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E-Mobilitat:
Elektrisiert mit Stahl und Guss

Ohne Giel3er und Stahlkocher kame Elektromobilitat nicht auf Tou-
ren. Wesentliche Komponenten von Motor, Antriebsstrang und Ka-
rosserie eines Elektrofahrzeugs sind aus Stahl und Aluminium —
umgeformt oder gegossen. Die Themen Elektromobilitéat und neue
Antriebskonzepte werden auch im Fokus zahlreicher Vortrage und
Diskussionsveranstaltungen auf der GMTN — und hier vor allem auf
der GIFA —vom 25. bis 29. Juni 2019 stehen. Innovative Automo-
tive-Komponenten aus Guss lassen sich traditionell auf den Stéan-

den der Aussteller in Augenschein nehmen.

Um den Antrieb der Zukunft bewerben sich gleich mehrere Kon-
zepte. Elektromotor? Hybridantrieb? Brennstoffzelle? Oder doch
der gute alte Verbrennungsmotor mit der CO2-neutralen Kraftquelle
E-Fuel, also mit Hilfe von erneuerbarer Energie erzeugtem Synthe-
tik-Kraftstoff?

Langfristig gilt die Elektromobilitdt als Schlissel zu einem CO2-
neutralen Individualverkehr. Wie lang die Ubergangsfrist des Ver-
brennungsmotors noch weilen wird, hangt neben den Beschliissen
der Politik maf3geblich von der Entwicklung der Batterietechnik und
dem Ausbau der Lade-Infrastruktur ab — gefordert sind grofl3ere
Reichweite zu wirtschaftlichen Kosten. In der Ubergangszeit und
dartber hinaus werden nach Expertenmeinung Verbrennungsmo-

toren noch lange Zeit eine Rolle spielen.

Nach einer Studie von FEV, einem der weltweit gréf3ten unabhan-
gigen Entwicklungsdienstleister im Automotive-Bereich, waren
2016 weniger als ein Prozent aller weltweit verkauften Fahrzeuge

primar elektrisch angetrieben. Die Motorenexperten gehen davon

/2

The Bright World of Metals

25-29 June 2019
Dusseldorf, Germany

14t International
Foundry Trade Fair with
Technical Forum

12t International
Trade Fair and Symposium for
Thermo Process Technology

5t International
Trade Fair for Castings
with Newcast Forum

www.tbwom.com

®

1L

Messe
Diisseldorf

Messe Diisseldorf GmbH
Postfach 10 10 06
40001 Diisseldorf
Messeplatz

40474 Diisseldorf
Germany

Telefon  +49 (0) 2 11/45 60-01
Telefax  +49 (0) 2 11/45 60-6 68
Internet www.messe-duesseldorf.de
E-Mail  info@messe-duesseldorf.de

Geschaftsfiihrung:

Werner M. Dornscheidt (Vorsitzender)
Hans Werner Reinhard

Joachim Schafer

Bernhard Stempfle

Vorsitzender des Aufsichtsrates:
Thomas Geisel

Amtsgericht Diisseldorf HRB 63
USt-TdNr. DE 119 360 948
St.Nr. 105/5830,/0663

Mitgliedschaften der
Messe Diisseldorf:

) The global
Association of the

“U.;l:.! Exhibition Industry

Ausstellungs- und

/ |_AUMA Messe-Ausschuss der
Deutschen Wirtschaft

FKM - Gesellschaft zur

Freiwilligen Kontrolle von

Messe- und Ausstellungszahlen

Offentliche Verkehrsmittel:
U78, U79: Messe Ost/Stockumer Kirchstr.
Bus 722: Messe-Center Verwaltung



aus, dass 2030 die Mehrheit aller in Europa verkauften Fahrzeuge
noch einen Verbrennungsmotor besitzen wird (75 bis 85 Prozent),
allerdings zum Grof3teil (ca. 90 Prozent) in hybridisierten Antriebs-
strangen. Weltweit sieht es nicht viel anders aus. Auch bei einer
stark zunehmenden Elektrifizierung des Antriebsstrangs werden die
meisten Antriebe auch 2030 noch Verbrennungsmotoren besitzen
— und diese Verbrennungsmotoren werden in variantenreichen An-

triebstopologien arbeiten missen, wie die FEV-Experten festhalten.

