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Leichter ans Ziel

PP-Compounds fir den Automobilleichtbau

Gewichtsreduktion ist eine der groBen Anforderungen an Automobilbauteile - unabhangig davon, in welchen

Fahrzeugen sie genutzt werden. Einer der leichtesten infrage kommenden Werkstoffe ist Polypropylen (PP).

Mit den passenden Verstarkungen eignet er sich auch fiir anspruchsvolle Fahrzeugbauteile. Das zeigt beispiels-

weise der Einsatz als Mittelkonsolentrager im Elektrofahrzeug NIO ES8.

Der chinesische Hersteller NIO setzt bei dem Elektro-SUV ES8 fiir den Mittelkonsolentréger carbonfaserverstarkte PP-Compounds ein

(©NIO)

Vemetzte Fahrzeuge, die Elektrifizie-
rung des Antriebs, autonomes Fahren
und Carsharing stellen Automobilherstel-
ler und die Zulieferindustrie vor die Her-
ausforderung, bisherige Geschaftsmodel-
le zu Uberdenken und veranderte Mobili-
tatskonzepte zu entwickeln. Diese Trends
bringen teilweise ganzlich neue Techno-
logien in das Fahrzeug.

Wahrend sich diese Entwicklungen
meist nur auf bestimmte Fahrzeugklassen
oder Segmente im Automobil beziehen,
durchdringt eine Anforderung praktisch

alle Bereiche: Gewichtsminimierung zur
Effizienzsteigerung.

Bei Automobilen mit Verbrennungs-
motor fUhrt eine Gewichtsreduktion um
100 kg zu einer Verringerung des Sprit-
verbrauchs um 0,2 bis 0,3 1/100 km. Um-
gerechnet sind das bis zu 8 g CO,/km. Die
tatsdchliche Einsparung héngt allerdings
stark vom Fahrverhalten ab. Bei konstan-
ter Fahrt, z.B. auf der Autobahn, spielt das
Gewicht eine untergeordnete Rolle fir
den Energieverbrauch. In diesem Fall be-
einflusst der Luftwiderstand mafgeblich

die Energiebilanz. Beim Anfahren und
Bremsen ist es genau umgekehrt.
Gleiches gilt fur E-Fahrzeuge: Bei ih-
nen kann zwar durch Rekuperation ein
Teil der Bremsenergie als elektrische Ener-
gie zurlickgewonnen werden. Dieser Pro-
zess ist aber nicht verlustfrei. Elektrofahr-
zeuge sind aulerdem meist schwerer als
vergleichbare Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor. Bei gleichen Modellen kom-
men sie durchschnittlich auf ein 15 % ho-
heres Gewicht. Obwohl im elektrischen
Antriebsstrang viele Komponenten weg-
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fallen, fihren die schweren Batterien zu
einem Gewichtsanstieg. Die Energiedich-
te von Akkus steigt zwar stetig, dennoch
sind die Reichweiten von E-Automobilen
immer noch deutlich geringer als jene
konventionell betriebener Fahrzeuge.
Leichtbau bleibt deshalb eine der ent-
scheidenden Anforderungen.
Polypropylen (PP) ist mit einer Dichte
von 0,9 g/cm? leichter als Wasser und so-
mit einer der leichtesten Werkstoffe, die
in Fahrzeugen genutzt werden. Die ho-
hen Anforderungen im Automobilbereich
erlauben es Ublicherweise nicht, reines
PP einzusetzen. In den meisten Fallen
werden PP-Compounds verwendet. De-
ren Dichte steigt zwar durch die Verwen-
dung von Verstarkungsstoffen wie Tal-
kum, Glasfasern oder auch Carbonfasern
etwas an, bewegt sich aber immer noch
in einem Bereich von 1,05 g/cm? (+0,1).

Fiillstoffanteil reduziert auf unter 10 %

Bei mineralisch verstarkten PP-Compounds
arbeitet die Borealis AG, Wien, in den letz-
ten Jahren intensiv an einer Reduktion
des Verstarkungsstoffanteils. Durch ge-
Zielte Optimierung des Polymerdesigns
konnte bei Beibehaltung der Mechanik
und Verbesserung der Verarbeitbarkeit ei-
ne deutliche Dichtereduzierung der Com-
pounds erzielt werden. Anstatt der friher
verwendeten PP-Compounds mit einem
Fullstoffanteil von 20 9% und mehr sind
jetzt Materialien mit einem Anteil von
10 % und weniger in Gebrauch. Aktuelle
Turverkleidungsmaterialien weisen Dich-
ten von um die 1 g/cm’ auf. Ein Beispiel
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Bild 1. Das PP-Compound Daplen EE001AI besitzt trotz seiner geringen Materialdichte von

0,95 g/cm’ eine gute Kratzfestigkeit und Oberfldchengiite. Deshalb setzt Skoda im Innenraum

seines Scala auf das Material, etwa bei der Turverkleidung (o skoda)

dafur ist das sehr schlagzéhe PP-Com-
pound Daplen EEOOTAI. Es kommt auf
eine Dichte von nur 0,95 g/cm?, besitzt
dennoch eine sehr hohe Oberflachengtte
und Kratzfestigkeit. Neben der Erflllung
asthetischer Anforderungen mussen In-
nenraummaterialien auch emissionsarm
und geruchsneutral sein und den OEM-
Standards nach den Normen VDA 278
und VDA 270 entsprechen. Daplen EEQOTAI
erreicht beides und ermoglicht im Ver-
gleich zu Ublichen PP-Compounds eine
Reduktion des Bauteilgewichts um bis zu
6 %. Das Material kommt in diversen Mo-
dellen verschiedener Fahrzeughersteller
zum Einsatz, unter anderem im Skoda
Scala (Bild 1), und soll auch in kinftigen
E-Fahrzeugen eine wichtige Rolle spielen.

Bild 2. Glasfaserverstarktes PP eignet sich als PA-Ersatz und kommt gegenwartig etwa bei Front-

End-Modulen aktueller Fahrzeugmodelle zum Einsatz (© Borealis)

Kunststoffe 3/2020 www.kunststoffe.de

Im Aul8enbereich der Fahrzeuge liegt
einer der Schwerpunkte auf der Integrati-
on von unterschiedlichen Sensoren und
diverser Messtechnik, die fUr Fahrassis-
tenzsysteme und in weiterer Folge das
autonome Fahren erforderlich sind. Die
Hersteller erwarten, dass sich das ohne
Einschrankungen bei der Optik oder der
Luftfihrung (cw-Wert) umsetzen I&sst.
Durch diese funktionalisierte Vollintegra-
tion sind Materialien mit bekannten Ei-
genschaften, aber hoherer FlieRfahigkeit
und geringerem Langenausdehnungsko-
effizienten notwendig. Erreicht wird diese
Kombination z.B. durch das PP-Com-
pound Daplen EH227AE, das gleichzeitig
noch eine sehr gute Oberflachengite fur
nicht lackierte Anwendungen bietet.  »
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Bild 3. Vergleich der Biegesteifigkeit (E °/p) von Leichtbaumaterialien (Zahl in den Balken gibt die

Dichte in g/cm’ an): Der Fiillstoffgehalt betragt bei den Kunststoffen 40 % (Quelle: Borealis)

Neben den klassischen Einsatzgebie-
ten von Polyolefinen wie Stof¥fanger,
Schweller und Spoiler werden auch gan-
ze Heckklappenmodule aus PP herge-
stellt. Dafir kommen unterschiedliche
Konzepte zum Einsatz, etwa dreischalige
Losung mit Verkleidungsteilen oder zwei-
schalige Ldsung mit sichtbarer Trager-
struktur. Der bis dato Ubliche metallische
Trager wird durch eine Rahmenstruktur
aus faserverstarktem PP ersetzt.

PA ersetzen durch GF-verstdrktes PP

Wenn wie bei Heckklappen verbesserte
mechanische Eigenschaften und Festig-
keitswerte gefordert sind, um etwa Poly-
amid (PA) oder Metall zu ersetzen, dann
bleiben Glasfasern weiterhin der Stan-
dard in der Verstarkung von PP. Solche
Werkstoffe kommen auch fir stark belas-
tete Trager und fUr Bauteile unter der Mo-
torhaube zum Einsatz. Ein Beispiel daftr
ist das mit 40 Gew-% kurzglasfaserver-

Bild 4. Die Mittel-
konsole des Elektro-
fahrzeugs NIO ES8
besteht aus einem
20 Gew.-% carbon-
faserverstarkten PP.
Die komplexe Geo-
metrie lasst sich mit
Carbon- einfacher als
mit Glasfasern

umsetzen (o Borealis)

stérkte PP Fibremod GB477HP von Borea-
lis. Es wird gegenwartig unter anderem
fur Front-End-Module verwendet (Bild 2).
Ahnlich hohe Festigkeiten wie glas-
faserverstarktes weist carbonfaserver-
starktes PP auf (Bild3). Es besitzt dartber
hinaus eine extrem niedrige Dichte, gute
Verarbeitbarkeit und sehr geringe thermi-
sche Langenausdehnung und Verzugs-
neigung. Fibremod CB201SY, ein PP-
Compound mit 20 Gew.-% Carbonfaser-
anteil, erreicht ein Biegemodulniveau von
knapp 10000 MPa bei einer Dichte von
1.g/cm?. Dieses Material setzt beispiels-
weise der chinesische Automobilherstel-
ler NIO in den Mittelkonsolentrdger sei-
ner Elektrofahrzeuge NIO ES8 (Bild 4) und
NIO ES 6 ein. Neben der komplexen Bau-
teilgeometrie, die mit glasfaserverstark-
tem PP nur schwer realisiert werden
kénnte, ergibt sich durch CB201SY eine
Gewichtsersparnis von 20 % gegentber
einem zu 40 Gew.-% langglasfaserver-
starkten PP mit dhnlicher Steifigkeit.

