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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument |IEC 9/2719/CD:2021-04 ,Railway applications — Rolling stock — Batteries for
auxiliary power supply systems — Part 5: Lithium-ion batteries” (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in
diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche
Ubersetzung.

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

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 9 ,Electrical equipment and systems for railways“ der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS nur 6 Wochen 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 veroffentlicht,
um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/UK 351.1 ,Fahrzeuge“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

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

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsétzlich tiber die Nummer der entsprechenden |EC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC tUbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthdlt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Bahnanwendungen - Fahrzeuge - Batterien fur
Bordnetzversorgungssysteme — Teil 5: Lithium-lonen-Batterien

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62973 ist fur Technologien von Lithium-lonen-Batterien fiir Bordnetzversorgungssysteme
von Bahnfahrzeugen anwendbar.

Dieses Dokument legt die Anforderungen an die Eigenschaften und Priifungen von Lithium-lonen-Zellen
fest und ergénzt |IEC 62973-1, die fur alle Arten von Bahnfahrzeugen (z. B. Fahrzeuge von Stadt- und
StraRenbahnen, U-Bahnen, Vorortbahnen, Regionalbahnen, Hochgeschwindigkeitsbahnen, Lokomotiven usw.)
anwendbar ist. Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen von IEC 62973-1.

Dieses Dokument legt die Anforderungen an die Schnittstelle zwischen den Batterien, dem Batterieladegerat
und dem Batteriemanagementsystem fest.

Dieses Dokument wird zusammen mit weiteren einschlagigen IEC-Normen fir die Hilfsbetriebeausriistung von
Schienenfahrzeugen und mit IEC 62619 (Sicherheitsanforderungen) und IEC 62620 (Leistungsanforderungen)
Uber Lithium-lonen-Zellen und -Batterien fir industrielle Anwendungen verwendet.

Batterien werden in erster Linie fir das Bordnetzversorgungssystem verwendet, aber auch in anderen
Anwendungen, wie zwischen Betreiber und Hersteller definiert:

+  beim Rangieren im Bahnbetriebswerk fur die Traktionsenergie;

. im Fahrbetrieb fur die Traktionsenergie, z. B. bei einem Halt bei Stromschienenlicken;

. im Fahrbetrieb bei einer Notfallsituation;

« fur die Spitzenlastbegrenzung, z. B. beim Anlassen von Motoren;

«  usw.

Wenn ein Bahnfahrzeug in einer Notfallsituation, z. B. zwischen Bahnhéfen, mit einer speziell fur die
Traktionsenergie ausgelegten Batterie betrieben wird oder die Nennspannung der Batterie die in IEC

62973-1:2018, Tabelle 1, angegebene Spannung uberschreitet, darf fir den Traktionsteil |IEC 62928
angewendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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 60077-1, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1: General service conditions
and general rules

IEC 61373:2010, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration test

IEC 62498-1:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 1: Equipment on
board rolling stock

IEC 62847, Railway applications — Rolling stock — Electrical connectors - Requirements and test methods

IEC 62619:2017, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Safety
requirements secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications

IEC 62620:2014, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Large format
secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications Documents
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IEC 62928:2017, Railway applications - Rolling stock - Onboard lithium-ion traction batteries

IEC 62973-1:2018, Railway applications Rolling stock — Batteries for auxiliary power supply 108 systems — Part
1: General requirements

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs

3 Begriffe und Abkilirzungen

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 62973-1, Abschnitt 3 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

+  |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/
+ 1SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

ANMERKUNG Alle tblichen fiir Batterien geltenden Beschreibungen sind in IEC 60050-482 festgelegt.

311

Zelle Lithium-Sekundarzelle (-Akkumulator)

Sekundarzelle, bei der die elektrische Energie aus Einlagerungs-/Extraktionsreaktionen von Lithium-lonen oder
Oxidations-/Reduktionsreaktionen des Lithiums zwischen der negativen Elektrode und positiven Elektrode
abgeleitet wird

Anmerkung 1 zum Begriff.: Die Zelle enthdlt Ublicherweise einen Elektrolyt, der aus einem Lithiumsalz und einer
organischen Lésemittelverbindung in flissiger, gelartiger oder fester Form besteht, und hat eine Metall- oder Laminatfolien-
Ummantelung. Sie ist nicht fur den Einsatz in einer Anwendung betriebsbereit, da sie noch nicht mit ihrem endgiiltigen
Gehé&use, ihrer Anschlusspolanordnung und elektronischen Regeleinrichtung ausgeristet ist.

