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Kurzfassung

Alle Formen der Elektromobilitat, vom ,Hybrid Electric Vehicle* bis zum ,Plug-In Electric Vehicle®,
sind auf automobiltaugliche Batteriesysteme angewiesen. Batteriesysteme sind komplexe Produkte mit vielen Funktio-
nen und enthalten elektronische Baugruppen, die Sicherheitsfunktionen ausiiben. Diese missen die Anforderungen der
ISO 26262 zur funktionalen Sicherheit erflillen. Traktionsbatterien unterliegen in Europa der Typgenehmigung nach
2007/46/ EG, 2004/104/EG [1] und der Produktsicherheitsrichtlinie (2001/95/EG). Lithium-Batterien missen die UN-
Transport-Anforderungen einhalten. Neben Performance-Parametern wie Kapazitat, Selbstentladung und Lebensdauer,
werden Umweltanforderungen (z. B. EN 16750), Sicherheit und Verhalten bei Unfall und Missbrauch (z. B. US Free-
domCAR) gepruft. Hohe elektrische Strdme und Spannungen miissen beherrscht und das Austreten von Inhaltsstoffen,
Feuer und Explosion sollen vermieden werden. Wirtschaftlichkeit und schneller Markteintritt erfordern adaptive Prif-
konzepte, die die Festlegung der Anforderungen fir Zelle, Modul und System, die Risikoanalyse, den Validierungsplan
und seine Umsetzung mit Priflingstiberwachung und Schutzmalinahmen sowie die Fertigungsiiberwachung integrieren.

Summary

All applications of electromobilty from “Hybrid Electric Vehicle” to “Plug-In Electric Vehicle” need battery systems
which are fitting for automotive use. Batterysystems come in many variants. They are complex products able to perform
a lot of different functions. Safety functions are executed by integrated electronic modules. These have to fulfil the re-
quirements of 1SO 26262. In Europe, traction-batteries have to comply with EU-Directive 2007/46/EG, 2004/104/EG
for type approval and to the Product Safety Directive 2001/95/EG. Lithium-Batteries have to fulfil UN-transport re-
quirements. Besides Performance-Parameters e. g. capacity and self-discharge, also lifetime, environmental simulation
(e. g. EN 16750), safety, abuse and accident (US FreedomCAR) are tested. High electric currents and voltages must be
handled safely, and the flow out of internal liquids, fire and explosion shall be prevented. Economy and time-to-market
require an adaptive approach with a systematic concept for qualification. This concept integrates the definition of re-
quirements for the battery-system and its modules, the risk-analysis, the validation plan and its implementation with
supervision of the device under test, protection measures and factory inspection.
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die Kosten, Reichweite und Fahrkomfort des Fahrzeugs
maligeblich bestimmen. Aufgrund der verschiedenen EV-
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Bild2  Aufbau eines Batteriesystems [3]



Durch aktuelle Umweltschutzziele und Anspriiche an den
Fahrkomfort, eine sich ausbreitende Elektromobilitét in
Schwellenlédndern und durch einen beschleunigten techno-
logischen Fortschritt entwickeln sich die Anforderungen
an Batteriesysteme unter Mitwirkung der verschiedenen
Interessensgruppen sehr dynamisch.

2 Anforderungen

Sowohl Fahrzeughersteller als auch Batterieherstellern er-
arbeiten Anforderungen an Batteriesysteme und ihre Kom-
ponenten. Die Anforderungen an die Traktionsbatterien
umfassen in Europa die Typgenehmigung beziiglich der
Elektromagnetischen Vertraglichkeit nach EU-Richtlinien
2007/46/EC, 2004/104/EG [1] und die Einhaltung der Pro-
duktsicherheitsrichtlinie 2001/95/EG. Fir hohe Energie-
dichten kommen heute vielfach Li-Batterien zum Einsatz.
Sie mussen als Voraussetzung fir den kommerziellen
Transport die UN 38.3-Anforderungen erfiillen. Der Ein-
satz im Fahrzeug erfordert zuverldssige Funktionen in ei-
nem sehr breiten Temperaturbereich und unter mechani-
schen Bedingungen mit fahrzeugtypischen Vibrationen
und StéBen. Grundlegende elektrische Performance-
Parametern sind beispielsweise Kapazitat, Selbstentladung
und Energieeffizienz.  Verfeinerte Performance-
Anforderungen werden Uber Fahrzyklen definiert. Das
Einhalten von Anforderungen an Lebensdauer- und Lade-
zyklen ist angesichts der hohen Anschaffungskosten der
Batterie ein wichtiges Kriterium. Das Bestehen von Si-
cherheits- Unfall- und Missbrauchspriifungen ist Voraus-
setzung fiir den sicheren Einsatz des Batteriesystems. Ins-
besondere missen die Gefahrenpotenziale -elektrische
Spannung, elektrischer Strom, austretende Inhaltsstoffe
sowie Feuer und Explosion in allen Produktlebensphasen
sicher beherrscht werden. (Bild 3)
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Bild 4 Ubersicht Anforderungen an Batteriesysteme

3 Prufkonzepte

Wirtschaftlichkeit und schneller Markteintritt, Dynamik
und Vielfalt der Anforderungen an Batteriesysteme erfor-
dern adaptive Prifkonzepte. Diese miissen Bausteine flr
den gesamten Produktlebenszyklus bieten. Gesetzliche
Anforderungen, die Eigenschaften der Umgebung ,,Fahr-
zeug“ und Sicherheitshelange bei Unfall und Missbrauch
bilden den Ausgangspunkt fiir die Definition der Anforde-
rungen. Eine Risikoanalyse zeigt die Gefahrenpotenziale
auf. Sie ist Grundlage fur die Auslegung der Sicherheits-
funktion des Batteriesystems aber auch fir den Validie-
rungsplan. Anforderungen kénnen auf Zell- , Modul- und
Systemebene definiert und gepruft werden [3]. Die An-
forderungen an den Prifumfang und die Prifinfrastruktur
wachsen von der Zelle Gber das Modul bis zum Batterie-
system deutlich an. Dabei bestimmen neben der GréRe
von Thermosimulation und Mechnikaufbauten die Prif-
lings-Uberwachung, Kiihlung und die Sicherheitsinfra-
struktur den Aufwand. Wichtige KenngroRe fiir die Di-
mensionierung von SchutzmalRnahmen am Priifaufbau
sind die Hazardlevel (Bild 3). Sicherheitseinrichtungen,
sind dartiber hinaus fur Hochstrom und Hochspannung
notwendig. Sinnvollerweise wird mit dem Nachweis der
Zelleigenschaften begonnen. Eine gezielte Fertigungs-
liberwachung ist wesentlicher Bestandteil der Qualitatssi-
cherung auf Zellebene. Fir Tests auf Modul- und System-
ebene miissen im Validierungsplan die Schnittstellen mit
Art, Umfang und erforderlicher Redundanz der Priflings-
liberwachung definiert werden. Ergebnisse von Priifungen
an Komponenten wie Zellen, Modulen und Schutzeinrich-
tungen sowie Information (ber den Reifegrad des Batte-
riesystems (Prototyp, Serie) kénnen Aufwand und Test-
zeiten reduzieren.

4 Zusammenfassung

Es werden Anforderungen und passende adaptive Prif-
konzepte vorgestellt. Die Prifkonzepte begleiten den Pro-
duktenstehungsprozess und integrieren Zellpriifungen,
Fertigungsiiberwachung, Risikoanalyse, Validierungsplan
und Prafdurchfihrung auf Systemebene, um den Markzu-
gang von Batteriesystemen effizient abzusichern.
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