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MEHR EFFIZIENZ DURCH MASCHINELLES LERNEN

INTEGRATION VON MASCHINELLEM LERNEN IN DEN ENTWICKLUNGSPROZESS
FUHRT ZUR SCHNELLEREN KALIBRIERUNG VON SIMULATIONSMODELLEN.

Um die Sicherheit aller Personen, die in einen Unfall
verwickelt sind, zu gewahrleisten, ist es von groRer
Bedeutung das

Verhalten der Batterien von

Elektrofahrzeugen zu verstehen. Ein fundiertes
Wissen Uber das Crashverhalten dieser Fahrzeuge
sowie ihrer elektrischen Energiespeichersysteme ist
unerlasslich, um solche Situationen bewerten und
gegebenenfalls verhindern zu koénnen. Die
Traktionsbatterien von Elektrofahrzeugen weisen bis
jetzt in der Regel eine hierarchische Struktur auf. Das
Batteriesystem besteht aus mehreren Modulen,
welche wiederum aus einzelnen Zellen aufgebaut
sind. Eine mechanische Beschddigung dieser Zellen
kann zum sogenannten Thermal Runaway fiihren. Um
das Verhalten solcher Zellen bei mechanischen

Belastungen analysieren zu kénnen werden neben
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Experimenten auch Simulationen verwendet. Ein
wesentlicher Vorteil solcher Simulationen im
Gegensatz zu Experimenten ist das nicht vorhandene
Gefahrenpotential. Des Weiteren zeichnen sich
Wiederholbarkeit,
und die einfache

durch ihre
Randbedingungen
Umsetzung von Parameterstudien aus.
Herausforderungen der Zukunft
Der Bereich der eMobilitdt ist ebenso wie die
Batterietechnologie
Verdnderungen gepragtes Forschungsgebiet. Standig
erscheinen neue Batterien, welche sich teilweise
fundamental in Zellchemie, Aufbau und Struktur
unterscheiden. Die Abstande zwischen diesen
Neuheiten werden zudem immer kirzer. Dies fihrt
Herausforderungen im

Simulationen
definierten

selbst ein stark von

auch zu Bereich der
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Simulation. Bei makroskopischen Zellmodellen kann
die Ermittlung  geeigneter = Modellparameter
langwierig sein in Abhdngigkeit welche Parameter
und gegen wie viele Lastfdlle man kalibriert. Dieser
Kalibrierprozess muss effizienter gestaltet werden um
mit der aufkommenden Dynamik Schritt halten zu
kénnen.

Steigerung der Effizienz durch maschinelles Lernen
Im Zuge des Projektes SafelLIB wurde maschinelles
Lernen in diesen Prozess integriert um diesen
effizienter zu gestalten. Hierbei
Modelle erstellt, welche in der Lage sind das Ergebnis
einer

wurden Meta-

Simulation  vorherzusagen ohne diese

Uberhaupt durchfihren zu missen. Hierflr ist
allerdings eine Datenbasis erforderlich.
Erstellung dieser Grundlage miissen zunéachst die zu

kalibrierenden Parameter identifiziert werden. Fir

Fur die

diese Parameter werden intelligent gewahlte
Testkombinationen durch statistische Methoden
definiert. Alle Lastfdlle, gegen welche das Modell
kalibriert
Parameterkombinationen
Mit dieser

Regressionsmodelle

zundachst

wird, werden mit diesen

automatisiert simuliert.
werden die
Allerdings

Singuldarwertzerlegung

Datenbasis

trainiert. wird
mittels eine
Reduktion der Dimensionalitdt durchgefiihrt. Somit

kann die Datengrundlage auf die wesentlichen
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Charakteristika komprimiert werden. Das
Regressionsmodell arbeitet in dieser reduzierten
Basis. Der Trainingsvorgang erfolgt mittels Fixpunkt-
Algorithmus. Nach erfolgreichem Training ist dieses
Meta-Modell in der Lage innerhalb einer Sekunde die
Ergebnisse von tausenden Parameterkombinationen
vorherzusagen. Durch einen Vergleich mit den
Ergebnissen der durchgefiihrten Experimente kdnnen
die besten Parameterwerte ermittelt werden. Somit
sind wir in der Lage Simulationsmodelle von Batterien
effizient gegen eine Vielzahl von Experimenten zu
kalibrieren.

Durch kiinstliche Intelligenz zu mehr Sicherheit
Kiinstliche Intelligenz bietet uns die Moglichkeit, die
groRe Menge an Messdaten, welche bereits jetzt
generieren und speichern, zu verwenden. Dies
beschrankt sich nicht nur auf den Bereich der
Simulation. Die Analyse von Daten aus realen
Fahrzeugen bietet etwa die Mdoglichkeit komplexe
Vorgidnge wie die Alterung von Batterien, das
Verhalten auf multi-physikalische Belastungen oder
den Thermal Runaway selbst besser verstehen und
modellieren zu kénnen. Dieses Wissen wiederum
kann verwendet werden um kinftige Systeme in
Bezug auf Sicherheit zu optimieren.
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