckzugewinnen, um sie zur Herstellung ganz neuver Bauteile nutzen zu kénnen.
Das wollen die Siemens-Entwickler jetzt angehen. Erst wenn sie damit Erfolg haben handelt
es sich um echtes Recycling.

Recycelte Fasern oft nur wirre Faserknduel

Bisher werden ausrangierte Bauteile aus kohlenfaserverstarktem Kunststoff (CFK,
Carbonfaserverstarkter Kunststoff) per Pyrolyse recycelt, Sie werden unter Luftabschluss
erhitzt, sodass der Kunststoff verschwelt. Die so zuriickgewonnenen Fasern bilden meist
wirre Knduel, die nur noch in zerkleinerter Form zur Herstellung leitfahiger Kunststoffe
genutzt werden kinnen. Das entstehende Gas 13sst sich immerhin zur Warmeerzeugung
nutzen.

CFK-Recycling ist aus zwei Grinden wichtig.
Zum einen ist die Herstellung der Fasern
sehr energieintensiv, weil dazu eine
Temperatur von 2000 Grad Celsius nitig
ist. Zum anderen werden immer mehr
Bauteile aus diesem Material hergestellt, die
irgendwann ausgedient haben. Es begann
mit Flugzeugen, die heute bereits zu groBen

Kohlefasern sind im Leichtbau das Material Teilen aus CFK gefertigt werden. In den

der Zukunft. Allerdings lassen sich die letzten Jahren wurden immer mehr CFK-
einmal verbauten Fasern nur schwer Bauteile in Autos eingebaut, um Gewicht
und damit Treibstoff zu sparen. Und jetzt

recyceln.
0 n e B kommt mit dem i3 von BMW auch das erste

LUElNE: b
Elektroauto mit CFK-Karosserie auf den
Markt. Das wird nur der Anfang sein.

BMW i2 mit Karosserie aus Carbon

Das neue Verfahren ist fir Siemens von besonderer Bedeutung, weil der Markt flir CFK
boomt. , Carbonfaserverstarkte Materialien werden wegen ihrer besonderen Eigenschaften
kiinftig auch von Siemens immer haufiger eingesetzt, etwa in Motoren oder Rotorblattern™,
schildert der Siemens-Recyclingexperte Dr. Heinrich Zeininger. . Unser Verfahren ist hier
niatzlich, da bei der Entwicklung neuver Produkte immer auch ein Recyclingkonzept
erforderlich ist. Die ndchste Herausforderung wird sein, die wiedergewonnenen Carbonfasern
in neue Produkte zu integrieren, auch wenn die Geometrie des neuen Bauteils von der des
Ursprungsteils abweicht.”

Yon Wolfgang Kempkens -

http://www.ingenieur.de/Fachbereiche/Umwelt-Recyclingtechnik/Siemens-entwickelt-neues-

Recyclingverfahren-fuer-Carbonfasern
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Aktive Thermografie als zerstorungs-
freie Priifmethode bei Carbon
Komponenten im Sportbereich

Volker CARL, Carl Messtechnik und Priifsysteme, Dinslaken

Kurzfassung: Bei der Untersuchung von Carbonstrukturen im Fahrradbau kann die aktive
Thermografie erginzend bei der Ermittlung der Betriebsfestigheit eingesetzt werden. Jedes
Carbonteil weist grundséatzlich aufgrund der manuellen Fertigung teilweise starke Material-
inhomogemititen auf, aber nicht jeder Fehler fithrt zum Bautellversagen. Erst die Wechsel-
wirkung von ungiinstiger Fehlerposition und Kraftfluss kann zum Materialausfall fihren.
Daher ist es sinnvoll, beispielsweise die Steifigkeitswerte eines Rahmens aufzunehmen und
diese zur Bewertung des Warmetlussverhaltens mit hinzuzuziehen.

Einfiihrung

Die aktive Thermografie wird seit ca. 10 Jahren im Bereich von Luft- und Raumfahrt zur
zerstorungsfreien und bildgebenden Prifung von anisotropen Leichtbaustrukturen und me-
tallischen Triebwerksteilen erfolgreich eingesetzt.

Das erste Fahrrad bzw. Laufrad wurde ca. 1820 gebaut. Zwischen diesem Jahr und heute
liegen knapp 200 Jahre und 30 Kg Gewichtsunterschied (Abb. 2). Wurden die ersten Rader
iberwiegend zum sonntiglichen Ausflug oder schlicht als Verkehrsmittel genutzt, setzt sich
seit Jahren ein Trend zum Hochleistungssportgerit durch. Ziel dabei 1st es, ein Fahrrad
mdoglichst stabil und leicht zu gestalten, um 1m Rennen gegen die Zeit die letzten Hunderts-
tel Sekunden herauszuschinden. So entwickelten sich im Laufe der Zeit Fahrrider, die zu-
niachst aus Holz, dann aus Stahl und Aluminium und heute aus Carbonwerkstoff hergestellt
werden.

