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Kolja Kuse (links)
und Armin Stohl
demonstrieren mit
einer nur drei Mil-
limeter starken
Platte die Biege-
festigkeit von
carbonfaserver-
starktem Granit.

GV N aledatzrer Firma TechnoCarbon entwicRe=

Anwendungsbereic

traglichem Konstruktionswe

as Elektroingenieur

Kolja Kuse, sein Bru-
der Bjorn, gelernter Steinmetz, und
der Kunststoff-Ingenieur Siegfried
Brauner sich hier ausgedacht und
in zehn Jahren entwickelt haben,
rittelt zunachst einmal massiv an
unserem Erfahrungshorizont: Na-
turstein als Aluminiumersatz? Na-
turstein anstelle von Stahlbeton?
Naturstein als Alternative zu stah-
lernen Blattfedern unter LKWSs?
Naturstein als Teil von Flugzeug-
tragflachen oder Helikopterfligeln?

Dagegen mutet die Anwendung als
superdiinne Kiichenarbeitsplatte
mit unsichtbaren Kochfeldern oder
als beheizte Wand im Badezimmer
doch geradezu vertraut verniinftig
an.
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Gewagt sind die Ideen, die Techno-
Carbon auf Messen wie der Mate-
rialica, EuroLite oder Stone+tec
vorstellt, auf alle Falle, aber verriickt
sind sie nicht. Nur neu gedacht.
Carbonfaserverstarkte Baustoffe —
so genannte CFK — gibt es namlich
schon langer. Man baut daraus
leichte und stabile Fahrradrahmen,
fast komplette Autos, Verstarkungs-
lamellen fir Betonkonstruktionen
und vieles andere mehr. Und auch
die Armierung von dunnen Natur-
steinplatten ist ja nichts neues.

Druckstabil und zugfest

Warum also die Kombination
Naturstein und Carbonfaser? Ganz
einfach: CFS (Carbon-Faser-Stein)
kann mehr. Weil Naturstein eine
enorme Druckfestigkeit aufweist

SIDE — INNOVATION
BESSERES KLIMA
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und sich dennoch komprimieren
lasst, wéhrend Carbonfaser eine
extrem grofle Zugfestigkeit bei
einer geringen Zug-Dehnung bietet.
Setzt man den Stein unter Vor-
spannung und verbindet ihn dann
mittels Epoxidharz kraftschlissig
mit dem Carbonfasergewebe, so
l&sst er sich in geradezu unglaubli-
chem MaR belasten und biegen,
ohne zu brechen.

Das Geheimnis des patentierten
Verfahrens liegt darin, auf den Stein
selbst nur Druck auszuiiben und
ihn zu komprimieren, wahrend die
Zugkréafte vom Carbongewebe fast
ohne Dehnung aufgenommen wer-
den. Anschaulich zu sehen ist das
bei einer nur drei Millimeter diinnen,
aber dreieinhalb Quadratmeter gro-
Ben, auf der Unterseite armierten
Granitplatte: Angehoben von zwei
Leuten hangt sie um mehr als 30 cm
durch — und nimmt dabei keinen
Schaden. Wiirde man die Steinsei-
te nach unten drehen, brache die
Platte dagegen sofort durch.

Und hier setzt der zweite innovative
Gedanke von Kuse & Co an:
Warum nicht beide oder gar alle
Seiten des Steins mit der Faser
umkleiden und daraus einen Kon-
struktionswerkstoff machen, der
gleichzeitig leicht und stabil ist und
bei der Herstellung viel weniger



Energie verbraucht als Stahl, Alu-
minium und Beton? Und dabei eine
Vielzahl technischer Vorteile bietet,
die derzeit kaum bekannt sind?

Leicht und formstabil

Denn es gibt noch viel mehr Grin-
de fiir den Kern aus Stein. So hat -
man mag es kaum glauben - Gra-
nit ein spezifisches Gewicht, das
etwa dem von Aluminium oder
rund einem Drittel des Gewichts
von Stahl entspricht. Stein ist also
leicht! Dennoch ist die Druckbelast-
barkeit von Granit so hoch wie die
von Baustahl und viermal hoher als
die von normalem Baubeton.

Zudem wird die ohnehin geringe
Temperaturausdehnung von Natur-
stein von der ebenfalls geringen,
noch dazu aber in Langsrichtung
negativen Temperaturdehnung der
Carbonfaser (die Faser zieht sich
unter Wérme zusammen, wird dabei
aber breiter) kompensiert. Das be-
deutet, CFS kann so eingestellt
werden, dass es — anders als Metall
— unter Warmeeinfluss seine Mal3e
praktisch nicht verandert.

