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Entwurf

Sekundarbatterien fiir den Antrieb von ElektrostraBenfahrzeugen —
Teil 5: Zuverlassigkeits- und Missbrauchsprifung von Lithium-lonen-Zellen
(IEC 21/698/CD:2009)

Secondary batteries for the propulsion of electric road vehicles —
Part 5: Reliability and abuse testing for lithium-ion cells
(IEC 21/698/CD:2009)

Accumulateurs pour la propulsion des véhicules routiers électriques —

Partie 5: Essais de fiabilité et de mauvais traitement pour les éléments d’accumulateur
lithium-ion

(CEI 21/698/CD:2009)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-12-14 wird der Offentlichkeit zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 21/698/CD:2009 ,Secondary batteries for the propulsion of electric road
vehicles — Part 5: Reliability and abuse testing for lithium-ion cells“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert
in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte
deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 21 ,Secondary cells and batteries“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf flr eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unveréndert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 371 ,Akkumulatoren“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

IEC 60050-482

EN 60051 (alle Teile)

IEC 60051 (alle Teile)

DIN EN 60051 (alle Teile)

EN 60068-2-64

IEC 60068-2-64

DIN EN 60068-2-64 (VDE 0468-2-64)

VDE 0468-2-64

IEC 60485

EN 61434

IEC 61434

DIN EN 61434

EN 61851-1

IEC 61851-1

DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1)

VDE 0122-1

ISO XXXX
(CD 12405-1)

ISO 16750-3

ISO 16750-4

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60051-1 (alle Teile), Direkt wirkende anzeigende elektrische Messgeréte und ihr Zubehér

DIN EN 60068-2-64 (VDE 0468-2-64), Umgebungseinfliisse — Teil 2-64: Priifverfahren — Priifung Fh:
Schwingen, Breitbandrauschen (digital geregelt) und Leitfaden

DIN EN 61434, Sekundérzellen und Batterien mit alkalischem oder anderen nicht sédurehaltigen Elektrolyten;
Richtlinien fiir die Bestimmung des Stromes in Normen fir alkalische Sekundérzellen und Batterien

DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1), Elektrische Ausristung von Elektro-StraBenfahrzeugen — Konduktive
Ladesysteme flir Elektrofahrzeuge — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
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Sekundarbatterien fiir den Antrieb von ElektrostraBenfahrzeugen - Teil 5:
Zuverlassigkeits- und Missbrauchspriifung von Lithium-lonen-Zellen

Einleitung

Als Reaktion auf die weltweiten Bemilhungen zur Senkung des CO,-AusstoBes und angesichts der

Anforderungen an die Energiesicherheit wurde weltweit die Vermarktung von ElektrostraBenfahrzeugen,
darunter Batteriefahrzeuge, Hybridfahrzeuge und Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge, vorangetrieben. Dies wiederum
hat zu einer zunehmenden Nachfrage nach Traktionsbatterien mit hoher Leistungs- und Energiedichte
gefuhrt. Lithium-lonen-Batterien gelten als eine der vielversprechendsten Sekundarbatteriearten flir den
Antrieb von Elektrofahrzeugen. In Anbetracht der schnellen Verbreitung von Hybridfahrzeugen und des Auf-
kommens von Batteriefahrzeugen sowie Plug-in-Hybridfahrzeugen ist ein genormtes Verfahren zur Prifung
der Zuverlassigkeits- und Missbrauchsschutzanforderungen an Lithium-lonen-Batterien flr die Sicherstellung
eines grundlegenden Sicherheitsniveaus und die Ermittlung wesentlicher Daten fur die Auslegung von
Fahrzeugsystemen und Batteriesatzen unerlasslich.

