38.3 Lithium-Metall- und Lithium-lonen-Batterien
38.3.1 Zweck

In diesem Abschnitt werden die Priufverfahren zur Klassifizierung von Lithium-Metall- so-
wie Lithium-lonen-Zellen und -Batterien (siehe UN 3090, UN 3091, UN 3480 und UN
3481 sowie die anzuwendenden Sondervorschriften des Kapitels 3.3 der Modellvorschrif-
ten) dargestelit.

38.3.2 Anwendungsbereich

38.3.2.1 Alle Zelltypen sind den Prifungen T.1 bis T.6 und T.8 zu unterziehen. Alle
nicht-wiederaufladbaren Batterietypen, einschlie3lich solcher, die aus bereits gepriften
Zellen zusammengestellt wurden, sind den Prifungen T.1 bis T.5 zu unterziehen. Alle
wiederaufladbaren Batterietypen, einschliel3lich solcher, die aus bereits gepriften Zellen
zusammengestellt wurden, sind den Priufungen T.1 bis T.5 und T.7 zu unterziehen. Zu-
satzlich sind wiederaufladbare einzellige Batterien mit Uberladungsschutz der Priufung T.7
Zzu unterziehen. Eine Komponentenzelle, die nicht getrennt von der Batterie, von der sie
ein Bestandteil ist, befordert wird, braucht nur gemafl den Prifungen T.6 und T.8 gepruft
werden. Eine Komponentenzelle, die getrennt von der Batterie beférdert wird, ist den
Prifungen T.1 bis T.6 und T.8 zu unterziehen. Wird eine Zelle oder Batterie, die ein in-
tegraler Bestandteil der Ausristung ist und die dazu dient, diese mit Energie zu versor-
gen, nur in der AusriUstung eingebaut beférdert, kann in Ubereinstimmung mit den an-
zuwendenden Prufungen geprift werden, wenn sie in der Ausristung installiert ist.

38.3.2.2 Lithium-Metall- sowie Lithium-lonen-Zellen und -Batterien mussen vor der
Befdrderung eines bestimmten Zelle- oder Batterietyps den Prufungen gemafl den Fest-
legungen der Sondervorschriften 188 und 230 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften
unterzogen werden. Zellen bzw. Batterien, die sich von einem gepriften Typ dadurch
unterscheiden, dass sie

(a) far Primarzellen und -batterien, eine Veranderung um mehr als 0,1 g
oder 20 Masse-% je nachdem, was groler ist, der Masse der Katho-
de, der Masse der Anode bzw. der Masse des Elektrolyten aufwei-
sen; oder™

(b) fur wiederaufladbare Zellen und Batterien eine Veranderung der
Nennenergie in Wattstunden (Wh)*2 um mehr als 20 % oder einen
Anstieg der Nennspannung in Volt (V)™ um mehr als 20 % aufwei-
sen; oder

(©) eine Veranderung, die zu einem Versagen bei einer der Prifungen
fihren wirde,

mussen als neuer Typ betrachtet und den geforderten Prufungen unterzo-
gen werden.

BEMERKUNG: Die Art der Veranderung, die zur Zuordnung zu einem anderen als einem
bereits gepriuften Typ, aufgrund eines maglichen Versagens bei einer der Prufungen, fuh-
ren wirde, kann beinhalten, ist aber nicht begrenzt auf:

"1 Abweichend von der englischen Version ist hier ein ,oder* eingefiigt worden.
“2 Abweichend von der englischen Version sind hier die Einheiten ,,Wh* und ,,V* eingefligt
worden.
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(E))] eine Anderung des Materials der Anode, der Kathode, des Separa-
tors oder des Elektrolyts;

(b) eine Anderung von Schutzvorrichtungen einschlieRlich Hardware und
Software;
(©) eine Anderung der Sicherheitsvorkehrungen der Zellen und Batte-

rien, wie eine Druckentlastungseinrichtung;

(d) eine Anderung der Anzahl der Komponentenzellen;
(e) eine Anderung der Verbindungsart der Komponentenzellen; und
) far Batterien, die gemaR Prifung T.4 mit einer Spitzenbeschleuni-

gung von weniger als 150 g, zu prufen sind, eine Veranderung der
Masse, die einen nachteiligen Einfluss auf das Ergebnis der Prifung
T.4 hat und zu einem Versagen fuhren kann.

Im Fall, dass ein Zell- oder Batterietyp nicht einem oder mehreren Priufkriterien genugt,
mussen entsprechende Schritte zur Beseitigung des Mangels oder der Mangel, die das
Versagen verursacht haben, unternommen werden, ehe Zellen oder Batterien dieses
Typs abermals gepruft werden.

38.3.2.3 Im Sinne dieser Klassifizierung gelten folgende Definitionen™::

Lithiumgesamtanteil bedeutet die Summe der in den zu einer Batterie zusammengefass-
ten Zellen enthaltenen Lithiumanteile in Gramm.

Batterie bedeutet zwei oder mehrere Zellen oder Batterien, die elektrisch miteinander
verbunden und mit fur deren Gebrauch notwendigen Vorrichtungen ausgeruistet sind, wie
Gehé&use, Anschlisse, Kennzeichnung oder Schutzvorrichtungen. Einheiten mit zwei oder
mehr Zellen, die im Allgemeinen als ,Batteriepacks", ,,Module*“ oder ,,Batteriebaueinhei-
ten“ bezeichnet werden und welche die primare Aufgabe haben, als Energiequelle fur
einen anderen Teil der Ausristung zu dienen, werden im Sinne der Modellvorschriften
und dieses Handbuchs als Batterien betrachtet. Siehe Definitionen fir ,Zelle* und ,ein-
zellige Batterie“.

Knopfzelle oder Knopfbatterie bedeutet eine runde, kleine Zelle oder Batterie, deren Ge-
samthohe kleiner als ihr Durchmesser ist.

Zelle bedeutet eine einzelne, ummantelte elektrochemische Einheit (eine positive und
eine negative Elektrode), die zwischen ihren beiden Polen eine Spannungsdifferenz auf-
weist, und Schutzeinrichtungen enthalten kann. Siehe Definitionen flr Batterie und ein-
zellige Batterie.

