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AUTOMOBILBAU Aktuelle Trends
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Alles auf Elektro?

E-Mobilitit, autonomes Fahren, Carsharing und die Folgen fiir die Kunststoffbranche

Das Automobil der Zukunft soll méglichst wenig CO, freisetzen, effizient und automatisiert fahren und von

moglichst vielen Menschen genutzt werden kdnnen. Das stellt an Kunststoffe und deren Verarbeitungsverfah-

ren unterschiedliche Anforderungen. Sie reichen vom Leichtbau fiir Karosserie und Antriebsstrang tber einen

angenehmen Innenraum bis hin zu Beleuchtung oder Sensorik.

Der neue vollelektrische
Audi e-tron besitzt einen
fast komplett verschlos-
senen Unterboden aus
leichtem LWRT-Werkstoff
(Low Weight Reinforced
Thermoplastics), der
dadurch den elektrischen
Verbrauch reduziert

(© Audi)

b 2021 durfen in der Européischen

Union (EU) neu zugelassene Auto-
mobile den Grenzwert fur CO,-Emissio-
nen von 95g/km nicht mehr Uber-
schreiten. Bis zum Jahr 2030 soll dieser
Wert weiter um 35 % auf knapp 62 g/km
sinken. Laut Angaben des Verbands der
Automobilindustrie e.V. (VDA), Frankfurt
am Main, gelten die vorgeschriebenen
Werte als Durchschnitt fir die gesamte
Flotte, die ein Hersteller anbietet.

Die mit Abstand starkste Reduktion
dieses DurchschnittsausstoBes durfte in
den kommenden Jahren vom steigenden
Anteil an Elektroautos kommen. Diese
sind im Gesetz als emissionsfrei einge-
stuft, ungeachtet der Kritik, dass bei der
Stromerzeugung CO, entsteht. Um diese
Ziele zu erreichen, werden die Automo-
bilhersteller den Anteil von Elektroautos
an ihren Flotten bis 2030 drastisch erho-
hen missen. Auf diese Form der alternati-
ven Antriebe haben sich sowohl die EU
als auch China und einige weitere Lander

fur die nahe Zukunft eingestellt. Das be-
trifft ebenso die automobilen Trends au-
tonomes Fahren und Carsharing.

Der Wandel der Automobilindustrie
zwingt die gesamte Kunststoffindustrie
sowie die Zulieferer, sich anzupassen. Ihre
Entwicklungspipeline enthalt zunehmend
neuartige Produkte und Bauteile. Dass die
Zusammenarbeit zwischen den Partnern
funktioniert, zeigen Foren wie der dies-
jahrige internationale Kongress ,Plastics
in Automotive Engineering (PIAE)", den
die Experten zum intensiven Informati-
onsaustausch nutzten.

Potenziale erschliefSen

Aus Sicht von Automobilherstellern wie
der Volkswagen (VW) AG, Wolfsburg,
kommen mit dem Wandel zur E-Mobilitat
auf die Kunststoffindustrie neue Heraus-
forderungen zu. Dazu gehdren bei Kunst-
stoffen angepasste Eigenschaften, z.B.
Flammschutz, elektromagnetische Ver-

traglichkeit sowie elektrische und thermi-
sche Leitfahigkeit. Die Vielfalt der kunfti-
gen Mobilitatskonzepte und der Wandel
zu emissionsfreier Mobilitdt erfordern laut
VW auch nachhaltige Materialkonzepte.
Fur das Fahrzeuginterieur wird weiterhin
ein Mix aus natdrlichen Werkstoffen, wie
Holz und Naturfasern, metallischen Struk-
turen und Zierelementen sowie Kunst-
stoffen prognostiziert. Kunststoffe punk-
ten ebenfalls bei der Integration neu-
artiger Sensoren, Bedienelemente sowie
elektronischer Bauteile. Somit lassen sich
komplexe Autoteile wirtschaftlicher her-
stellen. Robuste Kunststoffoberflachen,
die leicht zu reinigen sind, werden bei-
spielsweise bei neuen Mobilitatsdiensten
oder Carsharing benétigt.