[QUELLE: IEC 62620:2014, Definition 3.6]

3.1.2

Zellblock

Gruppe von Zellen, die miteinander in Parallelschaltung verbunden sind, mit oder ohne Schutzeinrichtungen
(z. B. Sicherung oder PTC) und Uberwachungsschaltung

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Zellblock ist nicht fir den Einsatz in einer Anwendung betriebsbereit, da er noch nicht mit
seinem endgliltigen Gehause, seiner Anschlusspolanordnung und elektronischen Regeleinrichtung ausgeriistet ist.

[QUELLE: IEC 62620:2014, Definition 3.7]

313

Bemessungskapazitat

Kapazitatswert einer Zelle oder Batterie, der unter festgelegten Bedingungen bestimmt und vom Hersteller
angegeben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Bemessungskapazitét ist die vom Hersteller angegebene Elektrizititsmenge Cn Ah
(Amperestunden), die eine Einzelzelle oder Batterie innerhalb von » h liefern kann, wenn sie unter den in IEC 62620:2014,
6.3.1, festgelegten Bedingungen geladen, gelagert und entladen wird. Fir eine Zelle oder Batterie der Entladestromtypen
E, M und H betragt n 5.Fir eine Batterie der Entladestromtyps S ist n 8, 10, 20 oder 240.

[QUELLE: IEC 62620:2014, 3.5, modifiziert — In Anmerkung 1 zum Begriff wurde die Referenznorm IEC
62620:2014 hinzugefugt.]
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Batterieanlage

Anlage, die eine oder mehrere Zellen, Module oder Batteriepacks einschlieRlich eines
Batteriemanagementsystems und eines Warmeregelsystems sowie Unterbrechungs- und/oder
Trenneinrichtungen, z. B. Schitze, Trennschalter, Sicherungen usw., enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe IEC 62928:2017, Bild 2, Bild 3 und Bild A.1 bis Bild A.4.
[QUELLE: IEC 62928:2017, 3.1.11]

315

Batteriemanagement-System

BMS, en: battery management system

mit einem Batteriepack verbundenes System, das dessen Zustand (berwacht und/oder steuert, den
Batteriepack abschaltet oder abtrennt, Sekundardaten berechnet, Daten von der Batterieanlage nach aul3en
ausgibt und/oder die Umgebung regelt, um die Sicherheit, Leistung und/oder Lebensdauer der Batterie zu
beeinflussen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Funktion des BMS kann dem Batteriepack oder dem Geréat, das die Batterie nutzt,
zugeordnet sein.

Anmerkung 2 zum Begriff. Diese Funktion schlieRt mitunter eine thermische Uberwachung ein.

[QUELLE: IEC 62620:2014, 3.11, modifiziert — ,elektronisches” wurde gestrichen, ,den Batteriepack abschaltet
oder abtrennt* wurde hinzugefiigt, ,diese Daten ausgibt‘ wurde ersetzt durch ,,Dq_ten von der Batterieanlage
nach auf3en ausgibt‘ und ,und das Funktionen zum Abschalten bei Uberladung, Uberstrom und Uberhitzung
hat“ wurde gestrichen. Anmerkung 2 zum Begriff wurde ersetzt.]

