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Einleitung 1

Klaus Droder®, Anke Miiller®, Moritz Micke-Camuz und Sierk Fiebig

Der aktuell anhaltende Umschwung in der Automobilindustrie und die damit einher-
gehende allméhliche Abkehr vom Verbrennungsmotor hin zu elektrischen und hybriden
Antriebskonzepten hat weitreichende Folgen fiir den modularen Aufbau der Fahrzeuge,
die Karosserie und die strukturellen Komponenten. Zu Beginn dieser Wandelphase
wurden zunidchst nur Antrieb und Antriebstrang in bestehenden Karosseriekonzepten
getauscht. Mittlerweile werden génzlich neue Karosseriekonzepte um den Antrieb des
Automobils neu entwickelt. So wird zukiinftig bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen
der Motorblock im Vorderwagen durch elektrische Achsantriebe ersetzt, was in erheb-
lichen Auswirkungen auf das gesamte Fahrzeugkonzept resultiert [1]. Ein weiteres
entscheidendes Bauteil, das bei elektrisch angetriebenen Automobilen bzw. Plug-In-
Hybriden (Kombination aus Verbrennungsmotor und Elektromotor) hinzukommt und die
Karosseriekonzepte grundlegend beeinflusst, ist die Einbindung des Batteriegehiuses.
Nach anfinglichen Zweifeln an der Effektivitit des Karosserieleichtbaus im Zuge
der Umstellung der Fahrzeuge auf die Elektromobilitdt wird derzeit seitens der Origi-
nal Equipment Manufacturer (OEM) der Leichtbaugedanke wieder proklamiert. Durch
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Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik, Technische Universitit
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leichtere Karosserien lassen sich in der Regel Reichweitenvorteile erzielen, Zuladungs-
beschridnkungen kompensieren sowie Rad- und Achslasten reduzieren.

Der Karosseriebau setzt beim Thema Leichtbau verstirkt auf einen Multimaterial-
mix. Hybride Bauteile aus Metallen und faserverstdrkten Kunststoffen kombinieren hier-
bei die Vorteile beider Werkstoffklassen, sodass sich Moglichkeiten zur Ausnutzung von
Synergien ergeben. Wihrend ein faserverstirkter Kunststoff (FVK) z. B. hohe Zugkrifte
entlang der Faser aufnehmen kann, kann eine Impact-Belastung senkrecht zur Faseraus-
richtung eines Bauteils durch einen duktilen metallischen Werkstoff absorbiert werden.
Auf der anderen Seite kann eine auf der zugbelasteten Seite angebrachte Endlosfaserver-
starkung die Biegefestigkeit eines metallischen Profils erhohen.

Die Umsetzung hybrider Bauteile oder im Speziellen der Einsatz von FVK scheitern
allerdings oftmals an den Material- sowie Prozesskosten. So erzeugen beispiels-
weise FVK gegeniiber Automobilstihlen mehr als 7- bis 32-fache Materialkosten zur
Erreichung der gleichen Festigkeit und mehr als dreifache Kosten zur Erreichung der
gleichen Steifigkeit [2]. Daher ist es wichtig, kosteneffiziente Prozesse mit kurzen
Taktzeiten zu entwickeln, um einen bezahlbaren Leichtbau in der Serienproduktion
zu ermoglichen und durch diese wiederum den Materialpreis zu beeinflussen. Auf-
grund der kiirzeren Prozesszeit bei der Verarbeitung, der besseren Recyclingfihigkeit
und der Anwendbarkeit thermischer Fiigeverfahren [3] wurden im Rahmen des Projekts
ProVor™"s ausschlieBlich FVK mit thermoplastischer Matrix betrachtet.

Das Verbundprojekt wurde im Rahmen der ersten Forderphase (2014-2018) des
Forschungscampus ,,Open Hybrid LabFactory* durchgefiihrt und durch das Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung gefordert.

Literatur

1. Wagener, C. (2019). Automobile Megatrends — Bedeutung des Karosserieleichtbaus im Zeit-
alter der Elektromobilitét. Tagungsband T 48 des 39. EFB-Kolloquiums Blechverarbeitung.

2. Fiebig, S. (2018). ProVorPlus — Development of a battery tray in hybrid design. Presented at
Conf. Faszination hybrider Leichtbau, May 29-30, 2018, Wolfsburg.

3. Lohse, H. (2005). Thermoplastische Systemlosungen im Automobilbau. adhdsion Kleben &
Dichten, 49(9), 22-217.



®

Check for
updates

Aufgabenstellung und Zielsetzung 2

Klaus Droder®, Anke Miiller®, Moritz Micke-Camuz und Sierk Fiebig

Die zentrale Idee und Aufgabe des Verbundprojekts ProVor''s ist die Herstellung
schalenformiger Faserverstirkter-Thermoplast-Metall-Hybridbauteile durch die Ver-
wendung komplexer hybrider Vorformlinge, die in einem Vorkonfektionierungsschritt
mithilfe einer funktionsintegrierten Handhabungs- und Fiigetechnik aus einfachen (vor-
konsolidierten) FVK- und Metallhalbzeugen aufgebaut und anschliefend in einem Bau-
teilherstellungsprozess durch ur- und umformende Verfahren zu einem hybriden Bauteil
endkonsolidiert werden.

Das Referenzbauteil, an dem sich die Prozessentwicklung im BMBF-Projekt Pro-
Vor®'"s orientiert, ist eine Batterieunterschale fiir den Volkswagen Passat GTE Plug-In
Hybrid (Kap.4). In der Serie besteht die Batterieunterschale aus einem Alumini-
umdruckgiefbauteil. Die konstruktive Zielsetzung zu Beginn des Projekts war eine
Gewichtsreduzierung um bis zu 20 %. Mit diesem Anspruch wurde in mehreren
Iterationsschleifen ein Prototyp in Hybridbauweise konstruiert und ausgelegt. Dieses
Funktionsmuster der Batteriewanne besteht aus einer Modulstiitzstruktur aus hochfestem
Stahl, einem Crashrahmen aus Stahl und Aluminium, einer spritzgegossenen Kunststoft-
struktur auf einer thermogeformten Organoblechschale (Abb. 2.1).
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