Abb. 2: Das erste und das _ letzte™ Fahrrad [1] [2]

Zeitgleich mit dieser Anforderung ist die mechanische Belastung eines Fahrrades enorm
gestiegen. Fahrrider werden nicht mehr nur dazu genutzt, um von A nach B zu fahren, son-
dern auch, um von A nach B zu _fliegen™. Sind diese Unterschiede wihrend der 200 jihni-
gen Entwicklungszeit enorm, bleiben die Unterschiede fur die Prifung eines Fahrrades be-
scheiden, kurz gesagt: es gibt so gut wie keine.
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Kriifte am Fahrrad

Die Mechanik am Fahrrad und alle aufiretenden Berithrungspunkte zwischen Mensch -
Fahrrad und Boden, lassen sich durch Kraftvektoren an den Berithrungspunkten darstellen.
Eine genaue Erfassung der Krifte gelingt entweder durch Berechnen und unter Annahme
verschiedener Lastfille oder experimentell unter realen Einsatzbedingungen. Dazu werden
an den mechanisch hochbelasteten Stellen Dehnungsmessstreifen (DMS) aufgeklebt oder
Beschleunigungsmesser mit Telemetriesystem appliziert (Abb. 3).

Abb. 3: Kraftangriffspunkte an einem Fahrrad und ihre experimentelle Erfassung [3]

Die Testfahrt wird unter extremen Bedingungen durchgefihrt und per Messschrieb fort-
withrend protokolliert. Die resultierenden Krifte konnen dann an den Angriffspunkten ge-
nau definiert werden und ein Rahmen diesbeziglich ausgelegt und konstruiert werden.

Notwendigkeit der Priifung

Ein fertig montiertes Fahrrad wird nicht auf seine mechanische Festigkeit hin geprifi.
Teilweise lassen Hersteller thre (neuen) Produkte vom Priflabor unter Beriicksichtigung
normaler Lastfille auf die mechanische Festigkeit und Sicherheit hin priifen. In regelmab-
gen Abstinden werden solche Studien beispielsweise auch von Verbraucherverbinden
(Stiftung Warentest) in Aufirag gegeben. Tritt der Schadensfall u.U. auch mit Personen-
schaden ein, werden sowohl am schadhaften Bauteil als auch an neuen Bauteilen desselben
Typs Vergleichsprufungen durchgefithrt um den Schadensmechanismus zu verstehen. In
diesen Fillen erfolgt die Prifung zu spit, da der Schaden bereits eingetreten 1st. Viele
Schiden hitten vermieden werden kénnen, wenn vorher geprift worden wire.

Grundsatzlich unterschiedlich ist das Bauteilversagen bei Metall und CFK Materia-
lien. Eine Uberbeanspruchung fithrt bei Metallen meistens zuniichst zu einer Verformung
und kann im Extremfall iiber eine Rissbildung bis hin zum Bruch fithren. Die Metallstruk-
tur absorbiert dabei einen groBen Teil der Stossenergie. CFK Material 1st zwar hochfest,
fithrt aber im Schadensfall oft zu einer direkten Zerstorung der Struktur ohne Vorankiindi-
gung und das an mehreren Stellen gleichzeitig (Abb. 4).
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Abb. 4: Kraftabsorption und Bruch bei Aluminium Rahmen und CFK Rahmen [4]

Die Folge sind dann oft Sturze, entweder mit schwersten Verletzungen, oder sogar mit To-
desfolge. Im Hinblick auf den Preis eines hochwertigen Carbon Fahrrades und der stiandi-
gen Versagensgefahr irgendeines Bauteiles aus CFK, stellt sich die Frage nach einer geeig-
neten Priiffmethode, die gleichzeitig schnell, sicher und kostengiinstig 1st.