Einig ist sich die Mehrheit der Motorenexperten darin, dass der An-
trieb der Zukunft elektrifiziert sein wird. ,Der Umstieg zum reinen
Elektrofahrzeug wird sich Uber Hybridantriebe vollziehen, ist sich
Prof. Hermann Rottengruber von der Universitdt Magdeburg sicher.
Fur eine Vielzahl von Anwendungen und Fahrzeugvarianten werde
auch langfristig ein hybrider Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor
und Elektromotor die optimale Losung bleiben. ,Dennoch, es ist Zeit
dariiber nachzudenken, wie sich der Markt fur Fahrzeugantriebs-
komponenten vor dem Hintergrund dieser Veranderungen umge-

stalten wird“, mahnt der Motorenexperte.
Elektrifizierung des Antriebsstrangs

Das elektrische Fahrvergniigen und die mit der Elektrifizierung an-
gestrebte Verbrauchseinsparung bzw. CO2-Reduzierung beginnt
bei der vergleichsweise simplen Start-Stopp-Automatik mit 12 V-
Bordnetz und endet beim rein batterieelektrischen Fahrzeug (BEV)

mit Hochvolt-Technik.

Mit der Elektrifizierung &ndert sich der Antriebsstrang grundlegend.
Ganze Zulieferzweige fur den Motorenbau missen komplett um-
denken. Dominieren beim verbrennungsmotorischen Antrieb
Schalt- und Automatikgetriebe mit bis zu zehn Gangen, so kommt
ein reines Elektrofahrzeug ohne komplexe Motoren und Getriebe

aus. Bestehen Motor und Getriebe bei einem konventionellen PKW
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aus rund 1.400 Teilen, so sind es bei einem Elektromotor samt Ge-
triebe nicht mehr als rund 200.

Kein Verbrennungsmotor, das bedeutet fir Giel3er konkret: keine
Motorblocke, keine Zylinderkdpfe, keine Kolben, keine Krimmer
und keine Abgaskrimmer. Die Stahlfraktion verliert geschmiedete
Kurbelwellen, Nockenwellen, aufwandige Schaltgetriebe. Dennoch
durfen Stahlkocher und GielRer die Entwicklung gelassen verfolgen.
Ohnehin missen klassische Verbrennungsmotoren und neue
Elektromotoren noch auf viele Jahre nebeneinander gefertigt wer-
den, was erstmal einen Zuwachs an Komponenten bedeutet. Doch
auch im Elektroauto stecken geschmiedete und pressgeformte
Stahlteile und Gussteile und damit Chancen. Kein Batteriefahrzeug
bewegt sich ohne hochkomplexe Guss- und Stahlkomponenten.

Schlisseltechnologie Leichtbau

Die entscheidenden Bausteine der Elektromobilitidt sind Batterie,

Elektromotor, Antriebsstrang und Leistungselektronik.

Die mit 600 Kilometer reichweitenstarkste Elektrolimousine Tesla‘s
schleppt 750 Kilogramm Batteriegewicht mit sich herum. Durch-
schnittliche E-Autos missen Batterien mit einem Gewicht zwischen
200 und 300 Kilogramm bewegen. Damit Elektromobilitat trotz der
schweren und teuren Stromspeicher den Massenmarkt erreicht,
wird wirtschaftlicher Leichtbau zu einer Schlisseltechnologie im Au-
tomobilbau. Ging der Elektroauto-Pionier Tesla anfangs mit einem
Materialmix aus Aluminium, Titan und Stahl an den Start, und
packte BMW seinen Elektroflitzer i3 in den teuren Leichtbaukunst-
stoff Karbon (kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, CFK), so
zeichnet sich dank neuer Leichtbau-Stahle ein Wandel ab. Beim
neuen Tesla Modell 3 ist hauptséchlich Stahl angesagt, und BMW
hat sich von seinem Gemeinschaftsunternehmen mit dem Karbon-

fabrikanten SGL Carbon inzwischen getrennt.
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Die Notwendigkeit zum Leichtbau und die mit der Elektromobilitat
einhergehende Gewichtsreduzierung spornt die Giel3ereien an. Im
Wettbewerb mit Stahl- und Aluminium-Bauteilen in Blech und Profil
nimmt auch bei Fahrwerksteilen und Karosseriekomponenten die
Bedeutung leichter NE-Metall Gusskomponenten zu, in Aluminium
und im geringeren Umfang in Magnesium. Beispielhaft etwa Feder-

beinaufnahmen und Langstrager aus Aluminium-Druckguss.

