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TRIP-STAHL ist ein weicher, mehrphasiger
Werkstoff. Er wird erst in der Presse hart

UNTER HOCHDRUCK
werden Rohre beim
Hydroforming in
einer Negativform
»aufgepumpt*

hyssenKruppStahl in Duisburg, Divi-
sion Auto. In einer lichten Halle steht
ein Opel Zafira, den hat nicht Opel ge-
baut. Dieses Exemplar des Erfolgsvans,
von dem Riisselsheim 230 000 Stiick im Jahr
verkauft, wurde vom Stahlhersteller selbst kon-
struiert. Um genau zu sein: die Karosserie. Der
Stahlgigant, einer der wichtigsten Lieferanten
der Automobilindustrie, will nicht etwa unter
die Autobauer gehen. ThyssenKrupp méchte
seinen Kunden zeigen, wie man ein Auto ab-
specke. ,NewSteelBody* heifft das Magerauto.

Zu tippig wuchern die Autohersteller mit
Pfunden und Zentnern, wenn es nur dem Kun-
denkomfort dient. Jedes Motorchen, jedes zu-
sitzliche Kupferkabel wiegt. Allein die Klima-
anlage schligt mit 50 Kilogramm zu Buche. All
das kostet Sprit und vermiest die CO,-Bilanz.
Leichtbau lautet also die Devise, und bei diesem
Thema denkt jeder gleich an Aluminium, Ma-
gnesium oder Verbundwerkstoffe. Die Duis-
burger haben es jedoch geschafft, eine Karosse-
rie aus Stahl zu bauen, die 24 Prozent leichter
ist als die Originalkarosserie. Das sind beachtli-
che 77 Kilo (bei nur 2 Prozent héheren Ferti-
gungskosten). Kann man ausgerechnet mit
Stahl abspecken?

Schwerindustrie klingt nicht gerade nach
Leichtbau. Und bei Stahl assoziiert man auch
nicht sofort ,innovativer Werkstoff“. Eher dies:
Am Anfang gibtes Feuer, Qualm, Krach und Ge-
stank. Am Ende ist Rost. Und dazwischen
schleppt man einen Haufen schweren Eisens mit
sich rum. Mit einem solchen Image hat es der
Stahl nicht gerade leicht, seinen Platz im 21.
Jahrhundert zu finden. Besonders als Werkstoff
fiir alles, was fahrt oder fliegt, hat Stahl zunch-
mend ausgedient oder wird peu & peu ausgemus-
tert. Der wake up call fiir die Branche kam 1994,
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BAKE-HARDENING-STAHL besteht aus verschiedenen Komponenten. Er wird
erst beim Einbrennen der Lackierung im Automobilwerk richtig fest

| .eicht wie

Kruppstahl

Gewicht sparen hief3 lange Zeit, den Stahl aus dem Auto zu verbannen.

Nun wird der Stoff aus der Schwerindustrie mafigeschneidert — und
wieder konkurrenzfahig/VoN BURKHARD STRASSMANN

als Audi das erste Grof$serienfahrzeug mit Alu-
miniumkarosserie vorstellte. Der dafiir konstru-
ierte Audi Space Frame (ASF) war glatt 40 Pro-
zent leichter als eine Karosserie aus Stahl. Die
Stahlindustrie musste reagieren. Ihre Antwort
auf die neuen Herausforderungen aus Alumini-
um hiefl: ,intelligente Stihle®.

Nun ist Stahl so intelligent oder so dumm wie
Brot. Die Intelligenz steckt im Umgang mit dem
Material. Einerseits bedient man sich heute zu-
nehmend extrem diinner, extrem fester und
doch in der Produktion verformbarer Stahlble-
che. Das ist eigentlich ein Widerspruch in sich —
da ist Intelligenz gefragt. Konstruktive Intelli-
genz braucht man andererseits dafiir, das abge-
magerte Material zu Bauteilen wie Lingstriger,
Dachrahmen oder Tiiren umzuformen, die mog-
lichst noch stabiler als herkémmlich konstruier-
te Teile sind.

Bleche von der Rolle

Wer mit Stahl und leicht konstruieren will, be-
nutzt heute tailored blanks. Der schwer iiber-
setzbare Begriff (,mafigeschneiderte Platinen®
sagen die Fachleute) geistert seit 20 Jahren durch
die Branche. Blanks nennt man Bleche, die di-
rekt von der Stahlrolle kommen und nach
Schnittmuster zugeschnitten werden. Sie sind
sozusagen ,von der Stange“. Tailored blanks da-
gegen sind ,maflgeschneidert”. Die einzelne Pla-
tine ist unterschiedlich dick, je nachdem, an wel-
chen Stellen spiter Krifte auftreten kénnen.
Auflerdem kann ein solches Blechstiick aus meh-
reren unterschiedlichen, laserverschweifiten
Stihlen bestehen, sogar teilweise aus Alumini-
um. So erhilt man Bauteile mit komplexen Ei-
genschaften; sie senken das Gewicht, vermin-

dern die Zahl der Bauteile und erhohen die Si-

cherheit in crashrelevanten Zonen, wo entspre-
chend iippiger dimensioniert werden kann. Fast
alle Automobilhersteller verwenden heute tailor-
ed blanks.

