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LI-IONEN-BATTERIEN SIND ANDERS... Q) SOLARWATT®

power to the people

Temperaturin °C
300 Sicherer Betriebsbereich

Thermische Kettenreaktion einer Lithium-lonen-Zelle.

Zersetzung d. Kathodenmaterials
Sauerstoff-Freisetzung und Ziindung B Sicherer Betriebsbereich

Zelléffnung
200 mit Gasfreigabe
Zersetzung d. Elektrolyten

Freisetzung brennbarer Gase
Druck- und Temperaturanstieg

I Grenzbereich:
BMS muss GegenmaRRnahmen
ergreifen (Spannung senken,
laden verlangsamen etc.)

Schmelzen d. Polymer-Separators . Instabiler Bereich:
* BMS unterbricht Prozesse (Relais)
100 Auflésung Temperaturanstieg * BMS verhindert erneuten oder
d. Anoden- weiteren Betrieb
Kupferfolie
Auflésung Bl «ritischer Bereich:
zjer S.E.l.-Schicht Eingrenzen der Kettenreaktion
solid electrolyte (dickes Gehduse, Druckreduktion,
0 dz_T(r:teht;::E- interphase) Sauerstoffzufuhr verhindern)
materials, Lithium-Abscheidung beim Laden,
Kurzschluss Leistungsverlust
-50
2 0 2 4 6 8 10 Zellspannungin Volt

(Richtwerte, genaue Zahlenwerte und Mechanismen sind abhangig von der Zellchemie)



ZERSETZUNGSENERGIE VON MATERIALIEN O Sogg-re)ll\'h\!\’QTlle'@
IN LITHIUM-IONEN-ZELLEN P PEOP

Kathodenmaterial T-onset/ Grad C Energie/J/g

NCA
LMo
LFP Eisenphosphat hat die niedrigsten
Zersetzungsenergie aber .....
Elektrolyt Flammpunkt
Solvent Structure M. Wt T./°C Ty °C n/cP £ Dipole Td °C  d/gem™, 25 °C
25°C 28 °C Moment/debye
EC E}Q 88 36.4 248 1.90, 89.78 4.61 160 1.321
(40 °C)
PC \E}° 102 -48.8 242 2.53 64.92 4.81 132 1.200
BC 116 -53 240 3.2 53
YBL |:°>—o 86 -43.5 204 1.73 39 4.23 97 1.199
YVL C°)=o 100 -31 208 2.0 34 4.29 81 1.057
NMO 'l‘ 101 15 270 2.5 78 4.52 110 1.17
Eo>—0
DMC o 90 46 91 059  3.107 0.76 18 1.063
e 0t o (20 °C)
DEC J\ 118 -74.3° 126 0.75 2.805 0.96 31 0.969



SPEICHERTEST AM KIT: VERLASSEN DES Q) SOLARWATT®
BETRIEBSFENSTERS DURCH UBERLADEN power to the people




ZUNDUNG DER AUSTRETENDEN GASE DURCH QO SOLARWATT®
INTERNE ODER EXTERNE ZUNDQUELLE power o the people




MASSENMARKT IN D STARTET 2019: 20 JAHRE NACH Q) SOLARWATT®
1999 - DACHANLAGEN LAUFEN AUS DEM EEG power to the people

Photovoltaik: Installierte Leistung
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SICHERHEIT MUSS OBERSTE PRIORITAT HABEN Q) SOLARWATT®
UBER DEN GESAMTEN PRODUKTLEBENSZYKLUS  powertothepeople

Produkt- Montage

Produktion Logistik

entwicklung —
* Auswahl sicherer + Sicheres und « Transport- * Vermeidung von
Komponenten schonendes vorschriften Montagefehlern
« Funktionale Zellhandling « Lager- « Toleranz gegen
Sicherheit « Zertifiziertes QM bedingungen Montagefehler
« Passive
Sicherheit

« Zertifizierung

Betrieb Demontage Logistik Recycling _
Funktionale » Sicheres und » Transport- * Derzeit noch
Sicherheit schonendes vorschriften Gegenstand von
Abschaltung bei Handling der - Lager- F&E (wenige
EoL und Battterie bedingungen Pilotanagen)
Verlassen

Betriebsfenster



SICHERHEIT BEGINNT IN DER ZELLE Q) SOLARWATT®

power to the people

50 Ah Zelle, SK Innnovation

..... MyReserve Zelle mit hochtemperaturstabiler
keramischer Beschichtung des Separators

1pm EHT =10.00 kV Signal A = InLens SK Separator Querschnitt 200 nm EHT = 7.00 kv Signal A = InLens SK Separator (weie S.)
'_| WD = 4.9 mm Photo No. = 139 Mag= 5.00KX |_| WD = 58mm Photo No. =134 Mag = 20.00 KX
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NIEDRIGER INNENWIDERSTAND BEGRENZT
TEMPERATURANSTIEG UND VERLUSTE

$FLIR

34 Grad Celsius
nach 1C/1C Zyklus

2014-08-06 11:21

RiDC / mOhm

O SOLARWATT®

power to the people
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MYRESERVE BATTERIEMODUL Q) SOLARWATT®

power to the people

Energieinhalt: 2,2 kWh
Gewicht: 24,9 kg
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Logistikoptimiertes Format



BATTERIEMODUL MIT AUTONOMER SICHERHEIT Q SOLARWATT®

power to the people

12 Einzelzell-Temperatursensoren
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Modulrelais




BMS MIT AUTOMOTIVE-STANDARD HIGH SPEED Q) SOLARWATT®
COMPUTING FUR HOCHSTE SICHERHEIT power to the people

Rechnerleistung: 3 x 168 MHz Prozessoren, 1 x 42 MHz (Stromsensor ACS)

Datenverarbeitung:
126 Parameter werden bis zu 40.000 mal pro Sekunden gemessen, gesteuert
und uberwacht. Prozessorkerne uberwachen sich gegenseitig.

