Elektromobilitat erfordert innovative Materialien

Die Zukunft fahrt elektrisch

Das Auto wird sich im kommenden Jahrzehnt stirker wandeln als in den vergangenen hundert Jahren. Antriebe, Design und
Werkstoffe der Fahrzeuge dndern sich grundlegend. Die Forcierung der Elektromobilitét stellt dabei vollig neue Anforderungen
an die Autobauer: Fahrzeuge miissen nicht nur leichter werden, Hightech-Batterien machen das Auto auch zum echten
Elektrogerdit. Um diese Herausforderungen zu meistern, bedarf es innovativer Materialien und umfassender Losungen, wie sie
vom weltweiten Automobil-Expertenteam von Bayer Material/Science angeboten werden - von der Strom-Ladestation diber
Werkstoffe fiir Batterie und Karosserieteile bis hin zu speziellen Rohstoffen fiir Klebstoffe und Lacke. Zudem erméglichen die
innovativen Bayer-Materialien auch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energiequellen wie Wind- und Solarstrom.
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Sonnendach: Mit neuarti-
gen Photovoltaik-Modulen
und Solar-Luftkollektoren,
die gleichzeitig als Dach-
abdeckung dienen, machen
Bayer-Forscher Sonnen-
energie beispielsweise zur
privaten Stromversorgung
von Elektroautos nutzbar
(s. a. Seite 40).

Leichtbau-Experte: Mit solchen
Exterior-Bauteilen und Dach-
elementen aus Bayer-Polycarbonat-
werkstoffen wollen Experten um
Dr. Joachim Simon bei Bayer
MaterialScience kinftig neue Fahr-
zeugkonzepte im Auto ermdglichen.

Strom macht mobil: Auf den StraBen wird es
leiser, und die Autos rollen kiinftig ganz ohne
Abgase Uber den Asphalt. In vielen Metropolen
summen bereits heute vereinzelt Elektrofahrzeuge
durch den dichten Verkehr aus benzin- und diesel-
getriebenen Autos. Aber Klimaschutz und schwin-
dende Olreserven treiben Autobauer weltweit
dazu, die Elektromobilitat jetzt mit Vollgas voran-
zubringen. Der neue Antrieb verringert vor allem
die Abhangigkeit vom OI. Und geladen mit Energie
aus Wind-, Sonnen- oder Wasserkraft sinken die
CO,-Emissionen sogar erheblich. Inzwischen pro-
duzieren einige Hersteller bereits E-Autos in Serie
- wenn auch noch in kleiner Auflage.

Denn so vielversprechend die Entwicklung
auch ist: Bis sich die leisen, umweltschonenden
Fortbewegungsmittel breit etablieren konnen,
missen noch zahlreiche Probleme geldst werden.
,Es reicht nicht, Verbrennungsmotor und Tank
einfach gegen Elektromotor und Batterie auszu-
tauschen”, sagt Herbert Radunz, Leiter Industrial
Marketing Automotive bei Bayer MaterialScience.
.Die Menschen wollen auch ldngere Strecken
bequem ohne stdndige Tankstopps zuriicklegen.
Wenn die E-Autos das schaffen, kdnnen sie sich
auch im Massenmarkt durchsetzen." Von Lever-
kusen aus koordiniert Radunz die globale Aus-
richtung des Konzerns in der Automobilindustrie
und damit auch die Entwicklungsaktivitaten fur
die Elektromobilitat. In allen drei Regionen (Ame-
rika, Europa, Asien) betreibt das Unternehmen
Kompetenzzentren flr die Automobilindustrie.
Mit ihrem Material-Know-how entwickeln die

Bayer-Forscher unter anderem neue Werkstoffe
flr leichtere Fahrzeuge und leistungsfahigere
Batterien. ,Vorhandene Trends wie Leichtbau wer-
den durch Elektromobilitat noch vertieft”, erklart
Dr. Joachim Simon, Leiter des Bereichs Automobil
und Transport im Geschaftsfeld Polycarbonate bei
Bayer MaterialScience in Leverkusen. Aus seiner
Sicht werden Autos kiinftig sogar echte Elektro-
artikel. Und dadurch entstehen vollig neue Anfor-
derungen.