Elastisch und
schwingungsdampfend
Durch die Wahl des Natursteins —
Granite und Gneise zeigen hier sehr
spezifische Unterschiede — und die
Faserrichtung der Carbonfaser
kébnnen ganz gezielt bestimmte
Eigenschaften eingestellt werden:
Je mehr die Faser in Langsrichtung
eines Bauteils ausgerichtet ist,

Flatterfreier Edel-Ski: Ab Herbst ver-
treibt der Schweizer Skihersteller Zai
mit dem Spada (»Schwert«) einen
Carving-Ski mit CFS-Kern, dessen
Laufruhe Profis wie Hobbyfahrer
gleichermafen begeistert.
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desto steifer ist sein Verhalten;
umgekehrt wird es weicher und
biegsamer, wenn die Faserorientie-
rung schrag zur Bauteilachse ver-
lauft. So kann der Elastizitatsmodul
in weiten Bereichen (auch uber das
Verhaltnis von Stein und Carbonfa-
ser) eingestellt werden. Noch er-
staunlicher ist, dass dabei keinerlei
Restbiegung entsteht: wird die Last
weggenommen, kehrt das Bauteil
vollstandig in seine urspringliche
Form zurtick.

Dabei zeigt CFS ein ausgezeichne-
tes Ermiidungsverhalten: Eine Mil-
lion Lastwechselspiele haben beid-
seitig beschichtete Priflinge ohne
sicht- oder messbare Strukturver-
anderungen hinter sich gebracht.

CFS bietet daruber hinaus ein
lineares Dampfungsverhalten. Das
bedeutet, dass das Material ohne
langes Nachschwingen schnell zur
Ruhe kommt. Auch dies ist bei
metallischen Strukturen ganz an-
ders, sie schwingen lange nach
und kénnen sich unter unglnstigen
Bedingungen — der Resonanzfre-
quenz — sogar bis zur Selbstzersto-
rung »aufschaukeln«. Was heute
mit sehr viel Aufwand und zum Teil
mit komplexer Regelungstechnik
reduziert werden muss, kodnnte
durch CFS kunftig gleich vermieden
werden. Anwendungen etwa in der
hochprézisen Positionierung von
Maschinenteilen zeichnen sich ab.

Vielseitig und
umweltvertraglich

Mit CFS lassen sich Bauelemente
und Tragstrukturen herstellen, die
nachgiebig und gleichzeitig druck-
stabil sind, leicht und verwindungs-
steif, vibrationsdampfend und
ermidungsbestandig, und nicht
zuletzt auch noch chemisch resi-
stent und rostfrei. Dabei ist von
Vorteil, dass sich die CFS-Bauteile
mit herkémmlichen Methoden und
in der Steinindustrie Gblichen Bear-
beitungsmitteln bohren und ségen,
mit Schrauben verbinden und dar-
Uber hinaus auch noch gut kleben
lassen.

Wer sich einlasst auf die Moglich-
keiten, die CFS bietet, dem fallen
schnell neue Ideen zur Nutzung ein:
CFK-Trager konnten den Hoch-
und Brickenbau revolutionieren
und Stahlarmierungen oder besser
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noch den Stahlbeton komplett
ersetzen. Erdbebensichere Bau-
werke und leichte, einsturzsichere
Hallendécher ohne kostentrachtige
Schwingungskompensatoren sind
denkbar. Auch ein gro3er Photovol-
taik-Hersteller hat schon Interesse
gezeigt: Er wiirde gerne das unge-
liebte Aluminium fur die Montage-
rahmen und den Stahl fur die Stit-
zen durch einen weniger problema-
tischen Werkstoff ersetzen.

In  Automobilkarosserien konnte
CFS fur deutlich weniger Gewicht
bei groRerer Crashstabilitit sorgen,
im Bootsleichtbau flir hohe Verwin-
dungssteifigkeit bei grofer Bruch-
festigkeit. Im Maschinenbau, wo
haufig vor allem das Schwingungs-
verhalten schwer zu beherrschen
ist, ermdglichen CFS-Komponen-
ten leichte und dennoch hochstabi-
le, ermudungsfeste und vibrations-
arme Konstruktionen — hochinter-
essant unter anderem fur Briicken-
sagen und schwere stahlerne
Handhabungsgeréate mit schnellen
Bewegungen bei groRen Massen.
Die diinnen, beidseitig armierten
CFS-»Bleche« haben als Leicht-
bau-Halbzeug bereits Einzug in den
Maschinenbau gehalten.