Komponentenzelle bedeutet eine in einer Batterie befindliche Zelle. Eine Komponenten-
zelle wird nicht als einzellige Batterie betrachtet.

Zyklus bedeutet einen vollstandigen Lade- bzw. Entladevorgang einer wiederaufladbaren
Zelle oder Batterie.

"3 Die Reihenfolge der Definitionen ist nicht alphabetisch, sondern entspricht der Reihen-
folge der englischen Ausgabe.
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Zerlegung bedeutet das Bersten der Zelle oder des Batteriegehauses, wobei Festkorper
ausgestolen werden.

BEMERKUNG: Wahrend einer Zellen- oder Komponentenzellenprifung ist der Ausstol}
von internen Bestandteilen akzeptabel. Die Energie der ausgestoRenen Bestandteile
muss begrenzt sein und wird folgendermafen gemessen:

(a) Ein Drahtgeflecht (ausgeglihter Aluminiumdraht mit einem Durch-
messer von 0,25 mm und einer Maschendichte von 6 bis 7 Drahten
pro Zentimeter), das sich in einem Abstand von 25 cm zur Zelle o-
der Batterie befindet, darf nicht durchdrungen werden; oder

(b) Indem eine Messmethode verwendet wird, die nachweislich der im
Unterabschnitt (a) beschriebenen gleichwertig ist.

Ausfluss/Ausstromung bedeutet einen fliissigen Stoff oder ein Gas, der bzw. das freige-
setzt wird, wenn eine Zelle oder Batterie undicht ist bzw. entgast.

Feuer bedeutet, dass Flammen von der Prufzelle oder -batterie abgegeben werden.

Erster Zyklus bedeutet den Vorgang der ersten Ladung und Entladung nach Beendigung
aller Fertigungsprozesse.

Vollstandig geladen bedeutet eine wiederaufladbare Zelle oder Batterie, die elektrisch bis
zu ihrer vorgesehenen konstruktionsbedingten Nennkapazitat geladen wurde.

Vollstandig entladen bedeutet entweder:

eine Primarzelle oder -batterie, die elektrisch entladen wurde, um 100 % ih-
rer Nennkapazitat zu eliminieren; oder

eine wiederaufladbare Zelle oder Batterie, die elektrisch auf die vom Her-
steller festgelegte Endspannung entladen wurde.

GrolRe Batterie bedeutet eine Lithium-Metall-Batterie oder Lithium-lonen-Batterie mit
einer Bruttomasse von mehr als 12 kg.

Grole Zelle bedeutet eine Zelle mit einer Bruttomasse von mehr als 500 g.

Undichtheit bedeutet das sichtbare Freiwerden von Elektrolyt oder anderem Material ei-
ner Zelle oder Batterie oder einen Materialverlust (ausgenommen Batteriegehause,
Handhabungseinrichtungen oder Kennzeichnungen) von einer Zelle oder Batterie in der
Art, dass der Massenverlust die Werte der Tabelle in 38.3.1 Ubersteigt.

Lithiumanteil wird bezogen auf Lithiummetall- sowie Lithiumlegierungszellen und -
batterien und bedeutet fur eine Zelle die Masse des Lithiums in der Anode einer Zelle aus
Lithiummetall oder Lithiumlegierung, die fur eine Primarzelle gemessen wird, wenn sich
die Zelle im nicht entladenen Zustand befindet bzw. die fur eine wiederaufladbare Zelle
ermittelt wird, wenn sie vollstdndig geladen ist. Der Lithiumanteil einer Batterie ist die
Summe aller Lithiumanteile der Komponentenzellen einer Batterie in Gramm.

Lithiumionenzelle oder -batterie bedeutet eine wiederaufladbare elektrochemische Zelle
oder Batterie, bei der sowohl die positive als auch die negative Elektrode Interkalations-
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verbindungen darstellen (interkaliertes Lithium gibt es in ionischer oder quasi-atomarer
Form mit dem Gitter des Elektrodenmaterials) und die so beschaffen sind, dass in beiden
Elektroden kein metallisches Lithium enthalten ist. Eine Lithiumpolymerzelle oder -
batterie, bei der dieselben chemischen Vorgange erfolgen wie bei einer Lithiumionenzelle
oder -batterie, wie hier beschrieben, ist als Lithiumionenzelle oder -batterie zu betrach-
ten.

Massenverlust bedeutet einen Verlust von Masse, der hoher ausfallt als der Wert, der in
der unten unter 38.3.1 wiedergegebenen Tabelle angegeben ist.

Tabelle 38.3.1: Grenzwerte fur Massenverlust

Masse M der Zelle oder Batterie | Grenzwert fur Massenverlust
M<1g 0,5 %
1g<M<75¢g 0,2 %
M>75¢g 0,1 %

BEMERKUNG: Zum Berechnen des Massenverlusts ist das folgende Verfahren anzuwen-
den:

(M1 - M2)
Massenverlust (%) = —— x 100
M1

Dabei bedeutet M1 die Masse vor der Prifung und M. die Masse nach der Prifung. Wenn
der Massenverlust nicht die Werte, die in der unter 38.3.1 wiedergegebenen Tabelle an-
gegeben sind, Uberschreitet, ist das als ,,kein Massenverlust”“ zu betrachten.

Nennenergie oder Watt-Stunden-Rate angegeben in Wattstunden bedeutet den Energie-
wert einer Zelle oder Batterie, der unter festgelegten Bedingungen ermittelt und vom
Hersteller angegeben wurde. Die Nennenergie wird berechnet durch Multiplikation der
Nennspannung mit der Nennkapazitat angegeben in Amperestunden.

Nennspannung bedeutet den ungefahren Wert der Spannung, die verwendet wird, um
eine Zelle oder Batterie zu bezeichnen oder zu identifizieren.

Spannung bei offenem Kreislauf bedeutet die Spannung zwischen den Polen einer Zelle
oder Batterie, wenn kein externer Strom flie3t.

