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Die StraB3e ins Labor bringen

Realistische Laborpriifung von E-Fahrzeug-Batterien

Batterien miissen auf Herz und Nieren gepriift werden, bevor sie Elektrofahr-
zeuge sicher und zuverldssig antreiben. Bisher waren die Tests in Laboren je-
doch alles andere als realistisch. Eine neuartige Erprobungsumgebung von
Fraunhofer-Forschenden verbindet die Komponenten mit rechnerischen Fahr-
zeugsimulationen und erlaubt somit erstmals die Erprobung der Batterien unter
realen Bedingungen.

Eine der zentralen Komponenten von Elektroautos sind die Batterien, genauer gesagt
Traktionsbatterien. Sie missen die »getankte« Energie nicht nur dauerhaft speichern
und bei Bedarf bereitstellen, sondern auch elektrischen, mechanischen und thermi-
schen Belastungen standhalten — seien es Fahren durch Serpentinen, das Rumpeln Uber
schlaglochdurchsetzte Schotterpisten oder schwile sommerliche Temperaturen. Bevor
neue Batteriesysteme in Fahrzeugen verbaut werden, mussen sie daher verschiedene
Untersuchungen erfolgreich bestehen. Bislang sind die Labortests jedoch ein ganzes
Stlick von der Realitdt entfernt — ein Test unter realen Bedingungen kann daher oftmals
erst stattfinden, wenn ein fahrbereiter Fahrzeugprototyp zur Verfligung steht. Treten
dann zuvor nicht erkannte Probleme auf, werden die notwendigen Anderungen sehr
zeitaufwandig und teuer.

Simulation trifft Teststand

Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzu-
verlassigkeit LBF in Darmstadt haben im Projekt »MEF-BILL«, kurz fir Battery In The
Loop @ LBF, eine Alternative entwickelt. »Wir bringen die StraBe jetzt komplett ins La-
bor und kombinieren unsere multiphysikalische Erprobungseinrichtung mit einer rech-
nerischen Fahrzeugsimulation. Wir kénnen die Batterien also auf realistische Weise er-
proben — und zwar bevor ein Prototypenfahrzeug Uberhaupt physisch existiert«, erlau-
tert Dr. Riccardo Bartolozzi, technischer Experte fur die numerische Systemsimulation
am Fraunhofer LBF. » Auf diese Weise gewinnen wir sehr viel Zeit im Entwicklungspro-
zess und verbessern die Ergebnisqualitat deutlich.« Generell gibt es drei Domanen hin-
sichtlich der Batteriebelastung: Die elektrischen Lasten, also vor allem der Stromfluss,
die Bewegungen des Fahrzeugs sowie klimatische Aspekte. Bis dato wurden diese im
Labor getrennt voneinander geprift, mit vorgegebenen Standard-Zeitverlaufen. Tat-
sachlich bedingen sich diese Parameter aber gegenseitig und hangen in komplexer
Weise voneinander ab. In der Erprobungsumgebung des Fraunhofer LBF prifen die Ex-
perten diese BelastungsgroBen zeitgleich und in ihrer Wechselwirkung. Und noch mehr

Kontakt

Janis Eitner | Fraunhofer-Gesellschaft, Minchen | Kommunikation | Telefon +49 89 1205-1333 | presse@zv.fraunhofer.de

Anke Zeidler-Finsel | Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF | Telefon +49 6151 705-268 | BartningstraBe 47 |
64289 Darmstadt | www.lbf.fraunhofer.de | Anke.Zeidler-Finsel@Ibf.fraunhofer.de



\

~ Fraunhofer

als das — sie haben ein echtzeitfahiges, rechnerisches Fahrzeugmodell in diese Umge-
bung integriert. Das heit: Die Forscherinnen und Forscher simulieren das Fahrzeug und
dessen Fahrbetrieb auf ganz unterschiedlichen Strecken. Anhand dieser Simulation be-
stimmen sie die Belastungen, die auch unter realen Bedingungen auf die Batterie wir-
ken wirden.

Bisher wurde bei Labortests meist ein Stromprofil mit einem idealisierten Verlauf aufge-
pragt. Die Realitat sieht jedoch anders aus: Hier zeigt sich ein hochdynamischer, zufalls-
artiger Verlauf mit unregelmaBigen Lastspitzen. Die Forscher legen daher zunachst ein-
mal die »Erprobungsbedingungen« fest: Welches Fahrzeug treibt diese Batterie an?
Wie schwer ist das Fahrzeug beladen? Mit welcher Geschwindigkeit fahrt es? Ist die
Fahrbahnoberflache eben und glatt oder mit Schlagléchern Ubersat? Anhand solcher
Angaben berechnet die Simulation die auftretenden Belastungen und den Strom, der in
den Batterieprufling eingeleitet wird. Die Experten berlcksichtigen zudem die komple-
xen Wechselwirkungen: Die anfanglich benétigte Strommenge kann sich durch Ande-
rungen der Temperatur in der Batterie oder auch andere Parameter andern. Sprich: Die
Forschenden Uberprifen durchgehend die realen Parameter der Batterie und speisen
diese wieder zurlck in die Simulation. Man spricht deshalb auch von »Hardware-in-the-
Loop«-Tests. Die Input-Info fiir den Versuch ist also nicht statisch und fir die gesamte
Erprobungsdauer bekannt, sondern wird aufgrund der Simulation und der Messungen
in der Batterie immer wieder neu angepasst. »Mit unserem System kénnen wir reali-
tatsnahe Manover fahren, beispielsweise eine StraBe mit einer bestimmten Steigung o-
der Kurven«, sagt Bartolozzi. Welche Auswirkungen hat es etwa, wenn die Fahrzeug-
masse sich durch Beladung um 20 Prozent vergréBert? Erschitterungen, die auf die
Batterie einwirken, werden Uber einen Schwingtisch realisiert, der Uber sechs hydrauli-
sche Zylinder in alle Richtungen bewegt werden kann und damit die Bewegungen der
Fahrzeugkarosserie realistisch abbildet.

Herausforderung Echtzeit

Eine Herausforderung, die fir diese »Hardware-in-the-Loop«-Tests gemeistert werden
musste: Die Simulation muss in Echtzeit laufen. Sollen beispielsweise zehn Sekunden
Betrieb getestet werden, darf auch die gesamte Simulation nicht langer als zehn Sekun-
den dauern. SchlieBlich werden die Simulationsergebnisse ja unmittelbar fir die Erpro-
bung bendtigt — und mit dem Erprobungsverlauf wird die Simulation wieder aktuali-
siert. Die Forscher haben daher die Komplexitat der Berechnung so angepasst, dass das
klappt. »Wir haben die Simulationen mit verschiedenen Komplexitatsstufen durchge-
fUhrt und auf diese Weise ein Optimum zwischen Komplexitat und Berechnungszeit ge-
funden, erklart Bartolozzi. Das System ist einsatzfahig, mittlerweile laufen Vorberei-
tungen fir die finale Demonstration.
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