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Aspekte des Einsatzes von Aluminium bei den Verkehrstragemn

VON HEINZ LESMEISTER, NEUSS

Im Jahre 1979 wurden in Disseidorf, erstmals in Europa, Raritdten aus der berihmten
Sammlung HARRAH'S AUTOMOBILE COLLECTION, USA, ausgestellr, darunter der
teuerste, seltenste, schonste Wagen der Welt und andere sagenhafte Automobile von
Kénigen, Milliardiren aus den 30er Jahren.

Unter den Ausstellungsstiicken befand sich ein Fahrzeug, das folgende Daten kennzeich-
nete: Motorform: Reihen-Achtzylinder, Hubraum: 3257 cem, Leistung: 200 PS, Hochst-
geschwindiglkeit: 217 km/h, Preis: US $ 10.275,—, Baujahr: 1937. Das Auto war. so der
Prospekt, natirlich nur mit dem Besten vom Besten ausgestattet: das Armaturenbrett aus
edlem Hclz, die Sitze aus feinstem Naturleder, die Karosserie aus Aluminium. Bel dem
Auzo, von dem hier die Rede ist, handelr es sich um einen Bugatti Atalante Coupe, Typ
57 5C.

Berihmte Beispiele fir erste grdRere Serienanwendungen von Aluminium-Karosserie-
blechen sind der Dynz Panbard in Frankreich und der Mercedes 300 SL in den 50er
Jahren.

. Entwicklung und Bedeutung des Aluminiums

Zu dieser Zeit biickte das Aluminium auf eine noch recht kurze Vergangenheit zuriick,
was industrielle Produktion und Verbraueh angehz. Um 1830 war Oerstedt die Herstel-
lung des reinen Metalls Aluminium gelungen, indem er Aluminiumchlorid mit Kaliumn-
amalgam behandelte. Wéhler verbesserte dieses Verfahren, indem er Kalium zur Reduk-
tion einsetzee. Mit der Erfindung des Dynamos 40 Jahre spdter wurde die Voraussetzung
fir die Durchfihrung technischer Elektrolysen geschaffen. Ende der 80er Jahre des
19. Jahrhunderts entwickelten unabhingig voneinander Heroult in Frankreich und Hall
in den USA das Grundprinzip der heutigen technischen Aluminivmoxidelekirolyse. Etwa
gleichzeitig entwickelte Bayer in Osterreieh ein Verfahren zur Gewinnung des Aluminium-
oxides aus Bauxir. Kurze Zeit darauf wurde in der Schweiz die erste Anlage 1n Europa zur
elektrolynschen Gewinnung von Aluminium in Betrieb genommen.

Mit Beginn diescs Jahrhunderts setzte dann eine rasante Entwickiung von Produkrion und
Verbrauch dieses Mertalls ein.

Wichtigste Erzeugerlindcr sind heute dic USA, UdSSR, Kanada, Bundesrcpublik Deutsch-
land und Norwegen. Neue Kapazitditen werden nur an Standorten geschaffen. an denen
billige elektrische Energie zur Verfiigung steht. Aufgrund entsprechender Bauxitvorrite
sowie des Angebors billiger Energie werden die groften Zuwachsraten bei der Hiitten-
aluminiumerzeugung in Lindern der sidlichen Halbkugel (Australien u.a.) crwarter.
Unter den verwendeten Merallen nimmr Aluminium bereits heute nach Stahl den zweiten
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Tabelle 1:  Anteil verschiedener Wirtschaftsraume an der Hittenaluminiumproduktion
der Welt in %

1920 1940 1960 1970 1980
Europa ohne RGW-Linder 41,3 50,1 19,1 19,6 23,4
davon Deutsches Reich
bzw. BR Deurtschland 9.4 20,1 3,7 3,0 4,5
Nordamerika 58,7 36,5 55,6 44,3 35,6
davon USA 49.0 23,9 40,4 35,0 290
sonstige westl. Welr - 4,5 5,2 14,3 20,5
gesamt westl. Welt 100,0 91,1 79,9 78,2 79.5
bstl. Welt - 8,9 20,1 21,8 20,5
davon UdSSR - 7,2 15,5 16,5 15,1

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Aluminium Taschenbuch, 14. Auflage, 5. 2,

Rang ein. Bemerkenswert ist bel dieser Entwicklung insbesondere, da@ Aluminium seine

Bedeutung nicht durch die Verwendung in neueén Anwendungsbereichen erzielt hat,

sondern fast ausschlieRlich durch die Substitution anderer Metalle, die in diesen Anwen-

dungsbereichen bis dahin dominierten. Hier dringt sich zwangsliufig die Frage nach den

Griinden auf.

Worin liegt die Attraktivitdt dieses Werkstoffes, die zu dieser Entwicklung gefihrt hat?

Ein Blick auf die wichrigsten Eigenschaften des Mertalls trigt wesentich dazu bei, eine

Antwort zu finden. Das Aluminium besitzt zablreiche vorteilhafre Eigenschaften, die es

gegeniiber alternativen, konkurnierenden Werksroffen auszeichnet. Hierzu sind besonders

folgende zu rechnen:

— geringe Dichte: Mit 2,7 berrdgr das spezifische Gewicht von Aluminium etwa ein
Drittel desjenigen von Srahl. Der Vorteil gegeniiber z. B. Kupfer und Blei ist noch
groler. Aus der Gewichrsdifferenz bieten sich die Verwendungsméglichkeiten u. a.
bei beweglichen Konstruktionen wie Luft-, Wasser- oder Bodenfahrzeugen und fiihren
dadurch unter sonst unverinderten Vorausserzungen zu Energicersparnis. Auf die Be-
deutung dieser Komponente wird weiter unten noch ausfithrlich eingegangen;

— gute ehemische Witterungs- und Seewasserbestindigkeit: Reinaluminium bzw. spezielle,
kupferfreie Legierungen zeichnen sich durch besondere Korrosionsbestandigkeit aus.
Das zeigt ihr iiberzeugender Einsatz z. B. im Bausckror oder in der Seeschiffahrr. Auch
im Fahrzeugbau ist das giinstige Korrosionsverhalren von hervorragender Bedeutung,
sowohl was die Nurzungsdauer als auch das reilweise psychologisch bedingt wichrtige
Aussehen angeht. Zusitzliche Oberflichenbehandlungen erzielen noch héhere Wir-
kungsgrade;

— giinstige konstruktive Merkmale: Aluminium besitzr eine ginsnige Relarion von Fesrig-
keit zu spezifischem Gewicht und eine gute Umformbarkeit. Damit sind die Voraus-
setzungen fiir einen vielseirigen Einsatz u. a. im Fahrzeugbau gegeben;
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— Hohe elekirische und Wirmeleitfihigkeit: Wihrend sich die elektrische Lenfihigkeit
u.a. im Einsarz von Aluminium bei Kabeln und Freileitungsseilen dokumentiert, wirke
sich die hohe Wirmeleitfihigkeit z. B. vorteilhaft beim Bau von Kolben, Zylindern und
Wirmeaustauschern aus.