Durch das hochautomatisierte Fahren
wandelt sich der Fahrzeuginnenraum zum
erweiterten Wohnzimmer. Aus Sicht der
BASF SE, Ludwigshafen, nimmt die Anzahl
an Sensoren zu. Bereits heute kommen
daflr hydrolysestabilisierte Produkte aus
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Polybutylenterephthalat (PBT) und Poly-
amid (PA) zum Einsatz. Mit steigendem
Automatisierungsgrad werden jedoch
auch viele neue Sensoren, wie Radar- und
Lidar-Sensoren  (Light-detection-and-ran-
ging) Einzug in das Fahrzeug halten. BASF
arbeitet daher an Radar-angepassten
Kunststoffen, die die Genauigkeit der zu-
kunftigen Radarsensoren erhdhen [1].
Mit dem Wandel zur Elektromobilitat
sieht das Kunststoff-Institut Lddenscheid
fur Kunststoffe weitere Materialentwick-
lungspotenziale. Leichtbau bzw. Dimen-
sionsstabilitat gelingt mit Kunststoffen,
die Metalle ersetzen kdnnen. Dazu geho-
ren z.B. langglasfaser- oder kohlenstoff-
faserverstarkte Materialien, Hybride- und
Multimaterialien. Auch mit Glashohl-
kugeln bzw. Schaumstoffen lasst sich di-
mensionsstabiler Leichtbau erreichen.
Fur ein effektives Thermomanagement
mussen Kunststoffe warmeleitfahig und
warmestabilisiert sein. Elektrische Anfor-
derungen verlangen flammgeschitzte
Produkte mit EMV-Abschirmung. Medien-
bestandigkeit traut man ausschliefSlich
Hochleistungskunststoffen zu. Akustische
Anforderungen erfiillen z.B. geeignete
Materialkombinationen, Schaumstoffe
oder Materialien mit spezieller Additivie-
rung fur akustische Materialien. Mit Bio-
polymeren, naturfaserverstarkten Kunst-
stoffen und Rezyklaten kommen nach-
haltige Materialien zum Einsatz [2].

Konzept fiir mehr Reichweite

Die Audi AG, Ingolstadt, hat den Unter-
boden ihrer vollelektrifizierten Fahrzeuge
aerodynamisch und akustisch verbessert.
Der Audi e-tron (Titelbild) verfigt Uber ei-
nen fast komplett verschlossenen Unter-
boden. Dadurch verringert sich der Luft-
widerstand des Autos, was gleichzeitig
den elektrischen Verbrauch mindert und
somit die Reichweite erhoht. Die Unter-
bodenverkleidung besteht aus einem
neuartigen LWRT-Werkstoff (Low Weight
Reinforced Thermoplastics). Dieser setzt
sich aus einem expandierten LWRT mit
Polyethylenterephthalat-Oberflies  (PET)
und PET-Unterflies zusammen. Die ge-
samte Struktur des Materials, die zusatzli-
che Luftkammern im Verbund ein-
schlief3t, bietet bessere Schallabsorption,
wodurch sich gute Akustikwerte errei-
chen lassen. Im Vergleich zu anderen
Unterbodenwerkstoffen weist der Unter-
boden aus dem expandierten LWRT ein
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Bild 1. Im Cockpit des aktuellen Ford Fiesta befinden sich zwei Zierleisten mit 3D-Oberflachen-

struktur: eine Gber dem Handschuhkastendeckel und eine hinter dem Touchscreen bis zum

Ausstromer an der Fahrerseite (o Ford)

hoheres Leichtbaupotenzial auf. So sind
gegenuber glasmattenverstarkten Ther-
moplasten (GMT) Gewichtseinsparungen
von bis zu 50 % moglich. Mit einer maxi-
malen Wanddicke des LWRT-Bauteils von
18 mm erreicht das Material sehr hohe
Biegesteifigkeit [3].

Im aktuellen BMW 3er ersetzte die
BMW AG, Minchen, Magnesium als Werk-
stoff fir den Instrumententrager durch
ein langglasfaserverstarktes Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Terpolymer (ABS-LGF) [4]
(siehe Kunststoffe 3/2019, S. 72). Der Roh-
stoffhersteller Trinseo Netherlands B.V,,
Terneuzen/Niederlande, hatte daftr auf
Basis von ABS-LGF (Typ: Enlite LGF2601)
ein Compound entwickelt, das mit reinem
Polymer (Magnum 3416SC) verdinnt,
auch gegentber PP-LGF oder PA-LGF Vor-
teile bietet. Diese bestehen in geringerer
Schwindung und Wasserabsorption, ge-
ringerem Verzug, geringeren Steifigkeits-
verlusten bei erhéhten Temperaturen so-
wie einem niedrigeren linearen Warme-
ausdehnungskoeffizienten (CLTE) und
deutlich besserem FlieRverhalten.

Da Magnesium gegeniber dem ABS-
Compound eine etwa funffach hohere
Steifigkeit besitzt, musste das Kunststoff-
bauteil stark verrippt werden, um eine
vergleichbare Steifigkeit zu erzielen. Die
Simulationsabteilungen des Bauteilher-
stellers  DréxImaier-Group, Vilsbiburg,
undTrinseo analysierten den freien Bau-
raum aus CAD-Daten. Die Prototypen [5]
bestdtigten die Berechnungen und tber-
zeugten auch bei Kopfaufschlag und Kli-
mawechseltest (KWT). Mit dem ebenfalls
ermittelten  Glasfasergehalt von 35 %
konnte final ein Bauteilgewicht von 430 g
gegenlber dem Magnesiumguss mit
570 g erreicht werden.

Hochwertig, aber wirtschaftlich

Mit einer neuen Klasse von Dekorbautei-
len haben die Ford Werke GmbH, Koln,
den Innenraum des aktuellen Ford Fiesta
optisch aufgewertet (Bild 1). Die mit einem
modifizierten 2K-SpritzgieRverfahren er-
zeugten 3D-Oberflachen sind eine preis-
glnstige und abfallarme Alternative zu
den derzeit verbreiteten Verfahren. Die
Kosten stellten bei dieser Entwicklung
eine besondere Herausforderung dar.
So musste gegentber hochgldnzenden
Lackvarianten die Ausschussrate deutlich
reduziert und damit die Herstellungskos-
ten vermindert werden. Bei folienhinter-
spritzten (IML) oder im Werkzeug deko-
rierten (IMD) Dekorblenden schlagen die
erheblichen Kosten der in speziellen Anla-
gen mit zusatzlichen Werkzeugen herge-
stellten Folien negativ zu Buche. Zusatzlich
sind die gestalterischen Freiheitsgrade
deutlich eingeschrédnkt. Die unvermeid-
lichen Mengen an schwer rezyklierbaren
Beschnitten und Trégerfolien belasten
zusatzlich die immer wichtiger werden-
de Okobilanz. Fir Dekorblenden kommt
2K-Spritzgiellen eher selten zum Einsatz.
In verschiedenen Premiumfahrzeugen
wird die Klavierlackoptik in dieser Technik
durch Uberspritzen der Tragstruktur mit
PMMA erzeugt.

Basierend auf diesen Analysen, wurde
der 2K-Spritzguss wegen seines geringen
Ressourcenverbrauchs als Basis der Ent-
wicklung gewdhlt. Es ist ein hocheffekti-
ves Verfahren mit wenig Handlingprozes-
sen. Die Herausforderung bestand darin,
Werkstoffe und Prozessflihrung so zu ge-
stalten, dass die ,effektbildende Struktur”
der Oberfliche beim Uberspritzen der
transparenten Deckschicht nicht ver-  »
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Bild 2. Vergleich der
Materialstrome und
der Prozessablaufe

Kern 1

von 2K- und Reverse-
2K-Spritzgie3-
prozess (Quelle: Ford)
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waschen wird (Bild2). Um die gewlinschte
Kratz- und Medienbestandigkeit der Blen-
den zu gewadhrleisten, werden sie derzeit
noch mit einer Dual-Cure-Deckschicht
versehen. Durch weiterfihrende Unter-
suchungen zum ,2K-Texture-Hinter-
spritz-Verfahren” und Verbesserungen
der Polymere sollen die Innenraumanfor-
derungen ohne kostentreibende Dual-
Cure-Lackschicht erreicht werden.