Halbes Gewicht,
gleiche Steifigkeit:
CFS-Doppel-T-
Trager und sein
Pendant aus
Stahl.

Modell einer vorge-
spannten CFS-Brucke
mit Andeer Gneis.
Nur zehn Zentimeter
Naturstein und zehn
Millimeter Karbonfa-
serschicht sollen
eine freie Spannweite
von 60 Metern
ermdglichen.
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Hier wird nichts
versteckt: die
diinne CFK-Armie-
rung ist zwischen
Platte und
Sichtrahmen zu
erkennen.

Die Spiegelung be-
weist: die wenige
Millimeter dinnen

CFS-Platten sind
vollig verzugfrei.

Von diesen Produkten ist der Weg
zum Einsatz von CFS im Rotor fiir
Windkraftwerke oder fir Flugzeug-
fligel nicht mehr weit, denn auch
hier kommt es auf Hochfestigkeit
und Elastizitat, geringes Gewicht
und hohe Vibrationsdéampfung so-
wie auf eine extreme Ermidungs-
festigkeit an — Eigenschaften, die
der CFS hervorragend erfullt.

Und dabei auch noch einem An-
spruch gerecht wird, der Kolja Kuse
mehr als alles andere am Herzen
liegt: herstellbar aus Rohstoffen,
deren Gewinnung und Verarbeitung
umweltvertraglich ist und deutlich
weniger Energie verbraucht, als fir
die Erzeugung von Stahl, Alumini-
um und Beton aufgewendet wer-
den muss. Zumal die genannten
Metalle derzeit knapp sind und
darum immer teurer werden.

CFS ermoéglicht Warmhaltebuffets
mit eingebauten Induktionskoch-
platten und Kuhltheken mit
integrierten Kihlaggregaten
(Foto: Marriott-Hotel Paris).

Vorteile im klassi-

schen Einsatzbereich
Auch im herkdbmmlichen Anwen-
dungsbereich flr Naturstein finden
sich alte und neue Ideen: bereits
genannt wurde der Einsatz 10 mm
diinner CFS-Granite als Kiichenar-
beitsplatten. Buffets mit integrierten
Induktionskochfeldern oder Kiihl-
aggregaten, wie sie fur die Marriott-
Hotels in Paris, Zirich und Pilsen
realisiert wurden, verbinden die
klassische Schonheit von Natur-
stein mit neuester Technik. Wer es
sich leisten kann (noch werden die
Unikate in aufwandiger Handarbeit
hergestellt und sind entsprechend
teuer), kann zuhause einen Traum-
herd mit durchgehender Granitfla-
che installieren lassen, bei dem das
Spiegelei scheinbar irgendwo »auf
dem Tisch« gebrutzelt wird.

Zur Stone+tec wurde auf dem
Stand von Rossittis ein Badezimmer
présentiert, bei dem die Wandele-
mente aus nur drei Milimeter CFS-
Platten mit brasilianischem Granit
bestehen. Hinter der Stein-Carbon-
schicht befindet sich eine 0,1 mm
dunne Heizfolie, die die Steinoberfla-
che innerhalb von 90 Sekunden auf
26°C erwarmt. Diese Art der War-
mewellenheizung ist trotz der elektri-
schen Versorgung energiesparend,
weil sie sofort aktiv ist und nur so
lange eingeschaltet sein muss, wie
man sie nutzt. Ahnlich kénnen
schusselfreie Bekleidungselemente
fUr alle Bereiche der Innenarchitektur
realisiert werden, und auch fir leich-
te, witterungsbestandige Gartenmo-
bel gibt es schon Entwiirfe.

Chancen fur die
Natursteinindustrie

Noch werden die einzelnen Arbeits-
schritte wie das Kalibrieren, Be-

schichten, Auftrennen, Schleifen
und Polieren sowie Wasserstrahl-
schneiden und Komplettieren der
Platten bei Partnerfirmen wie Grein,
Becke, Augst, Tabarell oder Udo
Huber an den verschiedensten
Standorten durchgefuhrt und sind
entsprechend aufwéndig. Der
geplante Aufbau einer ersten inte-
grierten Produktionsanlage st
daher eilig, doch sollen dabei die
anderen technischen Nutzungs-
moglichkeiten konsequent weiter-
verfolgt werden.

