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Zusammenfassung

In der Flugzeugtechnik und der Automobilindustrie spielt Leichtbau bereits eine wichtige Rol-
le und ist ein wesentlicher Innovationstreiber u.a. in der Motorentwicklung. In anderen Berei-
chen, wie der Medizintechnik halt der Leichtbau aber nur begrenzt Einzug. Die Grinde flr
dieses schwere und langsame Durchdringen sind mannigfaltig. Kosten beispielsweise sind
nicht oder nur schwer schatzbar. Insbesondere das Fehlen von Know-how entlang des ge-
samten Produktlebenszyklus und so auch speziell in der Planung und Konzeption, welche in
diesem Beitrag aus Sicht der Konstruktionsmethodik naher betrachtet werden sollen ist ein
weiterer Grund.

1 Aufgabenstellung

Leichtbau ist zur Zeit meistens eine Optimierungsaufgabe, d.h. ein bestehendes Produkt o-
der Bauteil ist aus 6konomischen, funktionellen oder ékologischen Griinden leichter zu ges-
talten. Des Weiteren kann behauptet werden, dass Leichtbau fast ausschliel3lich auf Bauteil-
wenn nicht Bauelementebene betrieben wird. Einzelbauteile wie z.B. Trager, Pleuel, Motor-
oder Getriebegehause usw. werden unter Anwendung einer in den spaten Phasen des Kon-
struktionsprozesses greifenden Leichtbaustrategie [Symp2000] modifiziert. Doch bei genau-
erer Betrachtung wird festgestellt, dass die Anwendung einer dieser ,einfachen“ Strategien
z.B. Werkstoffsubstitution nur selten zum 100% Erreichen des gewunschten Zieles fuhrt.

Im Wege einer durchgangigen konstruktionsprozessumspannenden Leichtbau-
Produktentwicklung stehen mehrere Hemmnisse wie in nachfolgender Liste zusammenge-
tragen:

1. Konstruktionsregeln (z.B. fur neue Werkstoffgruppen) fehlen

2. Neue Fertigungstechnologien sind erforderlich z.B. Innenhochdruckumformen
von Rohren

3. Kosten- und zeitintensive Versuche bzw. die Erstellung von Prototypen sind trotz
Simulationstechniken erforderlich

4. Weiterentwickelte Verbindungstechnologien sind erforderlich wie z.B. das Léten von
Aluminium flr Warmetauscher und Autokthler komplett aus Aluminium [6]

5. Reine Werkstoffsubstitution ist oft nicht méglich bzw. hat nur eingeschranktes Poten-
tial zur Gewichtsreduktion wie z.B. der Werkstoffwechsel bei Schmiede- oder
Gussteilen von Stahl auf Aluminium
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6. Oftmals erhdhte Kosten (z.B. fur Entwicklung, Werkstoff, Fertigung, Recycling usw.)
missen durch deutliche Vorteile und Verbesserungen am Produkt gerechtfertigt
werden wie z.B. das verbesserte Crashverhalten des Aluminium Space Frame

Die erfolgreiche Entwicklung von Leichtbauteilen und —produkten muss i.d.R. deutlich mehr
beinhalten als den Einsatz von einzelnen Strategien. Eine punktuelle bauteilzentrierte Struk-
turoptimierung oder eine Werkstoffsubstitution sind des weiteren eher bei Anderungs- oder
Anpassungskonstruktionen erfolgsversprechend. Bei Neuentwicklungen muss eine allge-
meinere umfassende Vorgehensweise verfolgt werden. Diese muss dem Entwickler ermdgli-
chen, im Rahmen einer systematischen und methodischen Konstruktion zielgerichtet zu ei-
ner optimalen Leichtbaulésung zu gelangen.

Dazu soll in diesem Beitrag die Frage gestellt werden, an welcher Stelle im Konstruktions-
prozess denn eigentlich die Weichen fir Leichtbau gestellt werden bzw. wo Uberhaupt
Leichtbau in der Konstruktionsmethodik speziell zu Tage tritt und welche Rolle dabei die
Leichtbaustrategien spielen. In diesem Rahmen werden sich die Betrachtungen insbesonde-
re auf die beiden frihen Phasen des Planens und Konzipierens und auf den Ubergang zwi-
schen diesen Phasen konzentrieren.

