HANSER

Vorwort
Handbuch Leichtbau
Methoden, Werkstoffe, Fertigung
Herausgegeben von Frank Henning, Elvira Moeller

ISBN: 978-3-446-42267-4

Weitere Informationen oder Bestellungen unter
http://www.hanser.de/978-3-446-42267-4

sowie im Buchhandel.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen


http://www.hanser.de/978-3-446-42267-4

Vorwort

Leichtbau ist die Umsetzung einer Entwicklungsstra-
tegie, die darauf ausgerichtet ist, unter vorgegebenen
technischen Randbedingungen die geforderte Funk-
tion durch ein System minimaler Masse zu realisie-
ren. Hinzu kommt die Gewahrleistung der System-
zuverlassigkeit tiber die gesamte Produktlebenszeit.
Unter Leichtbau versteht man jedoch nicht nur die
Verringerung des Gewichts, sondern die Steigerung
der Effizienz eines Gesamtsystems. Leichtbau erfor-
dert einen ganzheitlichen, interdisziplindren Ansatz,
der sich in die Bereiche Methoden, Werkstoffe und
Produktion einteilen lasst. Um Leichtbau effizient
umzusetzen, muss der Ingenieur auf umfassendes
Wissen zurtickgreifen konnen, das diese Themenfel-
der einschlieBt. Effiziente Leichtbaulosungen hangen
neben den technischen Anforderungen zudem auch
von den 0konomischen, dkologischen und sozialen
Randbedingungen ab. Somit ist effizienter Leichtbau
mehr als eine reine Gewichtsminimierung, ein Kon-
struktionsprinzip oder ein Werkstoff mit geringer
Dichte. Er erfordert eine klare Definition der Rand-
bedingungen und eine systemische Betrachtung.

Die Herausforderung der Zukunft liegt vor allem im
Optimieren und Zusammenfiihren unterschiedlicher
Leichtbauwerkstoffe zur Realisierung eines leich-
ten, wirtschaftlich umsetzbaren Systems, entweder
durch produktionsintegrierte Hybridisierung oder
durch anschlieBendes Fligen von Einzelbauteilen
zu einem hybriden Gesamtsystem. Hierbei sind vor
allem das unterschiedliche Werkstoffverhalten und
die Wechselwirkungen der Werkstoffe wihrend der
Produktlebenszeit unter Berticksichtigung von Um-
welteinfliissen und die daraus abzuleitenden konst-
ruktiven MaBnahmen bei entsprechend verfiigharer
Fertigungs-und Fiigetechnologie zu beachten.Je nach
Branche stehen dem Leichtbau zudem unterschied-
liche okonomische Spielrdaume zur Verfiigung, die
fur die Eingrenzung bei der Werkstoffauswahl und
der stiickzahlabhdngigen Produktionstechnologien
verantwortlich sind.

Um dieses komplexe Thema praxisgerecht aufzu-
bereiten, ist das Buch entlang des Wertschopfungs-
prozesses gegliedert: Ausgehend von der Produktent-

stehung fiir Leichtbaukomponenten und -systeme
iiber die unterschiedlichen, fiir den Leichtbau rele-
vanten Konstruktionswerkstoffe, der direkt damit
verbundenen Produktion, die sich in Fertigungsver-
fahren, Nacharbeit und Fligetechnologien unterteilen
lasst, bis hin zur Bewertung von Leichtbauteilen und
Strukturen sowie den Methoden der ganzheitlichen
Bilanzierung.

In Teil I werden das integrierte Produktentstehungs-
modell und die damit verbundene ganzheitliche
Losung zur Beschreibung von Produktentstehungs-
prozessen und der sie unterstiitzenden Methoden
vorgestellt. Diese Prozesse zeichnen sich durch
einen zielsystemorientierten Aufbau und durch eine
individuelle parallel und seriell strukturierte Abfol-
ge standardisierter grundlegender Aktivitdten aus.
Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. Albert Albers, dessen
Arbeiten diesen Teil pragen und der die Themen mit
seinen Mitarbeitern in diesem Teil des Buches zu-
sammengefiihrt hat.

