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Carbon: Erfolgsrechnung mit Unbekannten

Carbon, eine Mischung aus Kohlefaser und Epoxiharzen, gilt mittlerweile auch fiir Velorahmen als
das Wundermaterial. Doch Experten warnen: Die nétige Fachkenntnis sei nicht iiberall vorhanden,
der Herstellungsprozess hrauche sehr viel Energie und sei giftig. Und die Entsorgung sei ungelost.
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Carbon — made in China:

dank billigen Arbeits-
kraften erschwinglich.

Glaubt man den Veloherstellern, ist Carbon das
beste Material fiir anspruchsvolle Biker: Velorah-
men und -teile aus Kohlefasermaterial sollen stir-
ker und leichter, steifer und zugleich komfortabler
zugleich sein als ihre Gegenstiicke aus Aluminium
oder Stahl. Zusitzlich verbreitet das Material das
Image von hochster technischer Innovation. Refe-
renzen existieren in unzdhligen Bereichen: Dank
Carbon siegen die Alinghi und der Formel-1-Welt-
meister, damit steigt das neue Grossraumflugzeug
A380 in die Luft, und die Windkraftwerk-Turbi-
nen sind ebenfalls aus diesem Material konstru-
iert. Kein Wunder, weckt ein Carbonvelo Begehr-
lichkeiten. Die Verkaufszahlen bestitigen es: Seit
rund finf Jahren meldet der Fahrradhandel zu-
frieden, dass die Carbonbikes jeweils vor allen
anderen ausverkauft seien. Daran konnte auch
das steigende Angebot nichts dndern, genauso
wenig wie die hohen Anschaffungskosten. Wer an
der Spitze der Innovation mitfahren will, muss
mindestens tausend Franken mehr auslegen als
fiir ein baugleiches Velo mit Aluminiumrahmen.
Ein Carbonvelo freut daher nicht nur seinen Be-
sitzer, sondern auch den Verkiufer. Vom hoheren
Preis bleibt ihm ein grosserer Gewinn tibrig.

Alles Carbon, alles gut? «Ja und nein», sagt Dirk
Zedler, Fahrradsachverstindiger aus dem siid-
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deutschen Ludwigsburg: «Carbon besitzt als Ma-
terial einige grossartige Vorteile, aber auch einige
schwerwiegende Nachteile.» Der Materialexperte,
der mit seinem Ingenieurbiiro schon seit mehr als
zehn Jahren die technische Entwicklungen am
Fahrrad begleitet, beobachtet den aktuellen Boom
mit gemischten Gefiihlen. «Rund um Carbon
werden sehr viele Liigen und Halbwahrheiten er-
zihlt. Weil das Geschift lauft, werden die heiklen
Punkte gerne ausgeblendet.» Ein Beispiel dafiir
sind die hohen Steifigkeits- und Festigkeitswerte
sowie das leichte Gewicht der Kohlefaser, auf die
sich Hersteller gerne berufen. Doch Zedler stellt
klar: Carbon heisst nicht einfach Kohlefaser. Das
Material besteht zu dreissig bis funfzig Prozent
aus Epoxidharzen, welche die Fasern zusammen-
halten. In Gewicht und Festigkeit unterscheidet
sich der Klebestoff deutlich von der Faser. Kommt
dazu, dass die guten Festigkeitswerte nur fur die
Zugbelastung in der Langsrichtung gelten. Wird
die Faser gedriickt oder seitlich belastet, ist sie so
flexibel wie Bindfaden.

Qualitdtseinbusse durch Handarbeit

Dirk Zedler stellt fest, dass viele Hersteller und
Handler die Eigenschaften des Materials gar nicht
genau kennen. Das konne sich bei der Konstruk-




Viele Schweizer
Carbonvelos kommen
aus der Carbotec-
Fabrik in Shenzhen.

.

tion von Teilen und Rahmen, aber auch in der
Montage fatal auswirken, sagt er, denn Carbon
verzeihe keine Fehler. Wichtiger als die reinen
Materialeigenschaften sei deshalb, was daraus ge-
macht werde. Die Verarbeitungsqualitit hinge
von zahlreichen Faktoren ab. Die Sorgfalt des In-
genieurs, der die belastungsgerechte Ausrichtung
der Fasern berechne, sei ebenso wichtig wie ge-
naue Anweisungen an die Fabrikarbeiter.

Weil ein Carbonrahmen wegen seiner Form und
der Verarbeitungstechnik vorwiegend von Hand
hergestellt werden miiss, sei die Gefahr von Pro-
duktionsfehlern deutlich hoher als bei den ma-
schinell hergestellten Teilen aus Metall. Hinzu
kommen kommunikative und kulturelle Fehler-
quellen. Die Veloentwickler arbeiten mehrheitlich
in Europa oder Nordamerika, produziert wird in
Taiwan und China. Schitzungen von Branchen-
verbanden gehen davon aus, dass 95 Prozent aller
Carbonvelos und -teile aus Fernost stammen.
Grosse Hersteller sichern sich gegen solche Ri-
siken ab, indem sie vor Ort die Qualitdt der Pro-
dukte iiberprifen. Der Schweizer Velohersteller
Scott beispielsweise, einer der Carbon-Pioniere
und heute einer der weltweit fithrenden Anbieter,
setzt eigenes Personal in Fernost ein. Kleinere
Hersteller, die nur einige hundert bis wenige tau-

send Rahmen herstellen lassen oder fertige Rah-
men ohne eigene Entwicklungsarbeit beim Produ-
zenten einkaufen, konnen sich diese Kontrolle
nicht leisten und miissen darauf vertrauen, dass
ihr Lieferant sie mit tadelloser Ware versorgt.
Eine liickenlose Ubersicht besitzen aber auch die
grosseren Hersteller nicht. Ein Hinweis dafiir sind
die mangelhaften Informationen tiber Arbeitsbe-
dingungen. Auf Anfrage von velojournal konnten
selbst fithrende Velohersteller aus der Schweiz
und dem tbrigen Europa keine genauen Angaben
dartuiber machen, ob die Fabrikarbeiter in Fernost
ausreichend gegen die giftigen Epoxidharz-
Diampfe und den Kohlefaserstaub geschiitzt sind.

