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Funktionsintegrierter Leichtbau in der Elektromobilitat

CO:-einsparende Batteriegehause fiir E-Autos

Mehr Ladeleistung, mehr Reichweite, mehr Klimafreundlichkeit — im Verbund-
projekt COOLBat entwickeln Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU gemeinsam mit Partnern Batteriegehduse
der nachsten Generation fiir Elektrofahrzeuge. Die zentrale Komponente des E-
Autos soll leichter werden, und bei ihrer Herstellung sollen 15 Prozent Kohlen-
dioxid eingespart werden. Durch eine Kombination von Einzelsystemen, mehr
Funktionen auf kleinerem Bauraum, neuen Warmeleitwerkstoffen und bio-
basierten Flammschutzbeschichtungen wollen die Projektpartner dieses Ziel
erreichen.

Gehause flr Batteriesysteme in E-Autos klimafreundlich herzustellen und so zu einer
verbesserten CO,-Bilanz der Fahrzeuge beizutragen, ist das Anliegen der Partner aus In-
dustrie und Forschung im Projekt CO,-einsparende Leichtbauldsungen am Demonstra-
tor Batteriegehduse der nachsten Generation, kurz COOLBat. Denn die aktuellen Batte-
riegehause mit Strukturen zur Lastverteilung und Temperaturregulierung, Rahmen, De-
ckeln sowie Bodenplatten bieten nach wie vor Optimierungspotenzial fir CO,-einspa-
rende Losungen. Im Projekt forschen 15 Partner interdisziplindr an innovativen Leicht-
bau-Konstruktionsprinzipien zur Masseeinsparung, Leichtbaumaterialien und -produkti-
onsverfahren, die dazu beitragen sollen, die Gehause der Batteriesysteme umwelt-
freundlich und mit besseren Gebrauchseigenschaften produzieren zu kdnnen. Dabei
verfolgen die Partner einen breitgefacherten Ansatz, der Aspekte wie Kreislauf- und Re-
paraturfahigkeit, Ressourcen- und Energieeffizienz, Sicherheit und Brandschutz auf
Konstruktions- und Materialebene in den Fokus rlickt. Das Fraunhofer IWU in Chemnitz
koordiniert das Vorhaben, das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
BMWK im Rahmen des Technologietransfer-Programms Leichtbau (TTP-LB) geférdert
und durch den Projekttrager Jalich (PTJ) betreut wird.

Das Prinzip ist einfach: Je leichter die Gehause, umso mehr steigt die Reichweite der
Elektroautos, da der Stromverbrauch sinkt. »Die Energiedichte heutiger Batteriesys-
teme, auf die Batteriegehause wesentlich einzahlen, lasst sich noch deutlich steigern.
Durch die Integration von neuen Leichtbauweisen und mehr Funktionen auf kleinerem
Bauraum bei weniger Schnittstellen Iasst sich Gewicht verringern und zugleich eine
CO;-Einsparung von 15 Prozent erreichen, sagt Rico Schmerler, Projektleiter und Wis-
senschaftler der Abteilung Batteriesysteme am Fraunhofer IWU. »Uber die Massereduk-
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tion erhéhen wir bei gleicher Batteriezellzahl die Energiedichte und somit die Reich-
weite. Durch die Ausfiihrung des Gehausedeckels in Faserverbundbauweise konnten
wir die Masse um mehr als 60 Prozent reduzieren im Vergleich zur Referenz aus Stahl.«

Kiithlung und Tragfahigkeit in einer Komponente integriert

Eine weitere Mdglichkeit zur Gewichtsreduktion sehen die Forscherinnen und Forscher
in der Kombination von Einzelsystemen im Gehause, die bislang thermische und me-
chanische Aufgaben separat Gbernommen hatten. Beispielsweise sind Temperierkanale
direkt in Tragstrukturen wie in Quertragern integriert — gieBtechnisch hergestellt am
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM.

Zusatzlich wird die Funktion der Kihleinheit mit der des Unterfahrschutzes in einer
Komponente, der Bodenplatte, verbunden. Fir die Energieabsorption bei Steinschlag
und Unfallen sorgt ein in die Bodenplatte eingebrachter Aluminiumschaum. Er nimmt
einen groBen Teil der Energie auf, die beim Aufprall entsteht. Im Verbund mit einem
Phasenwechselmaterial (PCM), einer Art Wachs, das viel Warme- und Kalteenergie spei-
chern und wieder abgeben kann, senkt der Aluminiumschaum zusatzlich den Energie-
aufwand zur Kihlung der Elektrobatterie. Die Bodenplatte wurde vom Fraunhofer IWU
und dem Unternehmen FES/AES entwickelt und inklusive Schaum am Fraunhofer IWU
gefertigt.