2 Leichtbau und Planungsphase

Die Rolle des Leichtbaus im Entwicklungsprozess eines Produktes wird schon in der Pla-
nungsphase wahrend des Klarens und Prazisierens der Aufgabenstellung, des Formulierens
der Hauptaufgabe und der Generierung der Anforderungsliste (Summe samtlicher Anforde-
rungen) festgelegt. Durch die quantitative Beschreibung der Anforderungen z.B. Gewicht
kleiner als 10 kg [Roth] und die Festlegung moglicher Gewichtungsfaktoren werden die Wei-
chen fur den Einsatz von Leichtbaustrategien gesetzt. Hier sei auch erwahnt, das bereits in
den 5 Grundprinzipien von Kesselring der Leichtbau in Form des ,Prinzips vom minimalem
Gewicht* auftaucht [1]. Grundsatz des Leichtbaus ist die Reduktion von Gewicht. Roth fihrt
in der ,Suchmatrix zum Klaren der Aufgabe, zur Analyse der Produktlebenslaufphasen, zur
Informationsgewinnung flir das Formulieren einer prazisen Aufgabenstellung und das Auf-
stellen der Anforderungsliste” den Begriff ,Gewicht® nur 3 mal explizit auf.

Eigenschaften und | Technisch - Menschbezogene | Wirtschaftliche | Normative
Bedingungen / physikalische physisch Kosten:
/ Lebenslaufphase psychisch
Herstellung Montage:
Gewicht

Verteilung Lagerung: Transport.

Gewicht Gewich-

te,

Verwendung
Ruckfihrung

Tabelle 1: Gewicht in ,Suchmatrix zum Klaren der Aufgabe“ [5], Auszug
Dennoch werden Hinweise flr den mdglichen Einsatz von Leichtbau implizit genannt:

e Herstellung: Materialkosten, Berlicksichtigung von Trends und politischen Entwick-
lungen

e Verteilung: Ergonomische Vorzilge, Firmenimage, erzielbare Verkaufserlése, Werbe-
aufwand, Transportkosten
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e Verwendung: Funktion, Wirkungsgrad, Ricksicht auf Nachbarsysteme, Betriebsbe-
dingte Belastungen, Wartung, Kraft bei Reparaturen, Leistungen von Konkurrenzpro-
dukten

e Recycling: Allgemein gestiegenes Umweltbewusstsein.

Wie bei Roth [5] steht auch bei Pahl/Beitz [1] am Ende der Planungsphase die Anforde-
rungsliste mit Hauptmerkmalen. Betrachtet man die zugehdrigen Auspragungen dieser
Hauptmerkmale, so kénnen bereits hier, obwohl das Gewicht auch hier explizit nur selten
aufgefihrt wird, zahlreiche Zusammenhange bzw. Einflisse bezlglich Leichtbau und Strate-
gien festgestellt werden.

Hauptmerkmal Beispiele Leichtbau
Geometrie GrolRe, Hohe, Breite, Lange, Anord- Schnittstellen von Teilstrukturen
nung, Anschluss... wichtig fur Steifigkeit, Bauraum

fur Baustruktur (Hohlstruktur)
- Form-, Konzeptleichtbau

Kinematik Bewegungsart, -richtung, - Bedingungsleichtbau
Geschwindigkeit, Beschleunigung
Krafte KraftgroRe, -richtung, Gewicht, Last, - Bedingungsleichtbau

Verformung, Steifigkeit,
Federeigenschaften, Stabilitat,
Resonanzen

Energie Leistung, Wirkungsgrad, - allg. Leichtbau
Verlust, allg. Zustandsgrofien
Anschlussenergie, Arbeitsaufnahme

Stoff Physikalische und chemische - Stoffleichtbau (z.B. in der
Eigenschaften des Eingangs- und Medizintechnik)

Ausgangsprodukts, vorgeschriebene
Werkstoffe (Nahrungsmittelgesetz
u.a.)

Ergonomie Bedienung, Bedienungsart, Ubersicht- | = Formleichtbau
lichkeit, Beleuchtung, Formgestaltung

Transport Begrenzung durch Hebezeuge, Leistungssteigerungen durch
Bahnprofil, Transportwege nach Grofde | Leichtbau

und Gewicht, Versandart und —
bedingungen

Tabelle 2: Hauptmerkmale in der Anforderungsliste nach [1], Auszug

Denkt man beispielsweise an die Geometrie, so wird durch die Festlegung/Einteilung des
Bauraums oder der Schnittstellen schon Einfluss auf die Moglichkeiten des Leichtbau ge-
nommen, mit denen eine optimale Gesamtlésung nicht zu erreichen ist. Der Einsatz von
Formleichtbau [2] als eine sehr geometriebasierte Strategie und der dadurch erzielbaren Er-
gebnisse kdnnen beispielsweise sehr davon betroffen sein.
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Bauraum
fB auraumverletzung

Bild 1: Bauraum - Formleichtbau

Als weiteres Beispiel seien hier die Kinematik und die Krafte herausgegriffen. Zur Auslegung
von Fahrwerksteilen sind genaue Belastungsverlaufe enorm wichtig fir eine sichere und
zugleich optimale Auslegung. (siehe Beispiel Nutzfahrzeug: unterer Querlenker, bei dem
durch genauere Kenntnisse der Krafte und Simulation 20% des Gewichtes eingespart wer-
den konnten).Von diesen Anforderungen ist offensichtlich der Bedingungsleichtbau [2] mas-
siv betroffen.
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Bild 2: Unterer Querlenker eines Nutzfahrzeugs [4]

Bei anderen Hauptmerkmalen aus der Anforderungsliste sind derlei Zusammenhange nur
schwieriger herauszufiltern. In wie weit ist beispielsweise Leichtbau von der Instandhaltung
betroffen? Denkt man an die Einfihrung des Space Frame, so war dieser Bereich ein wichti-
ger Punkt in der Diskussion, denn das Schweifl’en von Aluminium forderte ganz andere Be-
dingungen von den Werkstatten als das Schweil’en von Stahlblechen. Denkt man nun an
ein Produkt mit Sandwich beispielsweise, so sind hier wiederum andere Kontroll-, Reparatur-
und Instandhaltungsmafinahmen erforderlich.

An diesen ausgesuchten wenigen Beispielen wird deutlich, dass bereits bei den Anforderun-
gen massiv Einfluss auf die spateren Moglichkeiten des Leichtbau genommen wird bzw. u.U.
sehr grofle und eventuell unnétige Einschréankungen gemacht werden koénnen. In den
Hauptmerkmalen taucht also Leichtbau i.d.R. nur implizit auf, es wird jedoch durch die An-
forderungen gegebenenfalls stark auf die spateren Moéglichkeiten und damit auf das Leicht-
baupotential Einfluss genommen.

Im Leichtbau findet immer eine mehr oder minder intensiv betriebene Optimierung statt. Eine
solche Optimierung wiederum macht nur dann Sinn, wenn die Grenzen daflir genau bekannt
bzw. bestimmt sind. Dies ist ein weiteres Grundproblem, fiir das bereits in den Anforderun-
gen die Basis gelegt wird, indem diese Grenzen zuverlassig quantitativ bestimmt werden.

Daraus leiten sich je nach Bedeutung des Leichtbaus folgende Punkte als Hilfestellung be-
reits flr das Erstellen der Anforderungsliste in der Planungsphase ab:

1. Ist Leichtbau mit die Hauptaufgabe flr die Entwicklung, sollte dies auch ein Hauptmerk-
mal in der Anforderungsliste sein.
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2. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die oben beispielhaft dargestellten Einflisse und
Zusammenhange deutlich hervorzuheben oder in einer separaten verfeinerten Anforde-
rungsliste zusammenzutragen.

3. Wenn Leichtbau nicht als ein eigenes Hauptmerkmal erganzt wird, jedoch von Bedeutung
fur das Produkt oder Bauteil ist, dann sollte dem zumindest bei der Verfeinerung der An-
forderungen Rechnung getragen werden.

4. Quantifizierung der qualitativen Festforderungen (z.B. tragbar) sind so frih und genau als
mdglich als qualitative Zielforderungen (z.B. Eigenmasse kleiner 10 kg) auszuarbeiten
und in die Anforderungsliste aufzunehmen.

3 Leichtbau und Konzeptphase

Nach der Planungsphase wird nun die Konzeptphase naher betrachtet. Hier sind nach [1] 8
Teilschritte unterschieden. Klein [3], der sich in der prinzipiellen Vorgehensweise auch an
der Konstruktionsmethodik orientiert, spricht von Elementen bzw. wesentlichen Inhalten
beim Konzipieren und zahlt deren 8 auf. Hier soll es darum gehen, Einflisse hinsichtlich
Leichtbau herauszufiltern und darzustellen und weniger um die Ausarbeitung von Unter-
schieden der beiden Sichtweisen. Fir die nachfolgenden Betrachtungen sind die Teilschritte
bzw. Inhalte von Klein herangezogen.

