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Bericht zu den zusatzlichen Abkuhlversu-
chen an einem Batterie-Dummy

Erweiterung zu den Versuchen im Marz 2021 in Trauen.

Griunde fir die Durchfihrung der Versuche

Die durchgefuhrten Abklhlversuche im Marz 2021 haben gezeigt, dass das Kuhlen einer
Traktionsbatterie mit Wasser von unten oder der Seite zu einer Erhdhung der abgefihrten
Warme fuhren. Das gesamte Leistungsniveau lag jedoch unter den erwarteten Werten. Dies
ist auf den Aufbau des Versuches zurlickzufiihren, in welchem der Batterie-Dummy durch
eine Luftspaltisolierung eine sehr geringe thermische Leitfahigkeit zwischen dem inneren
Block (der als Warmespeicher dient) sowie dem Gehause (welches mit Wasser bespriht
wird) aufweist. Aus diesem Grund soll eine weitere Variante mit besserer thermischer Ver-

bindung zwischen dem Warmespeicher und dem Gehause untersucht werden.

Versuchsaufbau

Der Verwendete Batterie-Dummy entspricht dem der Versuche in Trauen. Es wurde jedoch
fur die Versuche mit hoherer thermischer Anbindung eine Aluminiumplatte zwischen den
Aluminiumklotz und das Gehause auf der Unterseite geklemmt. Diese beiden Ausfilhrungen
sind in Abbildung 1 und Abbildung 2 zu sehen.
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elektrische Heizplatte Temperatursensor "Mitte"

Temperatursensor "Oben'".

Aluminium Block

Temperatursensor "Unten"

Luftspalt

Abbildung 1: Schnittansicht des Batterie-Dummy

Die Abmessungen der zusatzlichen Platte betragen 185 x 142 x10mm. Um die Warmelei-
tung zwischen der zusatzlichen Platte und dem Gehause zu verbessern wurde Kessel-Kitt

verwendet um die Kontaktflachen zu verkleben.

Zusatzliche Platte

Abbildung 2: Schnittansicht des Batterie-Dummy mit verbesserter thermischer Anbindung

Da in diesen Versuchen nur der Einfluss der thermischen Anbindung untersucht werden soll
wird ein vereinfachter Gesamtversuchsaufbau verwendet. Dieser verzichtet auf die Verwen-

dung zusétzlicher Komponenten, die das Fahrzeug reprasentierten.

Dieser Aufbau istin Abbildung 3 zu sehen. Es ist zu erkennen, dass nur der Batterie-Dummy

mit Abstandshaltern tlber dem Boden gehalten wird. AuRerdem wird auf die Messtelle Gber
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dem Aufbau verzichtet und nur eine externe Messstelle zwischen einer Befestigungs-

schraube den Aluminiumblocks und den Abstandshaltern montiert.

Messstelle "AulRen" \

Abbildung 3: Versuchsaufbau

Dieser Aufbau wird fir alle durchgefihrten Messungen verwendet.
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Untersuchte Varianten

Es kann zwischen folgenden 3 verschiedenen Aufbauten unterschieden werden:

e Aufbau wie im Marz 2021 (ohne Platte)

e Erhohte thermische Anbindung (mit Platte)

e Erhohte thermische Anbindung (mit Platte) + getffnetem Deckel
Die beiden Aufbauten ,ohne Platte” und ,mit Platte® werden jeweils zweimal ohne zusatzli-
che Kuihlung sowie mit Wasser von unten untersucht. Der Aufbau ,mit Platte und ge6ffnetem
Deckel“ wird jeweils nur einmal ohne zusatzliche Kiuhlung sowie mit Fullung des Gehauses

bis zur Position des Unteren Sensors mit Wasser untersucht.

Abbildung 4: Versuchsaufbau "Luft"

Die Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen jeweils den prinzipiellen Aufbau der
verschiedenen untersuchten Varianten der Aufbauten. So erfolgt bei den Versuchen ,Luft*
keine zusatzliche Kihlung des Versuchsaufbaus und die Warmeabfuhr erfolgt rein tber
Konvektion.

