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Brauchbarkeitsdauer (service life) von
Antriebsbatterien

1. Allgemeines

Die Wirtschaftlichkeit von
elektrischen Flurférderzeugen
wird wesentlich durch die
Antriebsbatterien und deren
Nutzung gepragt.

Antriebsbatterien sind so
konstruiert, dass sie ein
Flurférderzeug Uber einen
Arbeitseinsatz, im Regelfall eine
Schicht, mit der nétigen
elektrischen Energie versorgen
kdnnen.

Die Brauchbarkeitsdauer bzw.
Haltbarkeit in Zyklen wird durch
die Bauart, die Auswahl
geeigneter Materialien und
durch die Fertigungsqualitat
bestimmt.

In der Norm EN 60254-1 sind
Laborprifungen und Priifbe-
dingungen festgelegt, um einen
vergleichenden und neutralen
WertmaBstab fiir die wichtigsten
Eigenschaften von
Antriebsbatterien zu haben.

Dies gilt zum Beispiel fur:

- Vergleichbarkeit von
Produkten

- Prafung der Fertigungs-
Qualitat

- Vorgaben fir Entwicklungs-
aufgaben

Bei labormaBigen Messungen
nach dieser Norm wird fir
Antriebsbatterien mit positiven
Panzerplatten (PzS-Zellen gem.
EN 60254-2) tblicherweise eine
Haltbarkeit von 1500 Zyklen und
fir Antriebsbatterien mit
Panzerplatten und festgelegtem
Elektrolyt (PzV-Zellen) von 900
Zyklen festgestellt.

Eine Zyklenprifung besteht aus
vorgeschriebenen Lade- und
Entladefolgen.

Diese Haltbarkeitsprifung gilt
als beendet, wenn die
gemessene Kapazitat kleiner
80% der Nennkapazitat ist.

Diese so ermittelte Haltbarkeit”
ist jedoch nicht ohne weiteres
auf den praktischen Einsatz
Ubertragbar, da bei der
Laborprifung nicht alle in der
Praxis auftretenden Betriebs-
bedingungen abgebildet werden
kénnen.

Bei der Abschatzung der
Brauchbarkeitsdauer”’ der
Batterie in der praktischen
Anwendung sind die jeweiligen
Einsatzparameter zu
berlcksichtigen.

K Begriffsdefinitionen siehe
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2. Belastungen im
praktischen Betrieb

Mechanisch

Anders als bei Laborprifungen
ist die Batterie im praktischen
Einsatz zuséatzlich mecha-
nischen Belastungen ausge-
setzt, die auf alle Batterie- und
Zellen-Komponenten wirken.
Einen signifikanten Einfluss
haben die mechanischen Belas-
tungen auf die Haftung und den
elektrischen Kontakt der aktiven
Massen in den Gittern.

Entladen

Die Entladung wahrend des
Haltbarkeitstestes im Labor wird
mit konstantem Strom durch-
gefihrt. Im Gegensatz dazu
liegen in der Praxis dynamisch
variierende Stromprofile vor.

Waéhrend bei den Laborprifun-
gen definiert entladen wird, ist in
der Praxis nicht immer sicherge-
stellt, dass die zulassigen Entla-
detiefen mit max. 80% der
Nennkapazitat eingehalten
werden.

Entladungen >80% sind Tiefent-
ladungen mit stark negativen
Auswirkungen auf die
Brauchbarkeitsdauer.
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Laden

Einen weiteren Einfluss auf die
Brauchbarkeitsdauer hat die
Ladetechnik bzw. Betriebsweise.

Schlecht angepasste Ladekenn-
linien, lberalterte Geratetechnik
und unzureichende Kennlinien-

steuerung fahrt zu Mangel- und

Uberladung.

Zwischenladungen der Batterie
ohne Elektrolytumwalzung oder
ohne regelméaBige Ausgleichs-
ladungen fiihren zu Saure-
schichtung mit erhéhter
Korrosion und Masseschadi-

gung.

Schnellladebetrieb mit erhéhtem
Energiedurchsatz pro Tag und
sehr hohen Ladestrdmen flihrt
zu hohen Temperaturen und
damit zu verstarkter Korrosion.

Bei Zwischen- und Schnell-
ladung miissen die betrieblichen
Vorteile gegen die Reduzierung
der Brauchbarkeitsdauer abge-
wogen werden.

Flurférderzeuge mit
Energieruckspeisung bei Brems-
vorgangen und Lastabsenkun-
gen fihren zu einem héheren
Energiedurchsatz der Batterie
pro Arbeitsschicht.

Einfluss hoher Lade- und
Entladestrome

Hohe Entladestréome und kurz-
zeitige hohe Ladestréme aus
Energiertickspeisung durch
Nutzbremsen und -senken des
Flurférderzeuges fihren zu
inhomogenen und Uberproportio-
nalen Masseausnutzungen.
Daraus resultierende Verluste
von aktiver Masse beschleu-
nigen die Alterung der Batterie.

Temperatur

Bei den Laborprufungen werden
die Temperaturen in engen
Grenzen gehalten. In der Praxis
weicht die mittlere Temperatur
stark von der Nenntemperatur
30°C ab. Dariiber hinaus gibt es
zwischen den Zellen der Batterie
Temperaturunterschiede.

Hbhere Temperaturen haben
einen stark negativen Einfluss
auf die Brauchbarkeitsdauer,
weil sie Nebenreaktionen wie
z.B. Korrosion und Alterung
beschleunigen.

verschlossene Batterien
Bei verschlossenen (VRLA)
Antriebsbatterien der Baureihe
PzV mit festgelegtem Gel-
Elektrolyt wird bei einer Entlade-
tiefe von 60% der Nennkapazitat
eine vergleichbare Brauchbar-
keitsdauer erreicht, wie bei einer
PzS-Batterie mit 80% Entlade-
tiefe (je nach Anwendung und
BatteriegroBe kdnnen nach
Angaben der Hersteller auch
Entladungen bis 80% Entlade-
tiefe zuléssig sein).

