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APPLICATION NOTE: 
BATTERY CRASH TESTING   

 

1) Einleitung 
Die Elektromobilität hat in den letzten Jahren eine neue Entwicklungsdynamik erreicht. 
Weltweit entstehen Gigafactories im Monatsrhythmus, Batteriekapazitäten steigen rasant 
und neue Zellchemien wie LFP, NMC und Feststoffsysteme verändern die Anforderungen 
an Design, Sicherheit und Testmethodik. Mit zunehmender Energiedichte und größerer 
Systemkomplexität wächst auch der Bedarf an präzisen, hochsicheren Messungen – 
insbesondere in Crash- und Sicherheitsversuchen. 

Parallel verschärfen internationale Normen wie UN GTR No.20, FMVSS 305a und UN ECE 
R100 Rev.3 die Anforderungen an den Nachweis der elektrischen Sicherheit. Hersteller 
müssen nicht nur die mechanische Integrität ihrer HV-Systeme nachweisen, sondern auch 
eine vollständige Spannungsfreiheit und Isolation nach Crash dokumentieren. 
Entwicklungs- und Testzentren weltweit müssen daher Messlösungen einsetzen, die 
selbst unter den harten Bedingungen bei Crash-, Sled1- oder Abuse-Tests verlässliche 
Daten liefern. 

Diese Application Note beschreibt den Aufbau und die messtechnische Umsetzung 
solcher Tests. Als Beispiel wird gezeigt, wie sich mit Messdatenerfassungssystemen der 
Firma DTS – Diversified Technical Systems die Anforderungen an ein präzises und 
robustes HV-Battery-Testing erfüllen lassen.  

 

Bild 1: Seitlicher Crashtest eines Hondas 

 
1 Ein Sled test oder Schlittentest ist eine Crashsimulation, bei der das Testobjekt fest auf einem Schlitten 
montiert ist und einer definierten abrupten Geschwindigkeitsänderung ausgesetzt wird, um die 
Krafteinwirkungen bei einem Aufprall zu simulieren. 
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2) Ziel und Einordnung im Validierungsprozess 
Batterietests im Crashkontext dienen in erster Linie dem Nachweis der elektrischen, 
mechanischen und thermischen Sicherheit. Während klassische Crash-Sensorik vor 
allem auf Beschleunigungen, Kräfte und Verformungen fokussiert, liegt bei 
Batterie-Crash-Tests der Schwerpunkt zusätzlich auf der Bewertung der 
HV-Sicherheitsfunktionen. Entscheidend ist, dass nach einem Crash weder elektrische 
Spannung nach außen abgegeben wird noch Gefahr durch Elektrolyt-Austritt oder 
Kurzschluss besteht. Zudem müssen Abschaltmechanismen (z.ௗB. Pyrosicherungen, 
Relais, HV-Interlocks) zuverlässig reagieren. 

Im Entwicklungsprozess kommen diese Tests in unterschiedlichen Phasen zum Einsatz – 
von frühen Komponententests einzelner Module über Pack-Validierungen auf dem Sled 
bis hin zu vollumfänglichen Fahrzeug-Crashversuchen. Die Messergebnisse sind Teil der 
Freigabe- und Homologationsunterlagen und dienen zur Validierung der Batterie- und 
Sicherheitssysteme. 

 

Bild 2: Frontaler Crashtest 
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3) Relevante Normen und Vorschriften 
Die Bewertung der elektrischen Sicherheit von HV-Systemen nach Crash richtet sich in 
erster Linie nach internationalen Vorschriften wie: 

 FMVSS 305 / 305a – elektrische Sicherheit von EV/HEV nach Crash 
(Spannungsfreiheit, Isolation, Elektrolyt-Austritt) 

 UN ECE R100 Rev.3 – Anforderungen an elektrische Sicherheit und 
REESS-Sicherheit 

 UN GTR No.20 (EVS) – globaler Rahmen für elektrische Fahrzeugsicherheit 

 ISO 6469-3/-4 – Schutz gegen elektrischen Schlag und Anforderungen nach Crash 

 Ergänzend: UN R94/R137 (Frontal), UN R95/R135 (Seiten/Pfahl), UN 38.3 
(Transport), OEM-interne Spezifikationen 

Diese Regelwerke definieren u.ௗa. die Grenzwerte für Restspannungen, 
Isolationswiderstände und erlaubte Leckströme nach Crash. Für den Nachweis dieser 
Parameter ist eine zeitlich hochauflösende und galvanisch getrennte Messung 
entscheidend. 

