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Kickdown, bis die Batterie leer ist

Batteriekiihlung | In vielen Elektroautos kann die maximale Leistung oft nur kurzfristig
abgerufen werden, da das System sonst tiberhitzt. ExxonMobil hat eine neue Kiihllésung fiir
den Rennsport entwickelt, mit der eine dauerhafte Leistungsabgabe moglich ist.
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Behiilt einen kiihlen Kopf: der Porsche GT4 mit dem neuen 3-in-1-KiihIsystem von ExxonMobil.

ahrer eines Tesla Model X werden
F die Situation kennen: Spéitestens

nach dem dritten Uberholspurt auf
der Autobahn wird das Display pl6tzlich
rot eingefirbt und das Auto weist einen
darauf hin, dass die Leistung aufgrund
von Uberhitzung des Systems gedrosselt
wird. Das Verhalten ist keine Seltenheit,
denn aktuelle Elektroautos sind in ihrer
Bauart nicht darauf ausgelegt, die drehmo-
mentstarke Leistung des E-Motors dauer-
haft auf die Strafle zu bringen. Was fiir den

Kurzfassung

Der Schmierstoffhersteller ExxonMobil
hat ein innovatives System zur Kiihlung
von Batterie, E-Motor und Leistungs-
elektronik des Porsche GT4 e-Perfor-
mance entwickelt. Dabei kommt ein
einziger Kiihlkreislauf zum Einsatz.
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Otto-Normalverbrauer nicht unbedingt
ein Problem darstellt, ist im Motorsport
ein No-Go. Denn hier muss die Leistung
dauerhaft abrufbar sein.

Ol kommt niher an die Warmequelle

Die Hauptursache fiir die Uberhitzung des
Antriebs liegt an der bislang verwendeten
Kiihlung. Im Regelfall wird zur Kithlung
von Batterie und Antrieb eine Was-
ser-Glykol-Losung verwendet, die zwar
gut Wirme abfithren kann, jedoch auf-
grund der Leitfahigkeit des Wassers nie
nahe genug an die Warmequelle herange-
fithrt werden kann. Im Regelfall kommen
beim E-Motor ein Kithimantel, in dem das
Wasser-Glykol-Gemisch flie3t, und bei
Batterien Kiihlplatten zum Einsatz. In
fortschrittlicheren Systemen, so wie es
beispielsweise Tesla macht, winden sich
Kihlleitungen durch die Batterie hin-
durch, was die Abwirme der Batterie
deutlich besser abtransportieren kann.
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Aber auch diese Technik kann nicht zau-
bern, und so bleiben Hotspots in der Bat-
terie, die nicht optimal gekiihlt werden.

Der Schmierstoffhersteller ExxonMo-
bil hat sich dieses Problems angenommen
und eine sogenannte 3-in-1-Kiihllésung
fiir den elektrischen Porsche GT4 e-Per-
formance entwickelt (siehe Interview mit
Behrouz Engheta und Tobias Klande
rechts). ,3-in-1“ heiflt hierbei, dass nicht
nur die Batterie des Fahrzeugs, sondern
auch die E-Motoren und die Leistungs-
elektronik des Porsche iiber einen einzi-
gen Kithlkreislauf gekiihlt werden. Das hat
den Vorteil, dass dadurch Kihlplatten,
Pumpen und Wirmetauscher eingespart
werden kénnen, die bei Einsatz einer Was-
ser-Glykol-Lésung notwendig wiren.
Denn anstelle von Wasser-Glykol kommt
zur Kithlung ein Ol zum Einsatz, das di-
rekt zur Wirmequelle gefithrt wird. Die
Batteriezellen werden quasi mit dem Ol
geflutet. Man spricht hier von der ,,Im-
mersionskithlung®, sprich einer Tauch-
kithlung.

Da Ol nicht leitend ist, stellt das jedoch
kein Problem dar. Im Gegensatz zu Was-
ser-Glykol hat Ol zwar eine eine schlech-
tere Warme-Aufnahmefihigkeit, jedoch
wird dieser Nachteil dadurch wettge-
macht, dass das Ol direkt an der Wirme-
quelle wirkt. So auch bei der Leistungs-
elektronik, deren Bauteile ebenfalls mit

Der Elektromotor wird direkt mit Ol gekiihlt,
was die Warme effizienter abfiihrt.
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dem Kiihlol umspiilt werden. Im Elektro-
motor kann das Ol direkt iiber die Welle
zum Stator gefiihrt werden und dadurch
den Motor effizienter kiihlen.

Konstante Leistung, mehr Schutz

Die Kiihlung mit Ol sorgt dafiir, dass die
Wirme effizienter abgefithrt werden
kann, was besonders fiir die Batterie ent-
scheidend ist, die in einem Temperatur-
fenster von 20 bis 60 Grad Celsius gehal-
ten werden mochte. Durch das 3-in-1-
System von ExxonMobil ist es nun mog-
lich, die Leistung des Porsche GT4 e-Per-
formance fiir einen Zeitraum von
40 Minuten dauerhaft auf die Strafle zu
bringen, ohne sie wegen Uberhitzung
drosseln zu miissen. Die Batterie des Fahr-
zeugs lasst sich quasi mit voller Leistung
leer fahren.