3.1.6

Batterie-Warmemanagementsystem

BTMS, en: battery thermal management system

mit einem Batteriepack verbundenes System, das dessen Warmeverhalten Gberwacht und/oder steuert, um
die Temperatur des Batteriepacks innerhalb des vorgesehenen Bereichs fiir das Lastprofil, der zwischen dem
Integrator und den Herstellern der Batterieanlage vereinbart ist, zu erhalten

[QUELLE: IEC 62928:2017, 3.1.30]

3.1.7

Notfallsituation

Betriebssituation von Bahnfahrzeugen, wenn die priméare Traktionsenergie fir den Antrieb und das Laden der
Batterien nicht zur Verfiigung steht

3.1.8

auBergewohnlicher Anwendungsfall
Situation, die Uiber den ungunstigsten Fall des vereinbarten Lastprofils hinausgeht

3.2 Abkiirzungen

AC Wechselstrom (en: alternating current)
DC Gleichstrom (en: direct current)
DOD Entladetiefe (en: depth of discharge)
FEA Finite-Elemente-Analyse (en: finite element analysis)
LRU kleinste tauschbare Einheit (en: line replaceable unit)
PTC positiver Temperaturkoeffizient (en: positive temperature coefficient)
SOC Ladezustand (en: state of charge)
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4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Integration einer Bordnetz-Batterieanlage in die Zug Architektur

o pps 11 Link I TE |
: ¥ g |
I
: i i I T :
| [ [ :
i \?ttarrzg]r-gung i i i E@:
| [ [ I
: AC/DC- B _ e i
| oder b DC Z\fwszhenkrels | T TTTTTTTBR
' DC/DC- LA ur das P |
| Wandler ;$ Bahnnetzsystem | | | | _BCH :
| - o0 T I
L 8 1L B R
———————————————————— \ 1
| ESS ! | T L
! [ —
| | A
| [ | P
' ESU  CH i | |1 aps AUX |
I
I - ole; —
I | 1 T -
i i ¥ =
V% | g S v = o0
! = R 41 ;
S e i ——
|
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(IEC 62928)
DC Zwischenkreis fur das Bordnetzsystem —
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Batterie

Bild 1 - Integration einer Bordnetz-Batterieanlage

Bild 1 veranschaulicht die Definition von Zelle(n), Batteriepack/-modul und Batteriekasten.

4.2 Definition der Komponenten einer Batterieanlage (die Darstellungen sind Beispiele)

Bild 2 veranschaulicht die Definition von Zelle(n), Batteriepack/-modul und Batteriekasten.
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Bild der Bild von e
. inzelzellen/
gZigh.'chtefen BMS/BTMS Kelne LRU
Bild der Basiselemente/Basis-LRU
Trenneinrichtung asiselemente/Basis-

. T

Nachsthéhere Ebene der LRU

l Batteriekasten

BMS mit Trenneinrichtung
innerhalb oder auRerhalb
des Batteriekastens

Néachsthéhere Ebene/
keine LRU

Bild 2 - Definition von Zelle(n), Batteriepack/-modul, Trog und Batteriekasten

Einige Batterien enthalten méglicherweise nicht alle abgebildeten Komponenten, z. B. diirfen Batteriepacks/-
module ohne Trog in einen Batteriekasten eingebaut werden. Fiir bestimmte Batterietechnologien dirfen bei
Bedarf weitere Komponenten (z. B. Module) in die Teile dieser Normenreihe aufgenommen werden.

4.3 Definition des Batterietyps

431 Allgemeines

Eine Batterieanlage besteht aus mehreren Zellen, Zellblécken oder Batteriepacks/-modulen, und/oder die in
Trége und anschliefend in einen Batteriekasten eingebaut werden. Im Inneren besitzt jede Zelle mehrere
positive und negative Elektroden, die durch einen Separator getrennt und gestapelt, gewickelt oder gefaltet sind.
Diese sind mit positiven und negativen Anschliissen verbunden, die bis zur AuRenseite des Zellenbehélters
reichen.

Das positive aktive Material ist (iblicherweise ein Lithium-Metalloxid und das negative aktive Material ist ein
Material, das Lithium absorbieren kann. Es gibt mehrere mdgliche positive und negative aktive Materialien.

Die positive und die negative Elektrode und der Separator sind Ublicherweise von einem Elektrolyt aus
organischem Lésemittel umgeben, das Lithium-Salz enthalt. Beim Entladen werden Lithium-lonen vom
negativen Pol freigesetzt und vom positiven Pol aufgenommen. Beim Laden ist der Vorgang umgekehrt. Der
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Elektrolyt ist an der in der Zelle stattfindenden elektrochemischen Reaktion nicht beteiligt, sondern wirkt nur als
lonen-leitendes Medium. Seine spezifische Dichte kann sich beim Laden und Entladen kaum &ndern.