4) Typischer Prüfaufbau 
Ein typischer Batterie-Crash- oder Sled-Versuch kombiniert mechanische Messgrößen mit 
elektrischen und thermischen Signalen. Neben Beschleunigungen, Kräften und 
Dehnungen am Batteriegehäuse sind vor allem die elektrischen Signale (Spannung, 
Strom, Isolationswiderstand) entscheidend. Hinzu kommen thermische Messgrößen, um 
lokale Hotspots oder beginnende Thermal-Runaway-Ereignisse zu erkennen. 

Für die Datenerfassung kommen in Crashanwendungen typischerweise kompakte, 
schockfeste DAQ-Module (z.B. die DTS-SLICE-PRO-Familie) zum Einsatz, die direkt an oder 
in der Nähe der Batterie bzw. innerhalb des Prüflings montiert werden. Dadurch lassen 
sich störanfällige Sensorleitungen minimieren und die Signalqualität verbessern. Die 
robusten Systeme erfassen Beschleunigungs-, Kraft- und Wegsignale mit hoher 
Abtastrate und speichern die Daten sicher auf ihren internen Speichern ab. Das 
gewährleistet eine zuverlässige Messdatenerfassung selbst unter extremen Schock- und 
Vibrationsbelastungen. 

In vielen Versuchsaufbauten wird ein DAQ-System zur Aufnahme der am Fahrzeug 
installierten Sensorik eingesetzt, während ein zweites unabhängiges System im Crashtest-
Dummy die Beschleunigungen der Insassen und verletzungsrelevante Kenngrößen 
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erfasst (z. B. mit Modulen der DTS-SLICE-6-Serie). Beide Systeme werden gleichzeitig 
(getriggert) ausgelöst, um eine genaue zeitliche Korrelation zwischen Fahrzeug- und 
Insassenreaktionen sicherzustellen. 

Für die Hochvolt-Messungen (HV1‘ / HV2‘)2 wird ein isoliertes HV-Messsystem, wie 
beispielsweise das DTS FMVSS305, eingesetzt, welches die Spannung zwischen 
Batteriepolen und Fahrzeugchassis misst (siehe Bild 3). Die galvanische Trennung stellt 
sicher, dass die HV-Messung keine Risiken für Personal oder Equipment verursacht. 
Gleichzeitig wird die Spannungsfreiheit nach dem Crash überwacht. 

 

Bild 3: Messpunkte für HV-Messungen HV1 und HV2 

Darüber hinaus spielt die Trigger-Funktionalität eine zentrale Rolle für die 
Datenerfassung. Präzise Trigger-Signale stellen sicher, dass alle Messsysteme exakt zum 
Zeitpunkt des Crash-Ereignisses aktiviert werden und keine relevanten Ereignisse 
verloren gehen. Eine enge zeitliche Abstimmung ist insbesondere wichtig, um das 
Verhalten von Sicherheits- und HV-Systemen innerhalb der ersten Millisekunden nach 
dem Aufprall zu bewerten. 

Die Synchronisation – etwa über PTP, IRIG oder Event-Trigger – wird vor allem dann 
relevant, wenn mehrere autonome Messsysteme oder unterschiedliche 
Herstellerlösungen kombiniert werden. In solchen Fällen ermöglicht sie eine genaue 
zeitliche Zuordnung zwischen mechanischen, thermischen und elektrischen Signalen. 