Neben diesen vorteilhaften Eigenschafren, aus denen sich u. a. die Bedeutung dieses Werk-
stoffes fir den vielfiltigen Einsatz im Verkehrsbereich ableiten litr, soll zur Vervollstin-
digung noch die gute Eignung fiir Verbindungsarbeiten mit anderen Materialien und die
Unbrennbarkeit erwahnt werden.

Die qualitative Komponente alternativer Einsatzwerkstoffe als entseheidendes Krirerium
zu wihlen, kann nur dann zulissig sein, wenn sie so dominant ist, daR sie die techniseh
einzig vertretbare Lésung bietet. In der Regel jedoch mufi auch die preisliche Kompo-
nente beriicksichtigt werden bei der Entscheidungsfindung fiie das Substiturionsangebot.
Der Werkstoff Aluminium ist teilweise erheblich reurer als die konkurrierenden Werk-
stoffe.

Ebensowenig wie die Qualitit kann der Preis als ausschlaggebendes Kriterium allein ange-
sehen werden, sondern vielmehr das Produkt aus beiden Komponenten. Es mufd folglich
versucht werden, qualitative Merkmale zu quantifizieren. Das gelingt zwangsliufig niche
immer. Teilweise sind modische Erscheinungsformen dominante Entscheidungskricerien.
Hiufig jedoch ist die Entscheidung fir einen Werkstoff (unter Einbeziehung der in Frage
kommenden Komponenten) bei konomischer Betrachtungsweise eindeutig. So har der
Werkstoff  Aluminium in den verschiedensten Verbrauchergruppen eine beachtliche
Bedeutung erlangt. Bedingt dureh den qualirativen Vorsprung sowie die preisliche Stabi-
litdt hat der Werksroff iber Jahrzehnte hinweg im Substitutionswetrbewerb seine Position
verbessert. Seit 1950 entspricht die Wachstumsrate des Aluminiumverbrauchs erwa dem
1,7fachen der Wachstumsrate des BSPY.

Der Bereich Verkehr ist in vielen Lindern unangefochten die bedeutendste Verbraucher-
gruppe — so in der Bundesrepublik Deutschland — oder ist zumindest neben anderen
ein hedeutender Bereich (vgl. Tabelle 2).

In der Bundesrepublik Deurschland — dhnlich in anderen Lindern (abhingig von der je-

weils relativen Bedeutung dieser Industriezweige) — sind weitere wichtige Anwendungs-
bereiche das Bauwesen, die Verpackung, der Maschinenbau und die Elektrotechnik.

Tabelle 2:  Anteil des Verkebrs am Alumintum-Endverbrauch in sechs Industrieldndern
(Angaben in 1000t/ %)
Bundesrepublik Grofi-
Deutschland  Frankreich britannien Ttalien Japan USA
1960 97,7 25 % 67,3 28% 1114 28% 57,0 40% 576 18% 4078 19%
1970 1916 23% 1346 28% 134,0 27% 140,0 33 % 256,7 22% 7343 16 %
1980 282,3 21% 180.3 23 % 72,5 14 % 207,4 27% 582,0 25% 1014,7 16 %

Quelie: Aluminium Taschenbuch, 14. Auflage, S. 5.

1) Vgl Aluminium-Taschenbuch, 14. Auflage, 5. 5.

Aspekte des Einsatzes von Aluminium bei den Verkebrstrdgern 137

I[1. Anwendungsbereiche im Verkehrswesen

Aluminium hat seine heutige Bedeutung im Verkehrsbereich durch ein maRgeschneiderres
Angebot an Werkstofflegierungen erlangt, wober unbestritren ist, daf in zahlreichen An-
wendungsgebieten erst die Qualitirs-/Nutzenkomponente (z. B. Treibstoffersparnis bzw.
Nutzlastgewinn aufgrund von Gewichisvorteilen oder héhere Nutzungsdauer wegen
groferer Korrosionsbestindigkeit) zu einem ,,gesamrwirtschaftlich eindeutigen Ergebnis”
gefithrt hat.

Von den Utspringen des Werkstoffes Aluminium bis zur heutigen Bedeutung zeigt sich
jedoch eine konsequente Entwicklung. Praktiseh seit Beginn der industriellen Herstellung
von Aluminium boten qualitative Vorteile des Aluminiums Anreiz zum Einsatz im Ver-
kehrsbereich. Bereits Anfang dieses Jahrhunderts wurden Motor- und Getriebegehiuse-
teile aus AluminiumguRsticken geferrige. Die Urspriinge des Aluminiumkolbens, der heure
weltweit eine dominierende Srellung hat, reichen bis in die 20er Jahre zuriiek, Ebenfalls
in diese Zeit fiel der Beginn des Einsatzes von Aluminium bei Wagenkisten fiir Schienen-
fahrzeuge (U-Bahnen in London und Berlin) sowie Karosserieteilen fir Aurabusse. So
wurden in der Schweiz, neben den skandinavischen Lindern eines der Pionierlinder in der
Anwendung von Aluminium fiir Autobusse, die Aufbauten fiir die Busse der PTT bereits
Ende der 20er Jahre aus Aluminium hergestellt. Diese Busse wurden vorrangig auf den
Gebirgsstrecken eingeserzt. Auch im Schiffbau begann der industrielle Einsatz des Werk-
stoffes bei Aufbauten in den 30er Jahren.

Im Flugzeugbau blickte man zu diesem Zeitpunkt sehon auf zwanzigjihrige Erfahrung
zuriick. Die F 13 von Junker ging 1919 als erstes Ganzaluminium-Verkehrsflugzeug in
Betrieb?. s gibt heute keinen Verkehrstriger, bei dem nicht Aluminium eine mehr oder
weniger bedeutende Rolle spielt. Die unangefochtene Domine liegt sicherlich im Auto-
mobilbau. Der Einsatz von Aluminium ist durch die stindige qualititsmiRige Herausfor-
derung an den substitutiven Werkstoff u. a. im Verkehrsbereich zu seiner heutigen Bedeu-
tung gelangr. MaBgebliche Bedeutung haben dabei der Gewichtsvorreil und die damit ver-
bundene Energiekostenersparnis des Anwenders. Insbesondere ist in diesem Zusammen-
hang an die Auswirkungen des ersten ,,Erdélpreisschocks” in der ersten Hilfte der 70er
Jahre zu erinnern. Im folgenden wird die Entwicklung in den einzelnen Einsatzbereichen
dargestellt.

1. Aluminium im Automobilbau
Personenfahrzeugbau

Um es vorwegzunehmen, PKW mit einer Ganzaluminiumkarosserie wie die erwihncen
Bugatri, Dyna Panhard oder Mercedes 300 Coupe sind bis heute die Ausnahme geblieben.
Ein aktuelies Beispiel aus der Serienproduktion kann nichr angefihrt werden. Heure liegt
der Alumimum-Anteil an der Leermasse im Durchschnitr zwischen 2 % und 6 %. Folgende
Mittelwerre kénnen zur Zeit genannt werden: Europa 30 — 40 kg, Japan 30 kg, USA
60 kg3). Dabel ist der Anteil bei Fahrzeugen der gehobencn Preisklasse wesentlich héher
als bel den ibrigen PKW. Der Porsche 928 hat mit ca. 270 kg (19 % des Leergewichts) den

2) Vgl Aluaminium-Taschenbuch, 14. Auflage, S. 871.
3) Vgl Aluminium-Taschenbuch, 14. Auflage, S. §72.
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mit weitem Abstand héehsten Aluminium-Anteil der Serienmodelle. Der Anteil von
Eisenwerkstoffen dagegen maeht durchschnictlich immer noch Dreiviertel des Gesamtge-
wichts aus. GuBteile spielen die dominierende Rolle bei dem im PKW verwendeten
Aluminium. Teile 2us Knetlegierungen haben dagegen in Europa — anders als in den USA
— relativ geringe Bedeutung. In diesem Bereich liegr jedoch noch ein beachtliches Ent-
wicklungspotential, das gute Chancen hat, ausgeschopfc zu werden, wenn aueh in kleine-
ren Schritten. Viel hingt von den relevanten EinfluRfaktoren aus der Umwelt des KFZ ab.
Die an den Werksroff gestellten Anforderungen sind duRerst vielfiltig und hoch. Gefor-
dert werden Korrosionshestindigkeit (Karosserieteile, Kiihler), Festigkeit / Steifigkeit
{Sicherheitsteile, Karosserieteile), dekorative Oberfliche (StoRfinger, Zierteile), Wirme-
leitfihigkeit (Kolben, Kiihler).

Zum Einsatz kommen dabei die den jeweiligen Anforderungen an das Bauteil bestens ¢cnt-
sprechenden Aluminium-Legierungen. Als hauprsichlich verwendete Legierungselemente
sind §i, Mg, Mn, Cu, Zn in unterschiedlichen Kombinationen und Anteilen zu nennen. Im
folgenden sollen die wesentlichen Einsatzbereiehe des Aluminium im PKW kurz erliutert
werden.

Vom Aluminium-Motor spricht man bei Motoren mit Kurbelgehiuse, Zylinder und Zylin-
derkopf aus Aluminium. Die Verbreitung des Aluminium-Motors ist in Europa noch
wesentlich grofer als in den USA. Die weitestgehende Verbreitung von Aluminium-
Motoren innerhalb Europas trifft man in Frankreich und Italien an (ca. 40 %), in Deutsch-
land dagegen belduft sich der Anteil auf nur ¢a. 10%, in Europa ca. 30%. Der Verbrei-
tungsgrad bei Zylinderkdpfen liegt erheblich héher. Aueh hier fihren Frankreich und
(ralien {ca. 100 %). Dic Vergleiehszahl betrigt fiir Deutschland 50 %, fiir Europa 70 %™,
Bei Kolben ist die Verwendung von Aluminium unbestritcen. Mirentscheidend ist bei die-
sem Teil dic hohe Wirmeleitfihigkeir, wodurch die durch die Verbrennung entstehenden
Temperaruren auf ein akzeprables MaR reduziert werden. Als weitere Baugruppen, bei
denen Aluminium vor allem aus Griinden der Gewichtsersparnis zunehmend den Vorzug
vor anderen Werkstoffen crhilt oder in Verbindung mit diesen eingesetzt wird (z. B.
Kunststoff) sind Wirmeaustauscher (Wasser-, Olkiihler) und verschiedene Gehiuse (Ver-
gaser, Lufrfilter).

Aluminiumrider werden angeboten als guschmiedetes Rad {Daimler Benz), gegossenes
Rad (Porsche) oder aus Blechformteilen gesehweiltes Rad. Neben der Gewichrtserspar-
nis, die zwischen 40% und 50% liegt, wird besonders dem Aussehen Beaehtung ge-
schenkt. In der Kombinarion von Styling und Kosten schneidet das gegossene Rad am
giinstigsten ab und har daher die groBre Bedeutung. Ein weiterer Vorteil ergibe sich aus
der Wirmeleitfihigkeit zugunsten niedrigerer Temperaturen und damit verbunden héherer
Nuczungsdauer bei Bremsscheiben und Bremsflﬁssigkeits).

Weitere Anwendungsbereiche sind: Rad- bzw. Achsaufhingung, Seheibenbremsen (Brems-
kolben), Lenkung (Lenkgetriebe, Gelenkwelle, Lenkrad), rotierende Bauteile im Antrieb
(Anmiebswelle). Hierauf wird nicht weiter eingegangen; mirt der Aufzihlung wird jcdoch
das Bild der vielfilugen Einsatzméglichkeiten abgerunder.

4) Vgl. Koewins, A., Fortschritte im Automobil-Leichtbau mit Atuminiom, in: Aluminium, 55. Jg.
(1979), Heft 12, 5. 815.

5) Vgl Koewius, A, Aluminium, 2. Inlernationales Symposium Aluminium und Automobil, Son-
derdruck z2us Merall, 35. Jg. (1981}, S. 10.
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Vom Ausgangsgewieht gehdrt die Karosserie zu den attrakrivsten Ansatzpunkten fiir die
Substitution von Stzhl dureh Aluminium. Unter dem Aspekt der Gewichtsersparnis er-
offnec sich in diesem Bereich eine der wirksamsten Mogliehkeiten. Sieht man einmal von
den genannten Ausnahmen ab, haben rechnische und Kostengriinde zunichst den Substi-
tutionsproze echeblich ersehwert. Das Umformverhaliten von Stahl in Tiefziehqualirit und
die Kosten waren erheblieh giinstiger. Als Ergebnis intensiver Forsehung und Entwicklung
stehen inzwischen Aluminium-Legierungen und Umformwerkzeuge/-techniken zur Ver-
figung, die die Ausgangsposition fiir den Einsatz von Aluminium erheblich verbessert
haben. Um die Formsreifigkeit sicherzustellen, betrdgr die Aluminium-Blechdicke heure
bis zum 1,4-fachen gegenuber Stahl. Hier liegr jedoeli noch ein erhebliches Porenrial zur
Verbesserung. Beispiele fir Aluminjum-Verwendung im Karosseriebereich finder man
heute fast aussehlieRlich bei PKW der htheren Preisklasse: Tiiren / Kortfligel (Porsehe 928),
Motorhaube (Porsehe 928, Mercedes §-Klasse), Kofferraumdecke! (Mercedes S-Klasse).

Weniger problematisch wegen der geringen Anforderung an die Oberfliche sind nicht
sichtbare Innenteile wie Motorhauben-/Kofferraumdeckelversreifungen, Instrumenten-
tafelversteifung, Fondsitzkissenrahmen. Bei allen genannten Beispielen wird eine Ge-
wichesersparnis von 50% und mehr erzielt. In Europa bisher weitaus weniger bedeutsam
als in den USA ist die Verwendung von Aluminium bei Stofifingern. in den USA war
bereits 1977 jedes Dritte produzierre Auto mir StoBfingern aus Aluminium ausgeriister,
in Europa findet man dagegen nur vereinzelt Beispiele. Grund sind geserzliche Bestim-
mungen in den USA.