Energiehilanz?

Ein weiteres Problem rund um den Hightech-
Werkstoff ist die Energiebilanz. Keiner der befrag-
ten Hersteller konnte dazu genaue Angaben ma-
chen. Entwickler mit engem Kontakt zu ihren
Produzenten liessen durchblicken, dass der Ener-
gieverbrauch «wohl eher hoch sein miisse». Bei
mehreren Backvorgangen in hundert Kilo schwe-
ren Eisenformen bei rund 200 Grad Celsius und
einem Tag Schleif- und Polierarbeit pro Rahmen
(fiir die fliessend weichen Rahmenformen) ist dies
offensichtlich. Weil in Asien, vor allem in China, >




1| Trotz lungenschadi-
gender Feinstpartikel
tragt der Arbeiter nur
eine einfache Schutz-
maske.

2| Eiserne Backform fiir
Diamantrahmen.

3| Hier werden die
Kohlefaserbahnen
zugeschnitten.

rund zwei Drittel des Stroms aus klimaschid-

lichen Kohlekraftwerken stammen, verschlechtert
sich die Nachhaltigkeitsbilanz zusitzlich. Dazu
kommen die langen Transportwege: Rohfaserpro-
duktion in Japan, Fertigung in China, Montage in
den USA oder in Europa und schliesslich die Aus-
lieferung in der Schweiz.

Entsorgung ungelost

Etwas unbeholfen reagieren die Hersteller auch,
wenn sie mit der Frage konfrontiert sind, wie ein
Carbonrahmen entsorgt werden soll. Eine Wie-
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VERANTWORTUNG UND TRANSPARENZ
STATT EGOISMUS UND GLEICHGULTIGKEIT

ur. Berichte iiber schlechte Arbeitsbedingungen in Fernost
und mangelhafte Qualitat von chinesischen Produkten
gehdren in der letzten Zeit zur Tagesordnung. Es ware
blaudugig anzunehmen, dass gerade die Veloindustrie an
ihren wichtigsten Produktionsstatten wesentlich anders
funktioniert als beispielsweise die Spielzeugindustrie.
Zusatzlich heikel ist dies bei Carbonprodukten, die nur
mit hohem Personal- und Energieaufwand hergestellt
werden konnen. Es wirkt grotesk, wenn das Gerat Velo,
das doch der nachhaltigen Freizeitbeschaftigung dienen
soll, auf eine 6kologisch und ethisch fragwiirdige Weise
hergestellt wird. Geradezu zynisch wird es aber, wenn das
kurzfristige Gewinndenken alle Bedenken vollstandig
wegwischt. Es ware falsch, die Velohersteller alleine
dafiir verantwortlich zu machen — auch sie sind nur ein
Teil der globalen Wirtschaft und miissen sich nach gewis-
sen Marktgesetzen richten. Aus der Verantwortung steh-
len konnen sie sich aber dennoch nicht. Konsumentinnen
und Konsumenten haben es in der Hand respektive in der
Brieftasche, ob sie bei diesem nicht ganz unbedenklichen
Spiel mitmachen wollen.

derverwertung des Materials ist nicht moglich; an
geeigneten Verfahren wird immer noch geforscht.
Bis ein wirtschaftliches Recycling moglich ist,
miissen Carbonteile entsorgt werden. In der EU
gelten wegen der giftigen Stoffe im Harz strenge
Sondermiillvorschriften. Die Schweiz hat das Pro-
blem noch nicht geregelt. Im Kanton Ziirich be-
steht allerdings eine Vereinbarung, dass beim
Neukauf der Handel fur die Entsorgung zustin-
dig ist. Juirg Stiinzi, Leiter des Tiefbau- und Ent-
sorgungsdepartements der Stadt Winterthur,
empfiehlt, Carbonteile einem spezialisierten Ent-
sorgungsunternehmen anzuvertrauen. Die
konnten mit den praktisch iiberall eingeklebten
Metallhiilsen umgehen. Die Hersteller selbst
geben keine Entsorgungsempfehlungen ab. Auf
Nachfrage bieten zwar einzelne an, die Rahmen
zuriickzunehmen, andere aber blocken ab und
schieben die Verantwortung dem Fachhandel zu.
Viele Hersteller haben sich mit der Entsorgungs-
problematik bisher noch nicht wirklich auseinan-
dergesetzt.

Materialverschleiss

Theoretisch — darin sind sich Materialwissen-
schaftler und Velohersteller einig — hilt Carbon
ewig. Praktisch wird aber auch ein Carbonrah-
men frither oder spater Ermiidungserscheinungen
zeigen und schliesslich das Zeitliche segnen. Ein
Unfall kann sein Ende bedeuten, falsche Behand-
lung des empfindlichen Materials, die wechselnde
Mode oder auch einfach der Preis, der es dem Be-
sitzer einfacher macht, sich ein neues Velo zu kau-
fen, anstatt das alte zu renovieren. Spitestens
dann stellt sich die Frage, ob die Verkaufsargu-
mente dem enormen Aufwand an Material und
Energie standhalten. M