Die Versuche ,Wasser erfolgten mit einer Benetzung des Bodens des Gehauses. Die wah-
rend diesen Versuchen verwendete Wassermenge wurde im Vergleich zu den Versuchen
im Méarz 2021 deutlich verringert, wodurch diese Ergebnisse nicht direkt miteinander Vergli-

chen werden kénnen.
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Wasserstrahl

Abbildung 5: Versuchsaufbau "Wasser"

Abbildung 6 zeigt den Aufbau des letzten Versuches, in dem das gedffnete Gehause des

Batterie-Dummys bis zum unteren Temperatursensor mit Wasser gefullt wurde.

Wasserflllung

Abbildung 6: Versuchsaufbau "Wasserfillung"

Dieser Fillstand wurde Uber die Messdauer konstant gehalten.



Versuchsablauf und Messergebnisse

Versuchsablauf
Der Versuchsablauf entspricht dem der Versuche im Marz 2021. Die Messdauer, fur die
Versuche in denen Wasser zur Kiihlung eingesetzt wird, wurde jedoch auf 10 Minuten re-

duziert.

Messergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand der Temperaturverlaufe an den unterschied-
lichen Messpositionen. Es werden die Temperaturverlaufe aller durchgefiihrten Messungen
fur eine Messtelle aufgetragen. Hierbei entspricht die Volllinie der ersten Messung, wahrend
die zweite als gestrichelte Linie dargestellt wird. Abbildung 7 zeigt die Temperaturverlaufe

fur die Messstelle in der Mitte des Aluminiumblocks.

Messstelle: Mitte
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Abbildung 7: Temperaturverlaufe der Messposition "Mitte" fir die untersuchten Versuchskonfigurationn

Hier ist zu erkennen, dass die Messungen ,Ohne Platte Luft‘, ,Mit Platte Luft* und ,Ohne
Platte Wasser® nur geringe Abweichungen zwischen der ersten und der zweiten Messung

aufweisen. Die Differenz zwischen den Messungen ,Mit Platte Wasser 1“ und ,Mit Platte
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Wasser 2“ entstand durch ein ausbeulen des Gehauses wahrend des zweiten Aufheizvor-
ganges und einer daraus folgenden verringerten thermischen Anbindung zwischen Alumini-
umblock und Gehause. Werden die sechs gemessenen Varianten verglichen, kann festge-
stellt werden, dass der Einbau der zuséatzlichen Platte nur einen sehr geringen Einfluss auf
die Versuche ohne zusatzliche Kuhlung (Luft) hat. Betrachtet man die Versuche bei denen
die Unterseite des Gehauses mit Wasser bespriht wurde, wird deutlich, dass durch den
Wassereinsatz die Temperatur schneller sinkt als bei den Versuchen ohne Eingriff. Zudem
sinkt die Temperatur bei den Versuchen mit Platte (besonders bei intakter Verbindung zwi-
schen Platte und Gehéause) deutlich schneller als bei den Versuchen ohne Platte. Der Tem-
peraturverlauf des Aufbaus mit gedffnetem Deckel zeigt, dass bereits durch bessere Kon-
vektion mehr Warme abgefuhrt werden kann als bei den Versuchen mit Luftspaltisolierung
und Benetzung des Gehauses mit Wasser. Aus dem Versuch mit Fullung des Geh&uses mit
Wasser kann die maximal mégliche Abkihlung tber die untere Flache des Aluminiumblocks

abgeschatzt werden.

Zur Bewertung der abgefuhrten Leistung wird mithilfe der Temperaturanderung dieser
Messstelle tber den Versuchszeitraum eine mittlere abgefuhrte Leistung berechnet. Diese
ist fur die sechs Aufbauten in Tabelle 1 zu sehen. Um die Anderung der abgefiihrten Leis-
tung zwischen den Versuchen zu verdeutlichen wird die prozentuale Anderung im Bezug

zur Messung mit Luftspaltisolierung (ohne Platte) ohne zusatzliche Kihlung (Luft) bestimmt.