Umgedreht hat die Kithlung auch Vor-
teile beim Laden, denn auch schnelles
Laden wérmt die Batterie auf. Durch das
3-in-1-System von ExxonMobil ist es so-
mit moglich, die Batterie schneller aufzu-
laden, da die Ladeleistung weniger stark
reduziert werden muss. Laut ExxonMobil
altert die Batterie auch weniger und halt
langer, weil eine gleichméflige Kithlung
garantiert ist. Ein weiterer nicht zu unter-
schitzender Vorteil ist auch die Sicherheit
des Kiihlsystems: Sollte die Batterie durch
mechanische Beschiddigung oder einen
sonstigen Fehler einen Kurzschluss erlei-
den und die Gefahr des ,thermischen
Durchgehens® bestehen,wird das durch
die Olkiihlung effektiv verhindert. Denn
normalerweise erhitzt sich eine Batterie-
zelle dabei so stark, dass sie auf die be-
nachbarte Zelle iibergreift und es zu ei-
nem Domino-Effekt kommt, der sich
nicht mehr unter Kontrolle bekommen
lasst. Durch die Tauchkiihlung mit Ol
wird das bestméglich unterbunden.

Ob und wann das 3-in-1-System von
ExxonMobil auch Eingang in die Serie
finden wird, ist noch nicht klar. Fiir die
OEM hiitte das Verfahren unbestreitbar
Vorteile, was Bauraum und reduzierte
Komplexitit betrifft. Auch kostenseitig ist
so ein System laut einer Studie von Exxon-
Mobil durch den Wegfall von Komponen-
ten nicht teurer als die konventionelle
Wasser-Glykol-Kiihlung. Die Direktkiih-
lung der Batterie wird laut ExxonMobil
ohnehin kommen - ob als 3-in-1-System
oder in anderer Ausfithrung.

Alexander Junk I
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Behrouz Engheta und Tobias Klande

EV & Driveline Technology Solution Professionals bei
ExxonMobil in Hamburg

asp: Herr Klande, in welchen Bereichen be-
notigen Elektroautos noch Schmierstoffe?
T. Klande: Elektroauto-Getriebe brauchen O,
damit Schmierung und Verschleischutz ge-
wabhrleistet sind. Auch das Thema Thermoma-
nagement - sprich die energetische Optimie-
rung des Warmehaushalts im Kraftfahrzeug - ist
im E-Auto wichtig, da die Batterie sich beim La-
den und Entladen erhitzt. Die Batterie muss mit
der Kiihlung stets in ihrem optimalen Tempera-
turbereich von 20 bis 60 Grad Celsius gehalten
werden, damit sie keinen Schaden nimmt.
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asp: Auf der IAA haben Sie fiir den Porsche GT4 e-Performance ein
neues Kiihlsystem vorgestellt. Konnen Sie das kurz beschreiben?
T. Klande: Fiir den Porsche GT4 e-Performance haben wir einen einzigen
Kuhlkreislauf fiir drei Komponenten, also die Batterie, die E-Motoren und
die Leistungselektronik entwickelt. Dabei kdnnen wir komplett auf eine
Wasser-Glykol-Losung im Fahrzeug verzichten, die bei vielen E-Autos zur
Batteriekiihlung noch Standard ist.

asp: Was bringt das fiir Vorteile?

T. Klande: Mit unserem Kiihlsystem kann das Auto immer mit der vollen
Leistung gefahren werden, weil das System immer im optimalen Tempera-
turbereich gehalten wird. Bei konventionellen E-Autos wiirde die Leistung
nach drei Kick-downs unter Umstanden heruntergeregelt werden, da Bat-
terie und Antrieb sonst liberhitzen. Das ist im Motorsport undenkbar. Mit
unserem Kiihlsystem ldsst sich die Batterie aber auch schneller laden und
altert weniger stark. Nicht zuletzt wird bei einer starken Erhitzung einer
Batteriezelle, beispielsweise durch einen Defekt, das Ubergreifen auf weite-
re Zellen und Module bestmdglich verhindert.

asp: Sie setzen dabei auf ein Ol anstatt auf eine Wasser-Glykol-L6-
sung. Warum?

B. Engheta: Das bringt mehrere Vorteile. Bei unserem Konzept der Immer-
sionskiihlung werden die Batteriezellen mit Ol geflutet und Komponenten
wie Leistungselektronik und Motor mit dem Ol umspiilt, wir sind also deut-
lich ndher an der Warmequelle dran und kdnnen so die Abwdrme besser
abfiihren. Dies ist nur méglich, da das Ol keine elektrische Leitfahigkeit auf-
weist. Es ist ein Isolator, auch unter dem Fachbegriff Dielektrikum bekannt.
T. Klande: Bei der Direktkiihlung mit Ol benétigt man fiir die Batterie keine
Kiihlplatte mehr, die sehr viel wiegt. Ein Vorteil ist auch, dass durch den Ein-
satz von Ol Komponenten wie Warmetauscher und Pumpen eingespart
werden kdnnen, die bei einem zusatzlichen Wasser-Glykol-System notwen-
dig waren. Wir brauchen keinen Verschlei3schutz und nur eine Pumpe, die
im Kreis pumpt. Dadurch kénnen wir ein sehr diinnfliissiges Ol verwenden.

asp: Wann kommt das Konzept in die Serie?

B. Engheta: Das konnen wir noch nicht sagen. Wir haben mit unserem
,Proof of Concept” erst mal gezeigt, dass die Kiihlung im Motorsport funk-
tioniert. An die Serie werden andere Anforderungen gestellt als an den Mo-
torsport. Wir sehen aber den Trend, dass zukiinftig mehr Hersteller auf Sys-
teme mit Olkiihlung setzen. Die direkte Kiihlung der Batterie wird kom-
men, wir rechnen mit einer Markteinfiihrung bis 2025.
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