Hohes Batteriegewicht mit
Leichtbau-Karosserie ausgleichen

.Der Elektroantrieb hat zwar einen hohen Wir-
kungsgrad, aber die Speicherkapazitat der heuti-
gen Akkus reicht noch lange nicht aus, auBerdem
sind sie noch dazu extrem schwer”, erklart Radunz.
Fir 150 Kilometer Reichweite bendtigt ein Elektro-
auto Batterien, die mehrere 100 Kilogramm
wiegen. Zum Vergleich: Ein durchschnittliches
Fahrzeug mit Benzin-Verbrennungsmotor muss
fur die gleiche Strecke nur etwa flinf Kilogramm
Kraftstoff transportieren. Denn in einer 90 Kilo-
gramm schweren Batterie steckt etwa so viel
Energie wie in einem Liter Kraftstoff, Elektroautos
missen also ,abspecken”. Denn je schwerer sie
sind, desto schneller entlddt sich die Batterie - und
damit sinkt die Reichweite. ,Eine leichte Karosserie
kann das Gewicht der Batterie ausgleichen. Und
wenn das Gesamtfahrzeug weniger wiegt, kann
auch die Batterie kleiner ausfallen, da weniger
Masse bewegt werden muss”, erklart Radunz. Die
.Gewichtsdidt" zahlt sich also mehrfach aus, auch
finanziell. Denn Batterien sind derzeit noch das
teuerste Element der Elektromobilitdt. ,Niedrigere
Kosten fiir die Batterien werden ganz wesentlich
zur Erschwinglichkeit der Fahrzeuge und damit zur
breiten Etablierung der Elektromobilitat beitragen”,
meint Holly Lei, Simons Kollegin in Shanghai.
Und bislang bestehen die meisten Fahrzeuge
noch Uberwiegend aus schwerem Stahl. Mit
Kunststoffen wie Polycarbonat, aber auch Poly-
urethan (PUR) machen die Bayer-Forscher die
Autos deshalb leichter: ,Der Werkstoff wiegt weit
weniger als Stahl bzw. etwa halb so viel wie Alu-
minium. Aber Karosserieteile aus PUR schiitzen
die Insassen bei einem Crash trotzdem optimal”,
erklart Jorg Palmersheim, bei Bayer Material-
Science Experte fiir Polyurethan-Anwendungen
im Auto. Bereits in der Vergangenheit bestan-
den StoBfanger, Kotflligel und Tirschweller aus
Polyurethan. ,Wir arbeiten daran, sogar ganze
Autodadcher aus dem Material zu fertigen - leicht,
aber trotzdem stabil und sicher”, so Palmersheim.
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Besonders robust sind Kunststoffe, wenn sie zum
Beispiel mit Kohlenstofffasern verstarkt werden.
Mit den Kohlefaser-Verbundkunststoffen, kurz
CFK genannt, kénnen Autobauer gegentiber Stahl
bis zu 80 Prozent Gewicht sparen. In der Formel 1
ist das Material schon lange erprobt: Die Sicher-
heitszelle der Rennsport-Boliden, das sogenannte
Monocoque, besteht zum Beispiel komplett aus
dem Material und hat schon vielen Fahrern beim
Crash das Leben gerettet.

Innovatives Werkstoff-Konzept:
Aluminium mit Nanotechnologie

Kinftig kdnnte auch die Fahrgastzelle eines Pkw
aus CFK gefertigt werden. ,Das hilft aber nicht
nur den Elektroautos, auch bei Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren senken innovative Leicht-
bauideen Kraftstoffverbrauch und Emissionen und
tragen damit wesentlich zum Klimaschutz bei”,
so Bruce Benda, Leiter Automotive Key Account
Management bei Bayer in Pittsburgh, USA.

Die neuen Materialien verandern auch die
Fertigungsprozesse. Denn mehr Kunststoff in den
AutoauBenteilen flihrt auch verstarkt zum Einsatz

neuer Verbindungstechniken: ,Kiinftig wird noch
mehr geklebt statt verschwei3t oder genietet”,
erklart Dr. Lothar Kahl, bei Bayer MaterialScience
verantwortlich fur Lack-/Klebstoffaktivitaten
im Bereich Automobil. Die Bayer-Entwickler
arbeiten deshalb an umweltfreundlichen Hoch-
leistungsklebstoffen auf Polyurethanbasis fir
Kunststoffbauteile. PUR wird kiinftig auch bei
der Lackierung der Karossen eine noch wichti-
gere Rolle spielen - und dabei helfen, den Ener-
gieverbrauch bei der Fahrzeugproduktion zu
senken. ,Die Lackierung verschlingt heute die
meiste Energie in der Automobilproduktion, weil
man die Lacke bei hohen Temperaturen von bis zu
200 Grad Celsius aushartet ", erklart Kahl. Kunst-
stoffe werden aber bei wesentlich geringeren
Temperaturen verarbeitet. Mit Kunststofflacken
auf Polyurethanbasis erreichen die Bayer-Werk-
stoff-Experten die geforderte Qualitét bereits bei
80 Grad Celsius.