Priifung der mechanischen Kennwerte

Gingige Methoden zur Uberpriifung der mechanischen Eigenschaften verschiedener Kom-
ponenten eines Fahrrades sind (Abb. 5):

Statische Steifigkeitstests

Die Komponente wird eingespannt und mit emner Kraft statisch belastet. Aus der Auslen-
kung infolge der Krafteinwirkung wird die (Feder) Steifigkent berechnet. Die Steifigkent
eines Rahmens wird beispielsweise auch dazu genutzt, um den Fahrkomfort eines Fahrra-
des zu definieren. Da jede Carbon Komponente handgefertigt ist und Faserlagen theoretisch
falsch gelegt oder sogar vergessen werden konnen, kann ein Steifigkeitswert auch eine ge-

wisse Aussagekriftigkeit diesbeziglich besitzen. Die wichtigsten Steifigkeiten am Rahmen
werden durch die Spursteifigkeit und die Bremssteifigkeit beschrieben.

Abb. 5: Dynamische Belastungstests am Fahrradrahmen [5]
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Dynamische Ermiidungstests

Um Lebensdaueraussagen treffen zu konnen, werden im Priaflabor dynamische Langzeit-
tests durchgefiithrt. Dazu werden entweder einzelne Komponenten oder auch komplette
Fahrriader mit Gewichten oder Kriften beschwert und beispielsweise auf einem Trommel-
prifstand tber Tage belastet. Haben sich nach der Testlaufzeit keine Schiaden ergeben, so
gilt der Fahrradtyp oder die Komponente als ausreichend sicher.

Maximallast-/ Uberlasttests

Bei dieser Belastungsvariante wird einmalig ein hoher Kraftimpuls auf die Struktur aufge-
pragt, der von der Struktur ausgehalten werden muss. Ubersteht die Komponente diesen
Belastungsfall, gilt sie als sicher.

Be1 all diesen Test wird das Bauteil unter Umstinden zerstort und unterliegt zudem mess-
technisch und herstellungsbedingt einer gewissen Streuung. Die Messwerte unterliegen
weiterhin einem integralen Wert™. Das heisst, die Lokalisierung einer moglichen Schadi-
gung 15t nicht moglich. Aus diesem Grund sollte eine schnelle und zerstorungsfreie Prifme-
thode diese Unsicherheiten reduzieren.

Impuls Thermografie

Eine geeignete zerstorungsfreie Prifung bietet die Impuls Thermografie. Bei diesem bild-
gebenden und schnellen Verfahren wird der Wirmefluss nach dem Einleiten eines Wirme-
impulses auf der Materialoberfliche in das Matenalinnere gemessen. Unterschiede im
Wirmefluss auf Grund von Materialfehlern und anderen Materialeigenschaften geben Auf-
schluss uber das Gefahrenpotential einer CFK Komponente. Auf Grund der Handfertigung
und des amsotropen Aufbau des Materials sind meist viele Auffilligkeiten im Auswertebild
zu unterscheiden und zu bewerten. Aber nicht jeder Fehler fithrt zum Bauteilversagen oder
zum Bauteilausschuss. Liegt der Fehler jedoch im Bereich einer mechanisch hochbelasteten
Stelle und sind gleichzeitig auch die mechanischen Kennwerte (Steifigkeit) im Grenzbe-
reich, so sollte eine Aussortierung erfolgen.

Nachfolgend wird die Technik an einer sicherheitsrelevanten CFK Komponente
dargestellt. Dabei handelt es sich um eine Vorderradgabel, die neben den beiden Carbon-
scheiden auch einen Carbonschaft besitzt. Abgesehen davon, dass der Schaft stark auf Bie-
gung belastet 1st und CFK dafiir eigentlich nicht geeignet 1st, darfen auf keinen Fall Wand-

dickenspriinge (Kerbwirkung) oder gar Poren als Ausliser eines Risses vorhanden sein.
Das Prifergebnis zeigt beides. Die Folge ist daher ein Bruch der Gabel im Bereich des
Wanddickensprunges (Abb. 6). Fur den Fahrer fuhrte dies bedauerlicherweise zur Quet-
schnittsldhmung. Die Prufung einer Gabel betrigt ca. 10 Minuten und hitte im Vorfeld zur
Aussortierung dieser Gabel gefihrt.
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Abb. 6: Impuls Thermografische Untersuchung einer gebrochenen Gabel aus Carbon. Lunker und Wandd-
ckenspriinge fithrten zum Bruch [6]