Die Batteriezellen werden auf diese Weise vor mechanischen Lasten und zugleich vor
Uberhitzung geschiitzt. Dabei durchstréomt ein Fluid die Kanale und temperiert die Zel-
len nicht nur von unten, sondern auch seitlich. Dadurch verringert sich der elektrische
Verbrauch fur die Kihlung der Zellen, und man kann an anderer Stelle im Auto auf
Kihlelemente verzichten. »Wir setzen auf funktionsintegrierte Strukturen. Aufgaben,
flr die bisher verschiedene Module innerhalb der Batterie zustandig waren, integrieren
wir in einem Bauteil — in diesem Fall in der Bodengruppe — und sparen so Bauraum und
Schnittstellen«, erklart Schmerler. »Die Bodenplatten schiitzen kinftig vor Uberhitzung
und wenden bei Unféllen Beschadigungen des Batteriekerns ab.« Als Referenz und
Technologietrager dient den Forschenden die Mercedes-EQS-Batterie.

Neue Warmeleitmatten ersetzen Pasten

Die Qualitat der Warmeabfuhr von Batterien in Richtung AuBengehause wirkt sich stark
auf die Leistungsfahigkeit und die Lebensdauer eines Elektrofahrzeugs aus. Ublicher-
weise wird das Batteriemodul Uber leitfahige Pasten thermisch angebunden. Im Projekt
sollen die schweren, nicht nachhaltigen Pasten durch umweltfreundliche Warmeleit-
stoffe ersetzt werden. Hierflir metallisiert das Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Ober-
flachentechnik IST per Plasmaverfahren offenporige, wiederverwendbare Schaume, die
in Form von Matten in die Raume zwischen Batterie und Gehause eingelegt werden.
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Verbesserter Brandschutz durch biobasierte Flammschutzbeschichtungen

FUr mehr Sicherheit sorgt eine neue Brandschutzbeschichtung, eine Entwicklungsleis-
tung des Fraunhofer-Instituts fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI. An der
Unterseite des Gehausedeckels aufgetragen, verhindert sie die Ausbreitung von Feuer,
das von darunter liegenden Batteriezellen ausgehen kann. Ein Bestandteil der Beschich-
tung ist das biobasierte Material Lignin, das erddlbasierte Werkstoffe substituiert und
nicht brennbar ist.

Design for Reuse

Der bisherige Gehausedeckel aus Stahl wurde durch eine neue Faserverbund-Deckel-
struktur aus Kohlenstoff und Harz — sogenannte Towpregs — ersetzt, was nicht nur zu
einer deutlichen Massereduktion flihrte, sondern auch zur erneuten Verwendbarkeit
des Deckels. Das System aus Deckel, Rahmen und Bodenplatten wurde so konstruiert,
dass es sich bis auf Komponentenebene zerstorungsfrei trennen und demontieren lasst.
»Wir verfolgen hier den Gedanken der Kreislaufwirtschaft und Materialreduktion durch
Leichtbau und wiederverwendbare Werkstoffe, was wiederum einen geringeren CO,-
Footprint und geringere Kosten im Reparaturfall zur Folge hat«, sagt der Ingenieur.

Branchentransfer im Blick

Die vielfaltigen Projektergebnisse sollen spater auch auf andere Anwendungen und
Branchen Ubertragen werden, in denen groBe Batterien zum Einsatz kommen — etwa in
Zlgen, Flugzeugen und Booten. Die Kiihlsysteme lieBen sich auf Lebensmittel- und Me-
dizintransporte transferieren, die Brandschutzldsungen auf Gebaude.

Partner im Projekt COOLBat sind Auto-Entwicklungsring Sachsen FES/AES, INVENT
GmbH, Compositence, iPoint-systems GmbH, TIGRES GmbH, LXP Group GmbH, die
Basdorf, Lampe & Pertner GmbH, MID Solutions GmbH, Synthopol Chemie Dr. rer. pol.
Koch. GmbH & Co. KG, TRIMET Aluminium SE, Mercedes-Benz AG sowie das Fraun-
hofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM, das
Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik IST und das Fraunhofer-Institut
flr Holzforschung, Wilhelm-Klauditz Institut WKI.
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Abb. 1  Referenzsystem vor
dessen Demontage

© Fraunhofer IWU/AES

Abb.2  Aluminium-
schaumsandwich-
Bodenpanel mit integrierter
Kihlstruktur

© Fraunhofer IWU

FORSCHUNG KOMPAKT
2. September 2024 || Seite 4| 5




~ Fraunhofer

Abb. 3  Teil des COOLBat- FORSCHUNG KOMPAKT
Projektteams beim Partner 2. September 2024 || Seite 5| 5

Compositence in Leonberg
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flihrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen 3,0
Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



