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Elektrolyten —

Sicherheitsanforderungen fir tragbare gasdichte Akkumulatoren und daraus
hergestellte Batterien fir die Verwendung in tragbaren Geréten
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Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
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use in portable applications

(IEC 21A/436/CD:2008)

Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —

Exigences de sécurité pour les accumulateurs portables étanches, et pour les batteries qui en
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(CEI 21A/436/CD:2008)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-09-01 wird der Offentlichkeit zur Priifung 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 Verfligung zu stellen.
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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 21A/436/CD:2008 ,Secondary cells and batteries containing alkaline or
other non-acid electrolytes — Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made
from them, for use in portable applications® (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf
tbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

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

Das internationale Dokument wurde vom SC 21A ,Secondary cells and batteries containing alkaline or other
non-acid electrolytes” 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 fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert 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*-Ent-
scheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frihzeitig berlcksichtigen
zu kénnen.

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

Anderungen

Gegenliber DIN EN 62133 (VDE 0510-8):2003-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) weitere Prifungen aufgenommen,
b) Schérfegrad der Prifungen erhdht.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Fir 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 Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.
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Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Klassifikation im
Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
- IEC 60050-482 - -
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe —
EN 60051 IEC 60051 DIN EN 60051
- IEC 60485 - -
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe
EN 60664 IEC 60664 DIN EN 60664 (VDE 0110) VDE 0110
EN 61434 IEC 61434 DIN EN 61434 -
- IEC 61438 - -
EN 61951-1 IEC 61951-1 DIN EN 61951-1 -
EN 61951-2 IEC 61951-2 DIN EN 61951-2 -
EN 61960 IEC 61960 DIN EN 61960 —
- ISO/IEC Guide 51 - -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

Normen der Reihe DIN EN 60051, Direkt wirkende anzeigende elektrische Messgeréte und ihr Zubehér —
Messgeréte mit Skalenanzeige

Normen der Reihe DIN EN 60664 (VDE 0110), /solationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen

DIN EN 61434, Sekundérzellen und Batterien mit alkalischem oder anderen nicht sdurehaltigen Elektrolyten —
Richtlinien fiir die Bestimmung des Stromes in Normen flir alkalische Sekundérzellen und Batterien

DIN EN 61951-1, Akkumulatoren und Batterien mit alkalischem oder anderen nichtséurehaltigen Elektrolyten
— Tragbare wiederaufladbare gasdichte Einzelzellen — Teil 1: Nickel-Cadmium

DIN EN 61951-2, Akkumulatoren und Batterien mit alkalischem oder anderen nichtsdurehaltigen Elektrolyten
— Tragbare wiederaufladbare gasdichte Einzelzellen — Teil 2: Nickel-Metallhydrid

DIN EN 61960, Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nichtsdurehaltigen Elektrolyten —
Lithium-Akkumulatoren und -batterien fiir tragbare Geréte
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm legt Anforderungen und Prifungen flr den sicheren Betrieb gasdichter
Akkumulatore n und Batterien mit alkalischen oder anderen nicht sdurehaltigen Elektrolyten (auBer Knopf-
zellen) fest und zwar bei normalem Gebrauch und bei geringflgigen, vorhersehbaren Fehlbeanspruchungen.

2 Normative Verweisungen

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

IEC 60050-482, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 482: Primary and secondary cells and
batteries

IEC 60051 (all parts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accesso-
ries

IEC 60485, Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital converters

IEC 61438, Possible safety and health hazards in the use of alkaline secondary cells and batteries — Guide to
equipment manufacturers and users

IEC 61951-1, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Portable
sealed rechargeable single cells — Part 1: Nickel-Cadmium

IEC 61951-2, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Portable
sealed rechargeable single cells — Part 2: Nickel-metal hydride

IEC 61960, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Secondary lith-
ium cells and batteries for portable applications

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten Begriffe nach IEC 60050-482 und ISO/IEC Guide 51 und die
folgenden Begriffe.

3.1
Sicherheit
Freisein von unannehmbaren Schadensrisiken

3.2

Risiko

Kombination aus der Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Schadens und der Schwere dieses Schadens
3.3

Schaden

physische Verletzung oder Gesundheitsschaden von Personen oder Beschadigung von Sachwerten oder der
Umwelt

3.4
Geféhrdung
potentieller Grund fir einen Schaden
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3.5

vorgesehener Gebrauch

Gebrauch eines Produkts, Verfahrens oder einer Dienstleistung entsprechend den vom Lieferanten bereitge-
stellten Festlegungen, Anweisungen und Angaben

3.6

geringfiigige, vorhersehbare Fehlbeanspruchung

Gebrauch eines Produkts, Verfahrens oder einer Dienstleistung in einer vom Lieferanten nicht vorgesehenen
Weise, der sich jedoch aus leicht voraussagbarem, menschlichem Verhalten ergibt

3.7

Sekundéarelement (Akkumulator/Zelle)

hergestellte Grundeinheit, die eine elektrische Energiequelle durch direkte Umwandlung von chemischer
Energie darstellt, die aus Elektroden, Elektrolyt, Behalter und Anschlissen besteht und die fir das elektrische
Aufladen ausgelegt ist

3.8

Sekundarbatterie

Anordnung von Sekundarzellen, gebrauchsfertig als elektrische Energiequelle, gekennzeichnet durch ihre
Spannung, GréBe, Anschlussanordnung, Kapazitat und Leistungsfahigkeit

3.9
Undichtheit
sichtbarer Austritt von fllissigem Elektrolyt

3.10

Druckentlastung

konstruktiv vorgegebene Entlastung von Ubermé&Bigem Innendruck in einer Zelle/Batterie, um ein Bersten
oder eine Explosion auszuschlieBen

3.11

Bersten

mechanischer Fehler eines Zellenbehélters oder Batteriegehduses durch eine innere oder duBere Ursache,
die ein Freisetzen oder Austreten von Materialien zur Folge hat

3.12

Explosion

Fehler, der auftritt, wenn sich ein Zellenbehélter oder ein Batteriegehduse gewaltsam 6ffnet und Hauptbe-
standteile mit Wucht herausgestoBen werden

3.13
Brand
Freisetzung von Flammen von einer Zelle oder Batterie

3.14
Gerate-Batterie
Batterie zur Verwendung in Vorrichtungen oder in Geraten, die Ublicherweise von Hand getragen werden

3.15
tragbare Zelle
Zelle, die zum Einbau in eine Gerate-Batterie bestimmt ist

3.16
Polymerzelle
Zelle, in der Gelpolymerelektrolyt oder Festpolymerelektrolyt verwendet wird, jedoch kein Flissigelektrolyt

3.17

Bemessungskapazitat

die vom Hersteller angegebene Elektrizititsmenge Cs in Ah (Amperestunde), die eine Einzelzelle abgeben
kann, wenn sie mit dem entsprechenden Priifstrom von 0,2 J; in A bis zu einer festgelegten Entladeschluss-
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spannung entladen wird, vorausgesetzt sie wurde entsprechend den vorgegebenen Betriebsbedingungen
geladen, gelagert und entladen

4 Grenzwerte der MessgréBBen
Die Messunsicherheit von geregelten oder gemessenen Werten muss in Bezug auf die festgelegten oder tat-
sachlichen MessgréBen innerhalb folgender Grenzwerte liegen:
a) £1% fur Spannung;
) £1%  fur Strom;
) +£2°C  fur Temperatur;
d 0,1 % fir Zeit;
) £1%  fur MaB;
fy +£1%  fur Kapazitat.

