SPECIAL AUTOMOTIVE Elektromobilitat

Mit den passenden Materialien die Leistung von Elektrofahrzeugen verbessern

Elektrisch, umweltfreundlich,
thermoplastisch

Hersteller von Elektrofahrzeugen, die neue Impulse setzen wollen, setzen auf Thermoplaste. Mit ihnen Idsst

sich die Sicherheit, Leistung und Nachhaltigkeit von E-Autos verbessern. Ansatzpunkte dafiir bestehen fiir die

Hersteller bei vielen Komponenten wie Batterie Cases, Sammelschienen, Kiihlleitungen und Dichtungen. Sehr

interessant ist es dabei, wenn Materiallieferanten Untersttitzung in Form von CAE- und SpritzgieRanalysen

bieten kbnnen.
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Bei den Batterien von Elektrofahrzeugen spielen Thermoplaste eine wichtige Rolle. Sie helfen etwa

die Temperatur im optimalen Bereich zu halten fiir eine lange Lebensdauer und hohe Leistung der

Batterien. © DuPont

N ur wenige Materialien bieten so
viele Moglichkeiten zur Verbesse-
rung des Designs von Elektrofahrzeugen
wie Thermoplaste. Fir komplexe Heraus-
forderungen wie Sicherheit, sehr schnel-
les Laden, Robustheit und Nachhaltigkeit
erweisen sich technische Thermoplaste
zunehmend als die optimale Losung in
der Elektromobilitat. Inre Haftfahigkeit
auf Metall erleichtert etwa das Ubersprit-
zen (Overmolding). Sie bieten niedrige
WAK-Werte (Warmeausdehnungskoeffi-
zient), thermische und elektrische Leitfs-
higkeit und EMI-Abschirmung.

Eine wichtige Rolle spielen diese
Kunststoffe fur Batteriesysteme. Eine

langere Batterielebensdauer trdgt wesent-
lich zum Vertrauen der Verbraucher und
ihrer Bereitschaft zum Kauf von Elektro-
fahrzeugen bei. Eine Mehrheit von Auto-
fahrern entscheidet sich wegen der als
lang empfundenen Ladezeiten noch
immer gegen den Kauf eines Elektro-
fahrzeugs. Entsprechend intensiv wird
die Entwicklung ultraschneller Ladesys-
teme vorangetrieben. Bei den hierzu
erforderlichen Batterien mit hoher Energie-
dichte ist das Warmemanagement eine
besonders gro3e Herausforderung,
zumal wenn die Elektromotoren kom-
pakt, leistungs- und drehmomentstark
sind. Zur Erzielung einer ldngeren Lebens-

dauer durfen Betriebs- und Ladetempe-
ratur den Temperaturbereich zwischen
15 und 60 °C nicht verlassen. Hohere
Temperaturen schadigen die Batterie,
verkUrzen ihre Lebensdauer und bergen
die Gefahr eines thermischen Durchge-
hens (engl. Thermal Runaway) mit
Brandfolgen.

Kdlteschutz fiir Batterien durch
Kunststoff-Metall-Kiihlung

Schutz der Batteriesysteme ist aber auch
vor extremer Kalte erforderlich. Die
Metall-auf-Metall-Konstruktion heutiger
Kihlplattensysteme fuhrt leicht zu Uber-
hohter Warmeableitung und somit zu
einer zu starken Kihlung der Batterien.
Dadurch sinkt deren Leistung und die
Reichweite der E-Autos verringert sich.
Um das zu verhindern, trennen manche
OEM-Hersteller Bodenplatte und Batte-
riegehduse durch eine 10 mm dicke
Schicht EPP-Schaumstoff (expandiertes
Polypropylen), was hohere Kosten verur-
sacht und die Verarbeitung komplizierter
macht.

Eine alternative Moglichkeit ist eine
Hybrid-Kdhlplatte, die kosteneffizienter
und sicherer vor Extremtemperaturen
schitzt. Sie besteht aus einer Aluminium-
grundplatte und einer Kanalplatte aus
spritzgegossenem Thermoplast, mit
integrierten Ein- und Auslassventilen
und Flussigkeitskandlen. Ein wesentli-
cher Fortschritt ist dabei die starke che-
mische Verbindung zwischen den bei-
den Platten. Der Kunststofferzeuger
DuPont hat dafur kirzlich ein spezielles
Polyamid (PA) vorgestellt, das diese
Verbindung sicherstellt. Das sorgt fir
einen wirkungsvollen Schutz gegen das
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Auslaufen der Kuhlflussigkeit. Die Kom-
bination von Kunststoff und Metall
verhindert eine hohe Warmeableitung
und somit eine UbermaRige Kuhlung
der Batterie.