In Teil IT werden die relevanten Leichtbauwerkstoffe
und systematischen Methoden zur Werkstoffauswahl
beschrieben. Die Kapitel zu den einzelnen Werkstof-
fen enthalten ibersichtliche Angaben und Vergleiche
zu Eigenschaften und viele spezielle Hinweise und
Anwendungsbeispiele, die sich auf ihre Eignung
als Leichtbauwerkstoff beziehen. Zwei von drei In-
novationen der deutschen Wirtschaft basieren auf
Werkstoffinnovationen, auch wenn diese Errungen-
schaften oft nicht im Rampenlicht der Offentlichkeit
stehen. Besonderer Dank gilt Herrn Dr.-Ing. Kay
Weidenmann, der nicht nur als Koordinator, sondern
auch wesentlich zum Inhalt dieses Teils beigetragen
hat. Ohne sein herausragendes Engagement wiirde
der zweite Teil sicherlich nicht in dieser Form vor-
liegen.

In Teil IIT des Handbuchs stehen die Fertigungs-
verfahren im Leichtbau, die Formgebung, die Be- und
Verarbeitung von Leichtbauprodukten und -werkstof-
fen im Fokus. Die Fertigungsverfahren sind oftmals
der Schliissel fiir eine wirtschaftliche Herstellung
von Leichtbauteilen und wesentlicher Bestandteil des
Systemansatzes mit den interagierenden Bereichen
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der Methoden, Werkstoffe und Produktion. Neben
der Verarbeitung der relevanten Leichtbauwerkstoffe
stehen die Bearbeitung, wie z.B. das Trennen sowie
die Verfahren zur Hybridisierung im Fokus. Fiir die
inhaltliche Koordination dieses Kapitels gebiihrt
Herrn Prof. Dr.-Ing. Volker Schulze entsprechender
Dank.

Teil IV setzt sich mit dem fiir den Leichtbau bedeu-
tenden Thema der Fiigetechnologien auseinander,
das in funf Gruppen unterteilt wird. Eines der
altesten etablierten Fiigeverfahren ist das mechani-
sche Fiigen, das wieder zunehmend an Bedeutung
gewonnen hat. Aufgrund des Verzichts auf ein Hilfs-
fligeteil ist fir den Leichtbau auch das Fiigen durch
Umformen relevant. Zu den am weitesten verbreite-
ten Fugeverfahren in der blechverarbeitenden Indus-
trie zahlt das thermische Fligen mit einer hohen Fer-
tigungskompatibilitdt bei guter Wirtschaftlichkeit.
Fiir Mischbauweisen im Multi-Material-Design spielt
vor allem das Kleben, also das chemische Fiigen,
eine zunehmende Rolle. Kombinierte Fligeverfahren,
auch als Hybridfiigen bezeichnet, kombinieren die
Vorteile verschiedener Verfahren und spielen fiir
den Leichtbau hinsichtlich der Materialeinsparung
an den Fuigestellen eine wichtige Rolle.

Teil V des Buches beschiftigt sich mit der Bewertung
von Bauteilen und Leichtbaustrukturen. Dieses The-
menfeld umfasst die Prozess- und Bauteilsimulation
neuer Leichtbauwerkstoffe, die oft nicht mit konven-
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tionellen Materialgesetzen zu beschreiben sind und
eine besondere Herausforderung darstellen. Weitere
Kapitel sind die Betriebsfestigkeit im Leichtbau,
die zerstorungsfreie Priifung von Werkstoffen und
Bauteilen, das Structural Health Monitoring - die
Schadensdetektion, die Reparaturfihigkeit einer
Faserverbundstruktur und Reparaturkonzepte bis
hin zu End-of-Life-Konzepten und Recycling.

Im VI Teil des Buches werden der fiir den Leichtbau
sehr bedeutende Aspekt der ganzheitlichen Bilanzie-
rung und die hierfiir angewandten Methoden vorge-
stellt. Die sogenannte Life-Cycle-Analyse umfasst die
ganzheitliche Betrachtung eines Leichtbausystems
entlang der Wertschopfungskette iiber die Pro-
duktlebenszeit bis zur Verwertung und ermoglicht
somit eine aussagekraftige Bewertung hinsichtlich
technischer, 6konomischer, okologischer und sozia-
ler Aspekte.

Unser Dank gilt den Autoren aller Einzelbeitrdage und
allen, die auf andere Weise am Zustandekommen
des Buches beteiligt waren - auch den Firmen und
Organisationen, die Bildmaterial und Daten zu Ver-
fiigung gestellt haben, um einzelne Sachverhalte zu
verdeutlichen.

Besonders danken mochten wir Herrn Dipl.-Ing.
Volker Herzberg vom Carl Hanser Verlag, der mit
Verstandnis und Hilfsbereitschaft, mit viel Sachver-
stand und Diplomatie eine positive und konstruktive
Zusammenarbeit bewirkt hat.

Frank Henning
Elvira Moeller