Diese Grenzwerte umfassen die kombinierte Messunsicherheit der Messgerate, der angewandten Messtech-
nik und aller anderen Fehlerquellen im Prufverfahren.

Zur Unterstltzung bei der Auswahl der Instrumentierung siehe IEC 60051 fiir analoge Messinstrumente und
IEC 60485 fir digitale Messgerate. Die Einzelheiten tber die benutzte Instrumentierung missen in jedem Er-
gebnisbericht angegeben werden.

5 Allgemeine Sicherheitsbetrachtungen

Die Sicherheit von Akkumulatoren und Batterien erfordert die Beriicksichtigung von zwei Gruppen von An-
wendungsbedingungen:

a) normaler Gebrauch;

b) geringfugige, vorhersehbare Fehlbeanspruchung.

Zellen und Batterien miissen so ausgelegt und konstruiert sein, dass sie sowohl bei normalem Gebrauch als
auch bei geringflgiger, vorhersehbarer Fehlbeanspruchung sicher sind. Es wird erwartet, dass Zellen oder
Batterien, die Fehlbeanspruchungen unterzogen wurden, anschlieBend nicht mehr funktionieren. Sie dirfen

aber keine bedeutende Gefahr darstellen. Es kann auch erwartet werden, dass Zellen und Batterien, die dem
normalen Gebrauch unterliegen, nicht nur sicher, sondern in jeder Hinsicht weiterhin funktionsfahig sind.

Mégliche Gefahren, die Gegenstand dieser Norm sind, kdnnen sein:

a) Feuer,

O

Bersten/Explosion,

o O

Druckentlastung,

D

)
)
) Austritt von Elektrolyt aus einer Zelle,
)
)

Verbrennungen durch bermaBig hohe, duBere Temperaturen,

—

) Bersten des Batteriegehduses mit Freisetzen interner Bauteile.

Die Ubereinsp_immung mit 5.1 bis 5.6 wird durch Besichtigung, durch Prifungen nach den Abschnitten 7 und 8
sowie durch Ubereinstimmung mit der zutreffenden Norm (siehe Abschnitt 2) gepruft.

5.1 Isolation und Verdrahtung

Der Isolationswiderstand zwischen dem positiven Pol und den von auBBen zuganglichen, metallischen Ober-
flachen der Batterie, auBer den elektrischen Kontaktflachen, muss mindestens 5 MQ betragen, gemessen mit
einer Gleichspannung von 500 V.
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Die interne Verdrahtung und ihre Isolierung miissen ausreichend dimensioniert sein, um den héchsten er-
warteten Werten fir Strom, Spannung und Temperatur standzuhalten. Die Anordnung der Verdrahtung muss
so sein, dass zwischen den Verbindern ausreichende Kriech- und Luftstrecken eingehalten werden. Die me-
chanische Festigkeit der inneren Verbindungen muss ausreichend sein, um den Bedingungen bei geringfligi-
gen, vorhersehbaren Fehlbeanspruchungen standzuhalten.

5.2 Druckentlastung

Alle Batteriegehause und Zellen missen eine Druckentlastungsvorrichtung enthalten oder so aufgebaut sein,
dass ein UbermaBiger Innendruck auf einen Wert und Grad abgesenkt wird, bei dem ein Bersten, eine Explo-
sion oder eine Selbstentziindung ausgeschlossen ist. Falls eine Vergusskapselung zur Aufnahme der Zellen
in einem &uBeren Gehause erforderlich ist, darf die Vergussmasse und das Kapselungsverfahren weder zur
Uberhitzung der Batterie bei normalem Betrieb noch zur Verhinderung der Druckentlastung fihren.

5.3 Temperatur-/Spannungs-/Strom-Management

Die Auslegung von Batterien muss so erfolgen, dass Bedingungen mit anormalen Temperaturerhéhungen
vermieden werden. Batterien und zugeordnete Ladegerate missen so ausgelegt sein, dass die vom Batterie-
hersteller festgelegte Grenztemperatur, Spannungs- und Strombegrenzung eingehalten wird.

ANMERKUNG Falls erforderlich, kénnen MaBnahmen vorgesehen werden, um den Strom beim Laden und Entladen
auf einem sicheren Niveau zu begrenzen.

5.4 Anschlusskontakte

Die Polaritdt der Polanschlisse ist auf der Oberflache der Batterie eindeutig zu kennzeichnen. Durch die
GréBe und Form der Anschlusskontakte ist sicherzustellen, dass der héchste zu erwartende Strom Ubertra-
gen werden kann. Die duBeren Kontaktflachen der Anschlisse mussen aus einem leitfahigen Werkstoff be-
stehen, der eine gute mechanische Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit aufweist. Die Anschlusskontakte
missen so angeordnet sein, dass das Risiko von Kurzschliissen auf ein Mindestmass begrenzt wird.

5.5 Zusammenbau von Zellen zu Batterien

Zellen, die zu einer Batteriebaugruppe zusammengebaut werden, miissen eng zusammenpassende Kapazi-
taten haben, von gleicher Ausflihrung sein, zum gleichen chemischen System gehéren und vom gleichen
Hersteller sein. Hersteller von Zellen sollten Empfehlungen zu Strom-, Spannungs- und Temperaturbegren-
zungen geben, so dass die Batteriehersteller/-konstrukteure eine einwandfreie Konstruktion und einen sach-
geméaBen Zusammenbau gewéhrleisten kénnen. Batterien, die flr eine selektive Entladung einer Teil-Gruppe
von in Serie geschalteten Zellen ausgelegt sind, missen eine gesonderte Schaltungsanordnung enthalten,
die das Umpolen von Zellen bei ungleichméaBiger Entladung verhindert. Es sollten geeignete Schutzleiterele-
mente eingebaut werden, und es sollte der Einsatz von Zusatzvorrichtungen berucksichtigt werden.

5.5.1 AusschlieBlich Lithiumsysteme

Die Spannung der Einzelzelle oder eines aus parallelgeschalteten Mehrfachzellen bestehenden Zellenblocks
sollte den in Tabelle 4 festgelegten oberen Grenzwert der Ladespannung nicht Uberschreiten, es sei denn,
die elektronischen Elemente oder gleichwertige Vorrichtungen haben die dquivalente Funktion.