=> taglich werden bis zu 4 Milliarden Messwerte in der MyReserve verarbeitet
-> 1,4 Billionen Messwerte pro Jahr



VERNETZTE FUNKTIONSMODULE MIT Q) SOLARWATT®
REDUNDANTER UBERWACHUNG power to the people

Sichere CAN-Bus-Kommunikation von 50 Hz bis 40 kHz

MR-Control
Leistungselektronik
Steuerungselektronik
2 BMS-Hauptrelais

MR-Pack Batteriemodul
12 Temperatursensoren
12 Spannungssensoren
1 Modulrelais

MR-Pack Batteriemodul
12 Temperatursensoren
12 Spannungssensoren
1 Modulrelais

42 MHz Microcontroller
3-Phasen AC-Sensor 50/63 A
High resolution: |, U, P, f
Signalrate: 50 Hz
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SICHERHEIT ERHOHT SICH WEITER Q) SOLARWATT®

DURCH SERIENSCHALTUNG powerto the people
Hauptsicherung | Relais
1 ~ Relais
’ Leistungs-
elektronik
' - Relais
= = '
== Batterie 1 .
Slch?rung
Batteri e
L
- _~ Relais
MyReserve Batterie 2 Sicherung
4,4 kKWh ‘

Batterie: 3-5
6,6 k\Wh
8,8 kWh
11 kWh




PASSIVE SICHERHEIT DURCH MASSIVE BARRIEREN O SOLARWATT®

power to the people

Wiederverwendbares
Batteriemodulgehause

aus Aluminiumguss

(bis zu 13 mm Wandstarke)

+ hohe Warmekapazitat
+ hohe thermische Stabilitat
+ hohe mech. Stabilitat

Samsung Galaxy Note 7
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Kalendarische Alterung

VORBEUGENDE SICHERHEIT DURCH O SOLARWATT®
INTELLIGENTE BETRIEBSSTRATEGIE povir o the peop

Erhohte Temperatur

Normaltemperatur
Die Betriebsstrategie des

ﬁ Speichers muss das
Alterungsverhalten der
Zelle berucksichtigen!

(o)
10% L adezustand (SOC) 100%
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SELBSTLERNENDE SICHERHEITS- UND Q) SOLARWATT®

WERTOPTIMIERTE BETRIEBSSTRATEGIE power to the people
Gewinn durch reduzierte
Verlust durch Alterung bei 100% DoD
Abregelung ca. 1€
ca.0,3 €
3000 ’ 100
sOC / , T ]
L 90
2000 ~ R TTM
¥ ki N | . 80
Batterie Entladen B B I B, .
1000 > i
% | 60 |
GL) " Lden,. et 50 8
% lSGOOH*IWT 18700 g ‘F 1890000 ' u i oo ""!!m 1930000
0 -"‘ 40
-1000
30
Batterie Laden “
-2000 20
10

ACS Stromsensor
-3000 0

— P_ACS[W] - -P_PV[W] =——P_Batt[W] ——SoC [%)]



NORMENLANDSCHAFT STAND 2016 O SOLARWATT®

power to the people

Sicherheitsleitfaden flir Li-lonen-Hausspeicher V1.0

Transport, Inverkehrbringen
Produktsicherheit (u.a. ProdG) Gefahﬁgut Entsorgung/RgcyI.

Batterie- EG-Konformitat,
Sicherheit CE ua

EMV- Nz GGVSEB u.a.
spannungs—
Richtlinie

Deutschland

Batteriegesetz

Geschlossene E DIN EN Richtlinie
62619
Normen- DIN EN DIN EN
liick 61000 61010-1
tiicken SRR
UN Batterie-
EN 62619 EN 61000 EN 61010-1 (UN)
+ Direktive
UN38.3
IEC 62619 IEC 61000 § IEC 61010-1
Nationale Besonderheiten: _ _
Anpassungen innerhalb von SOLARWATT: Installation Recycling

Global ‘ EU




WATT®

power to the people

NORMENROADMAP HEIMSPEICHER (Auszug) >

IEC62619 ed.1 Enwurf (/7| Norm

IEC62619 ed.2 ~ Entwurf (/) Nom (/)
Sicherheitsleitaden V1.0 \/ ‘ V1 .‘1 (t\/‘)
Priifplan zum SLF V. 1.0 \/ ‘Rev. 2’%“ Rev. #B’/‘u R*ev. 4 (Q\/\)
Leitaden Lifetime und Performance ‘ qu. 1 «\/ ‘V) qu_ 2 «\y \)
Neufassung

VDE AR2510-50 /anendu‘ngsregel M \/‘) IEC}-Version (Y\/\)

wird erfullt von MyReserve (falls

erwartet / < erflllt ({\/\) i.W. in derzeitiger Fassung

Offentlicht
verorientiic geplant von MyReserve \ verabschiedet)



D WATT®

power to the people

A CETECOM™

TOVRheinland

OsotARWATr
MyReserve
The future of solar storage.
BATIMAT s
NTERCUMAVELEC eliment




D) WATT®

power to the people

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit




