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ZeMaRail”

2V-Einzelzellen
Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind

fur die sichere Handhabung und den ordnungsgemal3en

Gebrauch der 2V ZeMaRail™ -Einzelzellen von entscheidender

Bedeutung. Es sind eine allgemeine Systemspezifikation,

zugehorige SicherheitsmalRnahmen, Verhaltensregeln, ein Leitfaden

zur Inbetriebnahme und eine Wartungsempfehlung enthalten. Dieses
Dokument muss aufbewahrt werden und Anwendern, die mit der Batterie
arbeiten und fiir sie verantwortlich sind, zur Verfiigung stehen. Jeder
Anwender ist daflir verantwortlich, sicherzustellen, dass das System fiir die

zu erwartenden Anwendungen oder der wahrend des Betriebs zu erwartenden
Bedingungen geeignet und sicher ist.

Diese Betriebsanleitung enthalt wichtige Sicherheitshinweise. Lesen und beachten
Sie die Abschnitte zur Sicherheit und zum Betrieb der Batterie, bevor Sie die Batterie
und Gerate, in die sie eingebaut ist, in Betrieb nehmen.

Es liegt in der Verantwortung des Eigentlimers/Betreibers, sicherzustellen, dass die Verwendung
der Dokumentation und alle damit verbundenen Aktivitaten allen rechtlichen Anforderungen
entsprechen, die fur ihn und die Anwendungen in den jeweiligen Landern gelten.

Diese Bedienungsanleitung gilt nicht als Ersatz fiir eine Einweisung in Handhabung
und Betrieb von 2V ZeMaRail™ -Einzelzellen, die ggf. von lokalen Gesetzen und/oder
Branchenstandards vorgeschrieben ist. Vor jeder Nutzung des Batteriesystems muss
eine sachgemal3e Einweisung und Schulung aller Benutzer sichergestellt werden.

Wenden Sie sich fiir Serviceleistungen an lhren Vertriebsmitarbeiter oder
rufen Sie an:

EnerSys EMEA EnerSys World Headquarters
EH Europe GmbH 2366 Bernville Road
Baarerstrasse 18 Reading, PA 19605, USA
6300 Zug, Schweiz Tel: +1-610-208-1991

Tel: +41 44 21574 10 +1-800-538-3627

EnerSys APAC

No. 85, Tuas Avenue 1,
Singapur 639518
+65 6558 7333

WWW.Eenersys.com
lhre Sicherheit und die Sicherheit anderer ist sehr wichtig

VNSYEGITEl Wenn Sie diese Anweisungen
nicht befolgen, konnen Sie getdtet oder schwer
verletzt werden.



UBER DIESES DOKUMENT

Allgemeine Informationen

Dieses Dokument enthalt Anweisungen und
technische Informationen fiir Betrieb und Wartung
von Einzelzellen in Eisenbahnanwendungen.

Es behandelt die Baureihe von 2V ZeMaRail™ -
Einzelzellen mit VRLA (AGM), TPPL+Sn
Technologie:

ZeMa200P18

ZeMa270P12

ZeMa340P12

ZeMa450P21

Fihren Sie KEINE Arbeiten an der Batterie durch
und nehmen Sie diese auch nicht in Betrieb,
bevor Sie diese Betriebsanleitung sorgfaltig
gelesen und verstanden haben. Bitte speichern
Sie die Dokumente zum Nachschlagen bei
zukiinftigen Fragen. Lesen Sie bitte zusatzlich die
technischen Dokumente zu Ilhrem Batteriesystem
und lhrer Anwendung aufmerksam durch.

Begriffe und Abkiirzungen

Zuséatzlich mussen Sie die technischen Dokumente
zu |hrem Batteriesystem und lhrer Anwendung
aufmerksam durchlesen.