Beide sprechen beim ersten Teilschritt von der Abstraktion auf die Kernprobleme. Leicht-
bau kann dabei sicherlich eines der Kernprobleme oder sogar das Kernproblem v.a. bei ei-
nem Bauteil oder einer Baugruppe selbst sein. Hierbei kann bereits festgestellt werden, in
welche der drei Leichtbauarten die Entwicklungsaufgabe fallt. Damit erfolgt eine erste Priori-
sierung hinsichtlich Kosten, Funktion, Wirtschaftlichkeit und Okologie. Im Leichtbau wird im
allgemeinen durch die alleinige Reduktion des Gewichtes keine oder nur kleine Kostenver-
besserungen erreicht. Nur durch die gleichzeitige Betrachtung der Probleme und integrierte
Lésung weiterer Schwachpunkte einer Konstruktion sowie den Einsatz von mehreren Leicht-
baustrategien kann diese erreicht werden. Beispielsweise kann neben zu geringer Steifigkeit
auf Grund zu hohen Gewichtes auch die Dampfung oder wie im Automobilbau die Energie-
aufnahme eine Rolle spielen und durch entsprechende Leichtbau-Lésungen beeinflusst wer-
denAls zweiter Schritt folgt das Erstellen der Funktionsstruktur. In den Funktionen selbst
steckt direkt keine Information Uber das spatere Gewicht der Funktionstrager. Es kann sogar
sein, dass man ein ,Funktionsgewicht®, selbst wenn das Bauteil bzw. Produkt fertig ist, gar
nicht feststellen kann, da z.B. bei Funktionsintegration dies unmaoglich wird. Zunachst sind
die Funktionen, da geometrielos, gewichtsfrei zu sehen. Die Abbildung der Hauptaufgabe
bzw. der ihr entsprechenden Hauptfunktion eines technischen Systems durch die allgemeine
Funktionsstruktur bietet wegen der hohen Abstraktionsebene keinen Ansatzpunkt fir Leicht-
baumalinahmen. Dennoch sind aus Roth [5] Beispiele fur technische Gebilde bekannt, die
eine bestimmte Umsetzung als Hauptfunktion erflillen z.B. Speichern: Stoffumsetzer a) sta-
tisch - Behalter, Konservendose, b) kinetisch — Drachen usw. und somit tber eine wenn
auch nur ungenaue Gewichtsinformation verfigen.

Des weiteren kdnnen verschiedene Funktionsstrukturen (Grad der Konkretisierung) wesent-
liche Unterschiede im spateren Gewicht der Konstruktion ergeben, wenn Funktionen bzw.
ganze Funktionsgruppen durch einfache mechanische Elemente (detaillierte Funktionsstruk-
tur) oder mit Software realisiert werden kénnen. Hier kann man sich beispielsweise Steue-
rungen von Prozessen und Ablaufen vorstellen, die statt mit aufwendigen (Kurven-) Getrie-
ben durch softwaregesteuerte elektrische Lésungen ersetzt werden. Solche Differenzierun-
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gen kénnen v.a. beim Herunterbrechen der Funktionen hineinkommen, da es beim Herun-
terbrechen immer schwieriger wird, die Funktionen I6sungsneutral zu halten.

Bei der Suche und Kombination von Lésungen werden u.a. auch Kataloge eingesetzt.
Zur Entwicklung des Wirkprinzips werden geeignete Effekte ausgewahlt. Entsprechende Ef-
fekttrager werden ausgesucht und zusammengefasst. Die Effekttrager missen an den Ver-
bindungsstellen kompatibel sein. Da hier Effekttrager mit geometrischen und i.d.R. impliziten
stofflichen Information eingesetzt werden, erdffnet sich die erste Mdoglichkeit diese auf
Leichtbaueignung hin zu untersuchen.