Diese Norm legt die Zuverldssigkeits- und Missbrauchsprifung von Traktions-Lithium-lonen-Zellen und
-Batterien zur Verwendung in Fahrzeugen fest; diese Batterien unterscheiden sich grundsatzlich von anderen
Batterien, einschlieBlich der in weiteren IEC-Normen fiir tragbare und ortsfeste Anwendungen festgelegten
Batterien. Bei der Anwendung in Fahrzeugen ist es wichtig, die spezifische Verwendung zu beachten, also
die Vielfalt der Auslegungsméglichkeiten von Fahrzeugbatteriesdtzen und -systemen sowie die speziellen
Anforderungen an Zellen und Batterien im Zusammenhang mit diesen Auslegungen. Ausgehend davon soll
diese Norm eine grundlegende Prifmethodologie mit allgemeiner, vielseitiger Anwendbarkeit bereitstellen,
die Teil der gemeinsamen Primarprifung von Lithium-lonen-Zellen und -Batterien zur Verwendung in ver-
schiedenen Batteriesystemen ist. Da sich die Anforderungen an Zellen und Batterien je nach System-
auslegung des Batteriesatzes oder Fahrzeugs unterscheiden und vom Anwender beurteilt werden sollten,
stellt diese Norm keine Kriterien fiir das Bestehen bzw. Nichtbestehen der Prifungen bereit, sondern legt
eine Normklassifikation der Beschreibung von Priifergebnissen fest.

Diese Norm steht in Zusammenhang mit ISO XXX, Road vehicles — Electrically propelled road vehicles —
Test specification for lithium-ion battery systems, in der Priifungen und entsprechende Anforderungen an
Batteriesysteme definiert sind.

In IEC 61982, Teil 1, 2 und 3, sind die allgemeinen Prifungen des Leistungsverhaltens von Traktions-
batterien beschrieben. Teil 4 legt die Prifung des Leistungsverhaltens von Lithium-lonen-Zellen und
-Batterien zur Anwendung in Elektrofahrzeugen fest.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61982 legt die Verfahren zur Priifung der Zuverlassigkeit und des Verhaltens bei
Missbrauch von Lithium-lonen-Sekundérzellen fest, die als Antrieb von Elektrofahrzeugen, einschieBlich
Batteriefahrzeugen (en: battery electric vehicles, BEV) und Hybridfahrzeugen (en: hybrid electric vehicles,
HEV), verwendet werden.

Ziel dieser Norm ist die Festlegung des Norm-Prifverfahrens und der Norm-Priifbedingungen fir grund-
legende Eigenschaften von Lithium-lonen-Zellen, die fir den Antrieb von Batterie- und Hybridfahrzeugen
vorgesehen sind. Diese Prifungen sind zur Ermittlung wesentlicher Daten zur Zuverldssigkeit und zum
Verhalten bei missbrauchlicher Verwendung von Lithium-lonen-Zellen fir verschiedene Auslegungen von
Batteriesystemen und Batteriesatzen unerlasslich.

Diese Norm stellt eine Normklassifikation der Beschreibung von Prifergebnissen bereit, die bei der
Auslegung von Batteriesystemen oder -satzen anzuwenden ist.

ANMERKUNG Die Zuverlassigkeits- und Missbrauchsprifungen der elekirisch verbundenen Lithium-lonen-Zellen
dirfen unter Bezugnahme auf diese Norm durchgefihrt werden.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60050-482, International Electrotechnical Vocabulary — Part 482: Primary and Secondary cells and batteries
IEC 60051 (alle Teile), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories
IEC 60068-2-64, Environment testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, broadband random and guidance
IEC 60485, Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital converters

IEC 61434, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Guide to the
designation of current in alkaline secondary cell and battery standards

IEC 61851-1, Electric vehicle conductive charging system — Part 1: General requirements

(ISOXXXX(CD 12405-1)), Electrically propelled road vehicles — Test specification for Lithium-lon traction
battery systems — Part 1: High power applications)

ISO 16750-3, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment —
Part 3: Mechanical loads

ISO 16750-4, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment —
Part 4: Climatic loads

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-482 und die folgenden Begriffe.

3.1

Lithium-lonen-Sekundéarzelle

einzelne Sekundarzelle, deren elektrische Energie aus dem Wechselspiel der Ein- und Auslagerung von
Lithium-lonen zwischen der Anode und der Kathode stammt

ANMERKUNG 1 Die Sekundarzelle ist eine funktionelle Grundeinheit, die durch direkte Umwandlung von chemischer
Energie eine Quelle fir elekirische Energie bereitstellt und aus Elekiroden, Separatoren, Elektrolyt, Gehduse und
Anschlusspolen besteht und elektrisch geladen werden kann.

ANMERKUNG 2 In dieser Norm bedeutet ,Zelle* die fir den Antrieb von ElekirostraBenfahrzeugen zu verwendende
Lithium-lonen-Zelle.