 
2 HV1’ / HV2’ bezeichnen die beiden Hochvolt-Leiter (HV1 = positiv, HV2 = negativ) eines 
elektrischen Antriebssystems gegenüber dem Fahrzeugchassis. Sie werden gemäß FMVSS 305 
und UN ECE R100 Rev.3 verwendet, um die elektrische Sicherheit nach einem Crash zu bewerten, 
insbesondere hinsichtlich der Restspannung (U < 60 V DC / < 30 V AC) und des 
Isolationswiderstands (Riso > 100 Ω/V). 
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Bei rein autarken, hardwaregetriggerten Crash-Systemen reicht in der Regel eine 
gemeinsame Triggerleitung mit Mikrosekunden-Genauigkeit aus. 

Für die Stromversorgung kommen Crash-taugliche Akkus oder POWER-PRO-Einheiten 
zum Einsatz, um eine galvanisch getrennte, stabile Versorgung sicherzustellen. 

5) Beispiel einer Messlösung mit DTS Systemen 
Die Firma DTS – Diversified Technical Systems bietet mit der SLICE-Familie und dem 
hochisolierten Messsystem FMVSS305 eine ultrarobuste und bewährte Lösung für 
Batterie-Crash- und Sled-Tests. Diese Systeme lassen sich modular kombinieren und 
decken ein breites Spektrum an Messgrößen ab. Die optimale Konfiguration hängt von 
der Testebene und der benötigten Kanalzahl ab. In der Praxis haben sich folgende Setups 
bewährt: 

Vollfahrzeug-Crash (z.ௗB. Frontal-, Seiten- oder Pfahlaufprall) 
Bei einem Vollfahrzeug-Crash werden SLICE6-Module im Crashtest-Dummy installiert, um 
Beschleunigungen, Drehraten, Kräfte und Wegsignale zu erfassen. Diese Messgrößen 
dienen der Bewertung der Insassensicherheit sowie der Ermittlung verletzungsrelevanter 
Kriterien. 

Die am Fahrzeug montierte Sensorik – wie Beschleunigungssensoren, 
Dehnungsmessstreifen, Kraftaufnehmer und Wegsensoren – wird typischerweise über 
ein SLICE-PRO-System erfasst. 

Das FMVSS305-Messsystem ist in das SLICE-PRO-Setup integriert und dient zur 
Überwachung und Aufzeichnung der Hochvolt-Signale der Traktionsbatterie vor, während 
und nach dem Crashereignis. 

Beide Systeme arbeiten autark mit integrierter Datenspeicherung und können über einen 
gemeinsamen Trigger synchronisiert werden. Dadurch ist eine präzise zeitliche 
Korrelation zwischen Insassen- und Fahrzeugmessdaten gewährleistet. 
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Bild 4: Beispielkonfiguration der Datenerfassung im Fahrzeug bei einem Crashversuch 

Sled-Tests auf Pack-Ebene 
Bei Sled-Tests auf Batteriepack-Ebene kommt typischerweise ein SLICE-PRO-System zum 
Einsatz. Der grundsätzliche Systemaufbau entspricht dabei dem eines Vollfahrzeug-
Crashversuchs, ist jedoch auf eine geringere Kanalzahl ausgelegt. 

Das System erfasst Beschleunigungs-, Kraft- und Wegsignale am Batteriepack sowie an 
dessen Befestigungsstruktur. In Kombination mit dem FMVSS305-Modul lassen sich 
zudem die Hochvolt-Isolation und der Spannungsabbau während und nach dem Test 
überwachen und aufzeichnen. 

Dieses Vorgehen bietet die gleiche 
Performance, Sicherheit und hohe 
Abtastraten wie bei Vollfahrzeug-
Crashversuchen, nur mit reduzierter 
Systemkomplexität und einer auf 
Komponentenprüfungen optimierten 
Kanalverteilung. 
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Abuse-Tests (z.ௗB. Nail Penetration, Crush, Drop) 
Neben klassischen Crash- und Sled-Anwendungen können DTS-Systeme auch für Abuse-
Tests wie Nagel-Penetration, Quetsch- oder Fallversuche eingesetzt werden. Dank ihres 
kompakten, robusten Designs und der flexiblen Sensoranbindung lassen sich alle 
relevanten Messgrößen - darunter Spannung, Strom, Temperatur und strukturelle 
Reaktionen - auch in hochdynamischen oder zerstörenden Prüfbedingungen zuverlässig 
erfassen. 