Mitstreiter sind immer willkommen.
»Design-on-Demandk« ist das Mot-
to. Natursteinbetriebe sollen die
Maoglichkeit erhalten, mit CFS neue
Geschéftsfelder zu erschlieen und
auch eigene Ideen gemeinsam mit
TechnoCarbon zu neuen Produk-
ten zu entwickeln. Der Natursteinin-
dustrie erdffnen sich hier vollig neue
Anwendungsfelder und damit Kun-
denkreise. Zumal die Entwicklung
noch ganz am Anfang steht: So
muss ausprobiert werden, welcher
Stein fir welche Anwendung das
glinstigste Verhalten zeigt.

Maschinenbauer, Bauingenieure
und Architekten sollen den Werk-
stoff entdecken und ganz neue
Konstruktionen entwickeln. Lang-
zeitversuche und praktische Erfah-
rungen werden neue Moglichkeiten
zeigen und sicher auch Grenzen.
Bauaufsichtliche Zulassungen mus-
sen beantragt und die dafir erfor-
derlichen Nachweise erbracht wer-
den. Das kann im von Kuse und sei-
nen derzeit zehn Mitstreitern ange-
strebten Tempo nur gelingen, wenn
aus allen Branchen Interessenten
und Investoren hinzu stof’en und
die Weiterentwicklung und prakti-
sche Umsetzung vorantreiben.
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Chancen fur das Klima Herd oder elegan- [
»CFSinside«, der Markenname ist tes Wohnzimmer- -l
Programm. Genau so selbstver- mobel?
standlich Gberall »drin« wie heute Das Induktions-
die Intel-Prozessoren in PCs, so Kochfeld befindet
sollen die carbonfaserummantelten sich unsichtbar
Natursteine von TechnoCarbon ein- unter dem Stein.
mal als vielseitiger Leichtbaustoff in
nahezu allen Lebensbereichen zu
finden sein — und dabei die CO--
Belastung unserer Atmosphare re-
duzieren. »Wie ein namhafter deut-
scher Klimaforscher immer wieder
mahnt, missen wir innerhalb von
100 Jahren den COz-AusstoR auf
unter 20 % des heutigen Wertes
senken, wenn wir die Klimaverande-
rungen auch nur halbwegs unter um zu reduzieren, kann viel Energie  spielen kann«, begriindet Kuse
Kontrolle bringen wolleng, zeigt sich  eingespart werden. Daruber hinaus  seine offene Strategie. ]
Kuse besorgt und angespornt zu- bietet CFS die Mdglichkeit sehr in-
gleich. »Das ist insbesondere fiir die  dividueller Produkte, die in Handar-  TechnocCarhon Technologies GhR
hochtechnisierten Lander ein sport-  beit vor Ort angefertigt werden und 81925 Miinchen
liches Ziel, und CFS koénnte hier damit Arbeitsplatze schaffen und Tel 089 929 54 22
einen wesentlichen Beitrag leisten.«  binden. Andererseits lassen sich  kk@technocarbon.de
Und darum will er seine Erfindung Massenprodukte etwa fir den wwwtechnocarhoncom
schnellstmoglich weltweit verfugbar ~ Maschinenbau in vollautomatisier-
machen und die Vermarktung der ter integrierter Fertigung preisglin-  carbonstone Schweiz, 4539 Rumisberg
Idee so einfach und preiswert wie stig herstellen, so dass CFS seine TelLooa17agessizz
maoglich gestalten. »Wenn es gelingt, 6kologischen wie technischen Vor-  kuse@carbonstonech
den Einsatz von Stahl und Alumini- teile auch in groRem Umfang aus- www.carbonstonech
DERES BIETEN: MIT CFS-STABILISIERTEM NATURSTEIN
Wenn Granitplatten aus CarbonFaserStein
(CFS) mit einer »hauchdtinnen« Carbonbe-
schichtung auf Ruck- oder Unterseite...
>> sich von leichter Eleganz gepragt in jeder
Starke als massiver Stein prasentieren...
>> als Drei-Millimeter Wandbekleidung oder
Zehn-Millimeter-Kiichenarbeitsplatte den
optischen Raum dominieren...
>> und in Verbindung mit neuester Techno-
logie Warme »On-Demand« aus der
Wand oder das Kochen auf unsichtbaren
Kochfeldern erméglichen...
... dann setzt nur noch die Fantasie dem
Design Grenzen.
. TechnoCafbon Technologies GbR CarbonSto_ne Schweiz ~
TECHNO ﬁ‘:hﬁ sorM ET;;LgiZ;\A(g? ngegzg 5422 ?3.324?23')5%?2 55 137 §
TECHMOLLIGIES kk@technocarbon.de kuse@carbonstone.ch
www.technocarbon.com www.carbonstone.ch 0
A3
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