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Batterien in kurzen
Takizeiten verkleben

Der Bedarf an elektrischen Antriebssystemen wachst in den nachsten Jahren massiv. Ein hoher
Automatisierungsgrad und eine Verschlankung des Herstellungsprozesses sollen héhere Stiickzahlen
und leistungsfahigere Batterien bei gleichzeitig tieferen Preisen moglich machen. Die Herstellung
einer Fahrzeugbatterie ist wie geschaffen fiir eine Verklebung mittels Polyurea.

Philipp Hug, Heiko Jung

Noch bewegen sich die Verkdufe voll-
elektrischer Autos in einem iiberschau-
baren Rahmen. Nur gerade jedes Achte
neu zugelassene Auto war 2021 ein rein
elektrisches. Bei Wachstumsraten von
30 bis 40 % pro Jahr und den geplanten
Einschrdnkungen von Verbrennungsmo-
toren bei Neuwagen in der EU ab 2035
steigt der Bedarf an elektrischen An-
triebssystemen und deren Komponen-
ten in den nadchsten Jahren massiv. Der
Schliissel, um diesem wachsenden Be-
darf gerecht zu werden, liegt zu einem
grofien Teil in der Herstellung der Batte-
rie. Nicht nur soll deren Leistung immer
mehr wachsen, auch die schiere Anzahl
der Batterien erfordert neue Losungen
im Produktionsprozess. Gemdf einer
Studie des Fraunhofer Institutes ISI [1]
wurden in elektrischen Fahrzeugen im
Jahr 2021 Lithium-Ionen-Batterien mit
einer Kapazitdt von insgesamt 295 GWh
verbaut. Dieser Wert soll bis 2030 auf
weit tiber 2000 GWh steigen. Gleichzei-
tig sollen die Preise, die heute bei etwa
100 Euro/kWh liegen, auf 50-80 Euro/
kWh sinken. Moglich machen soll dies
ein hoher Automatisierungsgrad und ei-
ne Verschlankung des Herstellungspro-
zesses der Batterien.

Polyurea fiir
temperaturempfindliche Batterien

Ein spezielles Augenmerk muss auf die
einzelnen Zellen und deren Einbau in
der Batterie gelegt werden. Aufgrund der
Temperaturempfindlichkeit der Batterie-
zellen muss beim Einbau auf einen War-
meeintrag tiber 50 °C so weit wie moglich
verzichtet werden. Die Aushdrtung soll-
te deshalb bevorzugt bei Raumtempera-
tur geschehen.

Im Fahrzeugbau weit verbreitete Kleb- und
Dichtstoffe sind unter anderem die reakti-
ven 1K- und 2K-Polyurethane. Diese kom-
men insbesondere zum Einsatz, wenn es
sich um grof¥flachige Verklebungen han-
delt, oder die Klebeverbindung aufgrund
unterschiedlicher Warmeausdehnungs-
koeffizienten der verschiedenen Fiigesub-
strate groflen Verformungen ausgesetzt
ist. Die Elastizitdt langsam hartender Po-
lyurethane wirkt zudem schwingungs-
ddmpfend, trotzdem werden hohe Festig-
keiten erzielt. All diese Eigenschaften ma-
chen Polyurethane eigentlich zum idealen
Material fiir den Klebstoffverguss der Bat-
teriezellen im Gehduse. Allerdings muss
Polyurethan nach der Applikation mehrere
Minuten aushdrten, was in einer automa-

tisierten Fertigungskette einen deutlichen
Engpass verursachen wiirde. Auch eine
beschleunigte Hartung bei hoher Tempe-
ratur ist aufgrund der Temperaturempfind-
lichkeit der Batterie nicht moglich.
Polyurea sind den Polyurethanklebstoffen
hinsichtlich der Reaktionsgeschwindigkeit
bei Raumtemperatur deutlich iiberlegen.
Hier liegen die Aushartezeiten im Sekun-
denbereich und sie erreichen Festigkeiten,
die den Anforderungen an strukturelle
Verbindungen gerecht werden. Aufgrund
der schnellen Aushdrtung erfolgt die Ap-
plikation ausschlieflich {iber automati-
sierte Auftragssysteme. Was schnell har-
tenden Polyurea bis jetzt im Vergleich zu
den langsam reagierenden Polyurethanen
fehlte, war die Elastizitdt. Diesen Nachteil
behebt das Unternehmen Nolax mit der
Entwicklung von flexiblen Polyurea. Die-
se ultraschnell hdrtenden, flexiblen Poly-
urea bestehen die {iblichen Klimawechsel-
tests der Automobilindustrie, weisen eine
hohe Schlagzdhigkeit auf und behalten ih-
re Elastizitdt {iber einen weiten Tempera-
turbereich. Zudem zeichnen sie sich durch
eine sehr gute Haftung auf KTL-Lackie-
rungen aus.