Es wird empfohlen, dass folgendes bei einer Umgebungstemperatur von (+20 + 5) °C durchgefiihrt werden
sollte:

a) Fur Batterien mit einer Einzelzelle oder einem einzelnen Zellenblock sollte bestatigt werden, dass die
Ladespannung der Zelle den in Tabelle 4 festgelegten oberen Grenzwert der Ladespannung nicht Gber-
schreitet.

b) Fur Batterien mit in Reihe geschalteten Mehrfach-Einzelzellen oder mit in Reihe geschalteten Mehrfach-
Zellenblécken sollte durch Uberwachen der Spannung jeder Einzelzelle oder der einzelnen Zellenblécke
bestéatigt werden, dass die Spannungen aller Einzelzellen oder aller Einzelblécke den in Tabelle 4 fest-
gelegten oberen Grenzwert der Ladespannung nicht Uberschreitet.
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c) Fur Batterien mit in Reihe geschalteten Mehrfach-Einzelzellen oder mit in Reihe geschalteten Mehrfach-
Zellenblécken sollte durch Messen der Spannung jeder Einzelzelle oder der einzelnen Zellenblécke
bestéatigt werden, dass die Ladung unterbrochen wird, wenn der obere Grenzwert der Ladespannung in
allen Einzelzellen oder allen Zellenblécken Gberschritten wird.

5.6 Qualitatssicherungsplan

Der Hersteller muss einen Qualitatssicherungsplan erarbeiten und durchflihren, der die Verfahren fir die
Uberprufung der Werkstoffe, Bauteile, Zellen und Batterien festlegt und den gesamten Produktionsprozess
fir jeden Zellen- oder Batterietyp erfasst. Hersteller sollten ihre Prozessféhigkeiten verstehen und sollten die
fur die Produktsicherheit notwendigen Qualitétskontrollen in der Fertigung einfuhren.

6 Bedingungen fir die Typprifung

Die Prifungen werden mit der in Tabelle 1 festgelegten Anzahl Zellen oder Batterien fir Nickel-Systeme und
der in Tabelle 2 festgelegten Anzahl Zellen oder Batterien fur Lithium-lonen-Systeme durchgefihrt, wobei
Zellen oder Batterien verwendet werden, die nicht alter als drei Monate sind. Falls nichts anderes angegeben
ist, werden die Prifungen bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C durchgeflhrt.

ANMERKUNG Die Prifbedingungen gelten nur fir die Typprifungen und bedeuten nicht, dass diese Betriebs-
bedingungen auch beim normalen Gebrauch erlaubt sind. Gleichfalls wurde die Begrenzung auf drei Monate aus Griin-
den der GleichmaBigkeit aufgenommen, und bedeutet nicht, dass die Sicherheit der Batterien nach drei Monaten redu-
Ziert ist.

Tabelle 1 — Stichprobenumfang fiir Typpriifungen (Nickel-Systeme)

Prifung Zelle Batterie
7.21 5 -
7.2.2 5 5
7.2.3 - 3
7.2.4 5 5
7.3.1 5 Séatze mit je 4 -
7.3.2 5 Séatze je Temperatur 5 Séatze je Temperatur
7.3.3 3 3
7.3.4 5 5
7.3.5 5 -
7.3.6 5 -
7.3.7 3 -
7.3.8 5 5
7.3.9 5 -
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Tabelle 2 — Stichprobenumfang fiir Typpriufungen (Lithium-lonen-Systeme)

Priifung Zelle Batterie
8.2.1 5 -
8.2.2 - 3
8.3.1 5 -
8.3.2 - 5
8.3.3 3 3
8.3.4 3 Elemente -
8.3.5 5 -
8.3.6 5 je Temperatur -
8.3.7 5 -
8.3.8 5 je Temperatur -
8.3.9 5 -
8.3.10 - 5
8.3.11 5 -
8.3.12 20 -
8.3.13 10 4

7 Besondere Anforderungen und Prifungen (Nickel-Systeme)

7.1 Ladeverfahren zur Durchfiihrung der Priifung

Falls in dieser Norm nicht anders angegeben, ist das vom Hersteller angegebene Ladeverfahren zur Durch-
fihrung der Priifungen bei einer Umgebungstemperatur von (20 = 5) °C anzuwenden.

Vor dem Laden ist die Batterie bei (20 + 5) °C mit einem konstanten Strom von 0,2 I; A auf eine festgelegte
Entladeschlussspannung zu entladen.

WARNHINWEIS: Diese Priifungen enthalten Verfahren, die Schaden verursachen kdénnen, wenn
keine ausreichenden VorsichtsmaBnahmen getroffen werden. Die Priifungen
sollten daher nur von ausgebildeten und erfahrenen Technikern durchgefiihrt
werden, die die geeigneten SchutzmaBnahmen einhalten.

7.2 Normaler Gebrauch

7.21 Dauerladen mit niedrigem Strom
a) Anforderung
Dauerladen mit niedrigem Strom darf weder Brand noch Explosion verursachen.
b) Prifung
Vollgeladene Zellen sind 28 Tage einem Ladevorgang zu unterziehen, der vom Hersteller festzulegen ist.
c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.
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Wahrend des Transports auftretende Schwingungen diirfen keine Undichtheit, keinen Brand oder Explo-

sion hervorrufen.
Prifung

Vollgeladene Zellen oder Batterien werden unter den folgenden Priifbedingungen und in der Reihenfolge
nach Tabelle 3 schwingungsgeprift. Die Zellen oder Batterien werden einer einfachen Sinusschwingung
mit einer Amplitude von 0,76 mm und einer groBten Gesamtauslenkung von 1,52 mm ausgesetzt. Die
Frequenzen werden im Bereich von 10 Hz bis 55 Hz mit einer Geschwindigkeit von 1 Hz/min durchfah-
ren. Der gesamte Frequenzbereich (10 Hz bis 55 Hz) und die Umkehrung (55 Hz bis 10 Hz) wird in
(90 =+ 5) min in jeder Montageposition (Schwingungsrichtung) durchlaufen. Die Schwingprifung wird in
jeder der drei senkrecht aufeinander stehenden Achsen in der nachfolgend aufgeflihrten Reihenfolge

durchgefiihrt.
Schritt 1:

Schritte 2-4:
Schritt 5:

Annahmekriterium

Tabelle 3 — Bedingungen fiir die Schwingpriifung

Ruhezeit fur die Zelle von 1 h, anschlieBend Sichtprufung.

Feststellen, dass die gemessene Spannung typisch fiir das geladene Produkt ist,
welches geprift werden soll.

Durchflihrung der Schwingpriifungen mit den in Tabelle 3 festgelegten Werten.

Prifschritt Lagerungszeit Schwingzeit Sichtpriifung
h min
1 - - Vor der Priifung
2 - 90 =5 -
3 - 90 =5 -
4 - 90+5 -

Nach der Prifung

7.2.3

a)

Anforderung

Beanspruchung von Spritzgussgehédusen bei hohen Temperaturen

Wenn Batterien hohen Temperaturen ausgesetzt werden, dirfen interne Bauteile von Batterien nicht frei-

gelegt werden.

Die vollgeladenen Batterien sind einer maBig hohen Temperatur auszusetzen, um den einwandfreien Zu-
stand des Gehauses zu beurteilen. Die Batterien werden in einem Warmeschrank mit Luftumwalzung bei
einer Temperatur von (70 % 2) °C gelagert. Die Batterien verbleiben 7 h im Warmeschrank. Danach wer-

den sie entnommen und ruhen gelassen, um bis auf Raumtemperatur abzukihlen.