Im Allgemeinen verdndert sich der Elektrolyt durch die Lade-/Entladezyklen chemisch nicht oder wird nicht
abgebaut.

4.3.2 Bezeichnungen von Zelle und Batterieanlagen

Zellen missen wie folgt bezeichnet werden:
A1A2A3/N2/N3/N4/ A4/TLTH/NC

Siehe IEC 62620:2014, 5.2.

Der Batteriepack/das Modul und die Batterieanlage miissen wie folgt bezeichnet werden:
A1A2A3/N2/N3/N4/[S1]A4/TLTH/NC

Siehe IEC 62620:2014, 5.3.

4.3.3 Entladestromtyp

Der Entladestrom von Lithium-lonen-Zellen ist wie folgt klassifiziert:
- E ist ein Typ mit niedriger Entladestromstarke tber eine lange Zeitspanne;
- M ist ein Typ mit mittlerer Entladestromstarke;

- Hist ein Typ mit hoher Entladestromstéarke.
ANMERKUNG 1 Fir Zellen oder Batterien der Entladestromtypen E, M und H ist n 5.

ANMERKUNG 2  See IEC 62620:2014.

44 Umgebungsbedingungen

441 Batterieanlage

Die Batterie hat bei den angegebenen Anforderungen eine zweckmaRige Funktion sicherzustellen, allerdings
sollte die Batterie mit Ricksicht auf die Lebensdauer, die Ladefahigkeit und das Entladeverhalten nicht iber dem
hdchsten oder unter dem niedrigsten Betriebstemperaturbereich der jeweiligen Batterietechnologie betrieben
werden. Fur einen aulergewdhnlichen Anwendungsfall darf die Batterie im Entladebetrieb jedoch (ber die
normalen Betriebsgrenzen hinaus verwendet werden, wenn die Sicherheit der Fahrgaste Vorrang vor der
Lebensdauer der Batterie hat. Nach soch einem auflergewdhnlichen Anwendungsfall darf die Batterie nicht
wiederverwendet werden. Die fur den auRergewdhnlichen Anwendungsfall anwendbaren Bedingungen missen
zwischen dem Endbetreiber, dem Systemintegrator und dem Zellenhersteller vereinbart werden. (Einzelheiten
werden vom neuen Projektteam diskutiert.)

Die Batteriezellen oder die Batteriepacks/-module im Batteriekasten missen gegen direkte
Sonneneinstrahlung, Warmequellen, Regen, Verschmutzung, Schnee, Hagel und Sandsturm geschiitzt sein.

+  Temperaturbedingungen:

—  Umgebungstemperatur der nach IEC 62498-1:2010, Tabelle 2
Batterie:

Abweichungen dirfen zwischen dem Endbetreiber und/oder dem
Systemintegrator und dem Zellen-/Batteriehersteller vereinbart wer-
den.

—  Transport und Lagerung: —30 °C bis +70 °C
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Abweichungen durfen zwischen dem Endbetreiber und/oder dem
Systemintegrator und dem Zellen-/Batteriehersteller vereinbart wer-
den.

. Luftfeuchte: nach IEC 62498-1:2010, 4.4

Abweichungen durfen zwischen dem Endbetreiber und/oder dem
Systemintegrator und dem Zellen-/Batteriehersteller vereinbart wer-
den.

+  Schocken und Schwingen: nach [EC 61373
+ Isolationseigenschaften: nach |[EC 60077-1
+  Aufstellungshéhe: nach IEC 62498-1:2010, 4.2

442 Batteriepack/-modul

Wenn es nicht anders festgelegt ist, kdnnen Lithium-lonen-Batteriepacks/-Module bei Temperaturen im Bereich
von —25 °C bis +40 °C betrieben werden.

Abweichungen dirfen zwischen dem Endbetreiber und/oder dem Systemintegrator und dem Zellen-/
Batteriehersteller vereinbart werden.