Auromobil- und Aluminiumindustrie haben die Herausforderungen, die sich aus dem
heurigen bzw. erwarteten Umfeld an das Automobil ergeben, angenommen. Im Rahmen
eines vom BMFT geforderten Projektes ,,Auto 2000”% haben die beteiligten Firmen und
Institutionen Daimler Benz, VW, Audi und eine Hochschularbeitsgemeinschafr ihre Kon-
zeption von einem Modellautomobil vorgestellr. Der Verwendung von Aluminium koemmt
dabei eine bedeutende Rolle zu. Sie beschrinke sich jedoeh im wesentliechen auf die heure
schon bekannten Anwendungsgebiete, wobei ein verstirkrer Einsatz im Karosseriebereich
festzustellen ist. Bemerkenswert ist allerdings eine sich auch in anderen Verkehrshe-
reichen (z. B. Flugzeug) bereits abzeichnende Konkurrenz zum Kunstsroff.

Unabhingig von diesem Forschungsprojekt testet Porsche auf der Busis des 928 seit 1982
eine Ganzaluminiumkarosserie. Die Gewichisersparnis erreicht bis zu 50% pgegeniiber
Srahl bei gleichem Energieaufnahmevermégen bei Unfallaufprall. So berrigr das Gewiche
der Aluminium-Tir bei dem Porsche 928 9,5 kg gegeniiber 19 kg als Stahlversion. Die
Umformeigenschafren der verwendeten Legierung ALMG 0,4 Si 1,2 erlauben bis zu 80 %
den Einsatz auch der fiir Stahl verwendeten Umformwerkzeuge”.

Als weiteres Beispiel, das u.a. aueh die Konkurrenz von Kunststoff zu Aluminium ver-
deutlicht, sci das Forschungsauto ECV-3 (Energy Conservation vehicle) erwihnt® Die
cragende Karosseriestruktur besteht aus Aluminium, nichttragende Anbautcile aus glas
faserverstirktem Kunststoff. Rider und Moror sind aus Aluminium. Das Gewiche der
Rohkarosserie betrigt 138 kg und liegt damit um 125 kg unter dem einer vergleicbbaren
G) Der exakte Titel lautet: Demonstration automobiltechnischer Forschungsergebnisse in integrier
ter Gesamrtkonzeprion von PKW-Versuchsmodellen.
7) Vgl. Aluminium intern, Nr. 3 (1983), S. 1.
8) Vgl Aluminium intern, Nr. 3 (1983), S. 5.
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Ganzstahlkarosserie. Der cw-Wert betrigt 0,25 Der Kraftstoffverbrauch pro 100 km
wurde wie folgr ermittelc: Stadmverkehr 5.81, 90 kre/h 3,5 1,120 km/h 4,5 L

An den erwihnten Beispielen zeigt sich, daid im PKW noch ein beachtliches Entwicklungs-
potential fir den Werkstoff Aluminium stecks, jedoch dic Aufmerksamkeit nicht nur auf
die Substitutionsméglichkeir gegeniiber Srahl, sondern auch auf die zunehmende Konkur-
renz zum Kunststoff zu riehten ist.

Nutzfahrzeugbau

Gewichtsersparnis bedeutet Nurzlastgewinn und Energieersparnis. Mic dieser kurzen
Formel ist die Bedeutung von Aluminium auch in diesern Anwendungsbereich treffend
charakterisiert. Auf dieser Grundlage baut ebenfalls entscheidend die wirtschaftliche
Rechtfertigung fir den Einsatz dieses Werkstoffes auf”.

Besonders in Nordamerika — anders als zur Zeit noch in Europa — sind die Sachzwinge,
dic die Anwendung von Aluminium im Nutzfahrzeugbau entscheidend beeinflussen, von
erheblicher Bedeutung. Die Beachtung gesetzgeberischer Auflagen beziglich Schadstoff-
emissionen, Sicherheir, Lirmbekimpfung filhrt bei Fabrzeugkonstrukrionen zwangsldufig
zu héherem Gewicht und damit zu hoheren Kosren. Andererseits zwingt der zunehmende
Wetthewerbsdruck die Transportunternehmen, alle Moglichkeiten zur Kostenreduzie-
rung auszuschopfen. Diesem offensichrlichen Widerspruch kann noch am ehesten durch
weitere Forcierung der Leichtbauweise begegnet werden.

Neben den Teilen, deren Einsatzméglichkeiten im PKXW bereits besprochen worden sind,
ist die Leichtbauweise im Bereich der Aufbauten von hervorragender Bedeutung. [nsbe-
sondere bei Schiittgut-, Tank- und Silofahrzeugen ist die Voraussetzung gegeben, den
Nutzlasrgewinn weitestgehend auszuschopfen. Welche Dimensionen sich gerade in diesem
Bereich erdffnen, zeigt das Beispiel des MAN-Pilotfahrzeuges 16.280 FLS, das allein bei
dem Aufbau aus Aluminium gegeniiber der Srahlversion eine Gewiehtsersparnis von
2.200 kg erzielt!®. Dagegen komme der Nutzlastpewinneffekt weniger deutlich zum
Tragen bei Transporrgiitern mit einer ungiinstigeren Gewicht-Volumen-Relation oder bei
Stickgitern. Aus diesem Grund sind auch Ganzaluminiumpritschenaufbauten reche
celten anzurreffen. Beachtliche Bedeutung haben jedach inzwischen Aluminium-Bord-
winde, insbesondere bei Speditionsfahrzeugen, erlangt, da die Gewichtsersparnis zu sehr
geschirzren Vorteilen bei manueliem Handling fiihrt. Auch bei dreiseirigen Kippmulden-
fahrzeugen wird die Ganzaluminiumkonstrukrion seiten angetroffen. Dagegen sind wie
bei den Pritschenaufbauten dic Bordwinde aus Aluminium. Meistens handelt es sich bei
diesen um Blech-Profil-Kenstruktionen bzw. um Konstruktionen aus speziellen ,,malge-
schneiderten” Strangpreiprofilen.