Dariiber hinaus benétigen Kunststoffe keine
Rostschutz-Schicht. Die Zahl der Lackschichten
kann also reduziert werden, was zu einer deutli-
chen Senkung des CO,-AusstoBes bei der Auto-
mobilproduktion flhrt.

Werkstoffe

Durchblick fir E-Mobility: Im Poly-
mer-Innovationscenter von Bayer
MaterialScience in Shanghai priift
die Entwicklungsingenieurin Yilan Li
frisch gefertigte Scheinwerferein-
satze aus leichten Kunststoffen.

Strom aus Wind: Bayer-
Polyurethane verleihen den
Rotorblittern von neuarti-
gen Windkraftanlagen hohe
Festigkeit und erlauben
zudem eine einzigartige aero-
dynamische Formgebung

(s.a. Seite 7).
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Qualitatskontrolle: Wer Autos durch

Kunststoffe leichter machen will,
bendtigt auch innovative Ansétze
fur die Lackierung. Die Labor-
ingenieure Michael Chen (Ii.) und
Daogui Li (re.) beurteilen einen neu
beschichteten Kotfliigel im Shang-
haier Forschungszentrum von Bayer
MaterialScience.

Hightech-Materialien fir E-Autos:
Von der Batterie tiber Lackrohstoffe
und Klebstoffe bis zu Karosserietei-
len bieten die Werkstoffspezialisten

von Bayer MaterialScience zahl-
reiche innovative Ansatze fur die
Elektromobilitdt der Zukunft.

Bei ihrer Diat fur die Autos der Zukunft setzen
die Bayer-Forscher aber nicht nur auf Kunst-
stoffe: ,Verbundwerkstoffe wie CFK sind zwar
vielversprechend, allerdings noch sehr teuer in
der Produktion. Auch Aluminium hat noch gro-
Bes Potenzial als Leichtbauwerkstoff in speziellen
Anwendungen”, sagt Dr. Daniel Rudhardt aus der
Carbon-Nanotubes-Gruppe bei Bayer Material-
Science. Denn mit einem Griff in die Trickkiste

der Nanotechnologie kénnte man die Festigkeit
des Materials noch extrem steigern: Die Bayer-
Forscher wollen die Eigenschaften des Metalls
mit Kohlenstoff-Nanoréhrchen, den sogenannten
Carbon Nanotubes oder kurz CNT, weiter optimie-
ren. Die Baytubes™ - wabenartig vernetzte Koh-
lenstoffatome - sind etwa 10.000-mal dlinner als
ein menschliches Haar, aber besonders stabil. Und
mit dieser Eigenschaft helfen die CNT auch ande-
ren Materialien: ,Wir arbeiten daran, Aluminium
mit unseren Baytubes so zu verstadrken, dass es
so hart wird wie Stahl”, sagt Rudhardt. ,Wenn
das gelingt, wiirde das die Automobiltechnologie
revolutionieren.”

Baytubes™ erhohen die Lebensdauer
von Lithium-lonen-Akkus

Und die Nanoréhrchen kdnnen noch mehr: Sie
verlangern auch die Lebensdauer von Lithium-
lonen-Batterien fur Elektroautos. Denn die CNT
leiten Strom extrem gut. Wahrend der Fahrt -
also wenn die Batterie Strom abgibt - wandern
Lithium-lonen von einer Elektrode zur anderen.
Im Ruhezustand lagern die geladenen Teilchen in
einer Elektrode aus Grafit. Mit der Zeit entstehen
dort aber kleine Risse, die den elektrischen Kon-
takt unterbrechen. Die Folge: Die Kapazitat - also
die Speicherfahigkeit - der Batterie schrumpft.
Das wollen die Bayer-Forscher mit den CNT ver-

Verscheibungen aus
Polycarbonat

Polyurethane, Folien,
Lackrohstoffe und Aluminium-Bauteile
Klebstoffe fiir leichte verstarkt mit
Karosserie- Carbon Nanotubes