Strukturbauteile aus Aluminium-Druckguss stellen insgesamt ein
sehr interessantes Portfolio aus Leichtbaupotenzial, Kosten und
Bauteileigenschaften dar, heil3t es bei Nemak, einer der fihrenden
Leichtmetall-Giel3ereien unter den Automobilzulieferern. Inzwi-
schen halte der Strukturguss auch in Fahrzeugplattformen der Mit-
telklasse mit hoheren Volumen Einzug, die global in mehreren

Markten parallel in gleicher Qualitat gefertigt werden mussen.

Den wirtschaftlichen Leichtbau dominiert auch beim Elektroauto
eine Mischbauweise aus hochfestem Stahl und ausgewahlten Alu-
miniumbauteilen. So hat der Autozulieferer Kirchhoff zur Internatio-
nalen Automobilausstellung 2017 (IAA) ein Konzept fir ein crashsi-
cheres und wirtschaftliches Batteriegehduse mit integrierter Kuhl-
funktion aus einer hybriden Stahl-Aluminium Struktur vorgestellt.
Das Ziel sei gewesen, ein Batteriegehdause mdglichst leicht und
dennoch kostengunstig zu fertigen, wie Prof. Christoph Wagener,
Vice President Research & Product Development Kirchhoff Auto-
motive, erlautert. Aus Korrosionsschutzgriinden darf ein Stahlunter-
boden 1,5 Millimeter Wanddicke nicht unterschreiten, was ihn ver-
gleichsweise schwer macht. Die Leichtbaustruktur von Kirchhoff mit
einem Rahmen aus Aluminiumprofilen erfillt alle Voraussetzungen
wie passive Sicherheit, flache Bauweise, Thermomanagement,
elektromagnetische Vertraglichkeit, Dichtigkeit und Korrosions-

schutz. Ebenfalls zur I1AA vorgestellt hat thyssenkrupp Steel sein
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Konzept eines Batteriegehéuses. Das aus hochfestem Stahl entwi-
ckelte Modul soll nicht mehr wiegen als eine vergleichbare Alumi-

nium-Variante, aber nur annahernd die Halfte kosten.

Im kostensensiblen Volumenmarkt kommt Gberwiegend hochfester
Stahl in Frage. ,Mit Stahl kann man Elektroautos 50 bis 60 Kilo-
gramm leichter bauen®, sagt Philippe Aubron, Chief Marketing
Officer der Unternehmenssparte Automotive Europe von Arcelor-
Mittal. Der weltgrof3te Stahlerzeuger hat neben Flachstahl auch
Langprodukte fur reine Elektrofahrzeuge im Portfolio. Getriebe von
Elektrofahrzeugen seien zwar weniger komplex als bei klassischen
Antrieben, die Anforderungen an die Teile aber ahnlich. Im Antrieb
eines BEV steckten beispielsweise Antriebswellen und Getriebe-
komponenten, die aus speziellen Stadben und Walzdrahten herge-
stellt wirden. Eine dhnliche Entwicklung wie der weltgréf3te Stahler-
zeuger verfolgen im Langstahlbereich auch Wettbewerber wie

Saarstahl und die Stahlgruppe Georgsmarienhdtte.
Kernwerkstoff Elektroband

Beim Ubergang zum Elektroauto bleiben sowohl Stahl- als auch
Gussprodukte unverzichtbar fur Motor und Antriebstrang. ,Ohne
Stahl keine Elektromobilitat®, sagt Andreas J. Goss, CEO von thys-
senkrupp Steel. Das Unternehmen sieht sich als Markt- und Tech-
nologiefuhrer bei Elektroband, dem Kernwerkstoff aller Elektromo-
toren. Die Qualitat des weichmagnetischen Stahlprodukts entschei-
det maf3geblich Gber das Drehmoment des Motors. Die Eisen-Sili-
zium-Legierung bestimmt den Wirkungsgrad, der moglichst hoch,
und den Energieverlust durch Ummagnetisierung, der moglichst
niedrig sein sollte. Diesen teuren Spezialwerkstoff haben weltweit
nur wenige Hersteller auf ihrer Angebotspalette; unter den Mitbe-

werbern sind ArcelorMittal und die dsterreichische voestalpine.