4.5 Systemanforderungen

451 Systemspannung
Die Systemspannung kann IEC 62973-1:2018, 4.4.1, entnommen werden.
Die Batterie-Nennspannungen und die Entladespannungen unterscheiden sich. Bild 2 zeigt ein Beispiel fir

Entladungen einer Zelle bei unterschiedlichen konstanten Entladestrémen. Diese Strome werden als Vielfaches
von /, A angegeben, dabei ist /; A = C5 Ah/1 h.
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Bild 2 — Beispiel fiir Entladekurven bei unterschiedlichen
konstanten Entladestrémen, basierend auf Prozent der Kapazitat
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Im folgenden Beispiel stellen Bild 3a) und Bild 3b) die typische Ladung einer Zelle mit einem konstanten
Ladestrom von 0,2 /, A auf die vom Zellenhersteller fur die Anfangsphase definierte Spannung dar, gefolgt von
einer konstanten Ladespannung fir die letzte Phase.

Die Batteriehersteller miissen Ladekurven zur Verfiigung stellen.

g ~_~~
£ 2
<] o
= c
7] =]
@ \ c //
o c
© ]
— \-\_ [=%
i =
i o
Laded E‘ '
aaeqauer
Ladedauer
a) Beispiel fur eine Ladestromkurve b) Beispiel fur eine Ladespannungskurve
ANMERKUNG Das Pluszeichen zeigt den Ladezustand an. Dies unterscheidet sich von der Definition fir die Traktion
in IEC 62928.

Bild 3 — Beispiele fiir Ladekurven
4.5.2 Anforderungen an das Laden
Die Anforderungen an die Ladekennlinien sind in Tabelle 1 festgelegt.

Tabelle 1 — Anforderung an die Ladekennlinien

Anforderungen Kennlinien
Normalzustand Erhaltungsladung
Ladeverfahren Konstantstrom- und Konstantspannungsverfahren (en: con-

stant current and constant voltage, CCCV)

Regelungen um Uberladung (der einzelnen Zelle), Uberstrom
und Ubertemperatur der Batterie zu verhindern, sind erforder-
lich.

Statische Regelungstoleranz des Die Ladestromtoleranz bezieht sich auf den Strombedarf ent-
Batterieladestromausgangs am La- |sprechend der optimalen Ladekennlinie der Batterie.

desystem fiir die Konstantstrom-
phase (en: CC phase) +5 % oder eine geringere Toleranz

Statische Regelungstoleranz des Die Ladespannungstoleranz bezieht sich auf den Spannungs-

Batterieladespannungsausgangs bedarf entsprechend der optimalen Ladekennlinie der Batterie.
am Ladesystem fiir die Konstant-
spannungsphase (en: CV phase) |+1 % oder eine geringere Toleranz

Ladespannungswelligkeit <5 % (nach IEC 60077-1:2017, 8.2.1.8, aber bei abgetrennter
Batterie)
Ladestromwelligkeit Siehe IEC 62928:2017, 10.2,
Temperaturkompensation Siehe 4.5.3.
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Anforderungen Kennlinien

Uberwachungstemperatur Das Signal vom Sensor an der Zelle oder am Modul wird zu
BMS gesendet. Das Batterieladegerat muss nach den BMS-
Angaben arbeiten.

Uberspannungsschutz beim Laden | Verbindlich

Siehe 4.5.1und 4.8

Fur die Ladeschnittstelle siehe 6.1.
453 Anforderungen an das Entladen

4531 Allgemeines

Siehe IEC 62973-1:2018, 4.4.3.1.

4.5.3.2 Lastprofil
Siehe IEC 62973-1:2018, 4.4.3.2.

Es missen Lastprofile fur Notfallsituationen definiert werden.

4.5.3.3 Verldngerte Entladezeit
Siehe IEC 62973-1:2018, 4.4.3.3.

Wenn Zellen auf eine Spannung entladen werden, die unter dem vom Zellenhersteller festgelegten Wert liegt,
darf eine Weiterverwendung nicht zugelassen werden.

Der auBergewéhnliche Anwendungsfall wird vom neuen Projektteam definiert.

