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Energie — Physikalische Grundlagen

& Codronic GmbH
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In der Energie sind die physikalischen Grélen Masse, Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung und Kraft enthalten:

J = kg:m?-s2

 Masse [kg]

* Geschwindigkeit [m s1] bzw.

Beschleunigung [m s?]

* Kraft [kg ms?2=N]

Energie wird bendtigt, um Masse zu beschleunigen
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Energie — Physikalische Grundlagen
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Auf das Beschleunigen von Massen, wie es beispielsweise bei Fahrzeugen oder bei getakteten Werkzeugmaschinen und
Anlagen vorkommt, libertragen, ergibt sich folgender Zusammenhang:

Taktzeit minus 30%
= verdoppelter Energiebedarf

Energiebedarf

4,00

3,50

3,00

2 250

2,00

1,50

1,00
1,00 0,90 0,30 0,70 0,60 0,50

Taktzeit
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Richtig oder Falsch?
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Dimensionierung

Die Dimensionierung eines Bauteils oder einer Anlage berlicksichtigt und beeinflusst ihrerseits stets mehrere Faktoren:

Funktionalitat
+
* Genauigkeit, Haltbarkeit

 Montage- und
Servicefreundlichkeit,
Herstellbarkeit

* Energiebedarf

Das Werkzeug sollte in seiner Funktion auf die Anforderungen abgestimmt sein.
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Dimensionierung

Richtige Dimensionierung und Energieeffizienz:

,Erfullung der geforderten Funktion tber
eine definierte Lebensdauer bei
gleichzeitig minimalem Energiebedarf
durch Optimierung der bewegten Massen.”
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Materialien und Technologien
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Leichtbau

Leichtbau kann auf unterschiedliche Art und Weise
umgesetzt werden:

 Topologieoptimierung
 Verbundwerkstoffe

e 3D-Druck

Ziel:
An der richtigen Stelle den richtigen Werkstoff in
der richtigen Menge platzieren.

Leichtbau ist nicht schwer!

EEH 20.11.2025 11
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Leichtbau

,klassische”
Konstruktion

& Codronic GmbH

Topologieoptimierung

Bauraum-
und
Lastdefinition

Computer-
gestutzte
Optimierung

Auswertung,
Uberpriifung

Konstruktive
Umsetzung

EEH 20.11.2025 12

Ergebnis
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Leichtbau

Topologieoptimierung angewendet auf einen Roboterarm

Vom massiven

...2ur optimierten

Leichtbau-Variante

Bauteil...
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Leichtbau

Verbundwerkstoffe

Mehrere Werkstoffe, im Verbund auf spezifische
Anforderungen ,getrimmt®.

Ein Musterbeispiel hierfur sind Faserverbundwerkstoffe.

+ auf Spannungsverlauf im Bauteil optimierbar
+ gleichzeitig geringes Gewicht

- in Handarbeit aufwandig

e 3D-Technologie

o Codronic GmbH EEH 20.11.2025 14

Faserverbundbauteile sind leicht - und schwer beeindruckend!
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Leichtbau

3D-Druck

Direkte Herstellung von komplexen Bauteilen oder
Gussformen.

+ hohe Gestaltungsfreiheit
+ kostenguinstige Herstellung von Einzelstiicken
oder Kleinserien

2 Codronic GmbH EEH 20.11.2025 15

3D-Druck macht komplexe Bauteile schnell (be-)greifbar!
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Leichtbau

Anwendungsbeispiel Fahrzeugbau

* Leichtbau wird bereits intensiv eingesetzt

+ Reduzierung des Gewichts der Karosserie

+ Minimierung der Blechstarken durch
hochfeste Werkstoffe

+ gleichzeitig verbesserte Stabilitat

* Verbundwerkstoffe finden immer mehr
Anwendung

Schwer zu tbertreffen — CFK als leichter Hightech-Werkstoff

©2025 | Codronic GmbH



CPDRdN'C 2, Codronic GmbH EH 2011.2025 B 17

s

Leichtbau

Anwendungsbeispiel Flugzeugbau

* Nutzung von leichten und stabilen
Faserverbundbauteilen aus Glas-,
Carbon-, Kevlar- oder Aramidfasern

* 3D-gedruckte Teile zunehmend im Einsatz

 Naturlicher Faserverbundwerkstoff Holz
wird seit den Pioniertagen genutzt

Dank Faserverbund geht es mit der Luftfahrt nach oben und mit dem Verbrauch nach unten.
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Leichtbau

Anwendungsbeispiel Alltags-Technik

* Leichtbau ist in Alltagstechnik wie dem
Fahrrad langst Standard.

* Bauteile aus Aluminium, Magnesium und
CFK

Moderne Werkstoffe erleichtern den Alltag
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Leichtbau

Anwendungsbeispiel Maschinenbau

* Konsequenter Leichtbau noch relativ
unublich

* Anwendungs-Beispiel:
Carbon-Ausleger eines Handling-Gerats

Leichtbau kann auch schwere Lasten bewegen
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Potenziale nutzen

& Codronic GmbH

L Wir tun uns schwer mit der
Notwendigkeit, Energie zu sparen.
Dabei handelt es sich eigentlich
darum, keine zu verschwenden.”

Paul Schibler, Schweizer Aphoristiker

EEH 20.11.2025 21
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Potenziale nutzen

Klassisch umgesetzte Leistungssteigerung

Starkerer Antrieb > hohere Geschwindigkeit > Output + 30%

Output: 100% m Output: 130%

Maschine, Anlage:
0,5 Mio €

Energiebedarf tiber 10 Jahre: 5 N I Energiebedarf tiber 10 Jahre:
8 Mio kWh / 1,25 Mio € 100% 16 Mio kWh / 2,5 Mio € 2ol

1,75 Mio € 3,13 Mio €
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Potenziale nutzen

Mehr Leistung durch weniger Gewicht

Leichtbau reduziert das Gewicht der bewegten Baugruppen um 30% > Output +30%

Output: 100% m Output: 130%
Maschine,'AnIage: Maschine, Anlage: Hahere \nvestition far
0,5 Mio € 0,75 Mio € Leichtbau (+125.000,- )

Energiebedarf tiber 10 Jahre: N . Energiebedarf tGber 10 Jahre:

8 Mio kWh / 1,25 Mio € m 11 Mio kWh /1,75 Mio € M

0,
1,75 Mio € X VIR R 630000 €/-30%
durch Leichtbau
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Potenziale nutzen

Alle Potenziale nutzen

Konsequente Nutzung der Potenziale in den verschiedenen Konstruktionsphasen >
Energiebedarf einer Maschine oder Anlage reduziert sich auf ein Minimum

Engineering-
Konzept

Engineering-

Werkzeuge Effekte

Reduzierte

Anf
nforderungen Antriebsleistung

Topologieoptimierung

Reduzierung Reduzierter

bewegter Massen Energiebedarf
Reduzierte Lasten

Werkstoffauswahl
(z.B. Verbundwerkstoff)

Konstruktive und
funktionale Konzepte

Weniger Verluste
(Reibung etc.)

Fertigungsmethode

Berechnungen (z.B. 3D-Druck)
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Potenziale nutzen

Moderne Technologien unterstutzen sowohl
die Auslegung als auch die Herstellung
energieeffizienter Maschinen und Anlagen.

Die Investition in die Energieeffizienz einer Maschine
oder Anlage betragt meist nur einen Bruchteil der
Energiekosten, die damit eingespart werden kdnnen.
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Leichtbau ist nicht schwer. Fragen Sie

Codronic!
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