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Produktionstechnologien für die Elektromobilität sind 
eine Funktion von

� Konzeptphasen

� Stückzahl-Szenarien

� Sicherheitstechniken

� Standardisierung und Variantenmanagement

� Notwendigkeit zur Kostensenkung

1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
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� bis 2020 schnelle Einführung von 
Elektrofahrzeugen auf Basis 
„konventioneller“ Strukturen

� nach 2020 neue Fahrzeugkonzepte/-strukturen

Handlungsbedarf – bereits identifiziert
(NPE, AG1)

Kosteneffiziente Produktion 
der Elektrofahrzeuge
(für Produktion in Deutschland: - 70 % Kosten)

MYBUS, Designer Nuno Teixeira

Audi e-tron R8

1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
Konzeptphasen
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Demonstration MassenmarktSerieneinstieg

�ausgewählte, sehr 
sichtbare Projekte

�Technologieträger
�Marken-

positionierung

ca. 400-600

�Ansprache der 
Highlight-
Kundensegmente

�Early Adopters

ca. 100-200 Tsd. p.a.

�Ansprache vieler 
Kundensegmente

�unterschiedliche
Anforderungsprofile

ab ca. 300 Tsd. p.a.

Warum?

Stückzahlen1)

Phasen
E-Mobilität Reichweite 

100-200 Km

Reichweite
Optionen

I II III

Quelle: Volkswagen AG

1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
Stückzahl-Szenarien
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Elektrische Maschinen im Auto – HEUTE

Hilfsaggregate bis 500 W, Nebenaggregate bis 6 kW � evolutionär
Fahrantriebe und Generatoren bis 85 kW (150 kW) � disruptiv

Herausforderungen
E-Motoren-Produktion (Deutschland)

> 5 Mio./a

Anteil des für die Elektromobilität 
relevanten Leistungsbereiches 
(P > 25 kW)

<< 10 %

� luftgekühlte Asynchrontechnik
� in Kleinserienfertigung

(variantenreich)

Zwischenbericht der AG1
an die GGEMO (NPE)

1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
Stückzahl-Szenarien

Quelle: Wittenstein AG
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Lithium-Ionen-Batterien (LIB)
z. Z. - höchste Energie- und

Leistungsdichte
- Hohe Lebensdauer

Herausforderungen
- Handling
- Transport
- Lagerung

� Brandgefahr (Komponenten, Elektrolytlösung)

durch 
- mechanische Belastung (z. B. beim Crash)

- thermische Belastung (z. B. bei Kurzschluss)

- chemische Reaktion 
(Lithium � hochreaktiver Werkstoff)

� Umgang mit geladenen Speichern
(U = 400…600 V)

LIBs –Klassifizierung als Gefahrgut
(UN3480)

� Versandanforderungen
(Straße, Luftfracht)

z. B. - Verpackungen 
- Kennzeichnung/

Dokumentation
- Handling

1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
Sicherheitstechniken

Transport ?
Castor-Transport
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1 Produktionstechnische Herausforderungen
für die Elektromobilität
Sicherheitstechniken

Internationale Zulassungsvorschriften für Hybrid- und E-Fahrzeuge
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Das Elektrofahrzeug ist mehr als Batterie und Elektromotor

Hochvoltleitungen

E-Bremskraftverstärker

Klima

Vernetzung der Komponenten

Heizung

Leistungselektronik E-Motor und Getriebe
Traktionsbatterie und 
BatteriemanagementSpeichertechnik Leistungselektronik Elektrotraktion

Karosserie

Quelle: Volkswagen AG

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
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Produktionstechnische Herausforderungen

�Prozesssicherheit/-stabilität
� z. B. - homogene Elektrodenschicht-Herstellung

- Einhaltung der geforderten Schichtdicken

�Automatisierungsgrad

�Aufwand für Lösungsmittel-Rückgewinnung
(Li-Ionen wandern vom + zu - in einem 
organischen, wasserfreien, aprotischen Lösemittel)

Lösungsansätze

�flexible Produktionsprozesse
(Stückzahlszenarien, Werkstoffe)

�skalierbare Automatisierungsstrategien
(z. B. automatisierte Kontaktierung)

�Recyclingkonzepte

�vollautomatisches Messverfahren

Einzelzelle

Gesamtsystem

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.1 Speicherproduktion
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Produktionstechnische Herausforderungen
(Gesamtantriebsstrang)

���� Near-Net-Shape-Technologien
���� Reibleistungs-Minimierung
���� Ultra-Leichtbau
���� Akkustik-Design

