Fokus auf Elektromobilitat

Dana Produktstrategien fur
eine technische Transformation
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Produktstrategien fur eine technische
Transformation in der Automobilzulieferindustrie

Die Elektromobilitat sorgt flr eine Transformation in der Automobilindustrie — und das schneller als
erwartet. Zulieferer, die Komponenten fir Benzin- und Dieselaggregate produzieren, missen schon
heute auch innovative Losungen fur den Elektroantrieb und die Hochvoltbatterietechnologie liefern.
Klnftig sind nachhaltige Strategien fir eine technische Transformation des Produktportfolios die besten
Erfolgsaussichten. Dana Incorporated richtet daher sein vorhandenes Produktions- und Produkt-
Know-how in klassischen Bereichen auf die Anforderungen der Elektromobilitat aus.

I Dana Incorporated produziert
seit 100 Jahren Dichtungstechnologie
sowie hitze- und schallabsorbierende
Abschirmteile fiir Verbrennungsmoto-
ren. Am Produktionsstandort in Neu-
Ulm stehen alle Zeichen auf Transfor-
mation. Die Forschung und Entwick-
lung nutzt technologische Allein-
stellungsmerkmale und Wettbewerbs-

vorteile aus der Welt des Verbrennungs-

motors, um Innovationen fiir die Elekt-
rifizierung der Mobilitdt zu entwickeln
- von der Batterie- bis zur Brennstoff-
zellentechnologie. Im Fokus stehen
metallische Bipolarplatten sowie Dich-
tungen, Hitzeschilde, Kiihlplatten und
Kompensationsbleche fiir Hochvoltbat-

terien, die die Effizienz von Batteriezel-

len und damit von Elektrofahrzeugen
entscheidend verbessern.

METALLISCHE BIPOLARPLATTEN

Ein zentrales Element der wasserstoff-
basierten Mobilitdt sind Brennstoffzel-
lenantriebe. Kernstiick ist der Brenn-
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stoffzellenstack, ein Stapel aus in Serie
geschalteten Bipolarplatten und Mem-
branen. Metallische Bipolarplatten
sind ein wichtiges Forschungs- und
Entwicklungsgebiet von Dana. Die ak-
tuelle, hochintegrierte Platte senkt die
Herstellungskosten - ein entscheiden-
der Wettbewerbsvorteil auf dem Weg
zu emissionsfreier Mobilitat. Die Basis

BILD 2 Versuchsanordnung unter Zug, Montagehilfe
und Logistikkonzept einer Klappdichtung (© Dana)
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sicher nach innen und aufien abdichten,
sind mit Abmessungen bis zu 2000 mm
Lange und 1400 mm Breite allerdings im
Normalzustand einteilig kaum zu trans-
portieren, BILD 2.

Hier modifiziert Dana Produktions-
prozesse der Gummi-Metall-Dichtungs-
technologie fiir Zylinderkopfdichtungen
in Lkw-Motoren. Das Ergebnis sind so-
genannte Klappdichtungen, die fiir fast
jedes Batteriegehduse einsetzbar sind
und dariiber hinaus die Logistik und
Montage erleichtern.

Sie erfiillen die Anforderungen {iber
eine Flachdichtung aus Trdgerblech mit
einer beidseitigen Gummiabdichtung,
dabei unterbrechen mindestens zwei
fest integrierte Gummiklappelemente
den Metalltrager. So bildet sich ein
unterbrechungsfreies, umlaufendes
Dichtungsprofil mit einer oder mehre-
ren Dichtlippen um den gesamten Rand
des Batteriegehduses.

Fiir einen sicheren Korrosionsschutz
ist es moglich, jede Schraubendurch-
fihrung abzudichten. Das im Edge-
Molding-Verfahren angespritzte Polymer
mit selbsterloschenden Eigenschaften
erfiillt die Vorschrift UL94. Diese besagt,
dass sich das mit einem Bunsenbrenner
beflammte Silikon innerhalb von Sekun-
den selbst erloschen muss, damit keine
Flammen zur Hochvoltbatterie durch-
schlagen konnen.