Eine reine Materialsubstitution ist in
vielen Féllen aber nicht zielfihrend. Fur
die Umsetzung komplexer Strukturbau-
teile ist fundiertes Basiswissen in der Si-
mulation erforderlich, das neben den Ma-
terialmodellen fur die Berechnung und
Vorhersage auch Materialkenntnisse im
Hinblick auf die Verarbeitung beinhaltet.
Die Entwicklung immer préziserer Simu-
lations- und Modellierungstools ermdg-
licht eine materialgerechte Bauteilausle-
gung und erdffnet weiteres Einsparungs-
potenzial. Das erfordert seitens der Mate-
rialhersteller aber die Erstellung umfas-
sender Materialmodelle. Um komplexe
Lastfélle bis hin zu Crashsimulationen
durchfiihren zu kénnen, bedarf es standi-
ger Weiterentwicklungen im Bereich der
Materialcharakterisierung (gild 5). Das sta-
tische und dynamische Verhalten, aber
auch das Ermtdungsverhalten des Mate-
rials, muss Uber einen breiten Tempera-
turbereich bestimmt werden. Auch Ver-
arbeitungseinflisse wie Orientierungen,
Bindendhte etc. sind zu bertcksichtigen.

PP-Schdume: 60 % weniger Gewicht

Neben dem Fahrzeuggewicht besteht
auch bei der Klimatisierung von E-Fahr-
zeugen grol3es Potenzial fUr eine Steige-
rung der Energieeffizienz. Studien haben
gezeigt, dass mehr als ein Drittel der Bat-
terieladung fur die Klimatisierung eines
E-Autos verwendet wird. Verbesserungen
im Temperaturmanagement von E-Fahr-
zeugen, etwa durch eine starkere Isolati-
on des Fahrzeuginnenraums, sind daher
ein Schlussel fur mehr Reichweite.

Eine Moglichkeit dafir stellen PP-
Schdume dar. Borealis hat dafir das lang-
kettenverzweigte PP Daploy entwickelt.
Es kombiniert hohe Schmelzesteifigkeit
(High Melt Strength, HMS) und eine gro-
Be Ausziehfahigkeit im geschmolzenen
Zustand. Deshalb lassen sich daraus PP-
Schaume mit niedriger Dichte herstellen.
Neben der Gewichtsersparnis bieten die-
se Schaume die gewohnten Vorziige von
PP: eine hohe Temperaturbestandigkeit,
ausgezeichnete chemische Bestandigkeit
und einfache Rezyklierbarkeit. Im Auto-
mobilsektor werden bereits Dachhimmel,
Wasserdampfsperren in Turen und Luft-
fuhrungskanale und diverse andere Teile
aus leichten PP-Schdumen hergestellt.

Eine Konzeptstudie fur einen Luftfih-
rungskanal aus extrusionsblasgeformtem,
geschdumtem PP zeigt, wie durch die
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Bild 5. Um Bauteile sinnvoll simulieren zu kénnen, ist eine umfassende

Materialcharakterisierung durch die Hersteller notwendig. Daftir sind
Werkstoffpriifungen wie Zugversuchtests notwendig (© Borealis)

Kombination von Verarbeitungsverfahren und den passenden
Materialien Bauteilgewicht und Energieverbrauch gesenkt wer-
den koénnen (Bild 6). Die geschdumten Luftfihrungskandle wei-
sen im Vergleich zu Referenzmodellen ein um 20 bis 60 % gerin-
geres Gewicht bei einer deutlich verbesserten akustischen und
thermischen Isolationswirkung auf.

Gesamten CO,-FulSabdruck des Fahrzeugs berticksichtigen

PP-Compounds bieten vielfaltige Moglichkeiten, die Energieeffi-
zienz von Fahrzeugen zu verbessern. Die Reduktion des CO,-
Ausstol3es ist aber nicht mehr ausreichend. Stattdessen muss die
Energiebilanz von der Rohstoffgewinnung, Produktion, Nut-
zungsphase bis hin zur Wiederverwertung der Materialien am
Ende des Fahrzeuglebens bertcksichtigt werden. Der gesamte
CO,-FuBabdruck des Fahrzeugs rickt immer starker in den Fokus.

Einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es
leisten recycelte Kunststoffe. Borealis hat deshalb Compounds
aus Post-Consumer-Rezyklat (PCR) entwickelt. Die Materialien
Borcycle ME2220SY, MD2550SY und MD3230SY enthalten z.B.
zwischen 25 und 50 Gew.-% PCR-Anteil. PP-Compounds kdnnen
helfen, eine effizientere Mobilitat umzusetzen. Aufgrund gerin-
ger Dichte, einfacher Formgebung, niedrigen CO,-FulSabdrucks
und vergleichsweise einfacher Rezyklierbarkeit reduzieren PP
und PP-Compounds als Ersatz fir andere Materialien hdufig die
emittierte Menge an Treibhausgasen. m

Bild 6. Geschdumte Bauteile reduzieren das Gewicht und somit auch den
Energieverbrauch der Fahrzeuge. Deshalb ist das Schaumen gerade fiir
Elektrofahrzeuge eine interessante Option (© Borealis/Trexel)
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