Funktion Wirkprinzip Wirkstuktur
Allg. Funk- | Mech. Effekte Geeignete Teilldsungen mit Effekttragern
tionen

Stoff leiten Flhrungs- Schubgelenk | Drehgelenk Viergelenk Schraub-
Effekt fuhrung

Tabelle 3: Morphologischer Kasten zur Auswahl von Effekten und Effekttragern [5], Auszug

Ein Katalog von erfolgreichen Lésungen und Lésungsprinzipen im Leichtbau kdnnte eine
systematische Leichtbaukonstruktion in dieser Phase aktiv unterstitzen. Eine derartige
Sammlung von erfolgreichen Beispielen mit entsprechenden Daten wie:

e Kosten bzw. Kostenentwicklung

e einhergehende Verbesserungen wie z.B. bei der Dampfung
e erzielte Massenreduktion

e Zzielfthrende MaRnahmen

e eingesetzte Strategien

e ua.

aus unterschiedlichen Bereichen (z.B. Sparleichtbau) kann nicht nur helfen, eine Lésung zu
finden, sondern kann auch zur Abschatzung des Leichtbaupotentials ein wichtiger Ansatz
sein. Hierbei sollte auch eine Auswahl der Bauweise bzw. Struktur enthalten sein.

Das Element Voraussetzung ist die Kenntnis der Krafte sieht Klein beim Konzipieren als
sehr wesentlichen Inhalt an. Hier kommt die Sicht des Leichtbaus deutlich zum Tragen. Eine
Optimierung beispielsweise durch Simulationen der Steifigkeit oder gar eine Topologieopti-
mierung, wie sie i.d.R. flr eine Reduktion des Gewichtes erforderlich sind, kann nur dann
gute Ergebnisse liefern, wenn man die Randbedingen zu diesen Simulationen also auch die
auftretenden Krafte und Kraftverlaufe usw. genau kennt. Insbesondere beim Bedingungs-
leichtbau ist die optimale Ausnutzung des Bauteils durch genaue Kenntnis der Belastungs-
verhaltnisse die Grundlage der Strategie.

Nun kommt ein Schritt, der auf den ersten Blick streitfahig scheint. Es soll bereits beim Kon-
zipieren die Wahl der Werkstoffe erfolgen. Dies wird an einem Beispiel verstandlicher. Ent-
scheidet man sich, wie dies beim Space Frame der Fall ist, flir eine Rahmenbauweise aus
geschweilten Teilen, wird die Zahl der einsetzbaren Werkstoffe bzw. Werkstoffgruppe flr
die Karosserie bereits deutlich reduziert. Normalerweise wahlt der Konstrukteur relativ spat
im Konstruktionsprozess seinen Werkstoff aus. Im Leichtbau kann man aber auch v.a. bei
Neuentwicklungen eine andere Tendenz feststellen. Dabei wird zunachst eine Grundauswahl
der Werkstoffe verbunden mit einer Berlcksichtigung der Verbindungstechnik getroffen, um
dann in einem weiteren Schritt den Werkstoff nicht auszuwahlen, sondern sogar fir den je-




Betrachtungen zur Konzeptphase im Konstruktionsprozess von Leichtbauteilen 27

weiligen Einsatzfall den Werkstoff noch anzupassen. Dies ist z.B.: bei faserverstarkten
Werkstoffen der Fall, wenn die Faserrichtungen oder die Zahl der Gewebelagen festlegt
wird. Doch nicht nur dort ist dies méglich. Man denke beispielsweise an die spezielle Ent-
wicklung von Aluminiumlegierung flr das Strangpressen und ein anschlieRendes Biegen der
Strangpressprofile, wo durch Zugabe bestimmter Legierungselemente die Umformbarkeit
zum Biegen verbessert wird. Ein weiteres Beispiel ist die Entwicklung von Legierungen flr
Strangpressprofile zum Innenhochdruckumformen. Damit stehen einander zwei Sichtweisen,
wie im folgenden Bild dargestellt, gegeniber. Nicht nur flr Leichtbau sind diese beiden Sich-
ten méglich.

Leichtbau - Werkstoff

erkstoffgruppen-
auswahl
wm 2
Werkstoffauslegung

Bild 3: Auswahl und Anpassung von Werkstoffen im Leichtbau

Werkstoffauswahl

Weiter wird dann bereits die Uberschligige Dimensionierung genannt. Mit fortschreitender
Entwicklung der Rechnerunterstitzung und Software in der Konstruktion werden die Mog-
lichkeiten besser, diese erste Dimensionierung genauer zu machen und auf breiterer Front
einzusetzen. Mit einer derartigen Dimensionierung wird auch eine erste Abschatzung von
Gewichten mdglich, um so beispielsweise Grundlagen fir eine Bewertung unter dem Aspekt
Leichtbau zu erhalten. Dies wiederum ist ein mdglicher Zeitpunkt fir eine Potentialabschat-
zung hinsichtlich Masseneinsparung gegenuber Vergleichsprodukten, -baugruppen oder -
bauteilen. Obwohl diese Bewertung alternativer Lésungen auf Bauteil- und Baugruppenebe-
ne kaum Probleme bereitet, sei darauf hingewiesen, dass sie bei komplexen Produkten
schwieriger durchzuflihren ist.

