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Zukunftsfähige Mobilitätslösungen 
entwickeln – mit dieser Aufgaben-

stellung vernetzen sich wichtige Akteure 
aus Wissenschaft, angewandter For-
schung und Industrie im interdisziplinä-
ren Leistungszentrum „Profilregion Mobi-
litätssysteme Karlsruhe“ (Infokasten S. 42). 
Die einzelnen Forschungs- und Ent -

wicklungsprojekte beleuchten dabei 
unterschiedliche Facetten der Mobilität. 
In diesem Beitrag geht es um neue 
Konzepte und Lösungsmöglichkeiten, 
die das Gewicht des Batteriesystems 
reduzieren [1]. Dies gelingt durch den 
Einsatz von Leichtbaumaterialien und 
großserienfähigen Fertigungsprozessen, 

die bedarfs- und funktionsgerecht im 
beziehungsweise für das Batteriemodul 
eingesetzt werden. Dabei werden auch 
die hohen Anforderungen an die Sys-
temsicherheit sowie die Effizienz des 
Thermomanagement-Systems berück-
sichtigt. Dieser Artikel richtet den Fokus 
auf das Konzept eines neu entwickelten 

Traktionsbatteriesystem in Leichtbauweise für die Elektromobilität

Leichtbau für Schwergewichte
Das Batteriesystem ist eine der schwersten Komponenten im Antriebsstrang eines Elektrofahrzeugs. Durch 

den bedarfs- und funktionsgerechten Einsatz von Leichtbaumaterialien und großserienfähigen Fertigungspro-

zessen besteht großes Leichtbaupotenzial, ohne dabei Abstriche bei der Sicherheit oder Leistungsfähigkeit zu 

riskieren. Ein neues Technologiekonzept zeigt die besonderen Möglichkeiten eines abgewandelten Direktver-

fahrens und einer darauf abgestimmten Materialauswahl.

Leichtbau-Batteriemodul mit Lithium-Ionen-

Batteriezellen im Pouch-Zellformat und 

SMC-Modul-Endplatten. © Fraunhofer ICT
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weiteren Mobilitätsbereichen, wie zum 
Beispiel bei UAM-Anwendungen (Urban 
Air Mobility), steigt die Nachfrage nach 
Maßnahmen, um die gewichtsbezogene 
Leistungs- und Energiedichte zu erhö-
hen. Darüber hinaus wurde das Konzept 
im Hinblick auf eine großserienfähige 
Fertigung ausgelegt, was sich im Bereich 
der Materialauswahl und bei den Ferti-
gungs- und Montageprozessen wider-
spiegelt.

Die Basis für das Batteriemodul (Titel-

bild) bildet eine Lithium-Ionen-Batterie-
zelle im Pouch-Zellformat, das sich seit 
einigen Jahren als eines der wichtigs-
ten Zellformate für Batteriesysteme für 

Batteriesystems und dessen technische 
Lösungsansätze für Leichtbau und Ferti-
gungsverfahren und stellt zudem ein 
neues Direktverfahren vor.

Leichtbauintensives strukturelles und 
funktionsintegriertes Modulkonzept

Ziel der Entwicklung war es zu evaluie-
ren und zu demonstrieren, wie thermi-
sche Leistungsfähigkeit, Sicherheit und 
Leichtbau in einem Batteriesystem kom-
biniert werden können. Diese Eigen-
schaften werden bei konventionellen, 
bodengebundenen Mobilitätsanwen-
dungen zunehmend gefragt. Auch in 

die Mobilität etabliert hat. Für das Kon-
zept wurde eine Zelle mit einer Kapazität 
von 20 Ah ausgewählt, die aus der 
Forschungsfertigung des Projektpartners 
Institut für Angewandte Materialien – 
Energiespeichersysteme (IAM-ESS) am 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
stammt.

Die einzelnen Zellen werden in ei-
nem Modul mechanisch zusammenge-
fasst und elektrisch verschaltet: zwölf 
Zellen in Serie und sechs parallel. Jeweils 
drei Zellen werden durch einen Halterah-
men getragen und aneinander gestapelt, 
um das Modul zu bilden. Die Halterah-
men können im Spritzgießverfahren 
hergestellt werden. Die Kühlung der 
Zellen wurde an den Stromableitern der 
Zellen umgesetzt. Strukturelle, funktions-
integrierte Endplatten schließen auf 
beiden Seiten das Modul ab und sorgen 
dafür, dass der Zellstapel über die Ver-
schraubung die erforderliche Vorspan-
nung erfährt.

Batteriepack in Hybridbauweise

Die einzelnen Module werden dann zu 
einem Gesamtsystem zusammengefasst 
(Bild 1), das in hybrider Bauweise konzi-
piert wurde. Entsprechend den aktuellen 
Entwicklungen in der Automobilin-

Bild 1. Schnittmodell des gesamten Batteriesystems. © Fraunhofer ICT

Bild 2. Schema für eine einfache und effiziente Fertigung von leichten, hochsteifen Sandwichstrukturen im D-SCM-Verfahren.  