� elektrische
Komponenten 

� mechanische
Komponenten

� mechatronische
Komponenten

von Hybrid- und 

Elektro-Fahrzeugen Quelle: www.rwe-mobility.de

Paralleler Hybrid Serieller Hybrid Elektro-Fahrzeug

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion
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Produktionstechnische Herausforderungen (Gesamtantriebsstrang)

Beispiel Planeten-Getriebe

� hohe Leistungsdichte durch Lastaufteilung auf n Planeten
� hohes Momentengewicht durch Einsatz von Leichtbauwerkstoffen

Weiteres Potenzial

� Laufgeräusch �

� Reibleistung �

durch 

- optimierte Lager-/
Wellengeometrie 

- Verzahnungskorrekturen
- Oberflächenengineering

max. Moment: 1200 Nm
Gewicht: 3 kg
Momentengewicht: 400 Nm/kg
Übersetzung: 4

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion

Quelle: Wittenstein AG

Neue Fertigungsverfahren
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Produktionstechnische Herausforderungen
(Gesamtantriebsstrang)

Beispiel Walzen von Hochverzahnungen

Effekte in der Produktion
Materialeffizienz ����
Energieeffizienz ����

Kosten ����

Handlungsbedarfe

� Prozess-/Verfahrensgrenzen
� Verzahnungsqualitäten
� Standmengen (Werkzeuge) 
� Prozesskettenintegration

Vorbearbeitung Spanen Umformen

Prozesszeit 100 % bis 50 %*
Werkstoffeinsatz 100 % bis 30 %*

*Einsparung

Vorbearbeitung Spanen Umformen

Prozesszeit 100 % bis 50 %*
Werkstoffeinsatz 100 % bis 30 %*

*Einsparung
verbesserte

finale Eigenschaften
Festigkeit ����, Akustikverhalten ����

Bsp. Rückwärtsgangrad - Losrad: z = 22; m 3,75

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion
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Produktionstechnische Herausforderungen
(E-Maschine)

� Kostenreduktion
� Umsetzung von Strategien

- Wirkungsgrad �
(Motorentopologie, alternative Werkstoffe, Reibleistungsminimierung)

- Leistungsgewicht � (Struktur-/Stoff-Leichtbau)

Lösungsansätze 

�Effizienztechnologien / -anlagen
� automatisierte Produktionsprozesse

- effiziente Wickeltechnik (z. B. hoher Füllfaktor) 

- Kontaktierungstechnik

- Montage (Rotor, Stator, Gesamtmotor)

� Schneid- und Pakettierverfahren für 

die Elektroblechverarbeitung

� Magnetisierungsstrategien/-technik

� neue Prüftechnologien

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion
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Produktionstechnische Herausforderungen (E-Maschine)

Beispiel Wickeltechnologien

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion

Quelle: Wittenstein AG
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Nutzung von Hochgeschwindigkeits-Effekten

- elektrische Verluste ����
� Erhöhung des Si-Anteils (kurzfristig)
� Einsatz amorpher Stoffe (langfristig)
� Verbesserung der Schnittqualität

(Spannungen �, Grat �)
- Funktionsgerechte Bauteilgestaltung
- Optimierung der Einsatzmasse

Versuchseinrichtung
Adiabatisches Trennen

Weitere:
EM-Schneiden
Gas-Generator-Schneiden

Kriterien
- Glattschnittanteil hS

- Bruchzone (Höhe hB, Winkel bG)
- Gratbildung (Breite bG, Höhe hG)
- Kanteneinzug (Breite bE, Höhe hE)
- Struktur, Härte

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.2 Elektrotraktion

Produktionstechnische Herausforderungen (E-Maschine)

Beispiel Schneiden von Elektroblechen



© Fraunhofer IWU

Prof. Neugebauer

A
rc
h
iv
ie
ru
n
g
sa
n
g
a
b
e
n

21

Agenda

1 Produktionstechnische Herausforderungen 
für die Elektromobilität

2 Innovationsschwerpunkte für 
neue Wertschöpfungsketten
2.1 Speicherproduktion
2.2 Elektrotraktion
2.3 Hochleistungselektronik
2.4 Karosserie und Fahrzeugintegration

3 Zusammenfassung



© Fraunhofer IWU

Prof. Neugebauer

A
rc
h
iv
ie
ru
n
g
sa
n
g
a
b
e
n

22

Produktionstechnische Herausforderungen

� effiziente Serientechnologien (z. B. Flexibilität hinsichtlich Stückzahlszenarien)

� skalierbare Automatisierungskonzepte 
� manuelle Anteile im Produktionsprozess �
� Reproduzierbarkeit �

� Prozesssicherheit �

� Kosten �

Lösungsansätze

� Kontaktierungsverfahren für 
leistungselektronische Komponenten
- automatisierte Bondier-Verfahren
- alternative Halbleiter-Kontaktierung
- robuste, zuverlässige Anbindung von

