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Projekt „Safety First“ 
Überblick 

 Drei Projektpartner: 

 KIT (Karlsruhe, Projektleiter) 

 ZSW (Ulm) 

 Fraunhofer ISE (Freiburg) 

 Themen: 

 Sicherheit 

 Leistung, Effizienz 

 Alterung 

  Ziel: Verbesserung der  
Sicherheitsstandards 

(Quelle: Deutsche Feuerwehrzeitung 2013) 
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Projekt „Safety First“ 
Arbeiten am Fraunhofer ISE 

 Zell-Charakterisierung 

 System-Charakterisierung 

 Alterungstests auf Zelllevel (3 Zelltypen) 

 Alterung auf Systemlevel 

 Simulation der Alterung 
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Projekt „Safety First“ 
Arbeiten am Fraunhofer ISE 

 Test bei verschiedenen Umgebungstemperaturen 

Extrem gering -5°C und extrem hoch 45°C 

 Überwachung der Einzelzellspannung 

Analyse der BMS Funktion 

 Funktionsanalyse  

(z.B. was passierte wenn Komponenten  

oder Kommunikation ausfällt) 
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Normen 
Überblick wichtiger Normen 

 Transport: 
 UN38.3 

 Sicherheit: 
 AR-E 2510 – 50 
 AR-E 2510 – 2 
 IEC 62619 
 EN 61000 
 EN 61010-1 
 UL 9540 

 Safety Guidelines  Li-Ion Home Battery 
Storage Systems (rev. 1, NOV 2014 ) 
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Klassifizierung von Heimspeichern 
Kopplung  

 System Anbindung 

 AC gekoppelt 

 DC gekoppelt 

 PV Generator gekoppelt  

 Batteriespannung  

 Kleinspannung typ. 48V 

 Hochspannung typ. 180 – 700V 
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Effizienz 
Standardisierte Effizienzmessung 

 PNNL 22010 REV 2  
Protocol for Uniformly 
Measuring and Expressing 
the Performance of Energy Storage Systems 

 E3DC Testprozedur 
Herstellerverfahren 

 BVES / BSW  
Efficiency Guideline for PV-Storage Systems  
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Effizienz 
Eigenes Testfeld 
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Effizienz 
Eigenes Testfeld 

Batterie 

 PCS 
Smart-
meter 

PV 2 AC 

PV 2 BAT BAT 2 AC 

PV Simulator 

Programmierbare Last 

Stromnetz 

Testsystem (Labview) 
mit Kommunikation und  
Datenerfassung (Gantner / Janitza) 

DC BAT 
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Effizienz 
Messergebnisse 
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Effizienz 
Leerlauf / Standby Verbrauch 
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Effizienz 
Regelungsverluste 

 Unterschied 
zwischen Soll- und 
tatsächlicher 
Leistung 
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Effizienz 
Regelungsverluste 
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Effizienz 
Regelungsverluste 
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Effizienz 
Realistisches Profil 

 5 kWp – PV Anlage .Daten für je 1 Tag im Januar, Juni, Oktober in 
Freiburg gemessen.   

 Lastprofil (Sekunden- 
auflösung) einer  
5 köpfigen Familie  
(ca. 5000kWh/Jahr)  
an einem Arbeitstag 
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Effizienz 
Realistisches Profil 
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Temperatureinfluss  
Analyse der Temperaturschwankung 

 Messung der Einzelzellspannung und  
der Zelltemperaturen 
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Temperatureinfluss  
Analyse der Temperaturschwankung 

 15°C Temperatur- 
anstieg 

 6°C Temperatur- 
unterschied 

 Inhomogene Zell- 
alterung im System 
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Batteriealterung 
Kalendarische Alterung 
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Batteriealterung 
Kalendarische Alterung 
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Batteriealterung 
Zyklische Alterung 
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Batteriealterung 
Zyklische Alterung 

Alterung:  
DOD 100%, 1C, 35°C 

Messung:  
DOD 100%, C/10, 25°C 
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Batteriealterung 
Zyklische Alterung - Innenwiderstandsmessung 

Alterung: DOD 100%, 1C, 35°C   Messung: 10s Puls, 1C, 25°C 

 

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

En
tl

ad
ew

id
e

rs
ta

n
d

 (
re

la
ti

v)
  

ÄVZ 

SFFSRE SOC 20%

SFFSRE SOC 50%

SFFSRE SOC 80%

SFFBRE SOC 20%

SFFBRE SOC 50%

SFFBRE SOC 80%

SFFARE SOC 20%

SFFARE SOC 50%

SFFARE SOC 80%



© Fraunhofer ISE  
27 

Fazit 

 Sehr dynamischer, schnell wachsender 
Markt 

 Verhaltensänderung durch 
Firmwareupdates, neue Modelle 

 Standards entwickeln sich aktuell 

 Temperaturschwankungen beeinflussen 
evtl. Lebensdauer 

 Alterungseffekte müssen im System und 
auch im Feld untersucht werden.   
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE 

 

Maximilian Bruch 

 

www.ise.fraunhofer.de 

maximilian.bruch@ise.fraunhofer.de 
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