4.5.3.4 Leistungsfahigkeit bei niedriger oder hoher Temperatur
Siehe IEC 62973-1:2018, 4.4.3.4.

Einzelheiten werden vom neuen Projektteam diskutiert.

4.5.4 Ladungshaltung (Selbstentladung)

Insbesondere bei Bahnanwendungen kann es vor und/oder nach der Inbetriebnahme von Bahnfahrzeugen zu
einer langen Lagerung oder einem langen Transport kommen. Die Batterieanlage muss fir die Inbetriebnahme
und den Betrieb funktionsféhig sein.

Die Ladungshaltung von Zellen, die durch Selbstentladung verringert wird, istin IEC 62620:2014,6.4, festgelegt.

Weitere Komponenten, z. B. die Symmetrierfunktion des BMS, erhdhen die Selbstentladungsrate der
Batterieanlage. Der Hersteller der Batterieanlage muss einen Leitfaden fir die Batterieanlage bereitstellen,
um vor dem Einbau in Bahnfahrzeuge und vor der Inbetriebnahme einen sicheren Transport sowie einen
angemessenen Betrieb nach einem langen Transport und/oder einer langen Lagerung sicherzustellen.

ANMERKUNG Ein eingehender Leitfaden kann UN 38.3 entnommen werden.

Die Zeitspanne nach der Inbetriebnahme und der Lieferung des gebauten Bahnfahrzeugs an den Standort
des Betreibers bis zur Aufnahme des Betriebs sollte vom Betreiber definiert und bei der Auslegung der

Batterieanlage bericksichtigt werden. Documents
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Der Hersteller der Batterieanlage muss eine zusétzliche Instandhaltungsausriistung, Software, Verfahren usw.
fur eine lange Lagerung definieren.

4.5.5 Anforderungen an die KapazitatsgroRe der Batterie
Siehe |IEC 62973-1:2018, 4.4.5.

Die Werte fur die Batteriekapazitat miissen von der verantwortlichen Stelle nach den Festlegungen in Tabelle
2 zur Verfugung gestellt werden.

Tabelle 2 - Fiir die Festlegung der BatteriegroRe erforderliche Parameter
sowie Verantwortung fiir die zur Verfiigung zu stellenden Parameter

Fiir die Festlegung Werte
der BatteriegroBe er-

forderliche Parameter

Verantwortung fiir
die zur Verfiigung zu
stellenden Parameter

Lastprofil (W, Q, A)

Vom Systemintegration bereit-
gestellt

Lastprofilfélle jeweils in W, Q, A
Uber eine festgelegte Dauer

Niedrige oder hohe Temperatur
fur die GroRenbestimmung des

Wie vom Zughersteller oder
gemeinsam mit dem Endbe-

Hohe und niedrige Temperatur in
°C, wie in IEC 62973-1,4.4.34, an-

Lastprofils (°C) treiber festgelegt gegeben

Hersteller der Batterie oder
der Zellen

Ladespannung der Batteriean-
lage

Ladezustand (SOC) bei 25 °C
unter Erhaltungsladungsbedin-
gungen (%)

Alterungsfaktor (%)

Anzahl von Zellen x geforderte La-
despannung je Zelle

Vom Hersteller der Batterie
oder der Zellen bereitgestelit

Prozent der Bemessungskapazitét,
wie in IEC 62620 angegeben

Vom Hersteller der Batterie
oder der Zellen bereitgestellt

Prozent der Bemessungskapazitat,
wie in IEC 62620 angegeben

Anzahl von Zyklen und (Teil- oder
Voll-)Dauer des Lastprofils je Wo-
che, Monat oder Jahr

Gefordertes Zyklusvermégen
(Anzahl von Lastprofilzyklen
und Dauer)

Vom Endbetreiber festgelegt

Vom Hersteller der Batterie
oder der Zellen bereitgestellt

Brauchbarkeitsdauer der Batte-
rie bei einer durchschnittlichen
Jahresbetriebstemperatur von
etwa 20 °C unter Bahnbedin-
gungen (Jahre)

Jahre der Lebensdauer unter typi-
schen Bahnbedingungen

4.6 Sicherheits- und Schutzanforderungen

4.6.1 Allgemeines
Siehe IEC 62973-1:2018, 4.5.1.

Far Sicherheitsanforderungen fiir Zellen wird auf IEC 62619 verwiesen und fur Sicherheitsanforderungen auf
Fahrzeugen siehe IEC 62928: 2017, Abschnitt 8.