Kunststoffteile (CNT)

Leichte Dachelemente
aus Polyurethan

Instrumententafel
aus Polyurethan

Kohlenstoff-Nano-
rohrchen fir
Lithium-lonen-Akkus

Polycarbonat fir
leichte Scheinwerfer




hindern: ,Durch ihre Idngliche Form legen sich
die Kohlenstoffrohrchen wie Spaghetti um die
Grafitelektrode und sorgen fiir einen sicheren
Stromfluss, selbst wenn es kleine Beschadigun-
gen gibt", erklart Rudhardt. Ein weiterer Vorteil:
Die CNT kénnen mehr Lithium-lonen aufnehmen
als Grafit, weil sie durch ihre dreidimensionale
Rohrenform den lonen eine gréBere Oberflache
bieten. Die Bayer-Experten ersetzen deshalb einen
Teil des Grafits durch Nanorohrchen. Bei gleichem
Gewicht speichert der Akku also mehr Energie.

Die Batterien missen zudem auch extrem
hohe Sicherheitsanspriiche erfiillen. ,Die Chemie
ist zwar die gleiche wie in einem Lithium-lonen-
Akku eines Laptops, aber die Dimensionen sind
nicht vergleichbar”, sagt Flammschutz-Experte Dr.
Claus Ridiger. Ein Computer speichert weniger
als 100 Wattstunden, eine Batterie im Elektroauto
hingegen mehrere Tausend. ,Selbst die kleinen
Stromspeicher im Notebook kénnen bei Bescha-
digung regelrecht explodieren und das ganze
Gerat in Brand setzen. Im Auto darf das selbst
bei einem Unfall nicht passieren”, sagt Ridiger.
Er und sein Kollege Roger Lian in Shanghai lei-
ten das internationale Bayer-Team, das deshalb
auch spezielle Kunststoffe fir die AuBenhlle von
neuen, leistungsfahigen Stromspeichern entwi-
ckelt. Hauptanforderungen: Sie sollen stabil und
schwer entflammbar sein.

Optimales Thermo-Management
fiir die E-Autos von morgen

Auf Héchstleistung und Sicherheit getrimmt,
liefert die Batterie nicht nur Energie fiir den
Antrieb des Fahrzeugs, sondern zum Beispiel auch
fur die Klimatisierung. Dabei stellen sich beim
Elektroauto im Vergleich zum Benzinfahrzeug
noch einige Fragen: ,Der Verbrennungsmotor
hat trotz geringen Wirkungsgrads einen Vorteil.
Er ist eigentlich eine fahrende Heizung, und die
reichlich vorhandene Motorabwarme kann leicht
den Innenraum beheizen. Ein Elektromotor hin-
gegen strahlt kaum verwertbare Warme ab", sagt
Volkhard Krause, Leiter des Teams flir Automo-
bilverscheibung. Die Autoingenieure mussen
also neue Ideen entwickeln, damit Heizung und
Klimaanlage nicht zu viel des wertvollen Batterie-
stroms verbrauchen. Eine mogliche Losung: Das
Fahrzeuginnere wird schon vor der Fahrt, wenn
das Auto noch an der Ladestation hangt, auf eine
angenehme Temperatur gebracht. Und eine ver-
besserte Ddmmung sorgt dann wahrend der Fahrt
fur ein stabiles Klima. Aber: ,Die Scheiben sind
die Schwachstellen. Uber das Glas heizt sich der

Innenraum eines Autos im Sommer schnell auf
oder verliert im Winter Warme", erklart Krause.
Der Trend zu groBen Panoramadéachern konnte
also zu einem Energieproblem im E-Auto fiihren.
Aber auch daflir haben die Bayer-Werkstoff-
Experten eine Alternative entwickelt: Sie ersetzen
das Glas der Dachmodule durch das transparente
Bayer-Polycarbonat Makrolon™, das eine signi-
fikant bessere Warmeddammung aufweist als
Glas. Zudem lI3sst sich durch den Einsatz von
Polycarbonatscheiben deutlich Gewicht einspa-
ren, und das nicht nur im Dachbereich: So haben
die Spezialisten des Verscheibungsteams von
Bayer MaterialScience bereits einen Prototypen
fiir eine komplette Heckklappe mit Kunststoff-
Metall-Verbund entwickelt. Dabei nutzen sie
Polycarbonat unter anderem fiir die Heckscheibe.
Ricklichter, Blinker, Bremslichter und die hoch-
gesetzte Bremsleuchte befinden sich hinter der
AuBenhaut, die komplett aus Makrolon™ besteht.
Insgesamt spart die innovative Bauweise im Ver-
gleich zur herkdmmlichen Ausfiihrung mit Metall
und Glas bis zu 40 Prozent Gewicht - und tragt
so auch dazu bei, dass die Elektroautos seltener
an die Steckdose mussen.