Priméarzelle oder -batterie bedeutet eine Zelle oder Batterie, die nicht auf elektrische La-
dung bzw. Entladung ausgelegt ist.

Prismatische Zelle oder Batterie bedeutet eine Zelle oder Batterie deren Enden ahnliche,
gleiche oder parallele gradlinige Formen aufweisen und deren Seiten Parallelogramme
sind.

Schutzvorrichtungen bedeuten Vorrichtungen wie beispielsweise Sicherungen, Dioden
und Strombegrenzer, mit denen der Stromfluss unterbrochen, in eine Richtung gesperrt
oder in einem Stromkreis begrenzt werden kann.

Nennkapazitat bedeutet die Kapazitat in Amperestunden oder Milliamperestunden einer
Zelle oder Batterie, gemessen anhand der vom Hersteller vorgegebenen Last, Tempera-
tur und des Spannungsgrenzpunktes.
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BEMERKUNG: Die folgenden IEC-Normen liefern eine Anleitung und Methoden zur Be-
stimmung der Nennkapazitat:

(@D IEC 61960 (erste Ausgabe 2003-12): Sekundar-Zellen und -
Batterien, die Alkalien oder andere nicht-saure Elektrolyte enthalten
— Sekundar-Lithiumzellen und -batterien flur ortsbewegliche Anwen-
dungen;

(2 IEC 62133 (erste Ausgabe 2002-10): Sekundéar-Zellen und -
Batterien, die Alkalien oder andere nicht-saure Elektrolyte enthalten
— Sicherheitsbestimmungen fur ortsbewegliche versiegelte Sekun-
dar-Zellen und fur Batterien, die aus solchen gemacht sind, fur die
Verwendung in ortsbeweglichen Anwendungen;

(©)) IEC 62660-1 (erste Ausgabe 2011-01): Sekundar-Lithium-
lonenzellen zum Antrieb von elektrischen Strallenfahrzeugen -
Teil 1: Leistungspriufung.

Wiederaufladbare Zelle oder Batterie bedeutet eine Zelle oder Batterie, die so ausgelegt
ist, dass sie elektrisch wieder aufgeladen werden kann.

Riss bedeutet das mechanische Versagen eines Zellbehélters oder Batteriegehauses, das
durch eine interne oder externe Ursache ausgel6st wurde und zu einer Freilegung oder
einem Auslaufen fuhrt, ohne dass dabei Festkérper ausgestofien werden.

Kurzschluss bedeutet eine direkte Verbindung zwischen den Plus- und Minuspolen einer
Zelle oder Batterie, die dem Stromfluss faktisch eine widerstandsfreie Strecke bietet.

Einzellige Batterie bedeutet eine Zelle, extern ausgeriustet mit Vorrichtungen, die not-
wendig sind fur deren Gebrauch in Geraten oder einer anderen Batterie flir deren Antrieb
sie ausgelegt ist, wie Schutzvorrichtungen. Siehe Definitionen fur Zelle und Batterie.

BEMERKUNG: Eine einzellige Batterie wird als ,,Zelle” betrachtet und muss gepruft wer-
den gemaf den Prifanforderungen fur ,,Zellen“ im Sinne der Modellvorschriften und die-
ses Handbuchs.

Kleine Batterie bedeutet eine Lithium-Metall-Batterie oder Lithium-lonen-Batterie mit
einer Bruttomasse von hdchstens 12 kg.

Kleine Zelle bedeutet eine Zelle mit einer Bruttomasse von hdchstens 500 g.

Typ bedeutet ein bestimmtes elektrochemisches System und physikalisches Design von
Zellen bzw. Batterien.

Nicht entladen bedeutet eine Primarzelle oder -batterie, die weder vollstandig noch teil-
weise entladen worden ist.

Offnen bedeutet die Freisetzung von tiberméaRigem innerem Druck einer Zelle oder Batte-
rie, wie sie nach deren Bauart vorgesehen ist, um einen Riss oder eine Zerlegung auszu-
schliel3en.

Watt-Stunden-Rate, siehe Nennenergie.
38.3.3 Wird ein Zell- oder Batterietyp gemalR diesem Unterabschnitt gepruft, sind

die im Folgenden aufgefiihrte Anzahl und die Bedingungen fir jeden Zell- und Batterietyp
zu beachten:
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@

(b)

©

Bei der Prufung von Primarzellen und -batterien gemafl den Priufun-
gen T.1 bis T.5 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu pru-
fen:

(i) zehn Zellen in nicht entladenem Zustand;

(i) zehn Zellen in vollstandig entladenem Zustand;

(iii) vier kleine Batterien in nicht entladenem Zustand;

(iv) vier kleine Batterien in vollstandig entladenem Zustand;

(v) vier grol3e Batterien in nicht entladenem Zustand; und

(vi) vier grol3e Batterien in vollstdndig entladenem Zustand.

Bei der Prufung von wiederaufladbaren Zellen und Batterien gemali
den Prifungen T.1 bis T.5 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl
zu prufen:

(i) fuanf Zellen im ersten Zyklus in vollstandig geladenem Zustand;

(i) funf Zellen nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig geladenen
Zustand enden;

(iii) vier kleine Batterien im ersten Zyklus in vollstandig geladenem
Zustand;

(iv) vier kleine Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig
geladenen Zustand enden;

(v) zwei grofRe Batterien im ersten Zyklus in vollstdndig geladenem
Zustand; und

(vi) zwei groRe Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig
geladenen Zustand enden.

Bei der Prifung von Priméarzellen und wiederaufladbaren Zellen ge-
mafR der Prufung T.6 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu
prufen:

() fur Primarzellen, funf Zellen in nicht entladenem Zustand und
fanf Zellen in vollstandig entladenem Zustand;

(i) fur Komponentenzellen von Primarbatterien, funf Zellen in nicht
entladenem Zustand und funf Zellen in vollstandig entladenem
Zustand;

(iii) fur wiederaufladbare Zellen, funf Zellen im ersten Zyklus bei
50 % ihrer konstruktionsbedingten Nennkapazitat und funf Zel-
len nach 25 Zyklen, die bei 50 % ihrer konstruktionsbedingten
Nennkapazitat enden; und

(iv) fur Komponentenzellen von wiederaufladbaren Batterien, funf
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(d)

(e)

®

Zellen im ersten Zyklus bei 50 % ihrer konstruktionsbedingten
Nennkapazitat und funf Zellen nach 25 Zyklen, die bei 50 % ih-
rer konstruktionsbedingten Nennkapazitat enden.

