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Sicherheitstests von Zellen und Modulen
mit zeitaufgeloster Gasanalytik

Wiederaufladbare Lithium-lonen-Batterien sind ein
zentraler Baustein zum Erreichen der politischen Klima-
ziele und damit fur den Einsatz in der Elektromobilitat,
fur stationare Energiespeichersysteme sowie flir mobile,
tragbare Elektronik unabdingbar. Neben Energiedichte,
Effizienz und Kosten der Batterien, sind die zuverlassige,
sichere und skalierbare Speicherung und Bereitstellung
elektrischer Energie wesentliche Aspekte in der Entwick-
lung von elektrochemischen Energiespeichern.

Die in Folge des technischen Fortschritts stark gestiegene
Energiedichte von Lithium-lonen-Batterien erhoht signifikant
deren Gefdhrdungspotential bei unsachgemalBem Gebrauch,
Unfallen oder bei Storfallen, wie beispielsweise einem Ausfall
des Batteriemanagementsystems (BMS). Das Gefdhrdungs-
potential wird dabei von der GréBe und Anzahl sowie der Ver-
schaltung der verbauten Zellen beeinflusst. Vor dem Einsatz

von Batterien sind daher umfangreiche Analysen bezlglich
des Gefahrdungspotentials wahrend der Nutzung und Ent-
sorgung notwendig.

Am Fraunhofer ICT steht ein modernes Batterietestgebaude
zur Verfligung, in dem gezielt verschiedenste Sicherheitstests,
Missbrauchsversuche (Abuse-Tests) und thermische Unter-
suchungen an verschiedensten Batteriezellen und -modulen
sowie deren umgebende Peripherie durchgefihrt werden
kénnen — ohne Mensch und Natur zu gefédhrden. Dabei liegt
besondere Expertise in der genauen Bestimmung der beim
Durchgehen abgegebenen thermischen Energie einer Zelle,
auf deren Basis Schutzkonzepte auf Modulebene ausgelegt
werden kdnnen. Eine umfassende Analytik der bei den Ver-
suchen entstandenen Stoffen und Komponenten, post-mor-
tem-Untersuchungen und viel Erfahrung bei der Entwicklung
spezieller Messaufbauten runden das Portfolio ab.



Sicherheitstests

Am Fraunhofer ICT werden Sicherheitsuntersuchungen und -tests
an unterschiedlichen Lithium-lonen-Zellen, -Modulen und wei-
teren Zellchemien durchgefiihrt, um mogliche Gefahrenschwer-
punkte von Batterien zu untersuchen. Hierfir stehen praxisrele-
vante elektrische, thermische und mechanische Sicherheitstests
wie Uberladung, Kurzschluss, thermische Rampe und Nagelpene-
tration gemaB internationalen Standards zur Verfiigung. DarUber
hinaus kdnnen die Versuchsbedingungen jederzeit kundenspezi-
fisch angepasst werden und Versuchsaufbauten nach Kunden-
wunsch in Zusammenarbeit entwickelt und aufgebaut werden.

Im Storfall kann die in der Zelle gespeicherte Energie schlagartig
freigesetzt werden und damit zum thermischen Durchgehen
(engl. thermal runaway) der Zelle fihren. Unter bestimmten
Bedingungen kann sich der thermal runaway von der defek-

ten Zelle auf umliegende und schlieBlich auf alle Zellen in der
Batterie ausbreiten und somit eine Zellpropagation herbeifiih-
ren. Um etwaige Zelldefekte zu unterbinden, die auch durch
produktionsbedingte oder elektronische Fehler hervorgerufen
werden kénnen, werden die Sicherheitstest am Fraunhofer ICT
von erganzenden Messungen begleitet. So wird die freigesetzte
Warmemenge einerseits Uber das Gehduse und andererseits
Uber den Abgasstrom der entlasteten Zelle sowie die Onset-
Temperatur des thermal runaways bestimmt. Anhand dieser
Untersuchungen lassen sich Anforderungen an das thermische
Management der Batterie ableiten, die ein thermisches Durchge-
hen abmildern kdnnen. Hierzu gehéren neben der Entwicklung
eines ganzheitlichen Sicherheitskonzepts, die Isolierung einzelner
Zellen und der Einsatz warmeabsorbierender Materialien sowie
die Betrachtung und Umsetzung konstruktiver MaBnahmen, um
beispielsweise entstehende Reaktionswarme schnell abzufihren.

Batterieanalytik und Fehleranalyse

Insbesondere bei Anwendungen mit begrenztem Bauraum,
wie im Elektrofahrzeug, ist es von groBer Bedeutung, die im
Versagensfall der Batterie freigesetzten Stoffe und Kompo-
nenten zu kennen, da diese toxisch, korrosiv oder brennbar
sein konnen. Diese freigesetzten gasformigen, fliissigen und
festen Stoffe werden am Fraunhofer ICT untersucht und die
Zusammensetzung bestimmt. Die Bestimmung, insbesondere
der Gase, erfolgt zeitlaufgeldst wahrend des Versuchs oder
summarisch, meist nach Versuchsende. So kénnen auch sehr
reaktive Substanzen und maogliche Zwischenprodukte erfasst
werden, die fUr eine Sicherheitsbewertung aufgrund ihres
Gefahrdungspotentials besonders relevant sein kénnen. Am
Fraunhofer ICT stehen hierfir die lonenchromatografie (IC),
Gaschromatografie (GC), Massenspektroskopie (MS) und fou-
riertransformierte Infrarotspektroskopie (FT-IR) zur Verfligung.
Die Spannweite reicht dabei von der Erfassung von Spurenstof-
fen bis hin zur Messung von Hauptkomponenten.

Batteriesicherheit und Analytik

Autoklave flir Batteriesicherheitstests zur Bestimmung

von dabei freigesetzten gasférmigen Verbindungen.

Ergdnzend zur Detektion der austretenden Substanzen und zur
Bestimmung deren Zusammensetzung, sind am Fraunhofer ICT
umfassende post-mortem-Untersuchungen in geeigneter Ver-
suchsumgebung maglich. So kénnen Ursachen von Schaden
an Lithium-lonen-Batterien oder Schaden verursacht durch
Lithium-lonen-Batterien ermittelt werden. Darlber hinaus
werden sogenannte Worst-Case-Szenarien fir den Einsatz von
Lithium-lonen-Batterien in neuen oder geanderten Produkten
betrachtet.

Thermische Charakterisierung

Unzureichendes thermisches Management kann bei Lithium-
lonen-Batterien zu einer beschleunigten Alterung und zu
Sicherheitsproblemen fihren. Zur Bestimmung des Batterie-
zustands steht ein umfangreiches Testequipment in verschie-
denen Temperatur- und Klimaschranken zur Verfigung, sodass
durch die Kombination von Performancetests und Ladezu-
standskontrollen (SOC — State of Charge) sowie Zustandsbe-
stimmungen (SOH — State of Health) Bewertungen und Vorher-
sagen zur Leistungsfahigkeit der untersuchten Batteriesysteme
ermoglicht werden.

Kalorimetrische Untersuchungen zur Bestimmung von Warme-
mengen unterstitzen bei sicherheitsrelevanten Fragestellun-
gen. Durch Integration von Temperatursensoren wird neben
der thermischen Leitfahigkeit der Lithium-lonen-Zellen oder
der einzelnen Elektrodenwickel auch deren Warmekapazitat
bestimmt. Anhand der thermischen Messungen kénnen Kihl-
und Sicherheitskonzepte von Lithium-lonen-Batterien simuliert,
auslegt und bewertet werden.
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