Durch genaues Befolgen dieser Anweisungen
vermeiden Sie mogliche Gefahren, die

von Batterien ausgehen kdnnen. Auch

werden die moglichen Reparatur- und/oder
Ausfallzeiten verringert und die Lebensdauer
der Batterie verlangert. Bei Nichtbeachtung der
Bedienungsanleitung und bei Reparaturen von
Batterien ohne Originalersatzteile erlischt die
Gewahrleistung. Alle Ausfalle, Fehlfunktionen
oder Defekte der Batterie, des Ladegerats oder
sonstigen Zubehdrs mussen unverzuglich unserem
EnerSys-Kundendienst gemeldet werden.

AGM Absorbierende Glasfasermatte (Absorbent Glass Mat)

PbSn Blei-Zinn (Legierung)

BMS Battery Monitoring System

DoD Entladestatus (Depth of Discharge)

NTC negativer Temperaturkoeffizient (Negative Temperature Coefficient)
ocv Leerlaufspannung (Open Circuit Voltage)

TPPL Diinnplatten-Reinblei-Technologie (Thin Plate Pure Lead), Technologie von EnerSys
TPPL+Sn Diinnplatten-Reinblei-Technologie mit Zinn, Technologie von EnerSys
SoC Ladezustand (State of Charge)

Vpc Spannung je Zelle

VRLA ventilgeregelte Blei-Saure-Batterie (Valve-regulated lead-acid battery)

ZeMa wartungsfrei




INFO UND SICHERHEITSHINWEISE

Referenzdokumente

e EN 62485-2:
* EN 62485-3:

e EN 60077-1:

EN 50547:

Merkblatt

EN 45545-2:

Sicherheitsanforderungen fiir Sekundéarbatterien und Batterieanlagen
(Europaische Norm)

Teil 2: Stationarbatterien

Teil 3: Antriebsbatterien

Bahnanwendungen - Elektrische Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen
Teil 1: Allgemeine Betriebsbedingungen und allgemeine Regeln

Bahnanwendungen. Brandschutz an Schienenfahrzeugen — Anforderungen an das
Brandverhalten von Werkstoffen und Bauteilen

Bahnanwendungen -
Batterien fur Bordnetzversorgungssysteme

Anweisungen fiir den sicheren Umgang mit Blei-Saure-Batterien fir die Eisenbahn
(EnerSys, Dez. 2016)

Allgemeine Sicherheitshinweise

Betriebsanleitung, Typenschild und Warnschilder Grundsatzlich gelten die internen Anweisungen
usw. sind stets am Standort der Anlage der jeweiligen Eisenbahngesellschaften. Eine
aufzubewahren und nach Mdéglichkeit gut sichtbar vollstandige Liste der Warn- und Hinweisschilder
im Batteriefach unterzubringen. finden Sie auf Seite 27.

Anweisungen befolgen

Die Betriebsanleitung muss dem zustandigen Personal ausgehandigt werden. Eine Kopie
dieser Anleitung muss am Ladeort der Batterie zur Verfligung stehen.

Arbeiten an Batterien dlirfen nur nach Unterweisung durch qualifiziertes Personal
ausgefiihrt werden.

Erste Hilfe

Wenn Saure in die Augen oder auf die Haut gelangt, mit reichlich flieBendem sauberem
Wasser aus-/abspiilen. Nach Augenkontakt sofort einen Arzt aufsuchen. Wenden Sie sich
auch nach ausftihrlicherem Hautkontakt an Ihren Arzt.

Wenn Elektrolytspritzer in die Augen gelangen,

muss durch Saure verunreinigte Kleidung mitWasser und Seife gewaschen werden.

Beachten Sie die Gefahren, die von Batterien ausgehen konnen.
Achten Sie auf die Gefahren von Batterien wie gespeicherte Energie, Kurzschluss,
Gleichstrom, explosive Gase und Elektrolytaustritt.

Gefahrliche elektrische Spannung!

Alle ungeschiitzten Metallteile der Batteriezellen stehen standig unter Spannung.
Gefahr von Verletzungen durch Stromschlag.