Tabelle 1: Abgefiihrte Leistung der einzelnen Versuche

Versuchsaufbau Abgefiihrte Anderung im Be-
Leistung zug zur Referenz

Ohne Platte + Luft (Mittelwert) 504 W -

Ohne Platte + Wasser (Mittelwert) 697 W + 38%
Mit Platte + Luft (Mittelwert) 530 W +5%

Mit Platte + Wasser (Einzelmessung) 1598 W +217%
Mit Platte + Deckel offen 885 W +76%
Mit Platte + Deckel offen + Wasserfullung 6566 W + 1203%

Die hierbei ermittelten abgefiihrten Leistungen entsprechen den Erwartungen. Durch den

Verzicht auf die zusétzlichen Metallplatten (Fahrzeug-Dummy) welche in den Versuchen im
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Marz 2021 durchgefiihrten Versuche verwendet wurden wird bei den Versuchen ohne zu-
satzliche Kuhlung (Luft) mehr Leistung abgefihrt. Zusatzlich wird durch die Verringerung
der eingesetzten Wassermenge auch eine geringere Leistung bei den Versuchen mit Was-
sereinsatz erreicht. FUr die Auswertung der abgefuhrten Leistung des Aufbaus mit Platte
und Wasser wird nur die Messung mit intakter Verbindung zwischen Aluminiumblock und
Gehause verwendet. Bei einer Fillung des Gehauses bis zur unteren Temperaturmessstelle

konnten im Schnitt 6,5kW abgefuhrt werden.

Zusatzlich zu den Daten aus der mittleren Temperaturmessstelle konnen in Abbildung 8

auch die Temperaturverlaufe der Oberen Messtelle abgelesen werden.
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Abbildung 8: Temperaturverlaufe der Messtelle "Oben" fir die untersuchten Versuchskonfigurationn

Diese Temperaturverlaufe entsprechen den Erwartungen und folgen den Temperaturen der
mittleren Messtelle. Auffallig ist die geringer Starttemperatur bei den beiden Aufbauten mit
geoffnetem Deckel, welche auf die geringere thermische Isolation bei gedffnetem Deckel
zurtckzufihren ist.
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Abbildung 9 zeigt die Temperaturen welche an der unteren Messtelle ermittelt wurden. Auch
diese entsprechen den Erwartungen und zeigen &hnliche Verlaufe wie die der Messtelle
,Oben®.
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Abbildung 9: Temperaturverlaufe der Messtelle "Unten” fur die untersuchten Versuchskonfigurationn
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Zusammenfassung

Die zusatzlichen Abkthlversuche zeigen das die abgefuhrte Leistung Uber ein besprihen
der Unterseite eines Batterie-Dummys deutlich von der thermischen Anbindung des aufge-
heizten Aluminiumblocks und des Gehauses abhéngt. Durch die unterschiedlichen Baufor-
men von Traktionsbatterien und die dadurch sehr unterschiedlichen thermischen Anbindun-
gen der Zellen mit dem Gehause kann keine generelle Aussage Uber die Effektivitat einer
zusatzlichen Kihlung getroffen werden. Es lasst sich aber festhalten, dass die abgefihrte
Leistung durch den Wassereinsatz erhoht wird. Durch eine direkte Befullung des Batterie-
gehduses mit Kuhlmittel konnte eine deutlich gré3ere Leistung angefuhrt werden. Diese
wurde jedoch eine konstruktive Anpassung der Traktionsbatterie benétigen, welche zusatz-
liche Herausforderungen wie Abdichtung gegen Feuchtigkeitseintritt und Zugéanglichkeit fur

Rettungskrafte mit sich bringt.