Forschung und Entwicklung sind noch lange nicht abgeschlossen.

Welches Potenzial in der Technologie Elektroband steckt, fihrte
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kurzlich die Vacuumschmelze aus Hanau vor Augen. Mit Material
des Spezialwerkstoffherstellers ausgertstet, beschleunigte der
Weltrekord-E-Rennwagen ,Grimsel“ von Null auf Hundert in nur
1,513 Sekunden. Kein Serienauto der Welt kommt an eine solche
Beschleunigung auch nur annéhernd heran. Nicht einmal der 1.000
PS-Bolide ,Project One® der Daimler-Tochter AMG. Der zur IAA
2017 vorgestellte ,Hypercar” mit Formel-1-Technik braucht fir den
Sprint 2,5 Sekunden. Die vier Elektromotoren des ,Grimsel“ verfu-
gen uber Blechpakete aus einem Sonderwerkstoff, der fir die Serie
unerschwinglich wére. Dennoch Uberlegt Vacuumschmelze, einen
angepassten Elektromotorenwerkstoff fir Pramiumfahrzeuge auf

den Markt zu bringen.
Elektromotorengehause aus Aluminium-Guss

Auch jede Menge Guss von Giel3ereien wie Georg Fischer (GF) o-
der Nemak ist an Bord, wenn Elektroautos auf Touren kommen. So
fertigt beispielsweise der Bereich GF Automotive am Standort Mett-
mann ab 2019 fir einen franzdsischen Fahrzeughersteller Batterie-
gehduse aus Aluminium mit integriertem Kihlsystem. Dass durch
den Wandel der Antriebskonzepte und den Einzug neuer strukturel-
ler Bauteile der Elektromobilitdt wie Batteriegeh&usen zuséatzliches

Wachstum entsteht, bestétigt auch Wettbewerber Nemak.

E-Antriebe fir PKW bendtigen eine grof3e Anzahl neuer Komponen-
ten. Neben Geh&usen fur Batterien vor allem Gehéause fur Elektro-
motoren und Leistungselektronik, die aufgrund ihrer Komplexitat
bevorzugt als Gussteile konstruiert werden, wie Christian Heisel-

betz, R&D Director Global von Nemak Europe festhalt.

Verbrennungsmotoren aus Aluminium-Guss sind langst Standard.
Mit der E-Mobilitdt kommen neue Marktchancen fur GielRer hinzu.
Gegossene Motorenbauteile sind wertige Schlisselkomponenten
sowohl in einem teilelektrifizierten, als auch in einem batterieelektri-

schen Fahrzeug. So liefert Nemak beispielsweise seit 2013 die im
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Druckgussverfahren gefertigten Elektromotorengehause fir die
BMW-Modelle i3 und i8. Gerade bei aufwandigen Bauteilen und
wenn Funktionsintegration gefragt ist, kann die Giel3technik mit
ausgereifter Prozess- und Anlagentechnik fur Druck- und Nieder-
druckguss, Giel3verfahren wie Lost Foam, Fein- und Sandguss die
vielfaltigsten Herausforderungen bewaltigen und ihre Starken aus-
spielen. Sind beispielsweise komplexe Kuhlkreislaufe erforderlich,
dann ermdglich das NiederdruckgieRen den Einsatz von Sandker-
nen oder das Eingiel3en von Rohren, um eine optimierte Kihlung
erzielen zu kénnen, wie Nemak-Forschungschef Heiselbetz hervor-
hebt.

Franz-Josef Wostmann, Giel3ereifachmann und Abteilungsleiter am
Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM, sieht nicht nur im Leichtbau und nicht nur in Ge-
hausen fur E-Motoren, Batterien und Leistungselektronik einen Zu-
kunftsmarkt fir GielRereien. Rotoren mit Aluminium oder Kupfer
und selbst Hybride seien ein Thema. Spulen lassen sich giel3en und
neue magnetische Gusswerkstoffe kdnnten ein Markt werden, wie

der Giel3ereiexperte betont.