3.2
Bemessungskapazitat
vom Hersteller angegebene Elektrizititsmenge C5Ah (Amperestunden) fiir Batteriefahrzeuge und C4Ah fur

Hybridfahrzeuge, die eine einzelne Zelle bei Batteriefahrzeugen Uber einen Zeitraum von 3 h und bei
Hybridfahrzeugen Uber einen Zeitraum von 1 h liefern kann, wenn sie entsprechend den in 5.1 und 5.2
festgelegten Bedingungen geladen, gelagert und entladen wird

3.3
Raumtemperatur
25°C+2K

34

Ladezustand

(en: state of charge, SOC)

verfigbare Kapazitat einer Batterie, angegeben als Prozentanteil der Bemessungskapazitat
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3.5

Batteriefahrzeug

(en: battery electric vehicle, BEV)

Elektrofahrzeug, das als Energiequelle fir den Fahrzeugantrieb lediglich Gber eine Traktionsbatterie verfugt

3.6

Hybridfahrzeug

(en: hybrid electric vehicle, HEV)

Fahrzeug, das fir den Antrieb sowohl Uber ein wiederaufladbares Energiespeichersystem als auch Uber eine
auf Kraftstoff beruhende Energiequelle verflgt

3.7

Verformung

Anderung des Erscheinungsbildes oder der Form einer Zelle, einschlieBlich Ausdehnung
3.8

Entliftung

Abflhren von lbermaBig hohem Innendruck aus einer Zelle auf eine durch die Auslegung vorgegebene Art
und Weise, um Bersten oder Explodieren zu verhindern

4 Prufbedingungen

4.1 Allgemeines
Bei der Auswahl der Messeinrichtungen ist IEC 60051 fiir analoge Gerate und IEC 60485 fir digitale Gerate

hinzuzuziehen. Einzelheiten zu den verwendeten Einrichtungen sind in den Berichten zu den erzielten
Ergebnissen mit anzugeben.

4.2 Messgerite

4.2.1 Messbereich der Messeinrichtungen

Die verwendeten Messgerate missen fir die zu messenden Spannungen und Stréme ausgelegt sein. Die
Messbereiche der Messgerdte und die Messverfahren missen entsprechend der flr die jeweilige Prifung
geforderten Genauigkeit ausgewahlt werden.

Bei analogen Messgeraten bedeutet das, dass die Messung im letzten Drittel der Skala erfolgen muss.

Es darf jedes andere Messgerat verwendet werden, vorausgesetzt, es erreicht eine entsprechende
Genauigkeit.

4.2.2 Spannungsmessung

Die fur die Spannungsmessung verwendeten Gerate miissen Voltmeter mit der Genauigkeitsklasse 0,5 oder
besser sein. Der Innenwiderstand des Voltmeters muss mindestens 1 000 €/V betragen.

4.2.3 Strommessung

Die fir die Strommessung verwendeten Gerdte miissen Amperemeter mit der Genauigkeitsklasse 0,5 oder
besser sein. Die innere Beschaltung des Amperemeters sowie Nebenwiderstdnde und Anschlussdréahte
muissen der Genauigkeitsklasse 0,5 oder besser entsprechen.

4.2.4 Temperaturmessung

Die Zellentemperatur muss mit einem Messgerdt fiir die Oberflichentemperatur mit ahnlicher
Skaleneinteilung und Genauigkeit wie in 4.1.2 gemessen werden. Die Temperatur sollte an einer Stelle
gemessen werden, die mdglichst nahe an der Temperatur des Elektrolyten liegt.
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Beispiele fiir die Temperaturmessung sind in Bild 1.1 und Bild 1.2 dargestellt. Die vom Hersteller

angegebenen Hinweise zur Temperaturmessung sind zu befolgen.

O

O

42,5 Weitere Messungen

Thermometer

Bild 1.1 — Beispiel fiir die
Temperaturmessung bei einer
prismatischen Zelle bzw. einer Flachzelle

Thermometer @

Isolierstoff

Bild 1.2 — Beispiel fur die
Temperaturmessung bei einer
zylindrischen Zelle

Weitere Werte wie Kapazitat und Leistung diirfen mit Hilfe einer Messeinrichtung gemessen werden, sofern
diese 4.3 entspricht.