Fazit

Auf Grund der hohen mechanischen und sicherheitsrelevanten Anforderungen an ein CFK
Fahrrad sollte die Herstellungsqualitit mit geeigneten Prifmethoden nachgewiesen werden.
Die Komplexitit des Werkstoffes und die schwierige manuelle Verarbeitung fithrt bei zer-
storungsfreien Prifungen mit Impuls Thermografie zu einer Vielzahl von | Anzeigen™ in
einem Auswertebild und gestaltet die Interpretation schwierig, da nicht jede Anzeige zum
Ausfall des Werkstoffes fiihrt. Die Kombination mit Messwerten statischer Tests fuhrt da-
bei zu emer wesentlichen Vereinfachung des Sachverhaltes. Hochbelastete Komponenten
und insbesondere biegebelastete CFK Komponenten sollten jedoch fehlerfrei sein, da ein
Bruch hierbei schlagartig stattfindet und zu meist schweren Verletzungen fihren kann. Ein
Vergleich von Impuls Thermografie und CT Technologie zeigt, das auch die leistungs-
schwichere Thermografie hierzu in der Lage 1st.

http://www.impulsthermografie.com/downloads/ZfP _an CFK Carl Messtechnik.pdf
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FAHRZEUGBAU

Wie sich Carbon im Auto fest
etabliert

Carbon bietet im Autobau eigentlich nur Vorteile. Wenn der stabile und leichte
Werkstoff nur nicht so teuer ware. Die meisten Autos wird es wohl nie mit

kompletter Carbon-Karosserie geben.

Carbon ist ultraleicht und hirter als Stahl

Foro: dpa-tmn

BMW hat es beim i3 vorgemacht. Auch Kleinwagen kann man aus Carbon
bauen, ohne dass die Kosten fur den Kunden explodieren. Doch bislang kommt
der zugleich ultraleichte, aber auch sehr teure Werkstoff in Serienfahrzeugen

nur selten zum Einsatz.

Meist sind es edle Sportwagen, die mit hohen Margen verkauft werden und bei
denen der Endpreis fur Kunden eine untergeordnete Rolle spielt. Doch Experten
sagen dem aus Kohlenstoff gefertigten Material eine rosige Zukunft voraus. Eine

Zukunft, die je nach Fahrzeugsegment aber verschieden aussehen wird.
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Carbon ist kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, kurz CFK. Dabei handelt es
sich in der Regel um "Kunststoff, der pyrolysiert wird", erlautert Professor Lutz

Eckstein, Leiter des Instituts fur Kraftfahrzeuge (IKA) an der RWTH Aachen.

Was nach der Hitzebehandlung tibrig bleibt, ist eine Kohlenstoffstruktur mit
hoher Festig- und Steifigkeit. Bei Formel-1-Wagen ist CFK schon lange im
Einsatz, dort ist oft das Cockpit aus dem Werkstoff gefertigt. Doch es scheint,

als rentiere sich Carbon so langsam auch im zivilen Bereich.

Leichte Autos verbrauchen weniger Sprit

"Der Trend geht grundsatzlich
zum Leichtbau, dazu gehort
auch CFK", sagt BMW-Sprecher
Cypselus von Frankenberg.
Zudem wirden die
Sicherheitsanforderungen an
Autos hoher, dem kdnne man

mit Carbon gerecht werden,

ohne beim Auto Zusatzgewicht
_ zu verursachen. Und bei
dem Stromtank _ _
Mercedes heifit es: “Die
Verwendung von CFK-Teilen ist
Bestandteil unserer

Leichtbaustrategie.”

Eckstein macht einen Trend zum
verstarkten Einsatz von CFK aus:
“Ein wesentlicher Treiber sind
die CO,-Emissionsziele.” Denn

werden die Fahrzeuge leichter,

verbrauchen sie weniger Sprit,

Traumautos

damit stofien sie auch weniger

Wie sahen vor 7o Jahren Designer die Zukunft?

Schadstoffe und Kohlendioxid

(CO5) aus.
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Gegenuber Aluminium, einem
Metall, mit dem zum Beispiel
Audi seine Leichtbauweise stark
vorangetrieben hat, ist CFK laut
dem Experten nochmals um 20

Prozent leichter. Im Vergleich

mit Stahl ist es nur halb so

schwer.

Beleuchtung

Der Innenraum passt sich der Stimmung an
Ein weiterer Vorteil sind die

sogenannten Sekundareffekte,
die Klaus Drechsler, Professor am Lehrstuhl fiir Carbon Composites der
Technischen Universitat Minchen, sieht: “Bei geringerer Fahrzeugmasse
geniigen kleiner dimensionierte Bremsen, und kleinere Motoren bringen die

gleichen Fahrleistungen.”

Bei CFK miissen ganze Teile ersetzt werden

Einen Vorteil bietet Carbon beim aktuellen Stand der Akkutechnologie auch bei
Elektroautos. “Die Masse der Batterie ist ein Stlck weit kompensierbar”, sagt
Eckstein. Mit sinkendem Gewicht steigt die ohnehin durftige Reichweite der E-

Maobile — oder die teure Batterie kann kleiner dimensioniert werden.