Die Systemkonfiguration wird dabei in der Regel an die spezifischen Anforderungen des 
jeweiligen Tests angepasst. Häufig kommen mehrere SLICE NANO- oder SLICE MICRO-
Module zum Einsatz, um die gewünschte Kanalzahl und Messflexibilität zu realisieren. Die 
hohe Schockfestigkeit, integrierte Datenspeicherung und der autonome Betrieb machen 
diese Systeme besonders geeignet für anspruchsvolle Laborumgebungen, in denen 
Zuverlässigkeit und einfache Handhabung entscheidend sind. 

 
Bild 5: Ein Stapel SLICE NANO-DAQ-Modulen 

 
Bild 6: Ein Stapel SLICE MICRO-DAQ-Modulen 

6) Vorteile der DTS-Lösungen 
DTS-Systeme sind speziell für sicherheitskritische Tests in rauen Umgebungen konzipiert. 
Die Module sind schockfest (bis 5.000 g) und verfügen über integrierte 
Datenspeicherung, wodurch sie ideal für Crash-Umgebungen geeignet sind. Dank ihres 
besonders kompakten und robusten Aufbaus, lassen sie sich direkt am Messort 
platzieren, was den Verkabelungsaufwand minimiert und die Signalqualität und 
Zuverlässigkeit deutlich erhöht. 
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Das FMVSS305-System ermöglicht eine galvanisch getrennte HV-Messung bis ±1.200ௗV 
und erfüllt damit die Anforderungen internationaler Sicherheitsvorschriften. Es kann 
sowohl autark betrieben als auch in Kombination mit SLICE-Modulen eingesetzt werden.  

 

Bild 7: Das FMVSS305 ist ein crashfestes Messsystem zur sicheren du zuverlässigen Erfassung von Hochvolt-
Spannungen bis ±1.200 V in Elektro- und Hybridfahrzeugen 

Die Synchronisation aller Module über PTP, IRIG oder Event-Trigger sorgt für eine 
zuverlässige zeitliche Korrelation aller Messdaten – selbst in komplexen Setups mit 
mehreren Hundert Kanälen. 

Die Software-Umgebung DataPRO erlaubt eine einfache Konfiguration, Datensicherung 
und normgerechte Auswertung der Messdaten (ISOௗ6487 und SAEௗJ211). 

Im Vergleich zu konventionellen zentralen Messsystemen mit langen Kabelwegen 
punkten DTS-Lösungen durch ihre verteilte Architektur, hohe Störsicherheit und schnelle 
Rüstzeiten – ein klarer Vorteil bei Crash- und Entwicklungsversuchen mit hohem 
Durchsatz. 
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7) Fazit und Ausblick 
Für die Validierung moderner Hochvolt-Batterien sind robuste, präzise und 
sicherheitskonforme Messlösungen unverzichtbar. Kompakte Systeme wie DTS SLICE und 
FMVSS305 ermöglichen eine effiziente Umsetzung solcher Tests und liefern 
normgerechte Daten auch unter extremen Bedingungen. 

TMX Solutions unterstützt Sie bei der Planung und Umsetzung Ihrer Prüfaufbauten – von 
der Signaldefinition über die Messtechnik-Integration bis zur Datenanalyse. Dabei 
arbeiten wir herstellerunabhängig, greifen aber auf bewährte Technologien wie die von 
DTS zurück, wenn sie für eine Aufgabe den besten Nutzen bieten. 

Ihr Kontakt: 

TMXௗSolutions GmbH 
E-Mail: info@tmx-solutions.de 
Telefon: +49ௗ(0)ௗ6031ௗ/ 9659147 
www.tmx-solutions.de 
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