Somit wird ein hochautomatisierter und
damit wirtschaftlicher Klebstoffverguss
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Bild 1 Scherspannung-Scherweg-Diagramm von Polyurea und Polyurethan auf KTL
beschichtetem Aluminium mit 3 mm Fuge. PUR 1 = schnellhdrtendes System, PUR 2 = langsam

hartendes System.
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Bild 2 Scherspannung-Scherweg-Diagramm von Polyurea vor und nach Klimawechseltest (VW,

PV 1200).

moglich, um die Batteriezellen in der
Endposition im Gehduse dauerhaft zu fi-
xieren. Nieten und Schrauben zur Posi-
tionierung konnen weggelassen werden.
Zusatzlich wird durch die leichte Klebver-
bindung erheblich an Gewicht eingespart.
Die Aushdrtung erfolgt bei Raumtempe-
ratur, wobei die notige Handhabungs-
festigkeit innerhalb von Sekunden er-
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reicht wird. So kann das Bauteil sofort
einer Weiterverarbeitung zugefiihrt wer-
den. Anschliefende Prozessschritte wie
das Kippen des Batteriegehduses oder die
Montage der Hochvoltanschliisse, die eine
Belastung der Klebung erzeugen, konnen
ohne Pufferzeit direkt umgesetzt werden.
Die bei Polyurethan sonst notwendige,
kurzzeitige und gleichmafiige Erwdrmung

der komplexen Bauteile ist ein kritischer
Prozessschritt. Da mit Polyurea die Aus-
hdrtung jedoch bei Raumtemperatur er-
folgt, wird eine spannungsfreie Verkle-
bung der Fiigeteile erreicht und gleichzei-
tig die Prozesssicherheit erhoht.

Im Falle einer Reparatur, bei der defekte
Batteriezellen aus dem Gehduse heraus-
gelost werden miissen, 1dsst sich dies mit
einem einfachen Schneidedraht bewerk-
stelligen. Die Fixierung der Ersatzzelle
erfolgt wiederum durch den Verguss ei-
nes Polyurea fiir eine schnelle und me-
chanisch spannungsfreie Verbindung mit
den gleichen Eigenschaften der urspriing-
lichen Verklebung.

Polyurea - das bessere Polyurethan

Die hohe Leistungsfahigkeit der flexiblen
Polyurea ldsst sich anhand einiger Kenn-
daten demonstrieren. Im Vergleich zu
zwei handelsiiblichen Polyurethansys-
temen zeigt das Polyurea im Zug-Scher-
versuch auf KTL-beschichtetem Alumini-
um eine deutlich hohere Zugscherfestig-
keit von >12 MPa gegeniiber etwa 5 MPa
von Polyurethan bei einer sehr viel hohe-
ren Bruchdehnung. Das Polyurea nimmt
somit im Belastungsfall mehr Energie
auf, bis es zum Versagen der Verbindung
kommt (Bild 1).

Diese hervorragenden Eigenschaften
bleiben auch nach Alterung in einem
Klimawechseltest (VW PV 1200) [2] zwi-
schen +80°C und -40 °C bei wechseln-
dem relativem Feuchtegehalt (0 bis 80 %)
erhalten. Die Bruchdehnung bleibt kons-
tant und die Zugscherfestigkeit sinkt nur
wenig von 13.0 auf 10.5 MPa, also im-
mer noch auf den doppelten Wert, der
mit nicht-gealtertem Polyurethan er-
reicht wird (Bild 1 und Bild 2).

Zihigkeit

Zur Beurteilung der Belastungsfdhig-
keit, insbesondere bei einer Schlagbe-
lastung, wurden Zugversuche bei unter-
schiedlichen Belastungsgeschwindigkei-
ten durchgefiihrt. Im Vergleich zu den
beiden oben genannten Polyurethansys-
temen zeigt das Polyurea bei zunehmen-
der Dehnungsrate einen starkeren An-
stieg des Elastizitatsmoduls. Dies bedeu-
tet, dass das Material mit zunehmender
Verformungsgeschwindigkeit steifer wird
und somit mehr Energie bendtigt wird,
um das Bauteil zu zerstoren. Das Poly-
urea absorbiert somit schlagartige Be-
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Handhabungsfestigkeit entscheidend. Die-