Mehr noeh als Lei Pritsehenaufbauten wirke sich bei Kofferaufbauten, die als fester oder
Wechselaufbau eingesetzt werden, die Gewichrsersparnis positiv aus. Diese Aufbauten
werden in der Regel von darauf spezialisierten Herstellern angeboten. Die Fertigung er-

9y Vgl dazu das Kapitel . Wirtschaftlichkeitsberechnung” weiter unten.
10) Vgl Kellermann, P., Lapp, ¥, Sieg, U., Wirtschafdichkeit des Einsatzes von Alumpinium un LKW-

Bau, in: Aluminium, 3%. Jg (1983), 5. 879,

Aspekie des Einsatzes von Aluminium bet den Verkebrstragern 141

folgt eptweder aus Profilen, Blechen oder Bindern nach eigenen Konstruktionsprinzipien
oc.i.er die Aufbauten werden aus vorgefernigren Teilen wie Seitenwinde Stirnwa'rf)de Tl!.'lren,
Dicher zusammengesetzl. Insbesondere auch bei Spezialaufbauten )z. B. fur K'Lii‘lll:l"tn‘?:
porte kann man hiufig die Verwendung von Sandwich-Bauelementer: antreffen. In 7u1:1e}.1-
mendem MaBe weeden Kofferaufbauten mit hydraulisch zu betitgenden rf:lcks:;:itircn
Ladebordwinden ausgeriister. Typische Beispiele sind wiederum Spedit{ons-falmrzeigc

sowie auch (Werks-)Fahrzeuge, die fiir die Beli -- .
werden. g elieferung von Supermirkren eingesetzt

Nicht nur ber den Lastkraftwagen, sondern auch bei anderen Fahrzeugarten har die An-
wendung von Aluminium aufgrund der Vorziige des Werkstoffes zunehmende Bedeurun
erlar.ng.t. Neben dem Home-Mobil/Caravan ist vor allem im Omnibusbau auf die schor%
rraditionelle  Anwendung von Aluminium hinzuweisen. Besonders im europiischen
Ausland (Skandinavien, Groftbritannien) sind Ganzaluminiumbusse schon lan ep' Ei

satz. Bekanntes Beispiel sind die Doppeldeckerbusse in London. s

Mehr .n.och ;}ls in Europa hat sich 1n Nordamerika aus den bereits erwihnten Grunden
A.lumlmmfn im Nutzfahrzeugbau durchgeseizr. Typisches Beispiel sind Fahrerhiuser, die
eine Gewlchtsarsparnis von ca. 50% gegenuber der Stahlversion erzmielen. Weiter ‘w1rd
neben einer Standardversion, in der viele Bautcile auch schon aus AluminiLJm sind, eine
sogenannte ,light weight option” angeboten, die fiir viele Transportunternehmer‘ eine
§chte Alcerngtive darstellt. Die Beispiele aus Nordamerika sowie einzelne Prototy ;cn
in Europa zeigen das weite Spekrrum auf, innerhalb dessen Aluminium verwendet wclrtlcn
kann. Die weitere Entwicklung wird bestimmt durch geserzgeberische MaRnahmen
technologische Fortschritte bei der Fertigung und Verarbeitung sowie die E i -kl ‘
der relevanten Kostenfakroren. ; e e

2. Aluminium im Schienenfahrzeugbau

Seir den 30er Jahren hat man bei einzelnen Fahrzeugkonstruktionen schon Erfahrungen
g.esamrnell: (z. B. U-Bahn in Berlin). In den 60er Jahren zcichnete sich dann der Be, ginn
einer verstirkten Substitution von Baustahl durch Aluminium in den verschieden%t’n
Berelc.h.en d.er .Fahrzeugserienfcrtigung ab. Die heutige Bedeutung des Einsatzes v;n
Al.ur.‘mmum ist im wesentlichen auf die fortgeschrittene Produktionstechnik in der Alu-
mlmum‘-Verarbeuung sowie die sich aus dem Einsatz des Werkstotfes ergebende Masse-
ersparnis zurickzufilhren. Diese Masseersparnis ist z. B. bei Aluminium-Gui} ehﬁu‘sfn
gegenubeF Stahlgufgehiusen mit ca. 60 — 65 % der Masse dieses Bauteiles besondgrs hocLh

Die Gewichtsersparnis liegt bel den Rohbauwagenkisten pegeniiber Stah} bei 40 - 509’-
Be;og;en auf das Fahrzeuggewicht beldufr sich die Ersparnis auf 8 — 12 %. Neben dia:s:r.
primdren Gewichtsersparnis ergeben sich bei anderen Bauteilen durch deren gerin ére
.Beanspruchung weitere Einsparungsmdglichleeiten, die in der gleichen Hohe lie ei sogdafS
im Pers?n?nfahrzeugbau eine Gesamrtersparnis von ¢a. 20 % realistisch isc!t) gSol berru

z. B. bei einem Zweiwagenzug der Berliner U-Bahn die Einsparung ca, 11 |:.; davon 6gt

11) Vgl Koewius, A., Alumini i i . . .
(1975). 5. 639, i iniurn fiir den Leichtbau von Schienenfahrzeugen, in: Aluminium, 51. Jg.
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bei dem Wagenkasten, 4 ¢ bei den Drehgestellen {einschl. Motoren, Getriebe usw.), 1 t her
sonsrigen Ausriistu ngsgegenstﬁndenu)‘

Fiir Giiterfahrzeuge liegt die Vergleichszahl — abhingig vom Fahrzcugtyp — be1 10— 33 %.

Der Vorteil der Gewichtsersparnis wird auf unterschiedliche ‘Weise ausgenutzr. Er be-
wirkt einmal eine Verringerung der Betricbskosten, und hier vor allem der E.nergle.}]]gser
Vorteil kommt vor allem im Personenfahrzeugbau zum Tragen. Andererseits ermdglicht
die Gewichtsreduzierung im Giiterwagenbau cine bessere Relation von Nutzlast zu Ge-
samtlasr, d. h. bei gleicher Brutto-tkm-Leistung steigt die Netto-tkm-Leistung.

Die Eisenbahnverwaltungen stelien zahlreiche technische Anforderungen an Fahrzeug:
konstruktionen. Die Aluminiumindustrie hat sich dieser Herausforderung gestellt durch
fortschrittliche Entwicklungen in den Bereichen von Konstruktionslegierungen, Strang-
prei- und Schweiftechniken. 5o gelang es mit der Gro.l'fastrallgpre.ﬁprofllbau\fV&lSe der
Fahrzeuglinge entsprechende Profile herzustellen, die bei der Fertigung zu Emsparuhr;-
gen filhrten, so daf die Gesrehungskosten nicht mehr hijhe'r als bei vergleichbarer ’Sr.a -
konstruktion liegen'. Die hier genannten vortcile sollen im folgenden kurz an cinigen
Bcispielen erliutert werden.