Der sichere Betrieb des Batteriemanagementsystems wird in 4.9 beschrieben.

Auf Anforderung werden fur Sicherheits- und Schutzzwecke manuelle und/oder automatische Trennschalter
vorgesehen.

4.6.2 Tiefentladung von Batterien

Siehe IEC 62973-1:2018, 4.5.2. Documents
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Prinzipiell kann es bei einer Polaritatsumkehr oder Tiefentladung einer Zelle gefolgt von einer Wiederaufladung
bei Lithium-lonen-Batterien moéglicherweise zu einem Leistungsabfall und gefahrlichen Erscheinungen wie
Druckentlastung, Rauch und Brand kommen. Diese Erscheinungen kénnen unter Umsténden von der Bauart
der Zelle, des Batteriepacks/-moduls und der Batterieanlage abhangen. Tiefentladungszustéande miissen
entsprechend der Bedienungsanleitung des Batterie-/Zellenherstellers behandelt werden.

Wenn Zellen auf eine Spannung entladen werden, die unter dem vom Zellenhersteller festgelegten Wert
liegt, darf eine Weiterverwendung nicht zugelassen werden. Fir eine Uberschreitung der vom Zellenhersteller

angegebenen unteren Spannungsgrenze darf in Ausnahmeféllen eine Vereinbarung zwischen den Integratoren
der Batterieanlage und den Zugherstellern getroffen werden.

4.6.3 Temperaturbezogene Parameter fiir das Laden
Abhéngig von der Bauart von Zelle, Batteriepack/-modul und Batterieanlage dirfen sich die Ladeparameter

fur jede Temperatur unterscheiden. Der Integrator der Batterieanlage muss die von den Zellenherstellern
definierten Ladeparameter implementieren.

4.7 Brandschutz

Siehe IEC 62973-1:2018, 4.6.

4.8 Instandhaltung
Vom Integrator der Batterieanlage missen Instandhaltungsanweisungen zur Verfiigung gestellt werden.

Zur Sicherstellung einer einwandfreien Sicherheit und Leistungsféhigkeit der Batterie missen die
Instandhaltungsanweisungen des Integrators der Batterie eingehalten werden.

Beispiele fir Instandhaltungsarbeiten sind:
a) Sichtprifung der Aullenseite des Batteriekastens;
b) Uberpriifung der Batteriedaten tiber die Kommunikationsverbindung;

c) regelmafiges Laden beilanger Lagerung; gegebenenfalls muss ein Werkstattladegerat verwendet werden.

Fir die Instandhaltungsschnittstelle siehe 6.4.

49 Ladekennlinie
Siehe |IEC 62973-1:2018, 4.8.

Abhéangig von der Bauart von Zelle, Batteriepack/-modul und Batterieanlage dirfen sich das Ladeverfahren und
die Ladegrenzen bei jeder Temperatur unterscheiden. Ein Normwert darf nicht definiert werden. Es ist notwendig
bei jeder Temperatur entsprechend der vom Batterie-/Zellenhersteller erstellten Bedienungsanleitung zu laden.

410 Batteriemanagementsystem (BMS)

Das Batteriemanagementsystem (BMS) ist ein Subsystem, das dem sicheren Betrieb und der optimalen
Leistungsfahigkeit der Batterieanlage dient.

Das BMS muss die in IEC 62928:2017, 4.3, beschrieben Funktionen und ausgewéahlten Méglichkeiten haben.

Der zuldssige Unsymmetriebereich, der als Differenz der Spannung und/oder des SOC aller Zellen innerhalb
einer Batterie gemessen wird, muss zwischen Integrator und Hersteller der Batterieanlage vereinbart
werden. Das BMS muss die Symmetrie der Zellen wahrend des Betriebs sicherstellen, z. B. wahrend der
Betriebsstunden und nach Unklarzeiten der Batterieanlage.
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Fur einen auRergewodhnlichen Anwendungsfall darf die Batterie im Entladebetrieb Uber die normalen
Betriebsgrenzen hinaus verwendet werden, wenn die Sicherheit der Fahrgaste Vorrang vor der Lebensdauer
der Batterie hat.