Und weil langst nicht jedes Fahrzeug in einer
eigenen Garage parkt, braucht die Elektromobili-
tat in Zukunft auch eine offentliche Infrastruktur,
wie zum Beispiel Strom-Tankstellen. Heute beste-
hen deren Ladesdulen noch tberwiegend aus
Metall. Das Polycarbonat Makrolon™ bietet hier
eine Reihe von Vorteilen. Es ermdglicht zum einen
eine storungsfreie drahtlose Kommunikation
zwischen Fahrer und Ladestation tGber RFID- und

Werkstoffe

Sonnenflieger: Nur von
Solarenergie angetrieben,
soll das ultraleichte Flugzeug
LSolar Impulse” die ganze
Welt umrunden. Dabei hel-
fen unter anderem spezielle
Kohlenstoff-Nanoréhrchen
von Bayer - sogenannte
Baytubes™ - dem Solarflieger
zu geringerem Gewicht und
mehr Stabilitdt.
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Auf der Uberholspur: Hans-Peter
Neuwald, Auto-Experte bei Bayer-
MaterialScience, koordiniert ein
internationales Team aus For-
schern und Entwicklern. Gemein-
sam arbeiten sie an innovativen
Lésungen fur Batterien, Klebstoffe,
Lacke und Karosserieteile, damit
Elektroautos kiinftig auch langere
Strecken ohne Tankstopps zuriick-
legen konnen.
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Interview: Dr. Xu Kangcong

.0er Markt muss sich gedulden, bis der Fortschritt

sichtbar wird.”

Dr. Xu Kangcong ist Chefingenieur fiir Elektrofahrzeuge
beim chinesischen Automobilhersteller SAIC Motor
Passenger Vehicle Co. ,research” sprach mit dem Fahrzeug-
Experten tiber Elektromobilitdt.

Was sind derzeit die groBten Hiirden fiir eine breite Etablie-
rung der Elektromobilitat?

Die Kerntechnologien fuir Elektroautos wie Batterien und Batterie-
managementsysteme sind vorhanden, allerdings sind die Kosten
fuir den Bau eines Elektroautos aufgrund der enormen Erstinvesti-
tionen relativ hoch. Ein weiterer Punkt ist die lange Vorlaufzeit fur
Elektroautos. Heutzutage dauert es drei bis vier Jahre, ein kom-
plett neues Modell zu entwickeln. Weicht man von der traditionel-
len Konstruktionsweise ab, dauert es noch langer. Der Markt muss
sich also eine Weile gedulden, bis der Fortschritt sichtbar wird.

Welche Mdglichkeiten sehen Sie, die Reichweite der E-Autos
zu vergroéBern?

Die Strecke, die ein Elektroauto fahren kann, hdngt von der
Energiedichte der Batterie ab. Aktuell werden in der Auto-
mobilindustrie Batterien der ndchsten Generation entwickelt,
die eine doppelt so hohe Energiedichte besitzen wie derzei-
tige Elektroauto-Batterien. Das bedeutet eine Verdoppelung
der Reichweite oder auch eine Halbierung der Kosten.

Sehen Sie Lésungen, um die Ladezeit der Akkus zu verkiirzen?

Bei den aktuellen technischen Bedingungen dauert die Auf-
ladung einige Stunden. Selbst flr eine Schnellladung, bei der

Auto-Experte: Dr. Xu Kangcong hat mehr
als 18 nationale patentierte Erfindungen
und mehrere nationale Normen entworfen.

50 Prozent der Energie aufgeladen werden, bendtigt man

noch 20 Minuten. Autobesitzer konnen ihre Autos zum Bei-
spiel auf der Arbeit, auf bestimmten Parkplatzen oder zu Hause
aufladen. In 6ffentlichen Bereichen werden zahlreiche Auf-
ladestationen und -einrichtungen zur Verfligung stehen.

Wann wird das Elektroauto lhrer Meinung nach seinen
Durchbruch haben?