Auch auf die Werkstattbesuche bei Karosserieschiaden hat Carbon
Auswirkungen. “Die Reparatur ist zum Beispiel bei Stahl weniger komplex”,
erlautert Eckstein: “Im Falle von CFK ersetzt man ganze Teile, um einen

optimalen Faserverlauf zu bewahren.”

Die Folge: Die Reparatur wird teurer. Auf der anderen Seite ist das Auto danach
wieder im 1-A-Zustand. Bei Stahl kann das anders sein, denn beim Schweilsen

kdnnen Fehler passieren.

Die Vorztige von kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff sind schon lange
bekannt. Dass er sich bislang bei Serienfahrzeugen nicht durchgesetzt hat, liegt

an der Fertigung, die oft noch Handarbeit voraussetzt.
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CFK wird noch lange teurer als Stahl sein

"Der Herstellungsprozess ist energie- und kostenaufwendig”, weift Eckstein. Er
sieht jedoch ein “hohes Optimierungspotenzial”. Es gebe bereits

vielversprechende Automatisierungsschritte in der Fertigung.

Drechsler erwartet, dass sich die Werkstoffkosten in den nachsten funf Jahren
halbieren werden. Bei den Prozesskosten, die sowohl Fertigung und Logistik

umfassen, erwartet er sogar einen Rlickgang von go Prozent.

Und BMW vermeldet fiir die vergangenen zehn Jahre, die Kosten bereits um 5o
Prozent gesenkt zu haben. Derzeit fahrt der Minchner Hersteller im Carbon-
Werk in Moses Lake (USA) die Produktion hoch. “Je mehr wir produzieren,
desto starker sinken die Kosten”, sagt BMW-Sprecher Frankenberg. Trotzdem

wird CFK noch lange teurer als Stahl bleiben, schatzt IKA-Leiter Eckstein.

Das ist auch ein Grund dafir, dass sich selbst ein Premiumhersteller wis
Mercedes beim Thema zuriickhalt: “Wor einem breiteren Einsatz missen sowohl
die CFK-Herstellungsprozesse als auch die Materialverfigbarkeit auf ein
wirtschaftlicheres und robusteres Niveau gebracht werden”, heifit es in

Stuttgart.

Der niichste BMW 7er konnte auch Carbonteile haben

Eckstein prognostiziert, dass der Einsatz stark vom Fahrzeugsegment abhangen
wird. So erwartet der Ingenieur, dass CFK den Sportwagenbereich bald
dominieren wird. Hersteller wie McLaren, Bugatti oder Lamborghini machen es

schon vor und fertigen Autos weitgehend aus Carbon.

Im Premiumsegment werde sich eine Hybridbauweise durchsetzen, bei der ein
Materialmix aus CFK, Aluminium und Stahlen zum Einsatz komme. So verfolgt
etwa Mercedes die Strategie: das richtige Material am richtigen Ort. “Komplette
CFK-Fahrzeuge sehen wir nicht als generelle Losung”, sagt Sprecherin Andrea
Haussler. Teile aus Carbon setzte der Hersteller bereits beim SLS AMG E-Cell
ein, bei dem der Mitteltunnel aus CFK gefertigt wurde, sowie bei anderen AMG-
Maodellen. Bei der neuen C-Klasse hingegen wurde die Gewichtsersparnis durch

Aluminium und hochfeste Stihle erreicht.

Auch bei BMW ist die Hybridbauweise das Mittel der Wahl. Branchengerichten
zufolge plant der Hersteller, beim fUr 2015 erwarteten neuen 7er Teile wie
Motorhaube, Kofferraumdeckel oder die Turen aus Carbon zu fertigen, was

rund 100 Kilogramm Gewichtsersparnis bringt.
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In der Grof3serie keine komplette CFK-Karosserie

Sprecher Frankenberg wollte das allerdings nicht bestatigen und sagte: “Es ist
noch nicht definitiv festgelegt, wie es weitergeht, aber es wird weitere Einsatze
von Carbon in weiteren Baureihen geben. Wir schauen uns verschiedene

Karosseriebauteile an.”

Bei kleineren und kompakteren Autos mit geringeren Gewinnmargen wird das
Thema Leichtbau laut Eckstein vorwiegend aber durch die gunstigere Stahl-
Blech-Schalenbauweise oder Aluminium als Auftenhaut umgesetzt. Ahnlich sieht
das sein Kollege Drechsler: “In der Grofiserie werden wir keine komplette CFK-
Karosserie sehen.” Dass die Wissenschaftler mit ihrer Einschitzung nicht falsch

liegen, belegt die Strategie bei V\W.