Keine physikalische Verformung des Batteriegehduses, die ein Freilegen von internen Bauteilen verur-

Zyklische Temperaturwechsel

Die wiederholte Einwirkung hoher und tiefer Temperaturen darf weder Brand noch Explosion hervorru-

b) Prifung

c) Annahmekriterium
sacht.

724

a) Anforderung
fen.

b)
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Die vollgeladenen Zellen oder Batterien werden in einer beliifteten Klimakammer Temperaturwechseln
(—20 °C, +75 °C) nach folgendem Verfahren unterworfen.

Schritt 1:  Die Zellen oder Batterien werden einer Umgebungstemperatur von (75 + 2) °C fiir 4 h ausge-
setzt.

Schritt 2:  Andern der Umgebungstemperatur auf (20 + 5) °C innerhalb von 30 min und Konstanthalten
der Temperatur flir mindestens 2 h.

Schritt 3:  Andern der Umgebungstemperatur auf (—20 + 2) °C innerhalb von 30 min und Konstanthalten
der Temperatur flir mindestens 4 h.

Schritt 4:  Andern der Umgebungstemperatur auf (20 + 5) °C innerhalb von 30 min und Konstanthalten
der Temperatur fir mindestens 2 h.

Schritt 5:  Wiederholung der Schritte 1 bis 4 flr weitere 4 Zyklen.
Schritt 6: Nach dem 5. Zyklus sind die Priiflinge 7 Tage zu lagern, bevor sie untersucht werden.
ANMERKUNG Diese Priifung kann in einer einzelnen Klimakammer, deren Temperatur geandert wird, oder in drei
einzelnen Klimakammern bei drei unterschiedlichen Priiftemperaturen durchgefiihrt werden.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion und keine Undichtheit.

80
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40 T
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0
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Temperatur °C

40+

!
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Zeit h

Bild 1 — Temperaturprofil fiir 7.2.4 — Temperaturwechselpriifung (ein Zyklus)
7.3 Geringfligige, vorhersehbare Fehlbeanspruchung

7.3.1 Falscher Einbau einer Zelle
a) Anforderung

Der falsche Einbau einer Einzelzelle in einer mehrzelligen Batterie darf weder Brand noch Explosion ver-
ursachen.

b) Prifung

Die vollgeladenen Zellen werden unter Bedingungen beurteilt, bei denen eine der Zellen falsch eingebaut
ist. Vier vollgeladene Einzelzellen der gleichen Marke, derselben Bauart, derselben GréBe und dessel-
ben Alters werden so in Reihe geschaltet, dass eine der vier Zellen falsch gepolt ist. Die sich ergebende
Baugruppe wird so lange Uber einen Widerstand von 1 Q verbunden, bis entweder das Druckventil 6ffnet
oder bis die Temperatur der falsch gepolten Zelle wieder Raumtemperatur angenommen hat. Als Alter-
native kann eine stabilisierte Gleichstromversorgung verwendet werden, um die Bedingungen nachzu-
ahmen, denen die falsch gepolte Zelle ausgesetzt ist.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.
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7.3.2 AuBerer Kurzschluss
a) Anforderung

Ein Kurzschluss zwischen dem positiven und negativen Anschlusspol darf weder Brand noch Explosion
verursachen.

b) Priufung

Zwei Satze vollgeladener Zellen oder Batterien sind bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C
bzw. von (55 + 5) °C zu lagern. Jede Zelle oder Batterie wird dann kurzgeschlossen, indem der positive
und negative Anschlusspol mit einem duBeren Widerstand von kleiner oder gleich (80 £ 20) mQ verbun-
den wird. Die Priflinge verbleiben in der Prifung fiir 24 h oder bis die Gehausetemperatur um 20 % des
maximalen Temperaturanstiegs abgefallen ist, je nachdem, welcher Wert eher eintritt.

¢) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

7.3.3 Freier Fall
a) Anforderung

Das Herunterfallen einer Zelle oder Batterie (z. B. von einer Werkbank) darf weder Brand noch Explosion
verursachen.

b) Prifung

Jede vollgeladene Zelle oder Batterie wird drei Mal aus einer H6he von 1 m auf einen Betonboden fallen
gelassen. Die Zellen oder Batterien werden so fallen gelassen, dass sie in beliebiger Lage auftreffen.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

7.3.4 Mechanischer StoB (Bruchgefahr)
a) Anforderung

StéBe, die bei der Handhabung oder dem Transport auftreten, dirfen keinen Brand, keine Explosion
oder Undichtheit verursachen.

b) Prufung

Die vollgeladene Zelle oder Batterie wird mit einer stabilen Vorrichtung, die alle Befestigungsflachen der
Zelle oder Batterie stutzt, auf der Prifeinrichtung befestigt. Die Zelle oder Batterie wird insgesamt drei
StdBen mit gleicher Starke ausgesetzt. Die St6Be werden in Richtung der drei zueinander senkrechten
Achsen ausgelibt. Mindestens ein StoB muss senkrecht zu einer Stirnflache ausgelbt werden.

Bei jedem StoB muss die Zelle oder die Batterie so beschleunigt werden, dass wahrend der ersten 3 ms
die Mindestbeschleunigung 75 g, betragt. Die Spitzenbeschleunigung muss zwischen 125 g, und 175 g,

liegen. Die Zellen oder Batterien sind bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C zu prifen.
c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion und keine Undichtheit.

7.3.5 Thermische Fehlbehandlung
a) Anforderung

Eine extrem hohe Temperatur darf weder Brand noch Explosion verursachen.
b) Prifung

Jede vollgeladene Zelle, die bei Raumtemperatur stabilisiert wurde, wird in einen Warmeschrank mit
Schwerkraft- oder Zwangs-Luftumwalzung gestellt. Die Temperatur des Warmeschrankes wird mit einem
Temperaturanstieg von (5 + 2) °C/min auf (130 £ 2) °C erhdht. Der Prifling bleibt 10 min bei dieser Tem-
peratur im Warmeschrank. Danach ist die Priifung beendet.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.
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7.3.6 Quetschen der Zellen
a) Anforderung

Durch starke Quetschung einer Zelle (z. B. bei Entsorgung in einem Abfallverdichtungsgerat) darf weder
Brand noch Explosion entstehen.

b) Prifung

Jede vollgeladene Zelle wird zwischen zwei ebenen Flachen gequetscht. Die Kraft beim Quetschen mit
einer hydraulischen Presse muss (13 = 1) kN betragen. Das Quetschen ist so durchzufiihren, dass das
nachteiligste Ergebnis erzielt wird. Sobald die héchste Kraft ausgelbt oder ein plétzlicher Spannungsfall
von einem Drittel der urspriinglichen Spannung erzielt worden ist, wird die Kraftausibung beendet.