se kann durch eine Messung der Zugscher-

festigkeit in Abhdngigkeit von der Aushdr-  keit, wihrend das Polyurea diese sofort ~ Batterieherstellung mit Polyurea
tezeit dargestellt werden. Ein schnell aus-  aufbaut. Es resultiert somit ein Zeitgewinn

hédrtendes Polyurethan entwickelt erst ~ von mehreren Minuten selbst gegeniiber  Die schnelle Aushdrtung bringt nicht nur
nach 4-5 Minuten eine messbare Festig- einem schnellen Polyurethan (Bild S). Vorteile in Bezug auf kurze Taktzeiten mit
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Bild 4 DMTA-Kurve des flexiblen Polyureas. Der maximale Spitzenwert des tan(d) liegt
bei-47 °C, auBerhalb der Anwendungstemperatur.

Verlustfaktor tan [6]
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Aushartezeit [min]

Bild 5 Entwicklung der Zugscherfestigkeit in Abhangigkeit von der Aushartezeit (KTL-
beschichtetes Aluminium 3 mm Fuge)
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sich, sondern auch Herausforderungen in
der Verarbeitung der Polyurea-Klebstoffe,
die aus zwei Komponenten bestehen. Um
ein Verkleben der Austragsdiisen zu ver-
hindern, muss die Verweilzeit der reakti-
ven Masse im Auftragsgerat so kurz wie
moglich sein. Eine bewdhrte Methode da-
flir ist die Verarbeitung iiber eine Hoch-
druck-Gegenstrom-Anlage. Dabei werden
die beiden Komponenten in einer sehr
kleinen Kammer mit hohem Druck ein-
gespritzt, dadurch gemischt und gleich
ausgetragen. Die zu verbindenden Bau-
teile kdnnen positioniert und die Fugen
anschliefflend robotergesteuert mit dem
Vergussklebstoff gefiillt werden (Bild 6).
Sekunden spdter kann die Halterung der
Bauteile gel6st und direkt dem néchsten
Prozessschritt zugefiihrt werden.

Die Herstellung einer Fahrzeugbatterie
ist wie geschaffen fiir eine Verklebung
mittels Polyurea. Hohe Stiickzahlen und
komplexe Geometrien in Leichtbauwei-
se eignen sich besonders fiir einen robo-
tergestiitzten Klebstoffverguss. Die tem-
peraturempfindlichen Zellen kdnnen in
kurzen Taktzeiten durch die schnelle
Aushdrtung bei Raumtemperatur im Bat-
teriegehduse fixiert werden. Aufgrund der
hohen Haftkrdfte und der Elastizitdt des
ausreagierten Polyurea sind die erzielten
Verbindungen hoch belastbar und wirken
somit im Falle eines Crashs auch kraftab-
leitend, was die Sicherheit der verbauten
Batterien im Fahrzeug erhoht. Die Verbin-
dung bleibt dauerhaft elastisch und weist
eine gute Alterungsbestdndigkeit auf. Dies
sind alles Eigenschaften, die fiir den jah-
relangen Betrieb einer auf Wartungsfrei-
heit ausgelegten Fahrzeugbatterie notwen-
dig sind.

Neben der Zellfixierung bieten Polyurea
neue Losungsansdatze fiir weitere Verkle-
bungen an der Fahrzeugbatterie wie bei-
spielsweise die Versteifung des Gehdu-
ses, den Verbund mit Warmetauschern
oder der Klebedichtung zwischen Gehau-
se und Deckel (Bild 7).

Fazit und Ausblick

Der Einsatz von Polyurea ist nicht auf die
Fahrzeugbatterie beschrankt. Weitere An-
wendungsgebiete sind zum Beispiel der
Verguss von Elektronikbauteilen, Verkle-

Bild 6 Handhabungsfest in Kiirze dank
Verguss von schnellhdrtendem Polyurea (blau
fluoreszierend) in den Fuigespalt



Bild 7 Einsatz von Polyurea-Vergussmassen
(gelb) in der Fahrzeugbatterie

bungen von Holz [3] mit Kunststoffen im
Mobelbau [4] oder bei der Herstellung von
industriellen Giitern [5] - tiberall, wo eine
Automatisierung des Klebeprozesses mit
schnellen Taktzeiten und hohen Stiick-
zahlen vorgesehen ist.

Die neuen elastischen Polyurea machen
industrielle Klebe- und Abdichtungspro-
zesse schnell und sicher. Ein wesentli-
cher Treiber fiir ein hohes Prozesstempo
ist die sofortige Handhabungsfestigkeit
des applizierten Materials. Kurze Takt-
zeiten von wenigen Sekunden und gerin-
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ge Ausschussraten fiihren zu wirtschaft-
lichen Prozessen. //
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