Geruch und Bakterien vermeiden

Mit einem breiten Spektrum an thermo-
plastischen Elastomeren (TPE) spricht
Hexpol TPE GmbH, Lichtenfels, vier der
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funf Sinne der Passagiere kunftiger Elek-
troautos an. TPE erzeugen z.B. Soft-Touch-
Oberflachen mit angenehmer Haptik. Als
besondere Herausforderung gelten HVAC-
Anwendungen (Heizungs-, Liftungs- und
Klimasystem), wo TPE Aufgaben der Ge-
rauschddmmung und als Dichtungs-
elemente Ubernehmen. Emissionen aus
diesem Bereich verteilen sich im ganzen
Fahrgastraum. Laut Angaben von Hexpol
kénnen mit den dafur entwickelten Typen
der Serie Dryflex Interior auch die kinfti-
gen noch weiter steigenden Anforderun-
gen von Gesetzgeber und OEM an Ge-
ruch und Emissionen erfillt werden. Sie
sind auch flammgeschutzt und elektrisch
leitfahig erhaltlich. Als Reaktion auf knap-
per werdende Ressourcen und steigen-
des Umweltbewusstsein werden zuneh-
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mend Rezyklate mitverwendet. So enthal-
ten Dryflex-PCW-Typen 30 bis 80 % Gum-
mimehl aus Altreifen [6].

Oberflachen werden in Systemen
zum Personentransport wie Bussen, Bah-
nen, Flugzeugen oder in zunehmendem
MaRe auch Carsharing-Systemen sehr
leicht von Mikroorganismen besiedelt.
Gleichzeitig fordert die zunehmende Glo-
balisierung auch die weitere Verbreitung
der Mikroorganismen. Dieses zusatzliche
Infektionspotenzial (vorrangig Gber Kon-
taktinfektion) erfordert héhere Aufmerk-
samkeit bei Werkstoffauswahl und Design
der Fahrzeuginnenrdume. Das rasante
Wachstum des Carsharing-Sektors ver-
deutlicht die Dringlichkeit dieser Aufgabe
(Bild 3). Untersuchungen zeigen, dass tex-
tile Oberflichen und Dekormaterialien
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Bild 3. Entwicklung der Carsharing-Angebote und Nutzerzahlen @Quelle: carita)
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aus Kunststoff sehr schnell von Pilzsporen
und anderen Keimen befallen werden.
Durch den Wandel von individueller
Mobilitat zu kollektiver Mehrfachnutzung
von Fahrzeugen erlangt diese Tatsache
eine ganz neue Bedeutung.

Ein wichtiger Weg, das Infektionsrisiko
einzudédmmen, sind Oberflachen, die eine
Besiedlung mit Keimen behindern oder
deren Absterben begtnstigen. Dies kann
durch Behandlung mit Bioziden oder direk-
ten Einbau der diffusionsfahigen Wirkstoffe
in den Werkstoff erfolgen. So kann das Ma-
terial weder abgewischt werden noch bei
direktem Hautkontakt negative Auswirkun-
gen wie Reizungen, allergische Reaktionen
oder gar Vergiftungen bei den Passagieren
auslosen. Als sehr wirkungsvoll hat sich z.B.
Silber erwiesen, das in viele Oberfldchen-
werkstoffe eingearbeitet werden kann und
dort als Depot fur die gesamte Nutzungs-
dauer dient [7]. Bereits eine Konzentration
von 2x10™" Mol/I (das sind 2,16 ng/l) un-
terbindet eine Besiedlung mit Keimen.

Sein erstes Concept Car fiir autonomes
Fahren hat VW konzipiert. Das Elektroauto
Sedric (self-driving car) braucht keinen
Menschen als Fahrer. Erméglicht wird das
durch ein selbstfahrendes System, das die
Steuerung des Fahrzeugs Ubernimmt.
Fahrtlichtigkeit ist deshalb fir die Nutzung
von Mobilitdt kein entscheidendes Kriteri-
um mebhr. Es ergeben sich neue Freirdume,
was wiederum einen starken Einfluss auf
die Nutzung und Gestaltung des Innen-
raums hat. Da es im autonomen Fahrzeug
weder Cockpit noch Lenkrad oder Pedale
gibt, resultieren neue Nutzungsmaglich-
keiten als Lebens-, Arbeits- und sozialer Be-
gegnungsraum. Somit ist zu erwarten, dass
das Interieur der Zukunft einen wesentlich
hoheren Stellenwert erhalten wird. Hinzu
kommt, dass durch Carsharing das Inte-
rieur stérker beansprucht wird. Der Ein-
satz nachhaltiger Materialien im Sedric
entspricht dem Konzept eines umwelt-
freundlichen Elektroautos. Grof¥flachig
findet sich im Innenraum sogenanntes
,Birkenleder” wieder, ein Werkstoff, der
aus der Rinde der Birke geschalt wird. Das
Naturmaterial dient als Furnier im Boden
und als Turverkleidung (gild 4) [8].