Bei der Prufung von wiederaufladbaren Batterien gemaf der Prifung
T.7 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu prifen:

(i) vier kleine Batterien im ersten Zyklus in vollstandig geladenem
Zustand;

(ii) vier kleine Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig
geladenen Zustand enden;

(iii) zwei grolRe Batterien im ersten Zyklus in vollstdndig geladenem
Zustand; und

(iv) zwei groR3e Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig
geladenen Zustand enden.

Batterien oder einzellige Batterien, die nicht mit einem Batterieliberla-
dungsschutz ausgeristet, aber ausschliel3lich fur den Gebrauch als
Komponente in einer anderen Batterie oder in Ausristungen vorgese-
hen sind, welche eine solche Schutzeinrichtung aufweist, unterliegen
nicht den Anforderungen dieser Prifung.

Bei der Prifung von Primérzellen und wiederaufladbaren Zellen und
Komponentenzellen gemalR der Prufung T.8 ist Folgendes mit der
angegebenen Anzahl zu prifen:

() fur Primarzellen, zehn Zellen in vollstandig entladenem Zu-
stand;

(ii) far Primarkomponentenzellen, zehn Komponentenzellen in voll-
standig entladenem Zustand;

(iii) fur wiederaufladbare Zellen, zehn Zellen im ersten Zyklus in
vollstandig entladenem Zustand;

(iv) fur wiederaufladbare Komponentenzellen, zehn Komponenten-
zellen im ersten Zyklus in vollstandig entladenem Zustand;

(v) fur wiederaufladbare Zellen, zehn Zellen nach 25 Zyklen, die
mit dem vollstadndig entladenen Zustand enden; und

(vi) fur wiederaufladbare Komponentenzellen, zehn Komponenten-
zellen nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig entladenen Zu-
stand enden.

Bei der Prufung einer Batteriebaueinheit, deren Lithiumgesamtanteil
aller Anoden, wenn vollstdndig geladen, héchstens 500 g oder, im
Falle einer Lithium-lonen-Batterie, deren Watt-Stunden-Rate hdchs-
tens 6200 Wh betragt und die zusammengesetzt ist aus Batterien,
die alle anzuwendenden Prifungen bestanden haben, ist eine zu-
sammengesetzte Batterie in vollstandig geladenem Zustand geman
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den Prifungen T.3, T.4, T.5 und zuséatzlich T.7 im Falle einer wieder-
aufladbaren Batterie, zu prifen.

(9) Werden Batterien, die alle anzuwendenden Prifungen bestanden
haben, elektrisch miteinander zu einer Batterie verbunden, deren Li-
thiumgesamtanteil aller Anoden, wenn vollstandig geladen, mehr als
500 g oder, im Falle einer Lithium-lonen-Batterie, deren Watt-
Stunden-Rate mehr als 6200 Wh betragt, ist diese zusammenge-
setzte Batterie nicht abermals zu prifen, wenn die zusammenge-
setzte Batterie von solch einem Typ ist, fur den nachgewiesen wurde
dass:

() Uberladung;
(i) Kurzschlusse; und
(ii) Ubermé&Rige Entladung zwischen den Batterien

verhindert werden.
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38.3.3.1 Die Bestimmungen 38.3.2.1 und 38.3.3 sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst.

Tabelle 38.3.2: Ubersichtstabelle der erforderlichen Prufungen fur
Primarzellen und Batterien

Primarzellen und Batterien

T1|T.2|T.3|T4|T.5|T.6|T.7| T.8 | Summe®

Nicht nicht entladener Zustand 5
getrennt
von der
Batterie . 20

. volisténdig entladener Zustand 5 10
befor-

derte

Zellen

nicht entladener Zustand 10
volisténdig entladener Zustand 10

Zellen 40

10

Einzellige | nicht entladener Zustand 10
Batterien® | vollstandig entladener Zustand 10

40

ajo|for o

10

Kleine | nicht entladener Zustand
Batterien | vollstandig entladener Zustand

GroRe |hicht entladener Zustand
Batterien | volistandig entladener Zustand

Batterien
mit
gepruften | nicht entladener Zustand 1 1
Batterien
<500gLi

Batterien
mit
gepruften 0
Batterien
> 500 gPLi

a Eine einzellige Batterie, die eine geprifte Zelle enthalt, muss nicht gepruft wer-
den, es sei denn, eine Anderung des Zell-Designs kénnte zum Versagen bei einer
der Prufungen fuhren.

b Wenn die zusammengesetzte Batterie von einem Typ ist, der nachweislich Folgen-
des verhindert:

() Uberladung;
(ii) Kurzschlisse; und
(iii) tbermafige Entladung zwischen den Batterien.

¢ Die Summe entspricht der Anzahl der erforderlichen Prufungen und nicht der An-

zahl der gepruften Zellen oder Batterien.
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Tabelle 38.3.3: Ubersichtstabelle der erforderlichen Prifungen fur

wiederaufladbare Zellen und Batterien

Wiederaufladbare Zellen und Batterien

T.

1

T.

2

T.

3

T.

4

T.

5

T.

6

T.7

T.8

Summe?