Der Wolfsburger Hersteller stellte mit dem Spritsparauto XL1 zwar schon eine
CFK-Karosse auf die Rader. Doch ist das Fahrzeug eher eine Machbarkeitsstudie,

denn Carbon wird es bei VW so schnell nicht geben.

Carbon kann mehr Aufprallenergie absorbieren

Bei einem Massenhersteller von Grofiserienfahrzeugen par excellence ist der
Kostendruck weit haher als etwa bei einer Manufaktur, die Edelflitzer fir
Millionzre baut. “Wir mussen sehen, dass das Ganze marktfahig bleibt”, sagt VW-

Technologie-Sprecher Harthmut Heffmann.

Um Gewicht einzusparen, arbeitet der Konzern fur die Grofiserie derzeit mit
hochfesten Stahlen, die - auf 700 bis 8oo Grad Celsius erhitzt - dinner als sonst

gepresst werden kénnen. “So werden sie leichter und fester”, sagt Hoffmann.

Eine Mischbauweise ist allein schon aus Grinden der Crash-Sicherheit vonndten.
“Fur die B-Saule ist CFK ungeeignet, weil es sich nicht verformt. Das aber wollen

wir zugunsten eines guten Crash-Verhaltens”, erlautert Eckstein.

Dagegen sinnvoll ware es, Teile des Vorderwagens aus CFK zu fertigen, weil das
Carbon bei Unféllen weit mehr Aufprallenergie absorbieren kann als Stahl oder
Alu. "Das grofite Einsatzpotenzial sehe ich im Bereich der Energie
absorbierenden Bauteile”, pflichtet auch Carbon-Experte Drechsler bei. "Wir

brauchen aber das ganze Konzert der Leichtbauwerkstoffe.”
2 WelthN24 GmbH 2015, Alle Rechte vorbehalten

http://www.welt.de/motor/article128914187/Wie-sich-Carbon-im-Auto-fest-etabliert.html
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Akkutechnik: Japaner entwickeln “Bio-
Batterie” fur Elektroautos

Von Martin Fritz in Innovationen — 19 05 2014 um 08:59

Fast im Wochentakt haben 3g ‘.iT‘ -
Forscher und Firmen zuletzt

technische Durchbriiche bei wrwiter| [FRCIEIERY | 8+
Batterien verkindet. Im Dezember

teilte zum Beispiel der japanische

Chemiekonzern Sekisui Chemical mit, mithilfe neuer Materialien die Kapazitat von

m Diesen Artikel per E-Mail empfehlen.

Lithium-lonen-Batterien verdreifacht zu haben.

Durch eine Schichtbauweise will Sekisui Chemical die Speicherkosten pro
Kilowattstunde um 60 Prozent senken. Als Folge waren Elektroautos nicht mehr
teurer als Benzin- oder Diesel-Fahrzeuge. lhre Reichweite wirde auf bis zu 600
Kilometer steigen.

20 Mal schnellere Ladezeit

Ungefahr zur selben Zeit verdffentlichten Wissenschaftler der Stanford-Universitat
einen Aufsatz liber eine neuartige Silizium-Elektrode fir Lithium-lonen-Akkus,
die durch Kunststoff verstéarkt wird. Dadurch wirde man eine sich selbst heilende
Batterie erhalten, die zehn Mal langer als der bisherige Standard Dienst tun soll.
Allerdings: Die Technologie ist von einer kommerziellen Umsetzung noch
einige Zeit entfernt.
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Daher erzeugt die Ankindigung einer neuen “Wunderbatterie” aus Japan zunachst
Skepsis. Seinen angeblich revolutiondren Kohlenstoff-Akku wird das japanische
Startup Power Japan Plus nachste Woche auf einer Fachmesse ber
Elekiroantriebe in Indianapolis vorstellen.

Im Vergleich zu herkémmlichen Lithium-lonen-Akkus soll die “Ryden Dual Carbon™
Batterie haltbarer, preiswerter, kraftiger und schneller aufladbar sein. Lithium-
lonen-Batterien sind das Herzstick von Elektroautos und tragbarer Elektronik,
leiden jedoch unter geringer Kapazitat und langen Ladezeiten.

Akku ist vollstandig wiederverwertbar

Die Wunderbatterie lasst sich nach Angaben von Power Japan Plus rund 20 Mal
schneller laden als ein Standard-Akku. Aulerdem verliert sie auch nach 3.000
Ladezyklen nicht an Kraft. Der beim Bremsen im Elektroauto erzeugte Strom lasse
sich zudem besser speichern. Aulierdem kiénne die Batterie — anders als
beschéadigte Lithium-Akkus — nicht in Flammen aufgehen und arbeite bei
weitgehend gleicher Temperatur.