Nur die Kunststoffoberflachen der Batterie bertihren.

> B> I3

Elektrolyt ist stark atzend!

Wenn Elektrolytspritzer in die Augen gelangen, die Augen sofort mit viel sauberem
Wasser aussplilen. Im Falle eines Unfalls, sofort einen Arzt aufsuchen!

Bei normalem Betrieb ist Kontakt mit dem Elektrolyten ausgeschlossen. Sollten jedoch die
ZellgefalRe beschadigt werden, ist der freigesetzte feste Elektrolyt (gelierte Schwefelséure)
ebenso korrosiv wie Flissigkeit.

o




Sicherheit (rorts)

Explosions- und Brandgefahr, Kurzschliisse vorbeugen!

Achtung! Metallteile der Batteriezellen stehen immer unter Spannung. Keine Werkzeuge
oder Fremdkérper auf der Batterie ablegen.

Unter allen Betriebsbedingungen kann Wasserstoff durch die Entliiftungskappe entweichen.
Raume und Schranke ausreichend beluften.

Systemische Gesundheitsgefahren!

Weist auf mehrere ernsthafte Gefahren fiir innere Organe hin, z. B.: Sensibilisierung
der Atemwege. Gefahr durch Einatmen. Karzinogenitat, Keimzellmutagenitat oder
Reproduktionstoxizitat (CMR).

Die Installation in einem nicht bellifteten, abgedichteten Gehause ist nicht gestattet.
ZurVermeidung von Sicherheitsrisiken miissen die Beliiftungsanforderungen gemafl EN 62485-2,
«Sicherheitsanforderungen flir Sekundarbatterien und Batterieinstallationen. Stationare Batterien”
entsprechend eingehalten werden.

Verwenden Sie Schutzbrillen und -kleidung!
Verwenden Sie bei Arbeiten an Batterien eine Schutzbrille und Schutzkleidung. Beachten
Sie die Unfallverhiitungsvorschriften sowie die DIN EN 62485-3 and VDE 0105Teil 1.

Rauchen verboten!
Offene Flammen, Glut oder Funken sind von der Batterie fernzuhalten, da sonst
Explosions- und Brandgefahr besteht.

Bestimmungsgemalier Einsatz

Die ZeMaRail™ -Einzelzellen fir Die unsachgemal3e Verwendung kann Personen
Bahnanwendungen sind fur den Einsatz und Gegenstande gefahrden. Montage,

als Backup-Batterie in Schienenfahrzeugen Betrieb und Wartung der Batterien missen

wie Reisezugwagen und verschiedenen von entsprechend geschultem Personal
Triebkopfen vorgesehen. durchgefiihrt werden.

Merkblatt ,Anweisungen zur sicheren
Handhabung von Blei-Sdure-Batterien”

Weiterfiihrende Informationen zum sicheren Blei-Saure-Batterien". Dieser Leitfaden bietet
Umgang mit Blei-Saure-Batterien entnehmen Rat und Hilfe bei der Einhaltung der gesetzlichen
Sie bitte dem aktuellen EnerSys-Merkblatt Anforderungen.

~Anweisungen zur sicheren Handhabung von




PRODUKTBESCHREIBUNG

Klassifizierung von Warnungen

Beachten Sie stets die Warnhinweise im Kapitel Weitere Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung
~Allgemeine Sicherheitshinweise” bei der beziehen sich auf andere Gefahren sowie
Handhabung der Batterie. Dadurch kann das Empfehlungen, die bei den jeweiligen

Risiko von Personenschaden und die Gefahr von Betriebsarten oder bei beschriebenen Arbeiten
Sach- oder Umweltschaden verringert werden. zu beachten und zu befolgen sind.

