SPECIAL AUTOMOTIVE Elektromobilitat

Die Elektromobilitat verandert die Fahrzeugfront und ermdglicht neue Gestaltungsoptionen. © General Motors

Passende Kunststoffe erhohen die Designfreiheit und Nachhaltigkeit von E-Autos

Den Wandel erfolgreich gestalten

Der Wechsel vom Verbrennungsmotor zum Elektroantrieb unterwirft die Automobilindustrie einem tiefgreifenden

Wandel. Dieser bringt enorme Herausforderungen und Chancen fir alle Akteure der Wertschopfungskette mit

sich. Sehr gut verdeutlichen das die Entwicklungen bei Frontpanels, Strukturbauteilen und Batterieeinheiten.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung sind bei allen Materialinnovationen notwendig.

ie Mobilitét verdndert sich hin zu

komplett elektrifizierten, vernetzten
und autonom bewegten Fahrzeugen.
Gleichzeitig sind die Automobilhersteller
auf der Suche nach geeigneten Materia-
lien, um ihre Scope-3-Treibhausgas-
emissionen zu minimieren, den Ver-
brauch fossiler Ressourcen zu reduzieren
und den Weg in eine kohlenstoffdrmere
Zukunft zu ebnen. Weitere wichtige
Veranderungen sind mehr Designfreiheit
fur ein differenziertes Aussehen der
Fahrzeuge und ein optimierter Brand-
schutz.

Kunststoffe und Kenntnisse in deren
Anwendung sind unerldsslich, um diese
Ziele innerhalb der gegebenen Vorschrif-
ten und Kostenrahmen umzusetzen. Der
Kunststoffhersteller Sabic hat ein auf die
Anforderungen zugeschnittenes Port-
folio an Materialien und Kompetenzen
entwickelt. Hersteller, Entwickler und
Systemzulieferer werden mit diesem
dabei unterstitzt, die Elektrifizierung des
Transportwesens voranzutreiben, das
Fahrerlebnis zu verbessern und eine
zunehmende Kreislaufwirtschaft zu
verwirklichen.

Einer der sichtbarsten Bereiche fur
Innovationen im Fahrzeugbau ist das
Frontend. Batteriebetriebene Elektro-
fahrzeuge (BEV) bendtigen keine Motor-
kihlung. Das erméglicht Uber die
Scheinwerfer hinaus vollig neue Mog-
lichkeiten zur Integration dsthetischer
und intelligenter Funktionen, wie die
Aufnahme einer wachsenden Anzahl
elektronischer und sensorgestitzter
Assistenzsysteme. Wie sich das umset-
zen ldsst, zeigt gut ein Entwicklungs-
konzept von Sabic. In diesem dient eine
breit geschwungene Zweikomponen-
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ten-Frontschirze aus einem Polycarbo-
nat (PC) der Lexan-Reihe mit einer In-mold-
Beschichtung aus transparentem Poly-
urethan (PUR) als Verkleidung einer

aus einem langglasfaserverstarktem
Polypropylen (PP-LGF) der Stamax-Serie
spritzgegossenen Montageplattform.
Leuchten und Sensoren sowie hinter-
leuchtete Logo- und Messaging-Einhei-
ten werden von der Ruckseite aus mon-
tiert, was auch die Wartung erleichtert
(Bild 1).

BEV-Frontend: Neue Rolle fiir PC

Der auffalligste Teil des Konzepts ist das
Frontpanel, denn es verleiht PC eine
neue Rolle als Material fir groSe Auen-
verkleidungen. Der fUr diese Anwen-
dung vorgesehene Lexan-Typ LS1 wurde
auf eine sehr hohe Flie3fahigkeit, Lack-
haftung sowie Radar- und Sensorsignal-
transparenz optimiert. Hinzu kommen
klassische PC-Eigenschaften wie eine
sehr gute Schlagzahigkeit, Witterungs-
bestandigkeit, UV-Stabilitat und ein
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Bild 1. Das
Frontend-Konzept
umfasst eine groe
Schiirze aus PC und eine
Montageplattform aus PP-LGF zur
rickseitigen Aufnahme und Wartung
von Beleuchtungs-, Sensor-, Logo- und
Messaging-Einheiten. o Sabic

groBer Konstruktionsspielraum fir unver-
wechselbare Formgebung und Marken-
oder Modelldifferenzierung. Mit zusdtz-
lichen PC-Folien hinter dem AuRenteil
lasst sich die Anmutung und Farbgebung
weiter variieren, ohne das Spritzgief3-
werkzeug daflr zu andern. Software-
basierte LED-Lampen bieten aulerdem
ein flexibles Instrument zur Hinterleuch-
tung des Logos und anderer Messaging-