Tailored tubes dagegen haben den grofien
Durchbruch im Auto noch vor sich. Das sind
Rohre, die ebenfalls unterschiedlich dick sein,
aus mehreren Stahlsorten bestehen und sogar ko-
nisch zulaufen kénnen. Sie bieten noch einmal
mehr Steifigkeit und Gewichtseinsparungspo-
tenzial. Normalerweise werden geschlossene
Profile aus einzeln gefertigten Halbschalen her-
gestellt, die an breiten Flanschen verschweif3t
werden. Die tailored tubes dagegen sind laserver-
schweiflte diinnwandige Rohre, die vorgeformt
und dann in einem speziellen Prozess ihr Profil
erhalten. Das derzeit ambitionierteste Verfahren
heifdt Hydroforming, Dabei wird das Rohr in ein
Werkzeug mit der Negativform gelegt und dann
unter sehr hohem Druck (8000 bis 10 000 bar)
hydraulisch ,aufgepumpt®. Die Kunst ist es, ein
Lfaltenfreies” Ergebnis zu bekommen.

Der Einsatz von mafigeschneiderten Rohren
scheint sich zu lohnen: Allein das Wegfallen der
Schweififlansche erleichterte den Thyssen-Zafi-
raum 5 Prozent. Aus konisch zulaufenden tazlor-
ed tubes sind hier zum Beispiel die Lingstriger
gefertigt. Aufgrund ihrer Form kénnen sie beim
Crash 60 Prozent mehr Energie aufnehmen als
das Bauteil in Opels Zafira. Tailored tubes findet
man heute schon im 3er Cabrio von BMW.

Damit solche Umformungsprozesse moglich
sind, muss der Stahl zu diesem Zeitpunke noch
einigermaflen weich sein. Als ,intelligent® be-
zeichnen die Stahlkocher Stihle dann, wenn sie
sweich® bearbeitet werden kénnen und spiter
fest werden. Zum Beispiel durch Hitze. So er-
reichen bake-hardening-Stiihle ihre Endfestigkeit
bei der Einbrennlackierung.

Genauso intelligent ist ein Blech, das erst
dann, wenn es in Form gebrachrist, die Wunsch-
qualitit zeigt. Ein Beipiel ist der TRIP-Stahl
(transformation induced plasticity). Er besteht aus
vergleichsweise weichem Ferrit und einem klei-
neren Teil Austenit, das durch Walzen oder Pres-
sen in ausgesprochen hartes Martensit umge-
wandelt wird. Das Resultat ist einem faserver-
stirkten Kunststoff vergleichbar: Im ,weichen®
Ferrit liegt ein hartes Martensitkorsett. Ein prak-
tisches Ergebnis ist dann eine Motorhaube, die
statt der {iblichen 0,7 Millimeter nur noch 0,43
Millimeter dick ist und trotzdem ultrafest und
sogar billiger. Der Porsche Cayenne und der neue
VW Polo gehéren zu den Fahrzeugen, deren Ka-
rosserien  iiberwiegend aus solchen Spezial-
stihlen bestehen. Der Cayenne erzielte bei
Crashtests Spitzenwerte und hat dabei ein ver-
gleichsweise niedriges Rohbaugewicht.

Die Zukunft ist streng geheim

Der heimliche Wunsch eines Automobilkonstruk-
teurs ist allerdings ein Stahl, der gleichzeitig ver-
formbar und hochfest ist und dazu auch noch
leicht. ThyssenKrupp arbeitet daran. Das Pro-
jekt heiflc L-IP-Stahl (Leichtbaustihle mit in-
duzierter Plastizitit), die Details sind geheim.
Verbreitet wird lediglich, L-IP habe gegeniiber
konventionellen Stihlen eine um 8 Prozent
reduzierte Dichte. Er sei deutlich besser um-
formbar als alle anderen hoherfesten Stihle. Mit
ihm kénne man Bauteile pressen, die mit kon-
ventionellem Material nicht herstellbar sind.
Noch liegt der Traumstoff im Labor unterm
Rasterelektronenmikroskop. Serieneinsatz: ,Mog-
licherweise in wenigen Jahren.“ Sicher ist nur
eins: Die Eier legende Wollmilchsau wird siind-
teuer.


Stundl
Nr. 24 S. 38 SCHWARZ cyan magenta yellow DIE ZEIT

Stundl
Nr. 24 S. 38 SCHWARZ cyan magenta yellow DIE ZEIT