Personenfahrzeuge

Im Personenfahrzeugverkehr kommen die Vorteile von Aluminium-Ko.nstl.'ukt.lonen.
besonders zur Geltung. Hier besteht die Forderung nach hober GCSCh.Wll‘ldlgk.Cl[ bei
kurzen Fahrstrecken und kleinen Halteabstinden, wobei die Lexchtbal..lwm.se zu einer be-
achtlichen Betriebskostcnersparnis durch Reduzierung der hesonders 1n dle.sem”\fe‘rkehr
masseabhingigen Antriebsenergie fithrt. Als logische Folge finder man die hiufigsten
Anwendungsbereiche bei fiir den Stadtbahn- bzw. U-Bahn-Verkehr ‘besnmmten Fa}:}rZCl‘J'
gen. Als Beispiele sollen hier erwihnt werden die Kﬁin-Bonner-E.LSenbal")ncn.n sowie die
U-Bahnen in Miinchen, Berlin, Paris, London, Tokyo und San Franc.lsco. Fur.dle emi:elnen
Teile des Wagenkastens werden Profile bzw. Bleche cingesetzt. Mitentscheidend far den
wirtschaftlichen Einsatz ist ~ wie bereits erwihnt — die Entwicklur?g der _Gro[&strangpre[}-
profilbauweise sowie eine gewisse Serienfertigung. Die Serienferpgung ist ehenfal.!.s ein
Wirrschaftlichkeitsfaktor bei Sehmiedestucken, die man vor allem in Drehgesreﬂ.en findet.
Der Vorteil einer GuRkonstruktion liegt darin, da® die Anpassung der Wanfldxe-ken, der
Anordnung, Zahi und GriéRe von Verstirkungen an die Beanspruehungsverhiitnisse ohne

{iberflissigen Materialaufwand und chne Verbindungsstellen gelingtm.

Wie vielfiltig die Einsatzmoglichkeiten sind, zeigt der Hinweis, daR bel v1el.f:n Schienen-
fahrzeugen aueh bei der Innenausstattung wie z. B. Asehenbecher, Gepicktrager etc. Alu-
minium verwendet wird.

12) Vgl. Blénke, K., GeschweiRte Aluminiumwagen der Berliner U-Bahn, Sonderdruck aus: Alu-
minium, 41. Jg. (1965), S. 2.

13) Vgl Aluminium-Taschenbuch, 14, Auflage, 5. 895. _ ) o )

14) Vgl Koewius, A, Aluminium fiir den Leichtbau von Schienenfahrzeugen, in: Aluminium, 51. Jg
(1975), 5. 656.
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Giterfahrzeuge

Im Giiterfahrzeugbau und im Personenfahrzeugbau sind mit unterschjedlicher Gewichtung
auch die von den Eisenbahnverwaltungen verbindlich herausgegebenen Vorschriften
bzw. Anforderungsprofile mit ins Kalkill einzubeziehen. Beispielhaft erwihnr seien nur
min./max. Achs-/Radlast, Liehrraumprofil, Geschwindigkeir, Gleisbeschaffenheit.
Wesentliches Argument fiir den Leichtbau bei Giiterwagen ist, in HShe der Einsparung
beim Eigengewicht Nurtzlast zu gewinnen, d. h. bei gleicher Brurto-tkm-Leistung erhéht
sich unter Voraussetzung voller Ausjastung die Netto-tkm-Leistung. Dieses Zicl kann am
ehesten erreicht werden bel Giterwagen mir Aluminiumaufbau als Schiitrgutwagen oder
Tankwagen. Besonders in Nordamerika werden Giliterwagen dieser Art aus Aluminium ein-
gesetzt und hiufig fir den Verkehr in Blockziigen Gber lange Distanzen zusammengefa@r.

Legt man fiir einen Vergleich die Herstell-/Anschaffungskosten zugrunde, so schneidet
die Srahlversion in der Regel giinstiger ab. Fir einc wirtschaftliche Berrachrung isr dieser
Vergleich unzureichend. Geht man von einer geforderren Netto-tkm-Leistung aus, wird
diese von weniger Aluminium-Giiterwagen und weniger Lokomotiven erbrachr. Das fiihrr
in diesen Bereichen zu einer Investitionskostenersparnis. Gleichzeitig ist eine geringere
Brutto-tkm-Leistung erforderlich, was zu einer Energiekosrenersparnis fithrt. Eine ent-
sprechendc Vergleichsrechnung, die von 230 Aluminium-Guterwagen ausgeht, die in
Blockzigen mit Laufleistungen von 126.000 km/Jahr/Fahrzeug Kohle iiber eine Entfer-
nung von 416 km transportieren, fithrt zu Investitionsmehrkosten von 5,2%. Diese
werden durch Berricbskostenersparnis in 14 Monaten amortisiert'®. Auch bei anderen
Wagenarten, so z. B. bei Wagen mit Schiebetiiren/-dichern ist die Leichtbauweise wegen
des besseren Handling vorteilhafr.

Nicht nur bei den traditionellen Schienensysremen nimmt Aluminium aufgrund seiner
Vorziige einen bedeutenden Rang ein; ebenfalls bei der Entwicklung von neuen Systemen
wie der Magnetschienenbahn ist der Einsatz von Aluminium zu beobacbten.

3. Aluminium im Luftverkehr

Gerade in der Luftfahrr 1sr der Leichtbauweise eine hervorragende Bedeutung beizumes-
sen. Leichtbauweise und Triebwerktechnik bestimmen in entscheidendem MaRe den
Treibstoffverbrauch. Weite Teile, inshesondere des Flugzeugrumpfes bzw. der Trag-
flichen, werden daher aus hochfesren Aluminium-Legierungen hergestellr. Ebenso sind
Luftfraehtcontainer aus Aluminium-Blech-Profil-Konstruktionen. Ein neues Einsatzgebiet,
in dem sich Aluminium bisher hervorragend bewihrt hat, isr die Raumfahrt. Dies gilr so-
woh! fiir die Raumfahrzeuge selbst als auch fiir Trigerraketen. Interessantes Beispiel ist
die inzwischen schon mehrfach gestartere Raumfihre Space Shuttle mit dem Raumlabor
Spacelab. Die Raumfihre hat eine tragende Aluminium-Konsrruktion. Die AuRenhaur isr
mit Keramikplatten abgedeckt als Wirmeschurz wibrend der Wiedereintrittsphase in die
Erdatmosphire. Der Treibstoffrank besreht fast ausschblieGlich aus Aluminium und weist
eine Linge von ca. 30 m sowie einen Durchmesser von mehr als 8 m auf. Die ebenso wie

15) Vgl Koewius, A., Aluminium fiir den Leciehtbau . .., 2.a.0,, 5. 139,
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die Raumfihre wiederverwendbaren Feststoffraketen sind bis auf die Triebwerke eben-
falls weitgehend aus Aluminium.

Die weitere Entwicklung wird allgemein sehr positiv eingeschitzt, wenn auch in jingster
Zeir bei einzelnen Bauteilen des Flugzeuges wie z. B. Hohen- oder Seitenruder eine Sub-
stiturion durch massesparenden, jedoch teureren Einsatz von speziellen Kunststoffen zu
beobachten ist.