Puzzle-Losungen und Fliissigdich-
tungen fiir Batteriegehduse weisen im
Unterschied zur Klappdichtung deutli-
che Nachteile auf. Bei gepuzzelten
Dichtungen muss der Kunde die Einzel-
teile bei der Montage erst zusammen-
setzen. Die Schnittstellen sind bei Deh-
nung oder Stauchung potenzielle
Leckagestellen. Zudem verfiigen
Puzzle-Dichtungen iiber keine durchge-
henden Dichtkonturen und kénnen
kaum Toleranzen ausgleichen. Die
Klappdichtung gleicht dagegen Toleran-
zen im Millimeterbereich tiber die elas-
tischen Klappelemente problemlos aus
und hdlt Zug-, Biege- und Scherkrdften
stand. Das Leckagerisiko ist aufgrund
der nicht vorhandenen Schnittstellen
deutlich minimiert. Fliissigdichtungen
sind sehr einfach aufzutragen, im
Reparaturfall allerdings nur sehr auf-
wendig zu entfernen. Im schlimmsten
Fall ist der Deckel des Batteriegehduses
nicht mehr verwendbar.

BILD 3 Zellmodul mit Batteriehitzeschild (1) und Swelling-Kompensationsblech (2) —
Explosionsartige Befeuerung bei Kurzschluss einer geladenen Zelle (© Dana)

Die sehr grofie, komplett zusammen-
hdngende Klappdichtung bietet aufgrund
der Gummiklappelemente entscheidende
Vorteile. Fiir den Transport wird die
Dichtung an den Klappelementen von
2000 x 1400 mm auf ein Maf von maxi-
mal 1100 x 700 mm gefaltet und passt
so auf eine Europalette. Zur Montage
muss der Kunde die Dichtung lediglich
mit einer integrierten Montagehilfe auf
das Batteriegehduse auflegen und auf-
klappen. Es besteht keine Gefahr eines
fehlerhaften Zusammenbaus. Zudem
ist es moglich, dass der Zulieferer des
Batteriegehdusedeckels die Klappdich-
tung vormontiert, dazu wird die Dich-
tung mit zusatzlichen Einstecknoppen
fiir den Deckel ausgertistet.

HITZESCHILDE FUR
HOCHVOLTBATTERIEN

Die neuen, hocheffizienten Hitzeschilde
fiir Hochvoltbatterien von Dana, Punkt 1
in BILD 3, basieren auf der langjahrigen
Erfahrung in der Entwicklung und Pro-
duktion von hitze- und schallabsorbie-
renden Abschirmteilen. Die Abschir-
mung liegt zwischen der Hochvoltbat-

terie und der Fahrgastzelle und schiitzt
die Insassen bei einem Kurzschluss von
Zellen oder im Havariefall vor explosi-
onsartigem Brand und Partikeln. Sind
die Zellmodule nicht in einer Ebene,
sondern iibereinander angeordnet,
wird der Hitzeschild auch zwischen
den Etagen der Zellmodule platziert,
um einen thermischen Runaway (eine
ungewollte Kettenreaktion) auf das
Nachbarmodul zu verhindern. Die Las-
tenhefte fordern ein hochwiderstands-
fadhiges Material, das mindestens 5 min
absolute Sicherheit gegen Durchbrand
bei Partikeleinwirkung unter hoher
Temperatur garantiert.