Eine zylindrische oder prismatische Zelle wird mit ihrer La&ngsachse parallel zu den ebenen Flachen des
Quetschgerats gequetscht. Um sowohl die breite als auch die schmale Seite der prismatischen Zellen zu
prifen, wird ein zweiter Satz Zellen gepruft, die im Vergleich zum ersten Satz um 90° um ihre Langsach-
sen gedreht werden.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

7.3.7 Unterdruck
a) Anforderung

Unterdruck (z. B. beim Transport in einem Flugzeugladeraum) darf weder Brand noch Explosion verursa-
chen.

b) Prifung

Alle vollgeladenen Zellen oder Batterien werden bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C in eine
Vakuumkammer gestellt. Sobald die Kammer verschlossen worden ist, wird der Innendruck allmahlich
auf 11,6 kPa oder weniger abgesenkt (dies simuliert eine Héhe von 15 240 m) und 6 h auf diesem Wert
gehalten.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion, keine Undichtheit.

7.3.8  Uberladen
a) Anforderung

Ein Laden Uber langere Zeit und bei héherem Ladestrom als vom Hersteller angegeben darf weder einen
Brand und noch eine Explosion hervorrufen.

b) Prifung

Eine entladene Zelle oder Batterie wird in einem Schnellladevorgang mit dem 2,5fachen des empfohle-
nen Ladestroms fur eine gewisse Zeit geladen, die eine Ladestrommenge von 250 % ergibt (250 % der
Bemessungskapazitat).

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

7.3.9 Tiefentladung
a) Anforderung

Eine Zelle in einer mehrzelligen Anordnung muss einer Falschpolung standhalten, ohne einen Brand
oder eine Explosion zu verursachen.

b) Prifung
Eine entladene Zelle ist einer Umpol-Ladung mit einem Strom von 1 I, A Gber 90 min zu unterziehen.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.
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8 Besondere Anforderungen und Prifungen fiir Lithium-Systeme
8.1 Ladeverfahren zur Durchfiihrung der Priifung

8.1.1 Verfahren Nr. 1

(Dieses Ladeverfahren qilt fiir alle Abschnitte, ausgenommen 8.1.2)

Falls in dieser Norm nicht anders angegeben, ist das vom Hersteller angegebene Ladeverfahren zur Durch-
fihrung der Priifungen bei einer Umgebungstemperatur von (20 £ 5) °C anzuwenden.

Vor dem Laden ist die Batterie bei (20 + 5) °C mit einem konstanten Strom von 0,2 /; A auf eine festgelegte
Entladeschlussspannung zu entladen.

8.1.2 Verfahren Nr. 2

(Dieses Ladeverfahren gilt nur fir die Abschnitte 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.6, 8.3.8 und 8.3.13)

Nachdem die Batterie fir 1 h bis 4 h konstant gehalten wurde, werden die Zellen mit jeweils der héchsten und
niedrigsten Priftemperatur als Umgebungstemperatur sowohl mit der hdchstzuldssigen Ladespannung als
auch mit dem héchsten Strom geladen, bis der Ladestrom, bei Verwendung der Ladesteuerung mit Konstant-
spannung, auf 0,05 I A gesunken ist.

Die Priifung von Batterien auf &uBeren Kurzschluss wird mit jeweils der héchsten und niedrigsten Priiftempe-
ratur als Umgebungstemperatur, wie in Tabelle 4 angegeben, durchgefihrt.

Die Freifallprifung wird bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C durchgeflihrt, wobei Batterien be-
nutzt werden, die sich im vollen Ladezustand befinden, der vom Batteriehersteller oder vom Hersteller der
tragbaren elektronischen Gerate angegeben ist.

Tabelle 4 — Bedingungen fiir das Ladeverfahren

Hochstzulassige Ladespannung Hoéchster Ladestrom Priftemperatur Priftemperatur
Oberer Grenzwert Unterer Grenzwert
425V vom Zellenhersteller 45 °C 10°C
vorgegeben

ANMERKUNG 1 Liegt die Ladespannung uber der hdchstzulassigen, ist die Zelle mit dieser héheren Ladespannung bei
héchstzulassiger Ladetemperatur plus 5 °C und bei unterem Grenzwert der Ladetemperatur minus 5 °C zu prifen, muss
die Kriterien nach 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.6, 8.3.8 und 8.3.13 erfiillen und die theoretischen Voraussetzungen besitzen, die
die Sicherheit der Zelle gewahrleisten.

ANMERKUNG 2 Bei Anderung des oberen oder unteren Grenzwertes der Ladetemperatur ist die Zelle mit der geander-
ten hdchstzuldssigen Ladetemperatur plus 5 °C und mit dem gednderten unteren Grenzwert der Ladetemperatur minus
5 °C zu priufen, muss die Kriterien nach 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.6, 8.3.8 und 8.3.13 erfiillen und die theoretischen Voraus-
setzungen besitzen, die die Sicherheit der Zelle gewéahrleisten.

WARNHINWEIS: Diese Prifungen enthalten Verfahren, die Schaden verursachen kdénnen, wenn
keine ausreichenden VorsichtsmaBnahmen getroffen werden. Die Priifungen
sollten daher nur von ausgebildeten und erfahrenen Technikern durchgefiihrt
werden, die die geeigneten SchutzmaBnahmen einhalten.
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8.2 Normaler Gebrauch

8.2.1 Dauerladen mit niedrigem Strom
a) Anforderung
Dauerladen mit niedrigem Strom darf weder Brand noch Explosion verursachen.
b) Prifung
Vollgeladene Zellen sind 28 Tage einem Ladevorgang zu unterziehen, der vom Hersteller festzulegen ist.
c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion, keine Undichtheit.

8.2.2 Beanspruchung von Spritzgussgehdusen bei hoher Umgebungstemperatur
a) Anforderung

Wenn Batterien hohen Temperaturen ausgesetzt werden, diirfen interne Bauteile von Batterien nicht frei
gelegt werden.

b) Prifung

Die vollgeladenen Batterien sind einer maBig hohen Temperatur auszusetzen, um den einwandfreien Zu-
stand des Gehauses zu beurteilen. Die Batterien werden in einem Warmeschrank mit Luftumwalzung bei
einer Temperatur von (70 * 2) °C gelagert. Die Batterien verbleiben 7 h im Warmeschrank. Danach wer-
den sie entnommen und ruhen gelassen, um bis auf Raumtemperatur abzukuhlen.

c) Annahmekriterium

Keine physikalische Verformung des Batteriegehduses, die ein Freilegen von internen Bauteilen verur-
sacht.

