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VARIABEL WARMELEITENDE
STRUKTUREN

Thermomanagement in der
Elektromobilitat

Die Beherrschung des thermischen Verhal-
tens von Fahrzeugkomponenten gewinnt in
automobilen Anwendungen immer weiter
an Bedeutung. Wahrend in Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren im Allgemeinen ein
Uberangebot an thermischer Energie vorliegt,
so herrscht bei elektrifizierten Antriebs-
strangen ein Unterangebot an Warme. Die
Energie, die beispielsweise fur die Klimatisie-
rung der Fahrgastzelle bendtigt wird, muss
dementsprechend aus dem Energiespeicher,
meist der Traktionsbatterie, entnommen
werden. Zusatzlich bendtigt der Energie-
speicher selbst eine thermische Uberwachung
zur Einhaltung thermischer Betriebsbedin-
gungen, um eine optimale Leistung und
Lebensdauer zu erreichen. Fir diese Tempe-
rierungsmaBnahmen sind fluidische Kihl-
kreislaufe oder Luftkihlungen Ublich.

Situationsabhangige Warmestrombeein-
flussung ist in fluidischen Systemen schon
langer bekannt. Als Beispiel sei hier der
Warmlauf eines Verbrennungsmotors ge-
nannt, bei dem erst bei Betriebstemperatur
des Motors die Kiihlung einsetzt. Dadurch
wird die Aufwarmphase moglichst kurz
gehalten.

Die Realisierung des gleichen Prinzips auf
Materialebene bietet entsprechend groBes
Potenzial: Durch gezielte Beeinflussung der
konduktiven Eigenschaften von Struktur-
bauteilen konnen Warmestrome gelenkt
werden. So kann das thermische Verhalten
von Komponenten aktiv beeinflusst
werden, ohne dabei auf eine kosten- und
gewichtsintensive fluidische Losung ange-
wiesen zu sein.



Eine maximale thermische Isolierung von
Systemen wie beispielsweise der Traktions-
batterie ist wiinschenswert, um den
Umgebungseinfluss auf den thermischen
Haushalt moglichst gering zu halten.
Andererseits ist eine solche vollstandige
Isolierung hinderlich bei der Abfuhr der
entstehenden Abwarme. Es kommt somit
schnell zu hohen Temperaturen.

Die gezielte Variation der Warmeleitung
zwischen hoher Isolation und guter Warme-
leitung bietet somit ein groBes Potenzial,
vorhandene thermische Bedingungen
besser zu beherrschen und die knappe
Ressource Energie im Elektrofahrzeug opti-
mal zu nutzen.

Forschungsschwerpunkt thermische
Formgedachtnislegierungen

Thermische Formgedachtnislegierungen
sind in der Lage, sich an definierte geomet-
rische Formen zu erinnern, wenn sie ther-
misch aktiviert werden. Auf Basis der akto-
rischen Wirkung dieses Effektes kann das
thermische Ubertragungsverhalten einer
Struktur durch Anderung von Kontaktbe-
dingungen beeinflusst werden. Da das ther-
mische Feld sowohl auslésende als auch zu
beeinflussende GroBe ist, kann ein autarkes
Regelverhalten erreicht werden. Jedoch
erschwert das komplexe, nicht-lineare Ma-
terialverhalten erheblich die Beschreibung
der entstehenden Effekte.

Forschungsschwerpunkt magnetorheo-
logische Fluide

Magnetorheologische Fluide reagieren auf
die Anwesenheit magnetischer Felder mit
einer Erhéhung der Warmeleitfahigkeit in
Feldrichtung. Dies basiert auf der Ausrichtung
magnetischer, gut warmeleitender Partikel
in sdulenartigen Strukturen entlang der
magnetischen Feldlinien. Die reversible An-
derung der Eigenschaften erfolgt dabei in
Millisekunden.

Diese werkstoffbasierten Konzepte werden
zur effizienten Energienutzung eingesetzt.
So soll eine variabel warmeleitende Struktur
im Fahrzeugboden Warmestrome zwischen
der Traktionsbatterie, dem Fahrgastinnenraum
und dem Kuhlsystem gezielt regulieren.
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Isolation zwischen Warmequelle
und PCM-Metallschaumstruktur

Temperatur

e Konzipierung und Auslegung von
Systemen zur Warmestrombeeinflussung

e Modellierung des Regelverhaltens
aktiver Komponenten

e Simulation thermischer Systeme

e Simulation aktiver Materialien
(mechanisch, thermisch, gekoppelt)

e Ansteuerelektronik fir ER-/ MR-Fluide,
thermische und magnetische Form-
gedachtnislegierungen (FGL)

e Messtechnische Untersuchungen
(Temperaturmessung, Warmestrom-
messung, Thermographie, Klimakammer)

e Charakterisierung von Formgedachtnis-
legierungen

e Aufbau von Prototypen

Waérmequelle Warmesenke
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TS\ruktur

Temperatur

Warmebriicke zwischen Warmequelle
und PCM-Metallschaumstruktur

Formgedéchtnisaktoren kénnen genutzt werden, um thermische Kontaktbedingungen

zu andern.
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