Und sie lasst sich leicht wiederverwerten, da der Akku weder Schwer- noch
Edelmetalle enthalt. Die Kosten der Batterie wurden nicht enthiillt. Aber das
Design ist an die Standardformen angepasst, was eine kostenginstige Produktion
in existierenden Fabriken ermdglicht.

Die versprochenen Leistungen sind eigentlich zu schén, um wahr zu sein, zumal
die Details der Technologie bisher geheimgehalten sind. Dennoch kindigte das
Unternehmen bereits die Produktion von knapp 19.000 Probezellen noch in diesem
Jahr an. Dafiir baute das Unternehmen in der Prafektur Okinawa in Siidjapan
eine Pilotfabrik.

Die ersten Fabrikate sollen in der Medizin und in Satelliten zum Einsatz kommen.
For die Produktion von Batterien fiir Elektroautos oder tragbarer Elektronik mochte
Power Japan Plus Lizenzen vergeben.

Biobaumwolle im Einsatz

Allerdings raumte ihr Marketing-Chef Chris Craney gegeniiber dem Magazin
“The Atlantic” ein, dass man den Nachweis der Einsetzbarkeit in E-Autos noch
fuhren misse. Aber der Doppel-Kohlenstoff-Akku verspreche eine Reichweite von
500 Kilometer fur eine Ladung, sagte der PR-Profi Craney
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Die Batterie-Bezeichnung Ryden ist die englische Ableitung des japanischen
Wortes fiir “Blitz und Donner”. Sowohl Anode wie Kathode bestehen jeweils aus
Kohlenstoff (bisher sind sie meist aus Metall). Der flissige Elektrolyt zwischen
beiden Bauteilen, der beim Laden und Entladen der Batterie Elektronen hin und
her transportiert, ist eine organische Chemikalie. Die eigentliche Technologie hat
Japan Power Plus zusammen mit Forschern der Universitat Kyushu in Fukuoka im
Suden Japans entwickelt, die bereits seit den siebziger Jahren daran arbeiten.

Nach Firmenangaben ist in dem Akku auch ein “Karbon Komplex” genanntes
Kohlenstoff-Material aus biologisch angebauter Baumwolle verbaut. Eine
Voraussetzung fur das Funktionieren der Batterie scheint dieses Material jedoch
offenbar nicht zu sein.

Die Skepsis der Fachwelt wird durch die Tatsache gedampft, dass das
Unternehmen seit mehr als sechs Jahren an der Batterie arbeitet. Der
Prasident von Power Japan Plus, Dou Kani, arbeitete friher in der
Geschaftsentwicklung der weltgroliten Telekom-Konzems NTT.

Ist die neue Akkutechnik der Durchbruch fur E-
Autos?

Chefingenieur Kaname Takeya leitete die Abteilung fur fortgeschrittene Materialien
bei Sumitomo Metal Mining und entwickelte die Nickel-Kobalt-Aluminium-Kathode
fur die Lithium-Batterie im Toyota Prius und im Model S des US-Elektroauto-
Herstellers Tesla. Danach arbeitete er als leitender Entwickler fur verschiedene
Batterie-Startupfirmen in Japan.

Sein Knowhow, der lange Vorlauf und die geplante rasche kommerzielle
Umsetzung deuten daraufhin, dass die Blitz-und-Donner-Batterie aus Japan
tatsachlich einen Durchbruch fir die Elektromobilitat bringen kénnte.

http://green.wiwo.de/akkutechnik-japaner-entwickeln-bio-batterie-fuer-elektroautos/
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Das schwarze Schmuckstiick

Sportliche Leichtigkeit des Seins: Haibike Affair RX

Warum Carbon am Fahrrad? Superleicht und hochfest ist nur die halbe Antwort. Abgesehen von einer
im Verhaltnis zum Gewicht hohen Zugfestigkeit und Steifighkeit, erlaubt mit Kohlenstofffaser verstarkter
Kunststoff als Rahmenmaterial auch den Bau von Formen, die den unterschiedlichen Belastungen an
ginzelnen Punkten des Fahrradrahmens gerecht werden. Mit Metallrohren, selbst wenn sie mehrfach
konifiziert, also van unterschiedlicher Wandstérke sind und/oder ovalisiert verbaut werden, |&sst sich
den verschiedenen Anforderungen nicht so genau nachkommen. Wenn aktuelle Rennradrahmen
anders aussehen als klassische Metallrahmen, dann nicht nur, weil sie sich durch moderne Linien
unterscheiden sollen, sondern weil diese Linien bei gleichem Krafteinsatz mehr Vortrieb versprechen.