8.3 Geringfiigige, vorhersehbare Fehlbeanspruchung

8.3.1 AuBerer Kurzschluss: Zelle
a) Anforderung

Ein Kurzschluss zwischen dem positiven und negativen Anschlusspol der Zelle darf bei Umgebungs-
temperatur weder Brand noch Explosion verursachen.

b) Prifung

Jede Zelle wird nach dem Verfahren Nr. 2 (8.1.2) vollgeladen. Die Zelle wird dann kurzgeschlossen, in-
dem der positive und negative Anschlusspol mit einem duBeren Widerstand von (80 + 20) mQ verbunden
wird. Die Zelle verbleibt in der Prifung fiir 24 h oder bis die Oberflachentemperatur um 20 % des maxi-
malen Temperaturanstiegs abgefallen ist, je nachdem, welcher Wert eher eintritt.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.2 AuBerer Kurzschluss: Batterie
a) Anforderung

Ein Kurzschluss zwischen dem positiven und negativen Anschlusspol des Batterieblocks darf weder
Brand noch Explosion verursachen.

b) Prifung

Jede nach Verfahren Nr.2 (8.1.2) vollgeladene Batterie wird in einer Umgebungstemperatur von
(20 £ 5) °C beziehungsweise (55 + 5) °C gelagert. Der Batterieblock wird dann kurzgeschlossen, indem
der positive und negative Anschlusspol mit einem &uBeren Widerstand von (80 + 20) mQ verbunden
wird. Der Batterieblock verbleibt in der Prifung fir 24 h oder bis die Gehausetemperatur des Batterie-
blocks um 20 % des maximalen Temperaturanstiegs abgefallen ist, je nachdem, welcher Wert eher ein-
tritt. Jedoch bei einem schnellen Abfall des Kurzschlussstromes sollte der Batterieblock fir eine weitere
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Stunde in der Priifung verbleiben, nachdem der Strom den FuBpunkt des stationdren Zustandes erreicht
hat.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.3 Freier Fall
a) Anforderung

Das Herunterfallen einer Zelle oder Batterie (z. B. von einer Werkbank) darf weder Brand noch Explosion
verursachen.

b) Priufung

Jede nach Verfahren Nr. 2 (8.1.1 ) vollgeladene Zelle oder Batterie wird drei Mal aus einer Héhe von 1 m
auf einen Betonboden fallen gelassen. Die Zellen oder Batterien werden so fallen gelassen, dass sie in
beliebiger Lage auftreffen.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.4 Freier Fall eines Grundgerates mit Batterie
a) Anforderung

Jede nach Verfahren Nr. 2 (8.1.2) vollgeladene Batterie wird, im Grundgerét verbleibend, fallen gelassen
oder angestoBen. An den inneren Zellen darf keine Verdnderung sichtbar sein, die zu einem inneren
oder auBeren Kurzschluss fihren kann.

b) Prufung

Ein Grundgerat mit Batterie wird einmal aus einer Héhe von (1 000 £ 10) mm auf eine Eisenplatte oder
einen Betonboden fallen gelassen. Es sind drei Satze vollgeladener Batterien zu prifen. Fir das Herab-
fallen ist die Richtung zu wahlen, bei der der freie Fall vermutlich die gréBte Auswirkung auf die Sicher-
heit der Batterie hat. Anstelle des Fallenlassens eines Grundgerates kann zu dessen Simulation ein dem
freien Fall &quivalenter StoB ausgefiihrt werden.

c) Annahmekriterium

Kein Brand, keine Explosion, kein UbermaBiger Temperaturanstieg und kein Spannungsabfall um mehr
als 50 mV.

8.3.5 Thermische Fehlbehandlung: Priifung Nr. 1
a) Anforderung

Eine extrem hohe Temperatur darf weder Brand noch Explosion verursachen.
b) Prufung

Jede nach Verfahren Nr. 1 (8.1.1) vollgeladene Zelle, die bei Raumtemperatur stabilisiert wurde, wird in
einen Warmeschrank mit Schwerkraft- oder Zwangs-Luftumwéalzung gestellt. Die Temperatur des Wéar-
meschrankes wird mit einem Temperaturanstieg von (5 = 2) °C/min auf (130 £ 2) °C erhéht. Der Prifling
bleibt 10 min bei dieser Temperatur im Warmeschrank. Danach ist die Prifung beendet.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.6 Thermische Fehlbehandlung: Priifung Nr. 2
a) Anforderung

Eine extrem hohe Temperatur darf weder Brand noch Explosion verursachen.
b) Prifung

Jede nach Verfahren Nr. 2 (8.1.2) vollgeladene Zelle wird in einen Warmeschrank mit Schwerkraft oder
Zwangs-Luftumwaélzung gestellt. Die Temperatur des Warmeschrankes wird mit einem Temperaturan-
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stieg von (5% 2) °C/min auf (130 £2) °C erhdht. Der Prifling bleibt 10 min bei dieser Temperatur im
Warmeschrank. Danach ist die Prifung beendet.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.7 Quetschen der Zellen - Priifung Nr. 1
a) Anforderung

Durch starke Quetschung einer Zelle (z. B. bei Entsorgung in einem Abfallverdichtungsgerat) darf weder
Brand noch Explosion entstehen.

b) Prifung

Jede nach Verfahren Nr. 1 (8.1.1) voligeladene Zelle wird zwischen zwei ebenen Flachen gequetscht.
Die Kraft beim Quetschen mit einer hydraulischen Presse muss (13 = 1) kN betragen. Das Quetschen ist
so durchzufiihren, dass das nachteiligste Ergebnis erzielt wird. Sobald die héchste Kraft ausgelibt oder
ein plétzlicher Spannungsabfall von einem Drittel der urspriinglichen Spannung erzielt worden ist, wird
die Kraftausibung beendet.

Eine zylindrische oder prismatische Zelle wird mit ihrer Ldngsachse parallel zu den ebenen Flachen des
Quetschgerats gequetscht. Es ist nur die breite Seite der prismatischen Zellen zu prifen.

¢) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.8 Quetschen der Zellen - Priifung Nr. 2
a) Anforderung

Durch starke Quetschung einer Zelle darf weder Brand noch Explosion entstehen.
b) Prifung

Jede nach Verfahren Nr. 2 (8.1.2) vollgeladene Zelle wird sofort {ibergeben und bei Umgebungstempera-
tur zwischen zwei ebenen Flachen gequetscht. Die Kraft beim Quetschen mit einer hydraulischen Presse
muss (13 + 1) kN betragen. Das Quetschen ist so durchzufihren, dass das nachteiligste Ergebnis erzielt
wird. Sobald die hochste Kraft ausgelbt oder ein pldtzlicher Spannungsabfall von einem Drittel der ur-
springlichen Spannung erzielt worden ist, wird die Kraftausibung beendet.

Eine zylindrische oder prismatische Zelle wird mit ihrer LAngsachse parallel zu den ebenen Flachen des
Quetschgerats gequetscht.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.9 Uberladen bei Lithium-Zellen
a) Anforderung

Das Laden Uber langere Zeit als vom Hersteller angegeben darf weder einen Brand noch eine Explosion
verursachen.

b) Prifung

Jede zu prifende Zelle ist bei einem konstanten Strom von 0,2 I, A bis zu einer vom Hersteller festgeleg-

ten Endladeschlussspannung zu entladen. AnschlieBend ist die Zelle mit einer konstanten héchstzulés-
sigen Ausgangsspannung und einer Strombegrenzung auf das dreifache des vom Hersteller festgelegten
héchstzulassigen Ladestroms zu laden. Der Ladevorgang muss 7 h andauern oder solange, bis der vom
Hersteller festgelegte Ladeschlusszustand erreicht ist, je nachdem, welcher Wert héher ist.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.
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8.3.10 Schutz der Batterie vor Uberladen
a) Anforderung