Temperatur- und Kostenvorteil

Umfangreichen Simulationen bei DuPont
zeigen, dass nach 12 Stunden Stillstand
bei-30 °C die Temperatur in den Batterie-
zellen bei einer Metall-Metall-Konstrukti-
on auf -22 °C, mit der Hybridkdhlplatte
aber nur auf -5 °C sinkt. Diese Verbesse-
rung um 17 °C gewdhrleistet eine hohere
Leistung und eine ldngere Lebensdauer.
Fur Automobilhersteller sind darber
hinaus die kirrzeren Montagezeiten und
niedrigeren Gesamtsystemkosten der
Hybridkdhlplatte sehr interessant. Sie
|&sst sich zudem im SpritzgieRen ferti-
gen, was die funktionale Integration von
Clips, Flussfihrungen, Schnellanschlis-
sen und anderen Ausstattungen erleich-
tert.

Thermoplaste bieten sich aber auch
fur den Schutz anderer Hochspannungs-
komponenten bei sehr schnellen Lade-
systemen an. Ideal sind sie beispielswei-
se geeignet fUr die Isolierung von Trans-
formatoren, Ladeanschlissen und -ste-
ckern, Dréhten und Kabeln sowie fir den
Oberflachenschutz. DuPont hat daftr
etwa das orange eingefarbte Polybutylen-
terephthalat (PBT) Crastin FR684NH1
OR168 entwickelt. Es verfugt bei allen in
diesen Anwendungen Ublichen Tempe-
raturen Uber dauerhaft konstante elektri-
sche Eigenschaften und ist hydrolysebe-

standig, weshalb es sich sehr gut zur
Herstellung robuster Hochspannungs-
komponenten eignet.

Verbesserungen mit Thermoplasten
lassen sich auBerdem bei Sammelschienen
(Bus-Bars) erzielen. Diese scheinbar
einfach konstruierten Bauteile, in der
Regel aus Aluminium, dienen zur Uber-
tragung hoher Spannungen zwischen
den Batteriekomponenten. Allerdings
haben die Hersteller die Notwendigkeit
verbesserter Schutzmalinahmen gegen
das Durchgehen der Batterie erkannt.

FUnf Minuten Erhitzen auf 500 °C st
die Ubliche Testanforderung fur Sammel-
schienen. Hinzu kommen Temperatur-
wechselprifungen (Schocktests) bei
abwechselnd -40 und 150 °C Uber
1000 Stunden. Standardthermoplaste
eignen sich nicht fur solche extremen
Temperaturschwankungen. DuPont hat
deshalb spezielle Typen entwickelt,
darunter auch flammgeschutzte Varian-
ten, die das Overmolding von Aluminium-
teilen fur die Verbesserung des Warme-
managements ermoglichen und sich
selbst fur so hohe Belastungen eignen
(Bild 1).

Overmolding von Metallteilen: Risse
und lose Uberziige vermeiden

Allerdings lassen sich beim Overmolding
von Metallteilen mit Thermoplasten
selbst unter gtinstigen Bedingungen nur
schwer langfristig stabile Leistungen
erzielen. Die verschiedenen Wdrmeaus-
dehnungskoeffizienten fihren zu unter-
schiedlichem Schrumpfungsverhalten,
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Bild 1. Um einen héheren Schutz gegen das
Durchgehen der Batterie zu erhalten, setzen
Hersteller zunehmend auf Gberspritzte Sam-
melschienen. Die dafiir verwendeten Kunst-
stoffe miissen groRe Temperaturschwankungen
aushalten und hydrolysebestandig und kriech-
stromfest sein. © DuPont

was zu Risse und sogar zur Losldsung
des Uberzugs fiihren kann. Das Overmol-
ding von Sammelschienen speziell fir
Batterien und Motoren von Elektrofahr-
zeugen ist mit weiteren Herausforderun-
gen verbunden. Die verwendeten Ther-
moplaste mussen sehr kriechstromfest
und hydrolysebestandig sein. Auch die
Bindenahtfestigkeit ist ein kritischer
Parameter. »
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Bild 2. Kunststoffverarbeiter profitieren stark, wenn ihre Materiallieferanten mit Verarbeitungs-

maschinen im Produktionsmafstab und allen notwendigen Priifgeraten ausgestattet sind. DuPont

fuhrt etwa regelmaBig eigene SpritzgieBanalysen durch, um Fehlerquellen zu identifizieren.

© DuPont

Zur Bewaltigung dieser Herausforde-
rungen setzt DuPont insbesondere auf
CAE-Expertise (Computer Aided Engi-
neering). Dadurch I&sst sich die Zahl der
JTrial-and-Error”-Versuche deutlich be-
grenzen. Untersucht wird dabei anhand
von Modellen etwa der Einfluss der
Glasfaserausrichtung auf die Steifigkeit
und den WAK.