Elemente, ohne ldnderspezifisch vorge-
schriebene Lichtfarben zu storen.

GrolStes PC-Frontpanel in Serie

Von der sehr guten Verarbeitbarkeit des
technischen Thermoplasts profitiert auch
die vordere schwarze Kristallschirze des
Fahrzeugs Cadillac Lyriq, die als das
aktuell grofite PC-Frontpanel eines »
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Bild 2. Das markante Frontpanel fur den Cadillac Lyrig wird mittels Laserabtrag hergestellt. Zur

BegriiBung des Fahrers sind hinterleuchtete Designelemente integriert. © General Motors, Sabic

kommerziellen Grof3serienfahrzeugs gilt.
Das Formteil wird im Spritzprageverfahren
(Injection Compression Molding, ICM)
gefertigt und ruckseitig schwarz lackiert.
Das markante Raster (Bild 2) entsteht
durch anschlieSenden Laserabtrag der
Farbe, der fUr unterschiedliche Modelle
problemlos modifiziert werden kann. Da

ICM dank des Prdgehubs reduzierte
Wanddicken und langere FlieRwege
ermaoglicht, ergeben sich potenziell
kleinere Schliel3krafte, was den Einsatz
von SpritzgieSmaschinen mit kleineren
SchlieBeinheiten erlaubt.

Insgesamt hat die Frontpanel-Losung
des Lyrig zu signifikanten Gewichts- und
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Bild 3. Gegenliberstellung der mechanischen Eigenschaften von Stamax T2E-20YR270EE mit 20 %

Rezyklatanteil und einem vergleichbaren PP-LGF ohne Rezyklat: Das Recyclingmaterial kommt auf

ahnliche Werte. Quelle: Sabic; Grafik: © Hanser
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Bild 4. Das Treibhauspotenzial und der kumulative Energiebedarf des rezyklatbasierten Stamax

liegen deutlich unter dem von Neuware. Quelle: Sabic; Grafik: © Hanser

Kosteneinsparungen geflhrt. Eine auto-
matisierte Geschwindigkeitsregelung
mithilfe von Radar und andere Sensorik
hinter dem Panel sorgen fur fortschritt-
liche Sicherheitsmerkmale, vom Auffahr-
warnsystem Uber Ful3gdnger- und Zwei-
radfahrererkennung bis hin zum freihan-
dig autonomen Fahren (Level 3). Da
durch das Panel keine Kihlungsluft
stromt, hat das gesamte Frontend einen
um 2 bis 3 % besseren Luftwiderstands-
beiwert als vergleichbare Konstruktionen
fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.
Das Frontschlrzenkonzept wird in
naher Zukunft voraussichtlich auf weitere
BEV-Modelle Ubertragen. Es eignet sich
aber auch fur intelligente Heckdesigns,
beispielsweise zur Integration schnell
blinkender Leuchten bei autonomen
Bremsvorgangen, zur dynamischen
Anzeige des Batterieladestands oder fur
FuBgangerhinweise.