Einzelzellen fiir Bahnanwendungen

Diese Anweisungen gelten fur folgende VLRA
AGM Einzelzelle:

ZeMa200P18

ZeMa270P12

ZeMa340P12

ZeMa450P21

Technische Daten

Fur Einzelzellen fir Bahnanwendungen 2V ZeMaRail™

Technologie :VRLA (AGM), TPPL+Sn
Nennspannung 12V

Schwer entflammbares Batteriegehause : PC+ABS FR oder Estaprop, halogenfrei
StolRe und Schwingungen : Kategorie 1, Klasse B (EN 61373)
Die Einzelzellen werden geladen und betriebsbereit ausgeliefert.




PRODUKTBESCHREIBUNG

Technische Daten (rorts)

Einzelzellen fiir Bahnanwendungen ZeMa200P18

Nennkapazitat :206 Ah C

Artikelnummer : SR70770206

Abmessungen (B x T x H) : 125 x 157 x 259 mm

Pole : M10 x 20 tief, Innengewinde
Gewicht :14,5 kg £2 %

Weitere technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt:
EMEA ZeMaRail 200P18 Technische Daten

Einzelzellen fir Bahnanwendungen ZeMa270P12

Nennkapazitat :270 Ah C

Artikelnummer : 1896504V0CP
Abmessungen (B x T x H) :83x 198 x 370 mm

Pole : M10 x 22 tief, Innengewinde
Gewicht :16,3 kg 2 %

Weitere technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt:
EMEA ZeMaRail 270P12 Technische Daten

Einzelzellen fir Bahnanwendungen ZeMa340P12

Nennkapazitat :340 Ah C,,

Artikelnummer : 1898204V0CP
Abmessungen (B x T x H) : 83 x 198 x 435 mm

Pole : M10 x 22 tief, Innengewinde
Gewicht :19,5 kg £2 %

Weitere technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt:
EMEA ZeMaRail 340P12 Technische Daten

Einzelzellen fir Bahnanwendungen ZeMa450P21

Nennkapazitat :450 Ah C

Artikelnummer : 1890507VOCHA
Abmessungen (B x T x H) 1137 x 198 x 370 mm

Pole : M10 x 22 tief, Innengewinde
Gewicht :279kg 2 %

Weitere technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt:
EMEA ZeMaRail 450P21 Technische Daten




PRODUKTBESCHREIBUNG

lllustration und Teile einer Einzelzelle

Ref. Thema
Zellengehause

Zellengehausedeckel

Menge
1 — L,
1 = Shy i 5

Flammensperren an
Entliftungsoffnungen

1

1
2
3 Pole
4
5

Typenschild

Teile einer 2V ZeMaRail™ -Einzelzelle

Lade- und Entladeparameter

12V ZeMaRail™ -Monoblocke

Uy 12
c1o : XX
Lo : XX/10
| : entsprechend
Load Lastprofil
final . 10,8
Charge max. . 0:45*XX
UBoost . 14,4
: 13,8

Ura bis 14,1
switeh :0,012*XX
U : 13,74

Float

> <
=

+1%

> << < » < P> »r

V1%

Nennspannung
Nennkapazitat bis 1,80 Vpc bei 20 °C bis 10,8 V
Entladestrom fir C,

Entladestrom entsprechend Kundenlastprofil

Ladeendspannung bei |, (bis 1,8 Vpc)

Ladestrom fur IU oder IUOU-Ladung (Minimum fir
zyklische Nutzung: 0,25*XXA)

Spannungseinstellung flr Starkladung bei 20 °C (2,40 V)

Geringeres Niveau oder konstante Spannung fir
Bahnanwendungen bei 20 °C, 2.30 ... 2.35Vpc
(geringe... hohe zyklische Nutzung)

Erhaltungsladespannung bei 20 °C, 2,29 Vpc (> 24 h)

Manuelle Temperaturkompensation der Ladespannung:
-24 mV/°C Elektrolyttemperatur zwischen -20 °C und +45 °C (-4 mV/pro Zelle)