Nicht
getrennt
von der
Batterie
beférder-
te Zellen

erster Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

5

25. Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

erster Zyklus, vollstandig entlade-
ner Zustand

10

25. Zyklus, vollstandig entladener
Zustand

10

30

Zellen

erster Zyklus, vollstandig geladener
Zustand

25. ZykKlus, vollstandig geladener
Zustand

erster Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

25. Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

erster Zyklus, vollstandig entlade-
ner Zustand

10

25. Zyklus, vollstandig entladener
Zustand

10

40

Einzellige
Batteri-
en®

erster Zyklus, vollstandig geladener
Zustand

25. ZykKlus, vollstandig geladener
Zustand

erster Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

25. Zyklus, 50 % geladener Zu-
stand

25. ZyKlus, vollstandig geladener
Zustand

erster Zyklus, vollstadig entladener
Zustand

10

25. ZyKlus, vollstadig entladener
Zustand

10

48

Kleine
Batterien

erster Zyklus, vollstandig geladener
Zustand

25. ZyKlus, vollstandig geladener
Zustand

16

Grofie
Batterien

erster Zyklus, vollstandig geladener
Zustand

25. ZyKlus, vollstandig geladener
Zustand
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Batterien
mit
gepruf-
ten Bat-
terien
< 6200
Wh oder
<500¢g
Li

vollstandig geladener Zustand 1 1

Batterien
mit
gepruf-
ten Bat-
terien
> 6200
Wh oder
>500¢g
Lic

Batterien oder einzellige Batterien, die nicht mit einem Batterieliberladungsschutz
ausgerustet, aber ausschlie3lich fir den Gebrauch als Komponente in einer ande-
ren Batterie oder in Ausriistungen vorgesehen sind, welche eine solche Schutzein-

richtung aufweist, unterliegen nicht den Anforderungen dieser Prufung;

Mit Ausnahme der Prifung T.7 (Uberladung) muss eine einzellige Batterie, die eine
geprufte Zelle enthalt, nicht gepriuft zu werden, es sei denn, eine Anderung des

Zell-Designs kdonnte zum Versagen bei einer der Prifungen fuhren;

Wenn die zusammengesetzte Batterie von einem Typ ist, der nachweislich Folgen-
des verhindert:

@
Q)

Giii)

Uberladung;
Kurzschlusse; und
UbermaRige Entladung zwischen den Batterien.

Die Summe entspricht der Anzahl der erforderlichen Prifungen und nicht der An-
zahl der gepruften Zellen oder Batterien.
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38.3.4 Priufverfahren

Die Prufungen T.1 bis T.5 sind nacheinander an derselben Zelle oder Batte-
rie durchzufiihren. Die Prifungen T.6 und T.8 sind an Zellen oder Batterien durchzufih-
ren, die zuvor noch keinen Prufungen unterzogen worden sind. Die Prufung T.7 kann an
unbeschadigten Batterien, die fur die Prifungen T.1 bis T.5 verwendet wurden, zum
Zweck der Prufung an Batterien nach Durchlaufen der Zyklen durchgefuhrt werden.

38.3.4.1 Prafung T.1: H6hensimulation
38.3.4.1.1 Zweck

Bei dieser Prufung wird der Lufttransport unter Unterdruckbedingungen si-
muliert.

38.3.4.1.2 Prufverfahren

Prifzellen und -batterien sind mindestens sechs Stunden bei einem Druck
von 11,6 kPa oder weniger und Umgebungstemperatur (20 °C £ 5 °C) zu lagern.

38.3.4.1.3 Anforderung

Zellen und Batterien erflllen diese Anforderung, wenn keine Undichtheit,
kein Offnen, keine Zerlegung, kein Riss sowie kein Feuer auftritt und wenn die Spannung
jeder Prifzelle oder -batterie bei einem offenen Kreislauf nach der Prifung nicht weniger
als 90 % der unmittelbar vor dem Prufverfahren gemessenen Spannung betragt. Die An-
forderung bezlglich der Spannung ist nicht anzuwenden auf Prifzellen und -batterien in
vollstandig entladenem Zustand.

38.3.4.2 Prifung T.2: Thermische Prifung
38.3.4.2.1 Zweck

Diese Prufung bewertet die Unversehrtheit der Dichtungen von Zellen und
Batterien sowie innere elektrische Verbindungen. Beim Durchfihren der Prufung kom-
men schnelle und extreme Temperaturdnderungen zur Anwendung.

38.3.4.2.2 Priufverfahren

Prufzellen und -batterien werden zun&chst mindestens sechs Stunden bei
einer Temperatur von 72 °C = 2 °C und anschlieRend sechs Stunden lang bei einer Tem-
peratur von - 40 °C x 2 °C gelagert. Die maximal zulassige Zeit zwischen den beiden
Temperaturextrema betragt 30 Minuten. Dieses Prifverfahren muss wiederholt werden,
bis zehn volistandige Zyklen abgeschlossen wurden, und alle Prifzellen und -batterien
sind anschlieBend 24 Stunden bei Umgebungstemperatur (20 °C £ 5 °C) zu lagern. Fur
groBe Zellen und Batterien sollte die Dauer des Ausgesetzseins bei den extremen Prif-
temperaturen mindestens 12 Stunden betragen.
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38.3.4.2.3 Anforderung

Zellen und Batterien erfillen diese Anforderung, wenn keine Undichtheit,
kein Offnen, keine Zerlegung, kein Riss sowie kein Feuer auftritt und wenn die Spannung
jeder Prufzelle oder -batterie bei einem offenen Kreislauf nach der Priafung nicht weniger
als 90 % der unmittelbar vor dem Priufverfahren gemessenen Spannung betragt. Die An-
forderung bezlglich der Spannung ist nicht anzuwenden auf Prifzellen und -batterien in
vollstandig entladenem Zustand.

38.3.4.3 Prifung T.3: Schwingung
38.3.4.3.1 Zweck

Bei dieser Prufung werden Schwingungen wahrend der Beférderung simu-
liert.

38.3.4.3.2 Prufverfahren

Zellen und Batterien sind sicher an der Basis des Schwingungsgenerators zu
befestigen, ohne dass dabei die Zellen deformiert werden, in solch einer Weise, dass die
Schwingung des Schwingungsgenerators unverandert Ubertragen wird. Die Schwingung
muss eine sinusférmige Wellenform aufweisen und logarithmisch innerhalb von
15 Minuten in einem Bereich von 7 Hz auf 200 Hz ansteigen sowie wieder auf 7 Hz abfal-
len. Dieser Zyklus ist innerhalb von drei Stunden 12mal zu wiederholen fur jede der drei
rechtwinklig zueinander angeordneten Befestigungsmadglichkeiten der Zelle oder Batte-
rie™. Eine der Schwingungsrichtungen muss im rechten Winkel zur Polflache liegen.