4. Umrechnung der
Brauchbarkeitsdauer

einer Batterie in
FFZ-Betriebsstunden

Die nach diesem Merkblatt aus
den betrieblichen Bedingungen
fir die Batterie ermittelte
Brauchbarkeitsdauer kann wie
folgt in Betriebsstunden flr eine
Batterie umgerechnet werden.

Die Berechnung der betrieblich
Ublichen Fahrzeugnutzung
erfolgt geman der VDI-Richtlinie
VDI 3960. Dort sind folgende
Anteile der Nutzungszeit
definiert:

Nutzungszeit (ges.) 100,0 %

Fahrer abwesend 20,0 %
Fahrer beladt 8,5 %
Fahrer sitzt 7,0 %
Lastlaufzeit 64,5 %

Bei der Erfassung der Nutzungs-
zeit eines Flurférderzeuges
(FFZ) wird angestrebt, die
wirklichen Betriebszeiten
méglichst genau und zuverlassig
zu erfassen, da das Fahrzeug
nur dann Energie verbraucht
und einem VerschleiB unterliegt.

Ublicherweise werden dazu
Betriebsstundenzéahler
verwendet, die allerdings unter-
schiedlich geschaltet sein
kénnen.

Bei Elektro-Flurférderzeugen
sind drei Schaltungsarten fiir
die Betriebsstundenzahler
Ublich:

(1) Betriebsstunden werden
erfasst, wenn der
Schllsselschalter einge-
schaltet ist und mindestens
ein Motor l&auft.

Es werden nur die effektive
Lastlaufzeit und somit die
effektiven Batterie-Betriebs-
stunden erfasst.

Betriebsstundenzahler zeigt
100% der Lastlaufzeit.

(2) Betriebsstunden werden
erfasst, wenn der Schliissel-
schalter und der
Sitzschalter eingeschaltet
sind, d. h. Betriebsstunden
werden auch im Stillstand
erfasst.

Erfahrungswert: Die
angezeigten Betriebs-
stunden entsprechen
ca. 110% der effektiven
Lastlaufzeit

(3) Betriebsstunden werden
erfasst, wenn der Schllissel-
schalter eingeschaltet ist,

d. h. Betriebsstunden
werden auch im Stillstand
erfasst.

Erfahrungswert: Die
angezeigten Betriebs-
stunden entsprechen
ca. 125% der effektiven
Lastlaufzeit

Je nach Betriebsstundenzahler-
schaltung werden z. B. bei 240
Schichten pro Jahr und einer
Lastlaufzeit von 5 Stunden' pro
Schicht die folgenden Zeiten
vom Betriebsstundenzéhler
angezeigt:

(1) 1200 Stunden,
(2) 1320 Stunden,
(3) 1500 Stunden

! Die realen Zeiten der
Energieentnahme liegen
Ublicherweise bei 4 bis 5 Stunden.
Die Nennkapazitat Ky einer
Antriebsbatterie fir FFZ wird auf
eine flnfstiindige Entladung
bezogen und als Ks angegeben.



5. Beispiel zur Ermittlung der Brauchbarkeitsdauer fiir PzS und PzV Batterien

Zwei Beispiele in nachstehender Abbildung zeigen, wie das Diagramm anzuwenden ist

Beispiel 1

_>
Einsatzparameter fr PzS und PzV
Mittlerer Entladestrom 1xls (A)
Mittlere Betriebstemperatur 30°C

Entladungen/Zyklen pro Tag 1

Einsatztage pro Jahr 240
Entladetiefe PzS 80%
Entladetiefe PzV 60%
Aus dem Diagramm ablesbar

ist eine zu erwartende
Brauchbarkeitsdauer in Monaten 60

Beispiel 2
-

far PzS
1 x s (A)
45°C
1,5

220
80%

29

Analog zu diesen Beispielen lassen sich mit anderen betrieblich vorkommenden Parametern die
fir diesen Einsatz zu erwartenden Brauchbarkeitsdauern ablesen.
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Fur PzV Batterien mit Entladetiefe von 80% sind 2/3 der abgelesenen Werte
als zu erwartende Brauchbarkeitsdauer anzunehmen.

3/4

Einsatztage pro Jahr S



6. Vorlage zur Ermittlung der Brauchbarkeitsdauer fiir PzS und PzV Batterien

Hinweis:
Die Formel gilt nur fir Betriebstemperaturen T Ey X Ty XM

> B, =
oberhalb der Nenntemperatur Ty = 30°C Tx[1 +Tl xInfl]xnxS$S
N

Als max. zuléssige Betriebstemperatur gilt B — Erwartete Brauchbarkeitsdauer
far PzS 55°C und fur PzV 45°C (mit M=1 in Jahren oder mit M=12 in Monaten)

T = mittlere Betriebstemperatur
Ty = Nenntemperatur (30°C)

Ey = Nennenergiedurchsatz
(1200) fiir PzS bei 80% Entladetiefe)
(1200) fir PzV bei 60% Entladetiefe)
(800) fiir PzV bei 80% Entladetiefe)

Vielfaches vom Entladestrom f: 0,5 1 2 357
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Fur PzV Batterien mit Entladetiefe von 80% sind 2/3 der abgelesenen Werte
als zu erwartende Brauchbarkeitsdauer anzunehmen.
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