4. Aluminium im Schiffbau

Zahlreiche Anwendungsgebiete von Aluminium lassen sich bei See- und Binnenschiffen
nennen: Planken, Schiffsraumabdeckungen, -unterteifungen, Reling, Lukendeckel, Deck-
aufbauren usw. Neben der Gewichtsersparnis spricht besonders die Wartungsfreundlich-
keit fiir Aluminium. Als interessante Beispiele seien die Tanks fiir Fliissiggastransporte
bei Seeschiffen erwihnt, bei denen bis zu 4.000 t Aluminium verarbeitet werden, oder die
Passagierschiffe ,,United States”, ,.Franee”, ,,Queen Eijsabeth IT” mic bis zu 2.000 t in
den Deckaufbauten'®. Beachtliche Redeutung gewinnt die Leichtbauweise bei Kiisten-
motorschiffen, die hiufig in Fahrwasser mit geringer Tiefe verkehren. Auch im Bootsbau
hat Aluminium als Werkstoff Eingang gefunden. Bekannt ist die Hochseeyacht ,,Pinta”
mit einer Aluminiumrumpfkonstruktion. Aluminium steckt jedoch in diesem Bereich in
einemn dulersr intensiven Wettbewerb mic glasfaserverstirktem Kunststoff. Bei Masten
und #hnlichen Ausriistungsgegenstinden har Aluminium dagegen aus Gewichts und
Kostengriinden Holz verdringt. Aluminium zeiehnet sich pepeniiber alternativen Werk-
stoffen in diesem Bereieh besonders durch Korrosionsbestindigkeit und Reparaturfreund-
lichkeit aus.

I11. Wirtschafthichkeirsbetrachrung

Energie und Umwelt haben sich gerade in den letzren Jahren zu Faktoren entwickelt, die
im Bewultsein des Mensehen einen hervorragenden Stellenwert erlangt haben. Solange
Energie scheinbar abundant und im BewuBtsein der Verbraucher kostengiinsrig war, so-
lange die Umwelt scheinbar intakt war, bestand offensichtlich kaum Anlag, nach Alcer-
nativen zu fragen. Dessen ungeachter harte der Werkstoff Aluminium im Substitutions-
wetrtbewerb mit konkurrierenden Werkstoffen auch in der Vergangenheit schon beacht-
liche Erfolge zu wverbuchen. Doch vor allem im Wetrhewer mit Stahl stellt sich, soweit
qualitative Unterschiede nicht zum Tragen kamen, aus preislichen Griinden niche die
Frage der Substitution; sie ,,rechbnete’ sich nicht. Die hSheren Investitionskosten der
Aluminium-Version” konnten nicht durch entsprechende Energickosrenersparnis als
Folge der Gewichtsersparnis kompensiert oder sogar iiberkompensiert werden. Die oben
skizzierte Entwicklung hat eine neue Ausgangsbasis geschaffen. Einige Aspekte haben
dariiber hinaus dazu beigetragen, die Alternative ,,Leiechtbauweise’ — neben anderen —
verstirkt in den Vordergrund zu stellen: geschirfres Kostenbewuftsein der Verkehrs-
unternehmer aufgrund weiter zunehmenden Wettbewerbsdrucks, bessere Arbeitsbedin-
gungen dureh leichteres flandling, groBere Wartungsfreundlichkeit u. a.

16) Vgl Aluminium-Taschenbuch, 14, Auflage, 5. §99.
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Unabhingig von dieser neuen Perspekuve bleibt die Frage der Wirtschaftlichkeir von
hochster Relevanz, es sei denn, geserzliche Bestimmungen serzen Skonomische Betrach-
rungsweisen aufler Kraft.

Am Beispiel des Nurzfahrzeugbereiches sollen jm folgenden die Grundlagen einer Wirt-
schaftlichkeitsberechnung fir den alternativen Einsatz des Werkstoffes Aluminium
anstelle von Stahl erldutert werden. Bei den beiden Hauptkriterien ,,Energie” und
,,»Gewicht” kann man von folgenden Richrwerten ausgehen:

— Dureh die Substition von Stahl durch Aluminium wird im Durchschnitt eine Gewichts-
ersparnis von ca. 50% erzielt, wobei bei eincelnen Teilen Abweichungen von % 15 %
méglich sind. Hierbei handelt es sich um primire Gewichtsersparnis, d. h. die des Teil-
stickes selbst. Durch die Verwendung leichrerer Teilsticke wird auch die Belastung
anderer Teilstieke reduziert, die aiso leiehrer konstruiert werden kdnnen (selkundire
Gewichtsersparnis). Multpliziert man die Primirgewichtsersparnis mit ca. 1,25, so
ergibt  sich die Gesamrgewichtsersparnis einschlieRlich der Sekundirgewichtser-

sparnis 19,

— Fir die Abhingigkeit des Kraftstoffverbrauchs vony Fahrzeuggewicht ergibt sich beim
PKW basierend auf zahlreichen Unrersuchungen ein Durchschnittswert von ca. G,6 1/
100 kg / 100 km. Hier sind jedoch erhebliche Abweichungen je nach den Verkehrsbe-
dingungen moglich. So wird im Stadtverkehr iiblicherweise ein Wert von 1 17 100 kg /
100 km angesetzt.

Beim PKW ist die Wirtschaftlichkeit dann gegeben, wenn die wertmifige Krafrstoffer-
sparnis (abdiskontierr) fiber die Nutzungsdauer — ausgedriickt in Fahrleistung — hoher
ist als die zusdtzlichen Anschaffungskosten der ,, Aluminium-Version™.

Bei einem Nurzfahrzeug hat der Transportunternehmer die Maoglichkeit, den durch die
Gewichtsersparnis erzielten Nurzlastgewinn voll auszuschiépfen. [n dem MaRe wie der
Nutzlastgewinn nicht voll verwertet werden kann bzw. Leerfahrten anfallen, wird der
Krafistoffverbrauch reduziert. Fir den Transportunternehmer gilt dann folgende Rech-
nung:

Mehrerlos + Lrsparnis ./. Afa ./. Zinsen = Brutrogewinn ./, Ertragssteucrn = Nettogewinn
+ Afa = Amortisarionsbetrag (p. a.)'™. Die Amortisationszeir sollre zumindest kiirzer sein
als die peplante Nutzungsdauer.

Ohne Ricksieht auf die Erlgssituation geht eine Studie der FAT bei der Wirtschaftlich-
keirsbetrachtung allein von der Kostenseite aus'. Aus einer mdoglichen Verringerung der
Transportkosten je Einheit ergibt sich dann ebenfalls eine verbesserte Ertragslage des
Unternehmens. Im folgenden sollen die wesentlichen Punkte sowie Ergebnisse der Studie
kurz erldutert werden.

17) Vgl Hufragel W. Koewius, A, Aluminiumwerkstoff fir den Automobilbau, Sonderdruck aus:
Automobil-Industrie, 24. Jg. (1979), Hefr 3, 5. 2.

18) Es handelt sich um eine vergicichende Betrachtung zur Stahlversion, d.h. nur die Differenz-
berrdge {z. B. héhere Zinsen aufgrund héherer Anschaffungskosten) gehen in die Rechnung ein.
Folglich wird der Amortisationsbeitrag auch nur den Anschaffungsmehrkosten gegeniibergestellr.