Das Affair R von Haibike - die Marke gehart zur Schweinfurter Winora Group - sieht geradezu
beunruhigend aus. Denn der Blick trifft keineswegs auf einen an der Oberfliche durch Lack
rabenschwarz versiegelten Rahmen. Durch Klarlack hindurch blickt man stattdessen - ein Stick weit
wenigstens - in die Tiefe des Materials. 1 nach Blickwinkel finden in dem durchschimmernden
Anthrazit Lichtbrechungen statt, die eine &ngstliche MNatur glauben machen kinnen, man séhe Staub
oder gar Kratzer. Aber vielleicht ist das so nur als raffinierte Verfilhrung gestaltet, damit man immer
mal wieder zartlich Gber den Rahmen des 4500-Euro-Rennrads streichelt.

Won einer Rahmengeometrie - die es in Abmessungen und Winkeln natarlich gibt, zu finden unter
www.haibike.de - michte man eigentlich gar nicht sprechen. Die Formen wirken so biomorph, als
seien es Knochen, zum Beispiel die zur Sattelstitze aufstrebende Langsrippe auf dem Oberrohr, die
weniger sichtbare an der Unterseite oder das sich fast bis zur Breite des Tretlageraehduses
aufweitende Unterrohr. Moch auffalliger sind wvielleicht die am Tretlager erst dinnen, sich in der Mitte
der Strecke zur Hinterradnabe verdickenden und dann abermals sich verjingenden unteren
Hinterbaustreben. Ein zierliches ¥, das die Hinterradbremse halt, stemmt sich zwischen die schlanken
oberen Hinterbaustreben.

Mimmt man das Rad zur Hand, kommt man in Versuchunag, es auf der Kiichenwaage zu wiegen: Die
ermittelten 6,75 Kilogramm bei einem Rad, das jemandem von 1,83 Meter Korperlange und mit einem
Gewicht von 85 Kilogramm passt, aghen wohl auf Rechnung der nicht gewichtoptimierten, dafiir aber
sportschuhtauglichen Wendepedale, die fiir die Tour montiert waren. Im Ubrigen war das Rad
komplett mit Campagnolo Super Record 11 aufgebaut und rollte auf Carbon-Systemradern (Reynolds
Assault) mit faltbaren Drahtreifen (Michelin Pro 4).

Bei einem Rad wie dem Affair RX tritt man an und hat, wenn seine Antwaort unmittelbar durch
verzigerungsloses Beschleunigen erfolgt, das Gefiihl, man miisse nicht mehr als sein eigenes
karpergewicht bewegen. So ganz und gar neben der Sache liegend ist dieser Gedanke ja auch nicht:
Statt zu einem vielleicht noch einmal 800 Gramm leichteren und entsprechend teureren Rad zu
schielen, ist ein bisschen Didt der wahrscheinlich kiirzeste Weg zu einer spirbaren Verbesserung des
Leistungsgewichts. Von Komfort, der die Fahrbahnunebenheiten dampft, ist auf diesem Rad natirlich
so gut wie nichts zu splren, sobald die Strafe etwas schlechter wird, schiittelt es einen gnadenlos
durch - das ist der Preis der Steifighkeit.

Die begeistert in den Anstiegen, und auf den aAbfahrten beruhigt sie enorm: Bergauf geht die
Muskelkraft an die Kette und nicht in sachten Verformungen des Rahmens verloren. Im Wiegetritt
gefahren, richtet sich das Rad |leicht, fast wie von allein aus der Meigung zur Gegenseite auf, man
muss es nicht bei jeder Kurbelumdrehung wieder hochzerren. Die Sorge, ein derart leichtes Fahrrad
kinne in schnellen Abfahrten - die in den Bergen schon mal die 70-km/h-Marke streiften - unruhig
werden, war unbegriindet. Die Laufruhe bei solchem Tempo und die Kurvengeschwindigkeiten
imponierten. Wenn nur nicht die stete Sorge gewesen ware, an das schwarze Schmuckstiick sei eben
gin Kratzer gekommen.

HAMS-HEIMNRICH PARDEY
Schwarze Schionheit, federleicht: Haibike Affair RX

Fotos Pardey

Frankfurter Allgemeine Zeitung, 16.10.2012, Nr. 241, 5. T4
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