Umwelt und Recycling

Ob die derzeit in Deutschland politisch
diskutierte CO,-Steuer der reinen E-Mobili-
tat zum Durchbruch verhelfen wird, bleibt
abzuwarten. Denn sowohl Batterietechnik
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Bild 4. Ein Werkstoff, der aus der Rinde der Birke geschalt wird, gibt dem Innenraum des

Konzeptfahrzeugs,Sedric” eine umweltfreundliche Anmutung ©vw)
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Bild 5. Durchschnittliche Materialzusammensetzung eines Pkw 2015 (Quelle: PlasticsEurope)

als auch flachendeckende Ladeinfrastruk-
tur, notwendige ,Tankdauer” und Reich-
weite des Fahrzeugs entsprechen heute
und in naher Zukunft nur ungentigend
dem Serviceumfeld fiir Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor. Elektroautos erzeugen
zwar im Fahrbetrieb keine CO -Emissio-
nen. Aktuelle Studien zeigen jedoch, dass
fur den CO-FuBabdruck eines Elektroau-
tos der gesamte Herstellungsprozess vom
Auto Uber die Batterien sowie die Art der
Stromerzeugung Berlcksichtigung finden
mussen. Entscheidend fur die tatsachli-
chen Emissionen des Batterieautos sind
die Fertigung der Batteriezellen und der
Ursprung des Stroms fiir den Betrieb. Da
Batteriezellen heute Uberwiegend aus
Asien kommen, fallt der grofSte Anteil an
CO,-Emissionen bei der E-Autoherstellung
nicht in Deutschland, sondern in China,
Korea und Japan an. Berechnungen von
Instituten und YW selbst kommen zu dem
Ergebnis, dass Elektroautos erst nach einer
Fahrleistung von 100000 bis 150000 km
wirklich einen CO -Einspareffekt haben.
Um Umwelt und Ressourcen zu scho-
nen, verpflichtet die EU die Automobil-
produzenten, ihre Altfahrzeuge zurtickzu-

nehmen. Dies erfolgt in Deutschland seit
2002 entsprechend der Altfahrzeug-Ver-
ordnung Uber ein flachendeckendes
Rucknahmenetz. Nach EU-Vorgaben sind
seit 2015 mindestens 95 % des durch-
schnittlichen Fahrzeuggewichts bei allen
Altfahrzeugen pro Jahr wiederzuverwen-
den und zu verwerten (Bild 5). Die Quote
fir Wiederverwendung und Recycling
liegt derzeit bei 85 %. Die Forderung nach
weniger CO,-Ausstol$ beglnstigt die An-
teile an Kunststoffen im Fahrzeugbau, um
das Fahrzeuggewicht zu reduzieren [9].
Nach Angaben des Fachverbands Kunst-
stoffrecycling (bvse), Bonn, verarbeitete
die Fahrzeugindustrie in Deutschland im
Jahr 2017 insgesamt 1611 kt Kunststoffe.
Davon entfielen 77 kt auf den Einsatz von
Rezyklat. Nach Uberzeugung des bvse
steckt im Kunststoffrecycling noch viel
Potenzial fur die Einsparung von klima-
schadlichen CO,-Emissionen. So kénne
sich durch Ersatz von Neuware ein Ein-
sparpotenzial bis zu 2,2 kg CO,-Aquiva-
lent je kg Rezyklat ergeben. Denn Kunst-
stoffrezyklate bendtigen nur wenig bzw.
kein Erdol und weniger Energie fur ihre
Herstellung als Neuware. m
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