Der logarithmische Frequenzbereich muss sich fur Zellen und Batterien mit einer Brut-
tomasse von hochstens 12 kg (Zellen und kleine Batterien) zu dem fur Batterien mit ei-
ner Bruttomasse von mehr als 12 kg (gro3e Batterien) unterscheiden.

Fur Zellen und kleine Batterien: von 7 Hz ist eine Spitzenbeschleunigung von 1 g, beizu-
behalten, bis 18 Hz erreicht werden. Die Amplitude wird bei 0,8 mm (1,6 mm Gesamt-
ausschlag) gehalten und die Frequenz erhoht, bis eine Spitzenbeschleunigung von 8 gn
(ungefahr 50 Hz) erreicht wird. Die Spitzenbeschleunigung wird bei 8 g gehalten und die
Frequenz erhoht, bis 200 Hz erreicht werden.

FUr groRe Batterien: von 7 Hz ist eine Spitzenbeschleunigung von 1 g, beizubehalten, bis
18 Hz erreicht werden. Die Amplitude wird bei 0,8 mm (1,6 mm Gesamtausschlag) ge-
halten und die Frequenz erhdht, bis eine Spitzenbeschleunigung von 2 g, (ungeféhr
25 Hz) erreicht wird. Die Spitzenbeschleunigung wird bei 2 g, gehalten und die Frequenz
erhoht, bis 200 Hz erreicht werden.

38.3.4.3.3 Anforderung

Zellen und Batterien erfillen diese Anforderung, wenn keine Undichtheit,
kein Offnen, keine Zerlegung, kein Riss sowie kein Feuer wahrend der Prufung und nach
der Prufung auftritt und wenn die Spannung jeder Prifzelle oder -batterie bei einem of-
fenen Kreislauf direkt nach der Prifung in ihrer dritten rechtwinkligen Befestigungsmaog-
lichkeit nicht weniger als 90 % der unmittelbar vor dem Prifverfahren gemessenen

* In der englischen Ausgabe werden hier nur die Zellen genannt. Da diese Prufung je-
doch sowohl fur Zellen als auch fir Batterien durchzufuhren ist, werden in der deutschen
Ausgabe der Vollstandigkeit halber auch die Batterien aufgefiihrt.
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Spannung betragt. Die Anforderung bezuglich der Spannung ist nicht anzuwenden auf
Priufzellen und -batterien im vollstandig entladenen Zustand.

38.3.4.4 Prufung T.4: Schlag
38.3.4.4.1 Zweck

Diese Prufung bewertet die Bestandigkeit von Zellen und Batterien gegen
kumulative Schlage.

38.3.4.4.2 Priufverfahren

Prifzellen und -batterien sind mit einer starren Vorrichtung, die als Auflage
fur alle Befestigungsflachen jeder Prifzelle und -batterie™ dient, an der Schlagprufvor-
richtung zu befestigen.

Jede Zelle ist einem halbsinusférmigen Schlag mit einer Spitzenbeschleuni-
gung von 150 gn und einer Pulsdauer von sechs Millisekunden auszusetzen. Alternativ
duarfen grofRe Zellen einem halbsinusformigen Schlag mit einer Spitzenbeschleunigung
von 50 gn und einer Pulsdauer von 11 Millisekunden ausgesetzt werden.

Jede Batterie ist einem halbsinusformigen Schlag mit einer Spitzenbe-
schleunigung in Abhangigkeit der Masse der Batterie auszusetzen. Die Pulsdauer soll
sechs Millisekunden fiur kleine Batterien und 11 Millisekunden fur groRe Batterien betra-
gen. Die unten wiedergegebenen Formeln sind vorgesehen, um die richtige Mindest-
Spitzenbeschleunigung zu berechnen.

*In der englischen Ausgabe werden hier nur die Prifbatterien genannt. Da diese Priifung
jedoch sowohl fur Zellen als auch fur Batterien durchzufuhren ist, werden in der deut-
schen Ausgabe der Vollstandigkeit halber auch die Prifzellen aufgefihrt.
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Batterie

Mindest-Spitzenbeschleunigung

Pulsdauer

150 gn oder Ergebnis der Formel

Beschleun | 100850
Kleine Batterien eschleunigung(9,) =l o= 6 ms
was kleiner ist
50 gn oder Ergebnis der Formel
Beschleun _|( 30000
GroRe Batterien eschleunigung(g,) = Masse * 11 ms

was kleiner ist

” Masse in Kilogramm

BEMERKUNG: IEC Standard 60068-2-27 (Vierte Ausgabe 2008-02): Umweltprifungen -
Teil 2-27: Prufungen - Prufung Ea und Leitfaden: Schlag stellt Leitlinien zur Toleranz fir
die Beschleunigung und Pulsdauer bereit.

Der Zusammenhang zwischen Mindest-Spitzenbeschleunigung und Masse ist
far kleine Batterien in Abbildung 38.3.4.1 und fur gro3e Batterien in Abbildung 38.3.4.2

dargestellt.
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Abbildung 38.3.4.1: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN MINDEST-

SPITZENBESCHLEUNIGUNG UND MASSE
FUR KLEINE BATTERIEN (weniger als 12 kg)
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Abbildung 38.3.4.2: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN MINDEST-

SPITZENBESCHLEUNIGUNG UND MASSE FUR
GRORE BATTERIEN (gleich oder mehr als 12 kQg)
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An jeder Zelle oder Batterie sind drei solcher Schlage in positiver Richtung
gefolgt von drei solcher Schléage in negativer Richtung fur jede der drei rechtwinklig zuei-
nander angeordneten Befestigungsmoglichkeiten der Zelle oder Batterie, insgesamt 18
solcher Schlage, durchzufuhren.