4.3 Grenzabweichungen

Die Gesamtgenauigkeit der RegelgréBen oder Messwerte in Bezug auf die festgelegten oder tatséchlichen

Werte muss innerhalb der folgenden Grenzen liegen:

a) Spannung: 1 %;

) Strom: +1 %;

) Temperatur: £ 2 K;
d) Zeit: 0,1 %;

) Masse: £0,1 %;

fy MaBe: £0,1 %.

Diese Grenzabweichungen umfassen die kombinierte Genauigkeit der Messgerate, des angewendeten
Messverfahrens und aller Ubrigen Fehlerquellen des Prifverfahrens.

4.4 Pruftemperatur

Wenn nicht anders festgelegt, ist die Zelle vor jeder Priifung mindestens 12 h bei Priftemperatur zu stabili-
sieren. Dieser Zeitraum kann verringert werden, wenn thermische Stabilitéat erreicht ist. Thermische Stabilitat
gilt als erreicht, wenn nach einem Intervall von 1 h die Anderung samtlicher einzelnen Zellentemperaturen

unter 1 K liegt.

Wenn in dieser Norm nicht anders festgelegt, missen die Zellen bei Raumtemperatur in offener Atmosphére

mit dem vom Hersteller angegebenen Verfahren gepriift werden.
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5 Elektrische Messung

5.1 Allgemeine Bedingungen

Vor der elektrischen Messung muss die Zelle bei einer Raumtemperatur von 25 °C +2 K und einem in
Tabelle 1 angegebenen konstanten Strom auf eine festgelegte Entladeschlussspannung entladen werden.

Wenn in dieser Norm nicht anders festgelegt, mussen die Zellen bei Raumtemperatur und in offener
Atmosphare mit dem vom Hersteller angegebenen Verfahrens geladen werden.

5.2 Kapazitat

Die Kapazitat der Zelle ist wie folgt zu messen.

Schritt 1 — Die vollstandig geladene Zelle ist bei Raumtemperatur und einem konstanten Strom entsprechend
Tabelle 1 auf die vom Hersteller festgelegte Entladeschlussspannung zu entladen. AnschlieBend ist die Zelle
entsprechend den Herstellerangaben bis zum vollstandig geladenen Zustand wiederaufzuladen. Nach dem
Wiederaufladen ist die Zelle entsprechend 4.4 zu stabilisieren.

Schritt 2 — Die Zelle ist bei der festgelegten Temperatur und einem konstanten Strom I, (A) auf die vom
Hersteller angegebene Entladeschlussspannung U; zu entladen. Der Hersteller muss entsprechend Tabelle 1
den Entladestrom und die Entladetemperatur auswéhlen.

Das Verfahren zur Bezeichnung des Prifstroms /; ist in IEC 61434 festgelegt.

Tabelle 1 — Entladebedingungen

Entladestrom (A)
Temperatur Anwendung in Anwendung in
Batteriefahrzeugen Hybridfahrzeugen
0°C
25°C 1/3 I 11
45 °C

Schritt 3 — Die Entladedauer ist bis zum Erreichen der festgelegten Entladeschlussspannung zu messen,
anschlieBend ist die Kapazitdt der Zelle in Ah bis auf drei signifikante Stellen zu berechnen. Fir
Hochleistungszellen flr den Einsatz in Batteriefahrzeugen gilt gegebenenfalls ein Entladestrom von 0,2 1.

5.3 Einstellung des Ladezustands

Die Prufzellen sind wie unten festgelegt zu laden. Bei der Einstellung des Ladezustands handelt es sich um
den Vorgang, der zu befolgen ist, um die Zellen auf die verschiedenen Ladezustande fir die Prifungen
entsprechend dieser Norm zu bringen.

Schritt 1 — Die Zelle ist entsprechend der vom Hersteller festgelegten Vorgehensweise auf einen
Ladezustand von 100 % zu laden.

Schritt 2 — Die Zelle ist entsprechend 4.4 bei Raumtemperatur ruhen zu lassen.
Schritt 3— Die Zelle ist bei einem konstanten Strom nach Tabelle 1 Uber einen Zeitraum von

(100 - n)/100 x 3 h fir Batteriefahrzeuge und (100 - n)/100 x 1 h fir Hybridfahrzeuge zu entladen, wobei » der
fur jede Prifung einzustellende Ladezustand (%) ist.
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