Neue Antriebskonzepte mit umgeformtem Stahl und Druck-

guss

Auch die Antriebstechnik kinftiger Elektrofahrzeuge braucht ein
Getriebe und damit sowohl hochkomplexe Aluminium-Druckguss-
komponenten als auch ebenso komplexe Stahlkomponenten in
Umformtechnik, wie Astrid Wilhelm-Wagner versichert, Marketing-
verantwortliche bei Voit. Der saarlandische Autozulieferer mit eige-
ner Giel3erei will die Produktion von konventionellen Getriebeteilen
(vor allem fur den Zulieferer ZF) starken und gleichzeitig das Ge-
schaft mit der E-Mobilitat ausbauen. ,Bei der Hybridisierung beste-
hender Antriebskonzepte, bis hin zu komplett integrierten elektri-
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schen Antriebsmodulen fallen bereits heute Substitutionen zum bis-
herigen Fertigungssegment des konventionellen Antriebsstrangs
an“, sagt Fachfrau Wilhelm-Wagner. Manch bestehendes Bauteil
wuirde zukunftig komplett entfallen, andere Komponenten, wie z.B.
Steuergerate fur Leistungselektronik, direkt ins Getriebe integriert.
In den nachsten Jahren werde sich das Produktspektrum zuneh-
mend ausweiten. Die Voit-Expertin nennt Komponenten wie Getrie-
beinnenteile, Geh&ausestrukturen fur die E-Mobilitdt, Gehausestruk-
turen fur Leistungselektronik, Elektromotorengehause, Komponen-

ten zur Energiertickgewinnung und Brennstoffzellen-Stacks.

Autor: Gerd Krause; Mediakonzept/Dusseldorf

Fotomaterial steht unter www.gifa.de im Pressebe-

reich zum Download zur Verfigung.

Glossar

Mikro-Hybrid: Start-Stopp-Systeme mit 12-Volt-Bordnetz. Im Fahrbetrieb
wird beim an der Ampel oder im Stau stehenden Fahrzeug der Motor ab-
geschaltet. Beim Bremsen wird kinetische Energie zuriickgewonnen und

die 12-Volt-Batterie geladen (Rekuperation).

Mild-Hybrid: Der Elektromotor auf 48-Volt-Basis ist eine vergrol3erte
Lichtmaschine. Die Elektromaschine rekuperiert und unterstitzt den Ver-
brennungsmotor beim Beschleunigen (Booster). Rein elektrisch zu fahren
ist mit dem Mild-Hybrid nicht méglich. Die elektrische Unterstiitzung und
der sogenannte ,Segelbetrieb fiuhren zu einem geringeren Spritver-

brauch.

Hybrid Electric Vehicle (HEV): Das Hybridfahrzeug fahrt mit Verbren-
nungsmotor, rekuperiert Gber einen kleinen Elektromotor wie der Mild-
Hybrid und kann kurze Strecken auch elektrisch fahren (abh&ngig von der

Batteriegrofie).

/9

The Bright Worlid of Metals

25-29 June 2019
Dusseldorf, Germany

14t International
Foundry Trade Fair with
Technical Forum

12t International
Trade Fair and Symposium for
Thermo Process Technology

5t International
Trade Fair for Castings
with Newcast Forum

www.tbwom.com

®

LLL

Messe
Diisseldorf


http://www.gifa.de/

Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV): Eine gegenliiber dem HEV gro-
Rere Batterie lasst sich Uber das Stromnetz aufladen. Rein elektrisch be-
tragt die Reichweite ca. 20 — 50 km. Weitere Strecken fahrt das PHEV mit

Verbrennungsmotor.

Battery Electric Vehicle (BEV): Rein batterieelektrisches Fahrzeug ohne
zusatzlichen verbrennungsmotorischen Antrieb. Bei einem zusatzlichen

Rang-Extender ladt ein Verbrennungsmotor Uber einen Generator die

Batterie.

Fuel Cell Vehicle (FCV): Mit Wasserstoff durch Brennstoffzelle betriebe-

nes Elektrofahrzeug.
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