Der Markt fiir Elektroautos wird mit der Entwicklung einer
dynamischen Batterie langsam wachsen. Im derzeitigen Entwick-
lungsstadium gilt das Elektroauto als Fahrzeug fiir Pendler. Fiir
lange Strecken ist es nicht geeignet. Daher wird es auch Autos
mit Verbrennungsmotor so schnell nicht ablésen. Vorldufig wer-
den konventionelle Autos, Hybridautos und Elektroautos noch
eine lange Zeit nebeneinander existieren.

Wie wird sich die Mobilitat in Zukunft
verandern?

Elektrizitdt ist eine hervorragende Energie-
quelle, vielleicht die optimale Energiequelle
fur Autos. Zurzeit laufen die Elektroautos in
China mit Lithium-Batterien, deren Energie
vorwiegend in Kohle- oder Wasserkraft-
werken erzeugt wird. Andere Technologien
fr die Stromproduktion und -speicherung,
beispielsweise Wasserstoff und Kernkraft,
befinden sich noch in der Entwicklung.

Elektromobilitat in China: Heute setzen viele Chinesen
bereits auf Elektrofahrzeuge - aber vor allem noch auf
Zweirdder wie Roller und E-Bikes. Doch auch im Auto-
bereich erwarten Experten einen E-Mobility-Boom.



Handy-NFC-Systeme (Radio Frequency Identi-
fication bzw. Near Field Communication). Zum
anderen gewahrt es im Gegensatz zu Metall eine
groBe Designfreiheit mit dem Ergebnis, dass nicht
nur das Gehduse, sondern auch das transparente
Display daraus gefertigt werden kann. Dadurch ist
auch ein flexibler modularer Aufbau der Ladesta-
tionen mdglich. So kann etwa an der einen Seite
der Akku eines Elektroautos geladen werden,
wahrend auf der anderen Seite ein Elektrofahrrad,
ein sogenanntes Pedelec, ladt. Kein Wunder, dass
Ladestationen bereits in den Niederlanden - wo
Pedelecs weit verbreitet sind - und sogar schon
weltweit aus Makrolon™ hergestellt werden.

Sicher Strom tanken —
an Ladestationen aus Makrolon™

Stationen aus diesem Kunststoff sind sehr
robust”, sagt Dr. Thorsten Niklas, Polycarbonat-
Experte bei Bayer MaterialScience. ,Er hilt nicht
nur Minusgraden, Wind und Regen stand, son-
dern bietet auch Schutz gegen Vandalismus."
Werkstoffe von Bayer MaterialScience finden sich

also in allen Bereichen der Elektromobilitat - vom
Fahrzeug Uiber die Batterie bis hin zur Ladestation.
Und Radunz fasst das Ziel von Bayer Material-
Science zusammen: ,Mit unseren innovativen
Systemlosungen und Serviceleistungen wollen
wir auch in Zukunft Partner und Lieferant der
Wahl fiir die Automobilindustrie sein - flr die
gesamte Wertschépfungskette vom Teileliefe-
ranten Uber den Systemlieferanten bis hin zum
Automobilhersteller.” Denn noch unterscheiden
sich E-Autos im Design kaum von den heute
blichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor.
Elektrofahrzeuge werden Gberwiegend noch nach
traditioneller Art entwickelt und produziert. ,Wir
erwarten langfristig aber grundsétzliche Verande-
rungen im Materialeinsatz und Produktionspro-
zess durch vollig neue Fahrzeugkonzepte”, sagt
Radunz. Das globale E-Mobility-Team von Bayer
MaterialScience arbeitet schon heute daran.

& www.research.bayer.de/elektromobilitaet
Weiterfiihrende Informationen
zum Thema Elektromobilitit

Werkstoffe

Lack im Klimastress: Neue Materia-
lien zur Kunststoffbeschichtung
mussen extremen Temperaturen
und Witterungen standhalten. Des-
halb testet Laboringenieur Wen Xu
Materialproben in der Klimakammer
des Polymer-Innovationscenters von
Bayer MaterialScience in Shanghai
unter hartesten Bedingungen.

Strom zapfen: Fiir kosten-
glinstige und robuste Lade-
stationen bietet sich der
Bayer-Kunststoff Makrolon™
an. Er hilt nicht nur Minus-
graden und Regen stand, er
bietet auch Schutz vor Van-
dalismus.
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