Leichtbau von tragenden Teilen mit
Recyclingmaterialien

Unsichtbar fiir das Auge, aber fir die
Umsetzung von Nachhaltigkeitszielen
unerldsslich, ist der Einsatz von Rezykla-
ten fUr tragende Leichtbauteile. Dabei
muss sichergestellt werden, dass die
Materialien dennoch die erforderlichen
hohen Leistungseigenschaften erfillen.
Die breitere Akzeptanz von BEV ist nur
ein erster Schritt hin zu Netto-Null-Kohlen-
stoffemissionen. Die ganzheitliche Dekar-
bonisierung der Fahrzeuge muss auch
die Recycelbarkeit am Ende des Fahr-
zeuglebens und die Wiederverwendung
der Materialien in einer verstarkten Kreis-
laufwirtschaft umfassen. Im Rahmen
seines Trucircle-Programms hat Sabic
Stamax-PP mit Langglasfaserverstérkung
entwickelt, die Uber bis zu 30 % mecha-
nisch recycelten Anteil verfigen. Die
Materialtechnologie vereint eine hohe
Festigkeit bei geringem Gewicht und
erhohter Schlagzéhigkeit mit hoher
Steifigkeit und geringer Verzugsneigung.
Die PP eignen sich sehr gut fur an-
spruchsvolle Frontend-, Instrumenten-
tafel-, Tirmodul- und Heckklappentrager.
Die Leistung der Materialien tGber
eine lange Zeit ist mit der von PP-LGF
ohne Rezyklatanteil vergleichbar (Bild 3).
Eine Gesamtlebenszyklusanalyse (LCA)
der Materialtypen mit Rezyklat zeigt
jedoch ein erheblich geringeres Treib-
hauspotenzial und einen deutlich redu-
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Bild 5. Die erste thermoplastische EV-Batteriepack-Abdeckung im Einklang mit strengen interna-

tionalen Brandschutzanforderungen sorgt fiir eine Gewichtseinsparung von 40 % gegeniber

vergleichbaren Stahlkonstruktionen. Das halogenfrei flammwidrige, verzugsarme PP-Compound

von Sabic macht die ansonsten notwendige Warmeabschirmung unnétig. o Sabic

zierten kumulativen Energieaufwand
(Bild 4). Dadurch kommen die Materia-
lien Herstellern und Zulieferern entge-
gen, die zunehmend striktere regulatori-
sche Vorgaben erfillen mussen, ohne
dass dadurch die Strukturintegritat der
Bauteile beeintrachtigt wird. Wenn das
Langfaser-PP Metall oder SMC substitu-
iert, besteht aulerdem ein erhebliches
Gewichteinsparungspotenzial.

Die Materialzulassungen vieler Auto-
mobilhersteller liegen bereits vor. Die
rezyklatbasierten PP-LGF-Typen erfllen
auch die Anforderungen des VDA-Stan-
dards 278 fUr geringe Emissionen an
flichtigen organischen Stoffen (VOQ).
Die Dimensionsstabilitat spritzgegosse-
ner Bauteile wurde im Rahmen einer
Heckklappentragerstudie in einer iterati-
ven Verzugsanalyse nachgewiesen. Die
gute Fliel3fahigkeit des Materials ermog-
licht reduzierte Wanddicken und ent-
sprechend weniger Materialverbrauch.

Erhéhter Brandschutz fiir Batterien

Fur die Batterien von Elektrofahrzeugen
hat Sabic Material- und Anwendungs-
expertise unter dem Schirm seiner Blue-
hero-Initiative gebiindelt. Das Okosystem
aus Materialien, Lésungen und Fach-
kenntnissen zur Unterstltzung der Auto-
branche beim Ubergang in die elektrifi-
zierte Zukunft verfolgt dabei drei Schwer-
punkt: die Begrenzung des Risikos eines
thermischen Durchgehens der Batterie
(thermal runaway), eine geringere Kom-

Kunststoffe 3/2023 www.kunststoffe.de

plexitat und eine reduzierte Umwelt-
belastung.

Angesichts der hohen Masse der
Batterieeinheiten bleibt die Gewichts-
reduzierung eine Kernherausforderung,
um die Reichweite von Elektrofahrzeu-
gen zu maximieren. Ein gutes Beispiel fur
eine erfolgreiche kommerzielle Umset-
zung ist die weltweit erste vollthermo-
plastische Batteriepack-Abdeckung im
Einklang mit strikten internationalen
Brandschutznormen beispielsweise der
GB 18384-202 (Bild 5). Das 1,6 m? grof3e
Formteil wird aus einem halogenfrei
flammwidrigen (HFFR) PP-LGF gefertigt,
das 40 % leichter als vergleichbare Metall-
konstruktionen ist. Es erfordert auf3er-
dem weniger Nachbearbeitung, was die
Kosten senkt. Das Material zeigt eine
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Bild 6. Test nach dem UL-Standard 2596, der ein thermisches Durchgehen von Batterien simuliert: Die Batteriezellen mit Warmebarrieren aus Stamax-

PP-LGF (rechts) verhindern im Gegensatz zu einem Standardmaterial (links) einen Durchbruch der Platte. © sabic, Underwriters Laboratories

gute elektrische Isolierfahigkeit und kann
auch den zusatzlichen Einsatz warme-
ddmmender Matten erlbrigen.