Quelle: Fraunhofer ICT; Grafik: © Hanser
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dustrie, wurde der Rahmen des Gesamt-
systems so ausgeführt, dass er als struk-
turelles, lasttragendes Bauteil des 
 Gesamtfahrzeugs dient. Er besteht aus 
Aluminium-Strangpressprofilen und wird 
im Inneren durch weitere Profile ergänzt, 
die die Steifigkeit erhöhen. Der Deckel 
sowie der Boden des Systems wurden in 
Kunststoffbauweise ausgeführt. Insbe-
sondere der Boden ist als innovative 
Sandwichstruktur mit Möglichkeiten zur 
Funktionsintegration ausgeführt. So 
tragen beispielsweise Sicken zur Steifig-
keitserhöhung bei, die gleichzeitig 
Raum für Kühlstrukturen bieten. Die 
Herstellung erfolgt mit einem neu ent -
wickelten Fertigungsverfahren, dem 
Direct Sandwich Composite Molding 
(D-SCM).

Funktionsintegrierte  
SMC-Modul-Endplatten

Elektromagnetische Abschirmung und 
Flammwidrigkeit sind zwei der wichtigs-
ten Sicherheitsfunktionen von Batterie-
gehäusekomponenten. Der SMC-Prozess 
(Sheet Molding Compound) ist für die 
Herstellung dieser Komponenten auf-
grund seiner Kosteneffizienz, mechani-
schen Leistungsfähigkeit und Formbar-
keit komplexer Strukturen von großem 
Interesse. Sowohl die elektromagneti-
sche Abschirmung als auch der Flamm-
schutz erfordern jedoch spezifische 
Materialmodifikationen. Die Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten in diesem 
Projekt konzentrierten sich auf die elek-
tromagnetischen Abschirmungseigen-
schaften und den Flammschutz von 
ungesättigten Polyester-Polyurethan-

Hybridharzen (UPPH) mit Glasfaser- und 
Kohlenstofffaserverstärkung. Dieses 
Harzsystem eignet sich durch Anpassung 
der Formulierung sowohl zur Herstellung 
von SMC- als auch Prepreg-Halbzeugen. 
Die Kombination dieser Halbzeuge in 
einem Co-Molding-Prozess bietet ein 
hohes Leichtbaupotenzial für strukturelle 
Anwendungen [2].

Ziel der EMV-Untersuchungen (EMV: 
Elektromagnetische Verträglichkeit) war 
es, eine möglichst gute elektrische Leitfä-
higkeit im faserverstärkten UPPH-Ver-
bundwerkstoff zu erzielen, ohne dass ein 
nachgeschalteter Prozessschritt notwen-
dig ist. Ein durchgängiges elektrisch 
leitfähiges Netzwerk kann durch die 
Zugabe von Additivpartikeln gebildet 
werden. Wichtig dabei sind das Über-
schreiten der Perkolationsschwelle sowie 
der Einfluss auf die Aushärtungsreaktion 
und die Viskositätserhöhung durch den 
Additivanteil im Harzsystem.

Die Entwicklungen zu immer höhe-
ren Batteriekapazitäten führen dazu, dass 
die Anforderungen und Normen für 
Batteriegehäuse stetig angepasst und 
aktualisiert werden. Ein voll ausgestatte-
tes wiederaufladbares Energiespeicher-
system (REESS), einschließlich Batterie, 
Gehäuse, Steuerelektronik usw., vor 
einem Kraftstoffbrand zu schützen, ist 
aufwendig und kostenintensiv. Ein am 
Fraunhofer-Institut für Chemische Tech-
nologie (ICT) neu entwickelter Ansatz für 
einen Brandversuch im Labormaßstab, 
der die Brandbehandlung der UNECE-
 R100-8E (Regelung Nr. 100 der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Natio-
nen für Europa, Anhang 8E – Feuerbe-
ständigkeit) auf Komponentenebene 

Bild 3. Teilausschnitt 

des Batteriemoduls 

als Technologiede-

monstrator mit den 

funktionsintegrierten 

SMC-Modul-End -

platten und der im 

D-SCM-Verfahren 

hergestellten Boden-

platte. © Fraunhofer ICT
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simuliert, wurde zur Charakterisierung 
der Verbundwerkstoffe eingesetzt [3].