Das Laden Uber einen langeren Zeitraum als vom Hersteller vorgegeben darf weder einen Brand oder
eine Explosion verursachen.

b) Prufung

Die Priifung muss bei einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C durchgefiihrt werden. Die zu prifen-
den Batterien sind bei einem Konstantstrom von 2 I, A (d. h., das Zehnfache des Bezugspriifstroms von

0,2 I, A) zu laden, wobei eine Netzspannung benutzt wird, die ausreicht, diesen Strom von 2 ; A fiir die

Dauer der Prufung konstant zu halten. An jeder Priifbatterie ist ein Thermoelement anzubringen. Bei
Batterieblécken ist die Temperatur auf dem Gehé&use des Batterieblocks zu messen. Die Priifung ist fort-
zusetzen, bis die Temperatur des AuBengehauses den stationdren Zustand erreicht hat oder wieder der
Umgebungstemperatur entspricht.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.11 Tiefentladung
a) Anforderung

Eine Zelle in einer mehrzelligen Anordnung muss einer Falschpolung standhalten, ohne einen Brand
oder eine Explosion zu verursachen.

b) Prufung
Eine entladene Zelle ist einer Umpol-Ladung mit einem Strom von 1 I, A Gber 90 min zu unterziehen.

c) Annahmekriterium
Kein Brand, keine Explosion.

8.3.12 Prifungen des Transports
8.3.12.1 Ubersicht der Folgepriifungen

Die Prifungen sind mit der in Tabelle 5 angegebenen Anzahl von Zellen und Batterien durchzufiihren.

Tabelle 5 — Anzahl der Proben fiir die Prifung

Zellen Batterien

10 (Vollladezustand) 4 (Erreichen des Vollladezustands nach 50 Zyklen)

Tabelle 6 enthalt eine Ubersicht lber die Priifungen und Anforderungen fiir Folgepriifungen. Die Transport-
prufungen T-1 bis T-5 sind nacheinander an derselben Zelle oder Batterie durchzuflihren.
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Tabelle 6 — Folgepriifungen und Anforderungen

Prifungsnummer Bezeichnung Annahmekriterium

Transportprufungen T-1 Hoéhe NM, NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-2 Temperaturwechselbeanspruchung NM, NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-3 Schwingung NM, NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-4 StoB NM, NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-5 AuBerer Kurzschluss NT, NR, NE, NF

Legende

NC: kein Kurzschluss NM: kein Masseverlust

NE: keine Explosion NR kein Bruch

NF: kein Brand NT keine UbermaBige Temperaturerhdhung

NL: keine Undichtheit NV: kein Entluften

Siehe fUr eine genaue Beschreibung der Prifkriterien

ANMERKUNG  Es ist sinnvoll, wenn die Folgeprifverfahren mit IEC 62281 Ubereinstimmen.

8.3.12.2 Hohenunterdruck: Priifung T-1
a) Anforderung

Unterdruck, wie z. B. beim Transport in einem Flugzeugladeraum, darf weder Brand noch Explosion ver-
ursachen.

b) Prifung

Die vollgeladenen Zellen oder Batterien werden bei einer Umgebungstemperatur von (20 +5) °C in eine
Vakuumkammer gestellt. Sobald die Kammer verschlossen worden ist, wird der Innendruck allmahlich
auf 11,6 kPa oder weniger abgesenkt (dies simuliert eine Héhe von 15 240 m) und 6 h auf diesem Wert
gehalten.

c) Annahmekriterium

Kein Masseverlust, keine Undichtheit, kein Entliiften, kein Kurzschluss, kein Bruch, keine Explosion und
kein Brand.

8.3.12.3 Temperaturwechselbeanspruchung: Priifung T-2
a) Anforderung

Mit dieser Prufung werden die Dichtheit der Zellen und Batterien sowie die inneren elektrischen Verbin-
dungen beurteilt. Die Prifung wird mit zyklischem Wechseln der Temperatur durchgefiihrt.

Wiederholte Beanspruchung mit hohen und niedrigen Temperaturen darf keinen Brand oder keine Explo-
sion verursachen.

b) Prifung

Die Prifzellen und -batterien sind mindestens 6 h bei einer Pruftemperatur von 75 °C, anschlieBend min-
destens 6 h bei einer Priftemperatur von —40 °C zu lagern. Die Zeitdauer des Temperaturwechsels darf
nicht mehr als 30 min betragen. Diesem Vorgang muss jede Priifzelle und -batterie 10-mal unterzogen
werden. Danach folgt eine Lagerung bei Umgebungstemperatur flr mindestens 24 h.

Die Prifung ist mit den Prifzellen und -batterien durchzufiihren, die bereits der Héhenpriifung T-1 aus-
gesetzt waren.

c) Annahmekriterium

Kein Masseverlust, keine Undichtheit, kein Entliften, kein Kurzschluss, kein Bruch, keine Explosion und
kein Brand.
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8.3.12.4 Schwingen: Prifung T-3

a) Anforderung
Mit dieser Priifung werden die Schwingungen wahrend des Transportes in einem Verkehrsflugzeug si-
muliert. Die Priifbedingung beruht auf dem von der ICAO" angegebenen Schwingungsbereich.

Die wahrend des Transports auftretenden Schwingungen diirfen keine Undichtheit, keinen Brand und
keine Explosion verursachen.

b) Prufung

Die Priifzellen und -batterien missen sicher auf der Aufnahmeflache der Schwingprifmaschine befestigt
sein, ohne dass sie dabei so verformt werden, dass die Schwingung eins zu eins Ubertragen wird. Die
Prifzellen und -batterien sind den sinusférmigen Schwingungen nach Tabelle 7 auszusetzen. Dieser
Zyklus ist 12-mal fir insgesamt 3 h flr jede der dreisenkrechten aufeinander stehenden Befestigungsla-
gen zu wiederholen. Eine der Richtungen muss senkrecht zur Anschlussflache weisen.

Die Prifung ist mit den Prufzellen und -batterien durchzufiihren, die bereits der Temperaturwechselbean-
spruchungsprifung T-2 ausgesetzt waren.

Tabelle 7 — Schwingungsverlauf (sinusférmig)

Frequenzbereich Amplituden Dauer des logarithmischen Achse Anzahl der
bi Frequenzzyklusses Zyklen

von s (7 Hz — 200 Hz - 7 Hz)
fi=7Hz 1o a;=1g, X 12
o /3 s=0,8 mm Y 12

15 min

A f, =200 Hz a,=8g, Z 12
Und zurilick zu f; = 7 Hz Gesamt 36

ANMERKUNG Die Schwingungsamplitude ist der héchste Absolutwert der Verschiebung oder Beschleunigung. Eine
Verschiebungsamplitude von 0,8 mm entspricht zum Beispiel einer Schwingungsbreite von 1,6 mm.

Legende:

ooty untere und obere Frequenz

o 13 Ubergangsfrequenzen (f, = 17,62 Hz, f; = 49,84 Hz)
ay, ay Beschleunigungsamplitude

K Verschiebungsamplitude

c) Annahmekriterium

Wahrend dieser Prifung darf kein Masseverlust, keine Undichtheit, kein Entliften, kein Kurzschluss, kein
Bruch, keine Explosion und kein Brand auftreten.