Weitere Anwendungsgebiete von
CAE sind:

B die Verdnderung der Materialeigen-
schaften Uber den gesamten Betriebs-
bereich
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B die genaue Berechnung mechanischer
Spannungen in Teilen
B die grundliche Evaluierung von Ver-
besserungen
Hilfreich bei der Entwicklung ist fr
Hersteller ein Materialzulieferer, der in
eigene SpritzgielBverfahren investiert.
DuPont kann dadurch etwa Sammel-
schienen in Eigenregie umspritzen, um
die Ursachen fur Risse (Materialeigen-
schaften, Teiledesign und SpritzgieRpara-
meter) besser zu verstehen. Das hilft den
Kunden, wertvolle Zeit zu sparen.
DuPont kann dadurch au3erdem mit
einer Reihe bereits bewahrter Losungen
aufwarten, die die OEM-Vorgaben erful-
len. Beides hilft, Kunden bei der schnel-
len Entwicklung und Erprobung neuer
Losungen zu unterstltzt, falls sich die
Anforderungen bei Bauteilen verdndern
(Bild 2).

Exzellenzzentren entwickeln
nachhaltigere Kiihlleitungen

Vor allem der Wunsch nach einer nach-
haltigeren Mobilitét treibt die Verbrei-
tung und Entwicklung von Elektrofahr-
zeugen voran. Bis 2030 werden Hybrid-
und Elektrofahrzeuge voraussichtlich
mehr als zwei Drittel des globalen Auto-
mobilbestandes ausmachen. Regulierungs-
behorden und Verbraucher erwarten
sich von ihnen mehr Umweltvertraglich-
keit als bei Verbrennern. Zur Erfullung

ihrer Nachhaltigkeitsziele wenden sich
die Fahrzeughersteller dabei zunehmend
an ihre Werkstofflieferanten, um neue
Konzepte schneller zu validieren. DuPont
hat deshalb in letzter Zeit drei internatio-
nalen Exzellenzzentren (COE) fUr Elektro-
mobilitat eroffnet.

In diesen wurde beispielsweise eine
nachhaltigere Losung fur Kthlleitungen
konzipiert. Alle Automobile sind mit
Kuhlleitungen ausgestattet. Der Bedarf
ist jedoch bei Elektrofahrzeuge groBer.
Bis zu 15 m Kuhlleitungen werden in
diesen verbaut. Kihlleitungen, die tradi-
tionell aus Metall oder Kautschuk herge-
stellt werden, sind schwer und beein-
trachtigen daher die Reichweite der
Fahrzeuge. Die daflUr eingesetzten Kaut-
schuke weisen in der Regel einen so
hohen Vulkanisationsgrad auf, dass es
sich um Duroplaste handelt. Sie sind
nicht recycelbar. Der derzeit géngigste
Thermoplast fur Kuhlleitungen ist PA 12,
das zwar gute funktionale Eigenschaften,
aber ein hohes Global Warming Potential
(GWP), also eine ungtinstige CO,-Bilanz,
aufweist. Eine fiinfschichtige Option auf
PE-HD-Basis ist kostenglnstiger, kommt
aber auf einen noch schlechteren GWP-
Wert. DuPont hat deshalb fur Kihlleitun-
gen eine einschichtige Losung auf der
Basis von PA 612 aus der Zytel-Produkt-
familie des Unternehmens entwickelt.

Mehrschichtaufbau aus PA und TPE

Auf Grundlage der OEM-Sperzifikationen
wurde aulSerdem eine nachhaltige Mehr-
schichtlésung auf Basis eines PA 610 und
des thermoplastischen Elastomers (TPE)
Multiflex entworfen. Nach Versuchen im
eigenen Labor konnten auf einer Extrusi-
onsanlage bei DuPont im industriellen
Malstab mehrschichtige Kuhlleitungen
hergestellt werden. Sie wurden anschlie-
Bend mit lasergeschweiliten Anschlissen
ausgestattet und einer Leistungsprifung
unterzogen. Die Mehrschichtlésung
trdgt zu einer deutlichen Senkung des
GWP-Werts pro Fahrzeug und der Kosten
pro Meter Kihlleitung bei. Die Material-
kombination ermdglicht zudem ein
flexibleres Leitungsdesign auch ohne
Wellung. An einem Zweischichtaufbau,
der auf die derzeit noch erforderliche
Zwischenschicht verzichtet, wird gegen-
wartig gearbeitet.