Die dreilagige Sandwich-Abschirm-
l6sung setzt sich aus einem diinnwan-
digen Tiefziehblech aus Edelstahl, einer
Isolationsschicht und einem Deckblech
aus Edelstahl oder Aluminium zusam-
men. Das Edelstahlblech hélt Tempera-
turen bis 1500 °C stand. Die thermische
Isolation bildet ein perforiertes SpiefR-
blech mit aufgewalztem hochtempera-
turfesten Glimmer oder eine Glasmatte.
Das Flachengewicht liegt je nach Dimen-
sion zwischen 2,5 und 3 kg/m?. Typische
Wettbewerbsldsungen aus einlagigem



BILD 4 Zweilagige Kihlplatte mit prismatischen Batteriezellen von der Konstruktion
Gber die Stromungs- und Warmeauslegung zum fertigen Produkt (© Dana)

Karosserieblech kommen auf ein Fld-
chengewicht von circa 15 kg/m?2.

Um die Hitzeschilde fiir Hochvolt-
batterien an den verfiigbaren Bauraum
anzupassen, miissen die Strukturen
im flachen Zustand selbsttragend und
zugleich iiber Umformprozesse in 3-D-
Strukturen abbildbar sein. Dana setzt
hier auf die bewdhrte Produktionstech-
nologie fiir klassische Hitzeschilde fiir
Verbrennungsmotoren.

Priifungen in Testkammern mit
Kameras und Sensorik bescheinigen
der Abschirml6sung eine iiber den An-
forderungen liegende Abschirmperfor-
mance. Um den Havariefall zu simulie-
ren, wurde ein interner Kurzschluss in
vollgeladenen Batteriezellen erzeugt
und die Zelle so zur Explosion gebracht.
Die Explosionsgase mit Temperaturen
von bis zu 1500 °C stromten zusammen
mit Partikeln konzentriert iiber die Ent-
liiftungsoffnung (Vent Hole) der Zelle
auf das Abschirmteil und fiihrten nicht
zu einem Durchbrennen unter Abrasion.
Der Transmissionsfaktor lag bei 30 % -
einlagige Karosseriebleche erzielen hier
nur 50 %. Mit anderen Worten: Die
neuen Hitzeschilde fiir Hochvoltbatte-
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rien schirmen rund 70 % der Tempera-
turbelastung ab.

KUHLPLATTEN FUR
HOCHVOLTBATTERIEN

Parallel zu den Batteriehitzeschilden
prasentiert Dana ein Produktionskon-
zept zur Herstellung von Kiihlplatten
fiir Hochvoltbatterien, BILD 4. Da die
Platte nicht nur kiihlen, sondern je
nach Aufdentemperatur auch erwarmen
muss, ist es vielmehr eine Temperier-
platte. Das Aluminiumbauteil besteht
aus zwei Lagen: einer Strukturlage, aus
der sich die Fluidkanale ergeben, und
einer Glattlage, die miteinander fluid-
dicht gefiigt werden. Als Fluid wird eine
Mischung aus 50 % Ethylenglykol und
50 % Wasser eingesetzt. Die beiden Aus-
gangsplatten haben eine Blechdicke von
gerade einmal einem Drittel der fertigen
Platte - die Hohe von 2 bis 5 mm ergibt
sich aus der Pragestruktur der Fluidka-
ndle. Aktuell sind Abmessungen bis zur
Unterbodengrofie des jeweiligen Fahr-
zeugs darstellbar.

Das Produktions-Know-how stammt
aus fast allen Produktbereichen - vom

Laserschneiden und -schweifien bis zu
den Erfahrungen im Umformen und
Stanzen. Einen besonderen Nachhal-
tigkeitsfaktor erfihrt die Kiihlplatte
durch den Einsatz des Aluminiumlaser-
schweiflens. Der Warmeeintrag in das
Bauteil konzentriert sich dabei auf diin-
ne Schweifinadhte. Die physikalischen
Eigenschaften des Ausgangsmaterials
bleiben erhalten und erméglichen die
Verwendung von diinneren Aluminium-
platten. Dadurch kénnen das Gewicht
um circa 30 % und die Herstellungsener-
gie um circa 50 % reduziert werden, was
zu einem geringeren CO,-Ausstof} fiihrt.

Zuk{inftig ist fast jedes dreidimensio-
nale Bauteildesign mdglich, beispiels-
weise Anwendungen fiir zylindrische
Batteriezellen. Damit bleibt die Technik
des Laserschweiflens nicht nur der Kiihl-
platte vorbehalten, sondern kann auch
in anderen Produktsegmenten bei Alu-
minium- und Edelstahllegierungen zum
Einsatz kommen.

KOMPENSATIONSBLECHE FUR
PRISMATISCHE BATTERIEZELLEN

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der
Erforschung neuartiger Kompensations-
bleche fiir prismatische Batteriezellen,
Punkt 2 in BILD 3. Das Entwicklungs-
projekt 1duft unter dem Titel ,,.Swelling
Control“. Batteriezellen , atmen beim
Laden und Entladen. Je mehr Zyklen die
Zelle absolviert, desto balliger wird sie.
Die Kapazitdt der Batterie und damit die
Reichweite des Elektrofahrzeugs werden
nicht optimal genutzt. Auch aus diesem
Grund sind die einzelnen Zellen ein-
gespannt, Filzlagen und eingesteckte
Stanzteile zwischen den einzelnen
Modulen sorgen fiir Kompensation und
Isolation. Uber die Zeit verhirten die
bisher eingesetzten faserigen oder com-
poundierten Materialien jedoch und
verlieren ihre Elastizitdt, sodass die
Pulsation der Zelle nicht mehr aufge-
nommen werden kann. Untersuchun-
gen haben bei fest eingespannten Batte-
rien Krdfte von bis zu 10 kN innerhalb
eines Zyklus gezeigt.

Erste Prototypen - entwickelt im Rah-
men des Projects Swelling Control - zei-
gen, dass die auf der Dichtungsausle-
gung basierenden Federbleche mit spe-
ziellen Ausformungen die Kapazitat der
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BILD 5 Optimierte Batteriekapazitat bei Einsatz von Kompensationsblechen (© Dana)

Batterie durch angepasste Pressung iiber
die Lebensdauer verbessern. Die Ingeni-
eure setzen dem Swelling ein Federblech
mit integrierter Sickengeometrie entge-
gen. Diese Losung gewdhrleistet iiber
die gesamte Lebensdauer der Zelle einen
optimalen elastischen Anpressdruck und
verhindert eine unkontrollierte Ausdeh-
nung der Zellwande. Zur thermischen
und elektrischen Isolierung wird das
Blech mit einer speziellen Beschichtung
versehen. Diese wirkt einer Uberhit-
zung der Nachbarzelle entgegen und

verhindert so eine ungewollte Ketten-
reaktion, den sogenannten Thermal
Runaway. Bereits bei Temperaturen
um 120 °C konnen sich Zellen gegen-
seitig , anstecken®.

Zyklische Lade- und Entladedauer-
tests belegen, dass sich die Kompen-
sationsbleche mit integrierten Sicken
positiv auf die Kapazitit der Zellen
auswirken und den Alterungsprozess
deutlich verlangsamen. Der Nutzungs-
grad von Hochvoltbatterien wird da-
durch signifikant erhoht, BILD 5.

FAZIT

In Deutschland haben sich die Zulas-
sungszahlen von Elektroautos und
Plug-in-Hybridfahrzeugen 2020 nahe-
zu verfiinffacht. Dana zeigt auf, dass
die Transformation hin zur Brennstoff-
zellen- und Elektroantriebstechnologie
gelingen kann. Die Identifizierung von
Produkten und Fertigungsprozessen,
die in transformierter Form die Elektro-
mobilitdt weiter voranbringen, wird in
Zukunft eine immer wichtigere Nach-
haltigkeitsstrategie fiir die Automobil-
zulieferindustrie.

In der MTZ 09/2021 folgt ein themen-
spezifischer Fachartikel zur metallischen
Bipolarplatte von Dana, der den Aufbau,
die Prozesse und die Produktion der
Platte detailliert beschreibt.
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