38.3.4.4.3 Anforderung

Zellen und Batterien erfillen diese Anforderung, wenn keine Undichtheit,
kein Offnen, keine Zerlegung, kein Riss sowie kein Feuer auftritt und wenn die Spannung
jeder Prifzelle oder -batterie bei einem offenen Kreislauf nach der Prifung nicht weniger
als 90 % der unmittelbar vor dem Prufverfahren gemessenen Spannung betrégt. Die An-
forderung bezlglich der Spannung ist nicht anzuwenden auf Prifzellen und -batterien in
vollstandig entladenem Zustand.

38.3.4.5 Prufung T.5: AuBRerer Kurzschluss
38.3.4.5.1 Zweck

Bei dieser Prufung wird ein maglicher auRerer Kurzschluss simuliert.
38.3.4.5.2 Prufverfahren

Die zu prufende Zelle oder Batterie ist fur eine Zeitdauer aufzuheizen, die
notwendig ist, um eine homogene und stabilisierte Temperatur von 57 °C &+ 4 °C, ge-
messen am aulReren Geh&duse, zu erreichen. Diese Zeitdauer ist abhangig von der Grofe
und der Konstruktion der Zelle oder Batterie und sollte bewertet und dokumentiert wer-
den. Wenn diese Bewertung nicht moglich ist, soll die Aufheizzeit fur kleine Zellen und
kleine Batterien mindestens sechs Stunden und fur groBe Zellen und grof3e Batterien
mindestens 12 Stunden betragen. Dann ist die Zelle oder Batterie einem Kurzschlusszu-
stand mit einem auReren Gesamtwiderstand von weniger als 0,1 Ohm bei einer Tempe-
ratur von 57 °C * 4 °C auszusetzen.

Dieser Kurzschlusszustand muss mindestens eine Stunde bestehen bleiben,
nachdem das auBBere Gehause der Zelle oder Batterie wieder eine Temperatur von
57 °C £+ 4 °C erreicht hat oder, im Fall von groRen Batterien, auf die Halfte der wahrend
der Prufung maximalen beobachteten Temperaturerhbhung abgefallen ist und unterhalb
dieses Wertes verbleibt.

Der Kurzschluss und die Abkuhlungsphase missen mindestens bei Umge-
bungstemperatur durchgefihrt werden.

38.3.4.5.3 Anforderung
Zellen und Batterien erfullen diese Anforderung, wenn ihre duRere Tempera-

tur 170 °C nicht Uberschreitet und wenn keine Zerlegung, kein Riss sowie kein Feuer
wahrend der Prifung sowie innerhalb von sechs Stunden nach der Prifung auftritt.
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38.3.4.6 Prufung T.6: Aufprall/Quetschung™®
38.3.4.6.1 Zweck

Bei dieser Prufung wird eine mechanische Beschadigung durch Aufprall oder
Quetschung simuliert, die zu einem internen Kurzschluss fuhren kann.

38.3.4.6.2 Prufverfahren - Aufprall (anzuwenden fur zylindrische Zellen mit einem
Durchmesser von mindestens 18 mm)

BEMERKUNG: Durchmesser bezieht sich hier auf den Design-Durchmesser (z. B. der
Durchmesser von 18650 Zellen ist 18,0 mm).

Die Prufzelle oder Komponentenzelle ist auf einer flachen, glatten Oberfla-
che zu platzieren. Ein Stab mit einem Durchmesser von 15,8 mm + 0,1 mm und mindes-
tens 6 cm Lange oder mit einer Lange entsprechend der langsten Abmessung der Zelle,
je nach dem was groRer ist, aus rostfreiem Stahl vom Typ 316 ist quer Uber die Mitte der
Prufzelle zu legen. Ein Gewicht von 9,1 kg #*0,1kg ist aus einer H®6he wvon
61 cm x 2,5 cm auf den Schnittpunkt von Stab und Prifzelle in einer kontrollierten Art
unter Verwendung einer nahezu reibungsfreien, vertikalen Gleitschiene oder eines Roh-
res mit minimalem Widerstand gegenuber dem fallenden Gewicht, fallenzulassen. Die
vertikale Gleitschiene oder das Rohr, das zur Fuhrung des fallenden Gewichts verwendet
wird, muss in einem Winkel von 90° zur horizontalen Auflageflache ausgerichtet sein.

Die Prufzelle ist dem Aufprall mit ihrer Langsseite parallel zur flachen Oberflache und
rechtwinklig zur Langsachse des Stabes mit einem Durchmesser von
15,8 mm £ 0,1 mm, der mit seiner runden Oberflache Uber der Mitte der Prifzelle liegt,
auszusetzen. Fiur jeden durchzufihrenden Aufschlag ist eine neue Prifzelle zu verwen-
den.

38.3.4.6.3 Prufverfahren - Quetschung (anzuwenden fur prismatische Zellen, Pouch-
Zellen, Knopfzellen und zylindrischen Zellen mit einem Durchmesser von weniger als
18,0 mm)

BEMERKUNG: Durchmesser bezieht sich hier auf den Design-Durchmesser (z. B. der
Durchmesser von 18650 Zellen ist 18,0 mm).

Eine Zelle oder Komponentenzelle ist zwischen zwei flachen Oberflachen zu quetschen.
Die Quetschung hat gleichméafig von der ersten Bertuhrung mit einer Geschwindigkeit von
anndhernd 1,5 cm/s zu erfolgen. Die Quetschung ist fortzusetzen bis eine der folgenden
Moglichkeiten erreicht ist:

(@) die ausgelbte Kraft erreicht 13 kN + 0,78 kN;
Beispiel: Die Kraft ist mit einer hydraulischen Presse auszulben, die
einen Kolbendurchmesser von 32 mm aufweist, bis ein Druck von
17 MPa durch die hydraulische Presse erreicht wird.