8.3.12.5 StoB: Priifung T-4
a) Anforderung
Mit dieser Prifung wird grober Umgang wahrend des Transports simuliert.

Durch wéahrend der Handhabung oder des Transports auftretende StéBe dirfen weder Undichtheit,
Brand oder Explosion hervorgerufen werden.

b) Prifverfahren

Prifzellen und -batterien miissen an der Prifmaschine sicher mittels starrer Halterung befestigt werden,
mit der samtliche Montageflachen jeder Prifzelle oder -batterie abgestiitzt werden sollen. Jede Prifzelle
oder -batterie muss in jede Richtung von drei beiderseits senkrechten Befestigungsstellen der Zelle oder

") Siehe Literaturhinweise.
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Batterie 3 StdBen, insgesamt 18 StdBen, ausgesetzt werden. Fir jeden StoB gelten die in Tabelle 8 an-
gegebenen Kennwerte.

Tabelle 8 — StoB-Kennwerte

Wellenform GroBte Beschleunigung Impulsdauer Anzahl der St6Be je Halbachse

Halbsinus 150 ¢, 6 ms 3

Die Prifung ist mit den Priifzellen und -batterien durchzuflihren, die bereits der Schwingprifung T3
unterzogen wurden.

c) Annahmekriterium

Wahrend dieser Prifung darf kein Masseverlust, keine Undichtheit, kein Entliften, kein Kurzschluss, kein
Bruch, keine Explosion und kein Brand auftreten.

8.3.12.6 AuBerer Kurzschluss: Priifung T-5
a) Anforderung
Bei dieser Prifung werden Bedingungen simuliert, die zu einem auBeren Kurzschluss fuhren.

Das KurzschlieBen der positiven und negativen Anschlusspole darf weder Brand noch Explosion auslé-
sen.

b) Prifverfahren

Die Prifzelle oder -batterie ist bei einer AuBentemperatur des Gehauses von 55 °C zu stabilisieren und
dann mit einem auBeren Gesamtwiderstand unter 0,1 Q bei 55 °C in einen Kurzschlusszustand zu ver-
setzen. Dieser Kurzschlusszustand ist, nachdem die AuBentemperatur des Zellen- oder Batteriegehau-
ses auf 55 °C zuriickgegangen ist, mindestens 1 h beizubehalten.

Der Priifling ist weitere 6 h zu beobachten.
Die Prufung ist mit den Priflingen durchzufihren, die schon der StoBprifung: T4 unterzogen wurden.
c) Annahmekriterium

Wahrend dieser Priufung und in den 6 h der Beobachtung darf keine unzulassige Erwarmung, kein
Bruch, keine Explosion und kein Brand auftreten.

8.3.13 Bewertung der Ausfiihrung — Tiefenpriifung des inneren Kurzschlusses

a) Anforderung

Bei der Tiefenpriifung des inneren Kurzschlusses fir runde und prismatische Zellen darf kein Brand ent-
stehen. Fur Polymerzellen ist diese Prifung nicht erforderlich.

b) Prifung

Die Tiefenpriifung des inneren Kurzschlusses wird bei Umgebungstemperaturen von +10 °C und +45 °C
mit folgendem Verfahren durchgefihrt.

b.1) Anzahl der Priflinge

Diese Prifung ist an wiederaufladbaren Lithium-lonen-Sekundarzellen durchzufliihren, wobei ein
innerer Kurzschluss an 5 Priflingen erzielt werden muss. Wird bei einem festgelegten Héchstdruck
kein Kurzschluss festgestellt, ist die Prifung auf insgesamt 10 Priflinge zu erweitern.

b.2) Ladevorgang
b.2.1)  Konditionierungsaufladung und -entladung

Der Prifling ist auf Empfehlung des Herstellers bei (20 + 5) °C aufzuladen. AnschlieBend ist der
Prifling bei (20 + 5) °C und einem Konstantstrom von 0,2 I; A bis auf die vom Hersteller festge-
legte Entladeschlussspannung zu entladen.

b.2.2) Lagerung

Die Prifzelle muss bei einer Umgebungstemperatur, wie in Tabelle 9 angegeben, 1 h bis 4 h
gelagert werden.

b.2.3) Umgebungstemperatur
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Tabelle 9 — Umgebungstemperatur fiir die Zellenpriifung 2

Priiffungsnummer Priifung bei geringster Priiftemperatur Prifung bei héchster Priftemperatur
b.2.2 (10£2)°C (45+2)°C
b.2.4 (10+2)°C (45+2)°C
b.4.1.1 5°C 50 °C
b.4.2.1 (10+2)°C (45+2)°C
a8  ANMERKUNG Die Priifung wird unter den Bedingungen nach Tabelle 4 durchgefiihrt

b.2.4) Ladevorgang fur die Tiefenprifung des inneren Kurzschlusses

Die Prufzelle ist bei einer Umgebungstemperatur nach Tabelle 9, mit dem oberen Grenzwert der
Ladespannung bei dem vom Hersteller festgelegten Konstantstrom aufzuladen, und der Lade-
vorgang ist mit Konstantspannung fortzufiihren, bis der obere Grenzwert des Ladestroms auf
0,05 I; A abfallt.

b.3) Verfahren zum Einbringen von Nickelteilchen zur Erzeugung eines Kurzschlusses
Das Einbringen wird bei (20 £ 5) °C und bei —25 °C unter dem Taupunkt vorgenommen.
b.3.1)  Zerlegen der vollgeladenen Zelle

Von der vollgeladenen Zelle ist der Wickelkern (montierte Elektrode/Trennelement, Rolle und
Spule) zu entfernen.

b.3.2) Form der Nickelteilchen
Die Form der Nickelteilchen muss der in Bild 2 entsprechen.
MaBe: Héhe: 0,2 mm; Dicke: 0,1 mm; L-Form (90°-Winkel): 1,0 mm flr jeden Schenkel. Werk-
stoff: Uber 99 % (Massenanteil) reines Nickel.

Einheit: mm

=

02

0.1

Bild 2 — Form der Nickelteilchen
b.3.3) Einbringen der Nickelteilchen in die Rundzelle
b.3.3.1) Einbringen der Nickelteilchen in den Wickelkern

(A) Einbringen der Nickelteilchen zwischen positiv (aktive Masse) beschichteter Flache und
negativ (aktive Masse) beschichteter Flache der Rundzelle.

(1) Besteht die AuBenwicklung des positiven Tragers aus Aluminiumfolie, ist die Folie fir die
Prifung des Kurzschlusses zwischen den aktiven Massen an der Trennlinie zwischen Alumini-
umfolie und aktive Masse aufzuschneiden.

(2) Die Nickelteilchen sind zwischen aktiver positiver Masse und Trennelement einzubringen.
Das Ausrichten der Nickelteilchen ist in Bild 3 darzustellen. Die Nickelteilchen sind 20 mm von
der Schnittkante der Aluminiumfolie einzubringen. Der Eckpunkt des L-Profils zeigt in Richtung
der Wicklung.
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