Batteriebetriebene Elektrofahrzeuge
(BEV) erfordern auBerdem leistungsfahige
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Dichtungen. Aufgrund ihrer sehr guten
Druckverformungseigenschaften eig-
nen sich Elastomere dafiir besonders
gut. Ihre Verformbarkeit macht sie zur
richtigen Wahl fir den Einsatz bei
Schlduchen und Leitungen. Viele Erst-
ausruster schatzen auBerdem ihren
Beitrag zur Reduktion von Gerduschen
und Vibrationen.

Ethylenacrylat (EA) ist ein vielseitiger
Werkstoff fir die Dichtung von Oleinfiill-
stutzen an Elektromotoren. Viele gdngige
Elastomere wie Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuke (EPDM) bieten nicht die
erforderliche Bestandigkeit gegeniber
Ol. Hochwertige Elastomere wie Fluor-
karbonkautschuke (FKM) und Fluorsilikon-
kautschuke (FYMQ) erfiillen diese Anfor-
derung, sind im Vergleich zu EA aber
erheblich teurer. DuPont hat mit der
Vamac-Reihe entsprechende EA fr Elektro-
fahrzeuge vorgestellt.

Ethylenacrylat fiir die Kiihlung

Ahnlich sieht es bei der Kithlung fir
elektrische Fahrzeuge aus. EPDM eignen
sich gut fur Fahrzeuge, die mit Wasser-
Glykol-Gemischen gekihlt werden. Fur
batterieelektrische Fahrzeuge werden
aber zunehmend 6lbasierte KuhImittel
verwendet, denn mit ihnen konnen die
Hersteller Motoren und Getriebe Uber
einen einzigen Kreislauf schmieren und
kuhlen und somit Kosten sparen. Fur
Elektromotoren und Hochleistungsbatte-
rien ist die Kihlung mit dielektrischen
Olen angedacht. Auch hier erfiillen
Losungen mit Vamac-EA die OEM-Anfor-
derungen, etwa die VW TL52717.

Werden die EA mit halogenfreien
Flammschutzmitteln compoundiert,
bieten sie aullerdem eine effektive
Warmeregulierung und erfillen das
anspruchsvolle UL-94-VO-Protokoll. Sie
lassen sich dann ebenfalls zum
Warmemanagement von Batterien
verwenden und machen dieses sicherer
und effizienter.

Gewichtseinsparungen bei
Axialflussmotoren

Gewichtseinsparungen stehen fir die
Erstausrister nicht mehr so im Vorder-
grund wie einst, werden flr die Erzielung
von Leistungsverbesserungen, Kosten-
senkungen und Reichweitensteigerung
aber weiterhin sehr geschatzt. Ersetzt
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man Metallteile durch passende Thermo-
plaste, ermdglicht deren geringere Dichte
verbunden mit der Teilekonsolidierung
sehr oft Gewichtsverringerungen und
erleichtert die Miniaturisierung von Kom-
ponenten.

Sehrinteressant sind Gewichtsein-
sparungen fir die Hersteller insbesonde-
re bei den Motoren. Axialflussmotoren
stoBBen bei den E-Autoherstellern auf
zunehmendes Interesse. Das zeigen die
jingsten Ubernahmen von Unternehmen,
die diese Motoren entwickeln und her-
stellen, durch Mercedes und Renault.
Axialflussmotoren bieten eine hohe
Leistung und ein hohes Drehmoment
und sind zugleich kompakt. Da sie mehr
als 20 kg wiegen kénnen, kommt der
Gewichtsverringerung bei ihnen eine
wesentliche Bedeutung zu. Deshalb
verwenden verschiedene Hersteller
dieser Motoren zur Optimierung von
Gewicht und Leistung Teile aus dem
Polyphthalamid (PPA) Zytel HTN von
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DuPont anstatt aus Aluminium. Das
Material ist so ausgelegt, dass keine
Halogenidionen entstehen, die zu einer
elektrolytischen Korrosion an Metallkom-
ponenten fihren kénnen. Dadurch tragt
es zur Robustheit und Sicherheit der
Axialflussmotoren bei.

Mehr als nur Materiallieferant

Dass sich die Umstellung des weltweiten
Fahrzeugbestands auf Elektroantriebe
nur mit Thermoplasten bewerkstelligen
|dsst, ist nicht Ubertrieben. Um erfolgrei-
che und sichere Elektrofahrzeuge
schneller zu entwickeln und auf den
Markt zu bringen, ist es fur die Hersteller
und Zulieferer wichtig einen Partner zu
haben, der mehr als nur Materialien
liefert. Neben den passenden Polymeren
kommt es immer mehr auch auf die
gemeinschaftliche Zusammenarbeit
Uber die ganze Wertschopfungskette
hinweg an. m
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