(b) die Spannung der Zelle fallt um mindestens 100 mV; oder
(©) die Zelle ist bis zu 50 % ihrer ursprunglichen Dicke verformt.
"6 In der englischen Ausgabe werden hier die Begriffe ,sample cell“, ,test sample“ oder

»sample“ verwendet, die jedoch in der deutschen Ausgabe einheitlich als Prifzelle oder
Komponentenzelle Ubersetzt werden.
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Ist einmal der maximale Druck erreicht, die Spannung um 100 mV oder mehr gefallen
oder die Zelle auf mindestens 50 % ihrer urspringlichen Dicke verformt, ist der Druck zu
entspannen.

Eine prismatische Zelle oder eine Pouch-Zelle soll gequetscht werden, in dem die Kraft
auf ihre Breitseite ausgelbt wird. Eine Knopfzelle soll gequetscht werden, in dem die
Kraft auf ihre flache Oberflache ausgetbt wird. Fur zylindrische Zellen soll die Quetsch-
kraft rechtwinklig auf ihre Langsachse ausgelibt werden.

Jede Prifzelle oder Komponentenzelle ist nur einer Quetschung zu unterziehen. Die Prif-
zelle oder Komponentenzelle ist fur weitere sechs Stunden nach der Prifung zu beobach-
ten. Die Prufung ist an Zellen oder Komponentenzellen durchzufihren, die zuvor noch
keinen Prufungen unterzogen worden sind.

38.3.4.6.4 Anforderung

Zellen und Komponentenzellen erfillen die Anforderung, wenn ihre aulRere
Temperatur 170 °C nicht Gberschreitet und wenn keine Zerlegung sowie kein Feuer wah-
rend dieser Prufung sowie innerhalb von sechs Stunden nach der Prifung auftritt.

38.3.4.7 Prifung T.7: Uberladung
38.3.4.7.1 Zweck

Diese Prufung beurteilt die Fahigkeit einer wiederaufladbaren Batterie oder
einer einzelligen wiederaufladbaren Batterie zum Widerstehen eines Uberladungszustan-
des.

38.3.4.7.2 Priufverfahren

Der Ladestrom muss zweimal so hoch sein wie der vom Hersteller empfoh-
lene maximale konstante Ladestrom. Fir die minimale Prifspannung gilt Folgendes:

(a) Wenn der Hersteller eine Ladespannung von hochstens 18 V emp-
fiehlt, muss die minimale Prufspannung die zweifache maximale La-
despannung der Batterie sein oder 22 V betragen, je nachdem wel-
che Spannung den geringeren Wert darstelit.

(b) Wenn der Hersteller eine Ladespannung von mehr als 18 V emp-
fiehlt, muss die minimale Prifspannung das 1,2fache der maximalen
Ladespannung betragen.

Die Prufungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufihren. Die Dauer der Prifung
betragt 24 Stunden.

38.3.4.7.3 Anforderung
Wiederaufladbare Batterien erflllen diese Anforderung, wenn keine Zerle-

gung sowie kein Feuer wahrend dieser Prifung sowie innerhalb von sieben Tagen nach
der Prufung auftritt.
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38.3.4.8 Prafung T.8: Erzwungene Entladung
38.3.4.8.1 Zweck

Bei dieser Prufung wird die Fahigkeit einer Primérzelle oder einer wiederauf-
ladbaren Zelle zum Widerstehen eines erzwungenen Entladungszustandes ermittelt.

38.3.4.8.2 Priufverfahren

Bei jeder Zelle muss eine Entladung bei Umgebungstemperatur erzwungen
werden, indem sie in Serie mit einem 12-V-Gleichstromnetzgerat bei einem Anfangs-
strom, der dem vom Hersteller empfohlenen maximalen Entladestrom entspricht, ver-
bunden wird.

Der vorgeschriebene Entladestrom wird durch Verbindung mit einem Widerstand geeig-
neter GroRe und geeigneten Nennwertes in Serie mit der Prufzelle erhalten. Jede Zelle
muss erzwungen entladen werden fur eine Dauer (in Stunden), die der Nennkapazitat
dividiert durch den Anfangsprifstrom (in Ampere) entspricht.

38.3.4.8.3 Anforderung
Primare und wiederaufladbare Zellen erflllen diese Anforderung, wenn keine

Zerlegung sowie kein Feuer wéhrend dieser Prufung sowie innerhalb von sieben Tagen
nach der Prifung auftritt.
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38.3.5 Prufungszusammenfassung fur Lithiumzellen und -batterien

Die folgende Prifungszusammenfassung sollte erstellt werden:

Prufungszusammenfassung fur Lithiumzellen oder -batterien gemar
Unterabschnitt 38.3 des UN-Prufhandbuchs

®

(9
(h)
®
()]

Die folgenden Informationen missen in dieser Prifungszusammenfassung bereitgestellt

werden:

(a) Name des Zellen-, Batterie- oder Produktherstellers, soweit zutreffend;

(b) Kontaktinformationen des Zellen-, Batterie- oder Produktherstellers, inklusive Adres-
se, Telefonnummer, E-Mail-Adresse und Website fur weitere Informationen;

(c) Name des Priuflabors, inklusive Adresse, Telefonnummer, E-Mail-Adresse und Website
fur weitere Informationen;

(d) eine eindeutige Prufberichtsidentifikationsnummer;

(e) Datum des Prifberichts;

Eine Beschreibung der Zelle oder Batterie, die mindestens Folgendes enthélt:

() Lithium-lonen- oder Lithiummetallzelle oder -batterie;
(i) Masse;
(iii) Watt-Stunden-Bewertung oder Lithiumgehalt;
(iv) Physikalische Beschreibung der Zelle/Batterie; und
w) Modellnummern.
Liste der durchgefihrten Prifungen und Ergebnisse (d. h. bestanden/nicht bestan-
den);
Verweis auf Prufanforderungen flir zusammengesetzte Batterien, falls zutreffend
(d. h. 38.3.3 (f) und 38.3.3 (9));
Verweis auf die verwendete Uberarbeitete Ausgabe des Handbuchs Uber Prifungen
und Kriterien und etwaige Anderungen dazu; und
Unterschrift mit Namen und Titel des Unterzeichners als Hinweis auf die Gultigkeit der
bereitgestellten Informationen.
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