PP-LGF verhindert Durchgehen

In einer kidrzlich durchgefiihrten Material-
studie wurde dazu das flammwidrige
PP-LGF auf seine Eignung als Wéarme-
barriere oder wirksame Trennschicht
gegen thermisches Durchgehen unter-
sucht. Dabei ergab ein 5,5 min langer
horizontaler Flammtest bei 1100 °C, dass
das HRRF-Compound unter diesen
Bedingungen eine anschwellende und
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selbstverléschende Kohleschicht bildet,
die eine weitere Flammenausbreitung
verhindern kann.

Herkdmmliche Flammprifungen
und Flammwidrigkeitseinstufungen
konnen jedoch nicht das thermische
Durchgehen einer kompletten Anord-
nung von Batteriezellen unter Gberhoh-
ter Hitzeeinwirkung nachbilden. Das
Runaway-Phanomen tritt auf, wenn eine
Zelle aufgrund intern oder extern ver-
ursachter Defekte in einen unkontrollier-
ten thermischen Zustand gerét oder
kurzschliel3t. Dabei kann es zu extremer
Hitze-, Brand- und Rauchentwicklung
sowie zu heftigem Gasaustritt kommen.
Der Runaway muss deshalb eingeddmmt
werden, um seine Ausbreitung auf wei-
tere Zellen zu verhindern.

Erfolgreicher UL-2596-Test

Um das Verhalten in einer moglichen
Runaway-Situation zu simulieren, wurde
der Kunststoff von Sabic nach dem
neuen UL-Standard 2596 getestet. Er gilt
als eine der strengsten Prufungen fur
derartige thermische Zustandsanderun-
gen und wird unter definierten Druck-,
Ablativkraft-, Warme- und Flammbedin-
gungen durchgefuhrt. Das Material
bestatigte bei diesen Versuchen sein
Potenzial zur Vorbeugung gegen thermi-
sches Durchgehen (Bild 6).

Das gleiche Resultat ergab auch ein
dhnlicher Test zur Auswertung der ther-

mischen Barriereeigenschaften zwischen
den Batteriezellen. Die Testanordnung
bestand aus 25 zylindrischen Lithium-
ionenzellen mit einer dazwischenliegen-
den, 2 mm dinnen Warmebarriere aus
PP-LGF. Nur die unmittelbar der Hitze-
quelle ausgesetzten Zellen wurden
beschadigt, wahrend die Nachbarzellen
intakt blieben. Eine weitere Fallstudie
untersuchte zudem die Temperatur auf
der kalten Seite. Der Materialtest mit
einem Brenner simuliert die Auswirkung
einer Hochtemperaturbeflammung der
thermischen Barriere. Dabei zeigte das
HFFR-Compound einen signifikant gerin-
geren Temperaturanstieg als Vergleichs-
materialien.

Zusammenfassung

Batteriebetriebene Elektrofahrzeuge
bringen in mehreren Schltsselbereichen
bedeutende Herausforderungen und
Einsatzmoglichkeiten fur thermoplasti-
sche Polymere mit sich, vom Frontend
bis zu tragenden Bauteilen und Batterie-
komponenten. Vielseitige Materialldsun-
gen von Sabic haben nachgewiesen,
dass sie nicht nur eine entsprechend
hohe Leistung bieten, sondern auch
neuen Designtrends fur Anwendungen
mit erhdhter Asthetik, erheblicher Ge-
wichtseinsparung, kosteneffizienter
Verarbeitbarkeit, optimierter Sicherheit
und reduzierter Umweltbelastung ent-
gegenkommen. m
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