19} Vgl. FAT, Wirtschafdichkeic des Einsatzes von Aluminium imm LKW-Bau (= Schriftenreihe For
sehungsversinigung Automobilbautechnik e. V., Band 26}, Frankfurt am Main. ‘
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Ausgangspunkt des Kostenvergleiehs ist eine Stahlversion mit bereits heute standard- g ETES
méiQig verwendeten Aluminium-Bauteilen (z. B. Kolben). Die substituierbaren Bauteile é 2 :’-g:’
. .- . . AP . ro == B
werden nach technischen und preislichen Kriterien klassifiziert {siehe Tabelle 3). Am Be- ZEZES
. . . . . . o . = 3w 2
ginn des sukzessiven Substitutionsprozesses steht das Bautcil, bei dem das Verhiltnis der 3EV A RN e o+ e s s
Mehrkosren zur Gewichtsersparnis am ginstigsten ist. Ferner wurden folgende Unter-
scheidungskriterien herangezogen: o =
- . L. . . - B
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- . o
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. .. - o . < <T@ - ~ =~ - —_— - | O
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abhingigen Kosten (z. B. Kaufpreis, Abschreibung, Zinsen) und den fahrleistungsabhiin- R 5
gigen Kosten (z. B. Kraft-/Schmierstoffe, Reifen, Reparatur). Die bauartabhingigen 2 v A g
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= |25l o
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Aus der Differenz der Transportkosten in DM/tkm ergeben sich Mindc‘r-/Mehrtransport-
kosten der Aluminium-Version gegeniiber der Stahlversion. Das Ergebms wird am folgen-
den Beispiel eines 16--LKW mit Pritschenaufbau dargestellt {Kostenbasis 1978):

— Gewichtsersparnis = 1.000 kg

— Mehrkosten = DM 15.000,—

— Fahrleistung gesamt: 110.000 km/Jahr

— Fahrleistung unter Nutzlast: 73.300 km/Jahr

— Transportleistung des Stahlfahrzeugs, vollausgelastet: 592.000 t (Nutzlast) x km p.a.

— Transportleistung der . Aluminiumversion” bei 50 % Auslastung des Nutzlastgewinnes
629.500 thm p. a, _

— Transportleistung der ,, Aluminiumversion™ bei 100 % Auslastung des Nutzlastgewinnes
667.000 thkm p.a.

Ergebnis: Senkung der Transportkosten gegeniiber dem Stablfabrreug

— bei 50% Auslastung des Nutzlastgewinnes = — 0,008 DM/tkm

— bei 100 % Auslastung des Nutzlastgewinnes = — 0,024 DM/tkm

gegeniiber 0,271 DM/tkm Transportkosten des Stahlfahrzeugs.

Abbildung 1:

Ginslige Kalkutation der Atuminiumbearbei-
wngyxasien u Bautew-
gewichie

——=» — ungunshge Kalkulation

Stahiiahrzeug

TS -——  Ausnuttung des
NulZlaslgewinnes

o
X
»

o
i
o

Spezitische Transportkosten

0,24

L i 1 ]

0 05 1.0 t 1.5 Nutzlastgewinn

Quelje; Kellermann, P, Lapp, K., Sieg, U., Wirtschaftlichkeit des Einsarzes . .., a.a 0.

Aspekte des Einsaczes von Aluminium bei dem Verkebrstragern 149

Der Transportkostenverlauf bei sukzessiver Substitution von Stahl durch Aluminium ist
beispielhaft in Abb. 1 dargestellc.

Bei dieser Kostenbetrachtung ist ein in manchen Fillen bedeutender Aspekt nicht beriick-
sichtigt. Im (Werk-}YVerkehr mit Massengut, insbesondere auf festen Routen, bei denen eine
bestimmte Transportleistung gefordert wird, fiir die mehrere Fahrzeuge gleichen Typs
eingesetzt werden, ergibt sich aus dem Nutzlastgewinn ab einer bestimmten Flottengrofe
eine Investitionskostenersparnis. So erbringen z.B. bei einer Gewichtsersparnis von
1.000 kg eines 15-t-Fahrzeugs mit 7 t Nutzlast sieben Fahrzcuge die gleiche Leistung
wie bisher acht Fahrzeuge. Dadurch verindert sich das Ergebnis des Kostenvergleichs
erheblich zugunsten der ,, Aluminium-Version”.

Die sich abflachende Kurve ergibt siech aus der Tatsache, dal zuerst das Baateil substi-
tuiert wurde, bei dem die Relation Gewichtsersparnis / Mehrkosten am ganstigsten ist.

IV. Perspektiven

Die Entwicklung der Einsatzméglichkeiten des Werkstoffes Aluminium im Verkehrswesen
sind grundsitzlich positiv zu beurteilen. Hierfiir sprechen folgende Griinde:

(1) Die Verfiigbarkeit st auf lange Sicht gewihrleistet. Der derzeitige Vorrat an Bauxit
wird auf ca. 40 Mrd t geschitzt, was einer Menge von ca. 9 Mrd t Aluminium entsprichr.
Der jdhrliche Verbrauch liegt zur Zeit bei ca. 13 Mio t.

(2) Dic Preisentwicklung von Aluminium ist iiber die Jahre hinweg als moderat zu be-
zeichnen. Sie liegt von 1970 — 1983 bei ca. 4% jihrlich und damit unter der Inflations-
rate in Deutschland. In den Jahren 1950 — 1970 betrug die jihrliche Preissteigerung nur
ca. 0,5 %. Eine Korrektur der bisherigen Subventionspolitik bei Stahl kdnnte zu einer Be-
reinigung der Wetthewerbsverzerrung gegeniiber Aluminjum und damit zu einer verbesser-
ten Ausgangsbasis von Aluminium fithren. In diesem Zusammenhang ist auch die Mglich-
keit des Recycling von erheblicher Bedeutung, da mit diesem Verfahren die Energiekosten
gegeniiber der Hittencrzeugung erheblich reduziert werden kénnen.

(3) Die technologische Entwicklung bei dem Werkstoff Aluminium hat die Voraussctzung
geschatfen, dafl Aluminium nicht nur bei den bekannten Verkehrssystemen seine Position
festigen, sondern auch bel zukiinftigen Entwicklungen in aflen Verkehrsbereichen eine be-
deutende Rolle spielen kann. Erwihnt seien nur bei Strafenfahrzeugen die Entwicklung

eines Langzeirautos, bei Schienenfahrzeugen die Magnetbahn, in der Luftfahrr die Raum-
fihren.

Unbestritten sind jedoch auch preisliche und/oder qualitative Grenzen, an die der Einsatz
von Aluminium stGRt. Ferner ist zu beriicksichrigen, daff die Verwendung von Aluminium
nicht die einzige Moglichkeit darstellt, der besonders heure aktuelien Forderung nach
Energieersparnis und verminderter Umweltbelastung gerecht zu werden. Parallel hierzu
sind im KF2Z-Bereich z. B. Bestrebungen zu nennen, die auf eine technische Verbesserung
der Wirkungsgrade bei Antrieb und Kraftilbertragung zielen, den cw-Wert zu verringern
oder bleifreien Kraftstoff einzuserzen.