Signal- an Leistungselektronik

�Verarbeitung leistungselektronischer Baugruppen
- Montagekonzepte / Montagestrategien 

(z. B. dreidimensionalen Aufbau hoch integrierter Systeme)

- Funktionsintegration (z. B. Kühlstrukturen)

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.3 Hochleistungselektronik

Manuelle Montage

Bestückungsautomaten
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Beispiel Montage

• kleine Biegeradien
• enger Bauraum für Kontaktierung
• neue Kontaktierungskonzepte

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.3 Hochleistungselektronik

Quelle: Volkswagen AG
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Produktionstechnische Herausforderungen

� Flexibilisierung / Skalierbarkeit
� Variantenvielfalt - Antriebskonzepte

- Fahrzeuggrößen/-klassen
- Stückzahlszenarien

� Kostenreduktion 

Lösungsansätze

� Variantenmanagement 

� Effizienztechnologien, -werkzeuge und -anlagen für
� Leichtbau

(Verarbeitung / Fügen von Leichtbauwerkstoffen, Multimaterialsystemen, …)

� innovative (Modul-)Bauweisen / Funktionsintegration

� Betrachtung Gesamtprozesskette
(vom Rohstoff bis Recycling)

� Bewertung 
(Kosten, Ressourcen, Energie, Emissionen …)

� Virtuelle Fabrik

Light Car (EADG)

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.4 Karosserie und Fahrzeugintegration
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Beispiel Modul-orientierte Fahrzeugintegration

z. B. serienflexible Technologien für modulare Tragstrukturen

unter Berücksichtigung der Spezifika von Elektromobilen, wie

� Speicherintegration
und -wechsel

� Sicherheitskonzept

� Skalierbarkeit durch 
Modularität

� Zielkostenorientierte 
Integrationskonzepte

� Antriebsflexible
Gesamtfahrzeug-Montage

zentraler Fahrzeugboden,
Sandwichbauweise,
eingelagerte Batteriemodule

Hinterwagen mit/ohne 
Antriebsmodule

Vorderwagen mit/ohne 
Antriebsmodule

definierte Schnittstelle

definierte Schnittstelle

definierte Lastpfade, 
Funktionsintegration
(z.B. Sitzschienen) 

beliebige
Karosserievarianten
aufsetzbar („Hut“)

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.4 Karosserie und Fahrzeugintegration
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Beispiel Modul-orientierte Fahrzeugintegration

Phase I – Antriebskonzepte im Modularen Querbaukasten (MQB)

Phase II

Modularer
E-Baukasten
(MEB)

?

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.4 Karosserie und Fahrzeugintegration

Quelle: Volkswagen AG
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Beispiel Modul-orientierte Fahrzeugintegration

Integrationsmöglichkeiten neuer Karosseriekonzepte

Boden vorn

Boden hinten

Boden vorn

Boden hinten

Boden Mitte
(Batteriekasten)

Radhäuser

Stirnwand

Längsträger
vorn

Längsträger
hinten

Längsträger hinten

Längsträger vorn

Radhäuser

Aufnahmegehäuse
E-Motoren

Seitenteil Dach Anbauteile Lack

Seitenteil Dach 

Anbauteile
Türen
Klappen
Kotflügel

Zählpunkt ZP5 … Karosseriebau
ZP5a … Lackierte Karosserie

� Qualitäts-Check und Bestandsaufnahme

Lack

? ? ? ?

ZP5a

ZP5a

ZP5

ZP5

Konventionelle Aufbaufolge Karosseriebau (Beispiel MQB – Modularer Querbaukasten)

Neue Aufbaufolge reines E-Fahrzeug

?

?
?

MQB
fertig

MEB fertig
(Modularer
E-Baukasten)

?

2 Innovationsschwerpunkte für die Elektromobilität
2.4 Karosserie und Fahrzeugintegration
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� Serienflexible Technologien in nationalen Wertschöpfungsketten (Phase I)

� Großserienflexibilität in internationalen Wertschöpfungsketten (Phase II)

� Hybride Prozesse für neuartige und eigenschaftsskalierte Werkstoffe,

Werkstoffkombinationen und -verbünde (Phase I + II)

� Fahrzeugintegrationstechnologien für

multiple Modularisierungsgrade und -konzepte (Phase I)

� Kostensensitive skalierbare Großserienprozesse (Phase II)

� Modelle und Konzepte für die Wertstromsynthese

von Produktionstechnologien für Elektro-, Hybrid- und

Hochleistungs-Verbrennungsantriebe (Phase I)

Identifikation von Forschungsschwerpunkten

3 Zusammenfassung