Glasfaserverstärktes SMC weist 
auch mit entsprechenden Additiven 
keine ausreichende Abschirmung 
gegenüber elektrischen Feldern und 
hochfrequenten Magnetfeldern auf. 
Kohlenstofffasern hingegen haben 
das Potenzial, in Batteriegehäusen als 
Ersatz für Aluminiumgehäuse verwen-
det zu werden. Die Zugabe von Füll-
stoffen steigert die Schirmwirkung 
zusätzlich. Die eingesetzten Additive 
können sich ebenfalls positiv auf das 
Brennverhalten auswirken. Die für die 
Anwendung optimierten Materialsys -
teme erfüllten neben den EMV-Anfor-
derungen auch die Brandkriterien 
Selbstverlöschung, Entzündung der 
Rückseite sowie strukturelle Integrität.

Herstellung des Sandwich-
 Unterbodens im D-SCM-Verfahren

Die Gehäuse von Traktionsbatterien für 
Elektrofahrzeuge werden heute meist 
mit vergleichsweise schweren metall-
basierten Werkstoffen gebaut. Insbe-
sondere durch die Verwendung ultra-
leichter, hochsteifer Sandwichstruktu-
ren auf Faserverbundbasis lässt sich 
deren Gewicht erheblich reduzieren. 
Die komplexe Verarbeitung und stei-
gende Stückzahlen erfordern aller-
dings verbesserte, robuste Herstel-
lungsverfahren mit kurzer Zykluszeit.

Die Bodenplatte von Batterieboxen 
weist meist eine geringe geometrische 
Komplexität auf. Das macht das Nass-
pressverfahren besonders interessant, 
da sich damit hohe Stückzahlen erzie-
len lassen. Zusätzliche Steifigkeit kann 
durch geometrische Verprägungen 
und die Sandwichbauweise erreicht 
werden. Letztere ist allerdings beim 
Nasspressen noch nicht Stand der 
Technik.

Würde die klassische Sandwichbau-
weise mit dem Nasspressen kombi-
niert, erforderte dies einen hohen 
Aufwand beim Handling der Bestand-
teile Lagenaufbau und Schaumkern. 
Die Decklagen würden separat mit 
reaktiver Matrix benetzt und zusätzlich 
müsste der vorkonfektionierte 
Schaumkern exakt eingelegt werden. 
Wenn der Schaumkern keine konstante 
Dicke hätte, müsste dieser vorab in 
einem Schäumwerkzeug hergestellt 

oder mechanisch bearbeitet werden. 
Beim Schließen des Werkzeugs könnte 
es zudem zu Schädigungen des Kerns 
kommen, besonders wenn Verprä -
gungen eingebracht werden oder der 
Druck der Matrix beim Fließen die 
Kernfestigkeit übersteigt.

Für eine einfache und effizientere 
Fertigung wurde daher am Fraunhofer 
ICT ein neues Direktverfahren ent -
wickelt, das leichte, hochsteife Sand-
wichstrukturen in einem Prozessschritt 
herstellbar macht. Die Wissenschaftler 
haben das Verfahren Direct Sandwich 
Composite Molding (D-SCM, Bild 2) 
genannt [4]. Dabei wird zunächst die 
untere CF-verstärkte Textillage mit Harz 
vorbenetzt in das Formwerkzeug ein-
gelegt (1). Auf eine dünne TPU-Folie als 
Zwischenschicht wird ein Polyurethan-
schaum aufgetragen (2). Nach einer 
zweiten Zwischenschicht folgen die 
Auflage der vorimprägnierten Deck -
lage (3) und das Schließen des Werk-
zeugs (4). Beschleunigt durch die Wär-
me des temperierten Werkzeugs, ex-
pandiert der Polyurethanschaum und 
bildet so die Sandwichschicht aus. 
Gleichzeitig baut das schäumende 
Poly urethan einen Werkzeuginnen-
druck auf, der die Decklagen vollstän-
dig imprägniert und an die Werkzeug-
kontur drückt (5). Der Schaum und die 
Matrix der Decklagen sind bezüglich 
der chemischen Reaktivität so aufei-
nander abgestimmt, dass die Aushärte-
zeit gleich lang ist (6). Nach der Aushär-
tung kann das fertige Bauteil entformt 
werden (7).

Fazit

Die mit dem D-SCM-Verfahren im 
Projekt hergestellte Bodenplatte weist 
dünne Deckschichten mit Kohlenstoff-
fasern auf. Die geschäumte, polyureth-
anbasierte Zwischenschicht hat eine 
variable Dicke und eine definierte 
Schaumdichte (Bild 3). Somit konnten 
die Forscher als Ergebnis dieses Teil -
projekts aufzeigen, dass es mit innova-
tiven Prozessen möglich wird, eine 
effiziente, einstufige Fertigung von 
hochperformanten Sandwichstruktu-
ren zu realisieren. Dabei ist insbeson -
dere die intrinsische Formgebung des 
Sandwichschaums interessant, da 
hierfür keine Vorkonfektionierung 
mehr erforderlich ist. W