Im Anschluss erfolgt die Auswahl von Leichtbauelementen wie z.B. ausgesteiften Kasten-
tragern fur Tragwerke [3]. In wie weit sich diese Auswahl von Leichtbauelementen tatsach-
lich nur auf Elemente wie Profile oder Schubfeldkonstruktionen usw. beschrankt, kann hier
nicht abschlielRend gesagt werden. Unter Umstanden kann man auch andere, auf héherer
Ebene liegende Leichtbauelemente definieren, bei denen es zum Beispiel um Bereiche aus
dem sogenannten ,Weichen Maschinenbau® geht. Dazu ware ein entsprechender Leicht-
bauelemente-Katalog als Unterstitzung von Vorteil.

Nicht zuletzt hat die Verbindungstechnik und damit die eingesetzten Verbindungselemente
einen Einfluss auf eine gewichtsoptimale Losung. Deshalb sollen auch Verbindungselemen-
te in einem solchen Katalog von Leichtbauelementen vorhanden sein.

Abschliellend flr die Konzeptphase ist noch die Beriicksichtigung von technologischen
Gegebenheiten zu nennen. Dabei geht es nicht nur um die Frage, ob ein Bauteil prinzipiell
herstellbar ist, sondern mit welchen Verfahren und damit auch mit welchen Kosten, was ja
bei Sparleichtbau im Gegensatz zum Flugzeugbau wesentlich von Bedeutung ist. (Handelt
es sich um eine Fertigung im Handlaminierverfahren mit vielen manuellen und speziell ab-
gestimmten Arbeitsschritten, ergibt sich eine andere Kostensituation als bei allgemein Ubli-



28 Betrachtungen zur Konzeptphase im Konstruktionsprozess von Leichtbauteilen

chen Verfahren wie Giessen.) Eine wichtige Frage kann unter Umstande sein, wie weit ein
neues Verfahren, wie die Herstellung von Bauteilen mit Schaumkern, tatsachlich schon aus-
gereift ist und nicht erst mit dem Bauteil zusammen entwickelt werden muss.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Um den Leichtbau auch in Bereichen aul3erhalb des Transportwesens insbesondere des Au-
tomobilbaus und der Luft- und Raumfahrt voranzutreiben, ist der Abbau des Informations-
und Wissensdefizits hinsichtlich Gestaltung, Werkstoffen und Fertigung erforderlich. Wie all-
gemein in der Konstruktion geht es auch hier darum, dem Konstrukteur méglichst viel Wis-
sen rechtzeitig zur Verfligung zu stellen.

Auf Grund der obigen Betrachtungen lasst sich folgern, dass in der Konzeptphase massiv
auf die spateren Mdglichkeiten des Einsatzes von Leichtbaustrategien zur Gewichtsreduzie-
rung genommen wird. V.a. fir einen Konstrukteur, der sich in der Konzeptphase einer Neu-
entwicklung mit der Aufgabe der Massenreduktion auf3erhalb der klassischen Bereichen des
Leichtbaus befindet und nicht auf vorhandene Effekttrager oder Lésungen und Erfahrung mit
Leichtbau zurlickgreifen kann, ware eine Sammlung von vergleichbaren LB-Lésungen und
LB-Effekttragern bzw. Beispielen sicherlich eine grof3e Unterstlitzung. Des weiteren sollten
diese auf die einsetzbare Strategien hinweisen. Kataloge von klassifizierten Fertigungsver-
fahren kénnen dem Konstrukteur sicherlich auch wertvolle Hilfestellung geben. Eine Vorge-
hensweise zur Potentialabschatzung ware ein weiterer Baustein flir eine sicherere Entwick-
lung.

Aus unserer Sicht ist dies ein moglicher erster Schritt flr eine zielsichere, strukturierte, ver-
kirzte Entwicklung und eine sichere Beurteilung bzw. Bewertung von Leichtbaukonstruktio-
nen in den frihen Phasen der Produktentwicklung.
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