5 Mechanische Auslegung der Batterieanlage

5.1 Aligemeines
Siehe IEC 62973-1:2018, 5.1.

Der Begriff ,Blockbatterie” in IEC 62973-1 sollte jedoch als ,Batteriepack/-modul“ gelesen werden.
5.2 Schnittstellenmechanismus

5.2.1 Allgemeines

Siehe IEC 62973-1:2018, 5.2.1.

5.2.2 Fest eingebautes System
Siehe IEC 62973-1:2018, 5.2.2.

Der Begriff ,Blockbatterie” in IEC 62973-1 sollte jedoch als ,Batteriepack/-modul“ gelesen werden.

5.2.3 Rollendes System

Siehe IEC 62973-1:2018, 5.2.3.

5.24 Gleitendes System

Siehe IEC 62973-1:2018, 5.2.4.

5.3 Einbauort der Batterieanlage auf dem Fahrzeug
Siehe IEC 62973-1:2018, 5.3.

Lithium-lonen-Batterien kénnen unter Stérbedingungen méglicherweise entziindliches Gas erzeugen.
Besondere Beachtung miissen die Anordnung des Batteriekastens und/oder Druckentlastungslésungen
erfordern, damit das entliftete Gas nicht in die Fahrgastraume eindringt.

5.4 Zuganglichkeit der Batterie

Siehe IEC 62973-1:2018, 5.4.

5.5 Beliftung des Batteriekasten

Lithium-lonen-Zellen sind gasdicht, und wahrend des normalen Ladens und Entladens entstehen
normalerweise keine Gase und Dampfe. Es ist nicht notwendig, ein Beliiftungssystem einzurichten, um die wie
bei anderen Batterietechnologien entstehenden Gase zu entlften.

Abhangig von der Bauart von Zelle, Batteriepack/-modul und Batterieanlage und von den Betriebsbedingungen
kann jedoch unter Umsténden eine Beliftung zur Kihlung erforderlich sein. In einigen Fallen darf auf ein
Beluftungssystem verzichtet werden, um das BMS oder die elektronischen Gerate vor Staub zu schitzen.
Beluftungssystem, Kihlung usw. missen nach der Bedienungsanleitung des Batterie-/Zellenherstellers
ausgelegt werden.
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Beim unsachgeméfien Laden/Entladen kann es méglicherweise zur Druckentlastung der Zelle kommen. Bei
gasdichten Batteriekasten muss der Integrator der Batterie eine Lésung zur Vermeidung eines unbeabsichtigten
Berstens oder einer Explosion bei Uberdruck aufgrund einer Druckentlastung der Zelle implementieren (z. B.
eine Sicherheitsberstscheibe).

6 Elektrische Schnittstelle

6.1 Allgemeines

6.1.1 Integration einer Bordnetz-Batterie in die Systemarchitektur

Die Bilder der Systemarchitektur werden vom neuen Projektteam hinzugeftigt.

6.1.2 Allgemeine Ubersicht

Bild 4 zeigt typische elektrische Schnittstellen.
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ANMERKUNG 1  Das BMS uberwacht und steuert die Informationen iiber Spannungen, Temperaturen usw. aller Zellen
und Zellblécke.

ANMERKUNG 2 Zur  Verringerung von Welligkeitsstrémen kénnen parallel zum Trennschalter
Strombegrenzungswiderstande eingefligt werden.

ANMERKUNG 3  Auf Anforderung werden fir Sicherheits- und Schutzzwecke manuelle und/oder automatische
Trennschalter vorgesehen.

Bild 4 — Schematisches Beispiel fiir eine Bordnetz-Batterieanlage

6.1.3 Elektrische Schnittstelle fiir eine Fremdeinspeisung (wahlfrei)

Bild 5 beschreibt eine elektrische Schnittstelle fur den Fall, dass eine Fremdeinspeisefunktion in die Batterie
integriert ist.
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