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Elektrische Energie hat eine sehr hohe Wertigkeit, da sie sich meist mit einfachen Mitteln in andere
Energieformen, wie beispielsweise Warme, elektromagnetische Strahlung oder mechanische Energie
umwandeln ldsst. Sie nimmt deshalb in praktisch allen Bereichen der industrialisierten Gesellschaft eine
dominierende Rolle ein. Allerdings stellt die Speicherung elektrischer Energie, hinsichtlich der Effizienz,
der Energiedichte und der Kosten, eine besondere Herausforderung dar. Das Fraunhofer ICT beschaftigt
sich seit mehr als drei Jahrzehnten mit den unterschiedlichsten elektrochemischen Energiespeicher-
systemen in einem sehr weiten Kapazitatsbereich. Unser Know-how erstreckt sich Uber primare
(nicht wiederaufladbare) Systeme sowie sekundare Systeme (Akkumulatoren) bis hin zum Aufbau und der
Bewertung oder Testung komplexer Systeme, die aus mehreren Zellen bestehen (Batterien). Des Weiteren
zédhlen die Uberwachung und das Energiemanagement dieser Systeme sowie die Ursachenforschung im
Versagensfall zu unseren Kompetenzen.

Sicherheitstests mit Gasanalytik gasformige Reaktionsprodukte auch quantitativ bestimmt.
Als weitere Dienstleistung wird die Auslegung von Test-
Elektrochemische Energiespeicher, insbesondere Lithium- umgebungen aufgrund der Ergebnisse von Sicherheitstests
lon-Systeme, kdnnen aufgrund ihrer hohen Energiedichte angeboten. Des Weiteren fihren wir auch auBerhalb der
und der eingesetzten Materialien bei Betrieb auBerhalb ihrer Herstellerspezifikation mechanische Sicherheitstests durch.

Spezifikationen ein groBes Gefahrenpotential aufweisen.
Prufvorschriften fir Sicherheitstests — Die Sicherheitstests

Am Fraunhofer ICT werden auf Einzelzellenebene alle werden fur Energiespeicher bis 6 kWh nach folgenden
gangigen Tests, in denen elektrochemische Speicher auf ihr Prifvorschriften durchgefuhrt:

Verhalten gegentiber mechanischer, thermischer und elek- — FreedomCAR - Elektrische Energiespeichersysteme
trischer Beanspruchung getestet werden, durchgefuhrt. Abuse Test Manual fir Elektrofahrzeuge und
Sicherheitstests an Modulen und kompletten Batteriesystemen Hybridfahrzeuge

werden auch auBerhalb der gangigen Prifvorschriften — VDA Testspezifikationen fur Lithium-lon-Batterien
kundenspezifisch von uns angeboten. Zur Beurteilung der fur Hybrid-Elektrofahrzeuge

Sicherheit des Speichersystems werden die bei diesen Tests — Tests nach den UN Regulations on Transport of

im Versagensfall freigesetzten Stoffe analysiert. Insbesondere Dangerous Goods

fur die gasformigen Reaktionsprodukte sind umfangreiche — weitere Prifungen nach ausgewahlten Normen und
Analysemethoden entwickelt worden um diese qualitativ Richtlinien (z. B. UL 1642)

nachzuweisen. In einem geschlossenen Druckbehalter werden



Zu den gangigen, in den Prifvorschriften

definierten Tests gehdren:

Mechanische Abuse-Tests
— Kontrollierter Crash

— Penetration

— Falltests

— Immersion

— Roll-over-Simulation

— Mechanischer Schock

Thermische Abuse-Tests
Thermische Stabilitat
— Simuliertes Kraftstoff-Feuer

Lagerung bei erhdhter Temperatur
— Schnellladung/-entladung

Schnelle zyklische Temperaturwechsel

Elektrische Abuse Tests

— Uberladung

— Kurzschluss/partieller Kurzschluss
— Uberentladung/Spannungsumkehr

Auf der Basis der Forschungs- und Entwicklungsarbeit von
elektrochemischen Sensoren, haben wir am Fraunhofer ICT
ein groBes Know-how in Bezug auf die Herstellung von Kali-
briergasen fur Explosivstoffe geschaffen. Nach kontinuierlichen
Erweiterungen und Optimierungen der Messaufbauten steht
heute ein ausgereiftes und einzigartiges System zur Ver-
flgung, mit dem die austretenden Gase auch bei Batterietests
analysiert werden kénnen.

TITELFOTO:
Testequipment fir den
Nail-Penetration-Test.

1 Test zur thermischen
Stabilitat einer
Lithium-lon-Zelle.

2 Nail-Penetration-Test

einer Lithium-lon-Zelle.

Post-Mortem-Analysen

Durch die langjahrigen Erfahrungen im Aufbau und den Reak-
tionsvorgangen in den unterschiedlichsten elektrochemischen
Speichersystemen, besitzen wir groBe Kompetenz bezlglich
der Alterungs- und Versagensmechanismen dieser Systeme.
Auf dieser Basis bieten wir Post-Mortem-Analysen neuer,
gealterter, nicht funktionstlchtiger oder zerstorter Zellen bzw.
Batterien an. So konnen die Ursachen fir das Versagen er-
mittelt, bzw. konstruktive Veranderungen aufgezeigt werden.
Kleinere Systeme bis zu einem Volumen von ca. 50 mL kénnen
zusatzlich in einem Computertomographen zerstérungsfrei
untersucht werden. Fir die Untersuchungen der Zell- und
Batteriekomponenten bieten wir Ihnen am Fraunhofer ICT
eine umfangreiche Palette an Analysemethoden an.

U,T-Diagramm, Nail-Penetration-Test.
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