Spezifische Parameterdaten siehe Technisches Datenblatt des Monoblocks




PRODUKTBESCHREIBUNG

Betriebsarten und spezielle Betriebsarten

Weiterflihrende Informationen zu diesen
Betriebsarten finden Sie auch in Kapitel
,Betriebsarten”

Bereitschafts- (Parallel) Betrieb (Ladung)
Solange die Stromversorgung Gber die
Hauptstromversorgung erfolgt, wird die Backup-
Batterie standig geladen. Der Ladestrom wird
vom Ladezustand der Batterie bestimmt. Bei
Dauerladung verringert sich der Ladestrom auf
sehr geringe Werte, um den vollen Ladezustand
der Batterie zu erhalten.

Batteriebetrieb (Entladung)
Wird die Stromversorgung abgeschaltet oder
wenn die Stromversorgung versagt, werden

Gleichstromverbraucher liber die Batterie versorgt.

Die Backup-Zeit hangt vom Strombedarf der
Gleichstromlast ab.

Um eine schadlicheTiefentladung zu vermeiden,
mussen die Verbraucher vor Erreichen

der Entladeschlussspannung der Batterie
abgetrennt werden.

Erhalt der Lieferung

Prifen Sie nach Erhalt der Lieferung, ob die
geliefertenTeile unbeschadigt sind und mit der
Lieferliste Gibereinstimmen. Wenden Sie sich an
den Spediteur, wenn Sie Schaden bemerken
oderTeile fehlen. Ihr Lieferant kann nicht flr
Transportschaden oder Fehlmengen, die

der Empfanger dem Spediteur nicht meldet,
verantwortlich gemacht werden.

Lagerung und Werkstattbetrieb (Laden,
Kapazitatsprifung usw.)

Zur Lagerung oder Wartung kann die Batterie von
der Ladeversorgung und den Verbrauchern getrennt
werden, dann kann an den Anschlussklemmen der
Batterie die Leerlaufspannung gemessen werden.

Der Ladezustand muss auch wahrend der Lagerung
der Batterie regelmal3ig gepruft werden. Mit einem
Werkstattladegerat, das mit Erhaltungsspannung
arbeitet, kann die Batterie in vollem Ladezustand
gehalten werden.

Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer

Wenn eine Batterie nicht sofort eingebaut werden
kann, sollte sie an einem sauberen, kiihlen und
trockenen Ort gelagert werden.

Die Batterien diirfen nicht gestapelt werden. Wir
empfehlen, Zellen zur einfachen Handhabung bei
Transport und Lagerung auf eine Palette zu stellen
und zu sichern. Schitzen Sie die Zellen mit einer
Kunststoffplane vor Staub und Verschmutzung.

10/

Eine relative Luftfeuchtigkeit von max. 90 % r. F
(nicht kondensierend) sollte nicht tiberschritten
werden.

Die Umgebungstemperatur fir die Lagerung sollte
zwischen -15 °C und 30 °C liegen, Details siehe
Abschnitt ,,Reinigung und Sichtprifung”

Setzen Sie die Zellen und Batterien nicht dauerhaft
direktem Sonnenlicht aus.




TRANSPORT & LAGERUNG

Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer (fors)

Es muss auf Sauberkeit geachtet werden.
Beachten Sie bei der Reinigung die Hinweise unter
~Reinigung und Sichtkontrolle”

Wahrend der Lagerung verlieren Batterien durch
Selbstentladung an Kapazitat.

HoheTemperaturen verstarken die Selbstentladung
und verringern die Lagerbestandigkeit.

Die folgende Grafik stellt die Beziehung zwischen
Leerlaufspannung und Lagerungsdauer bei
verschiedenenTemperaturen dar. Abbildung 1.

Die fiir die maximale Lagerungsdauer vor
einer Auffrischungsladung erforderlichen
und empfohlenen Intervalle zum Prifen der
Leerlaufspannung sind:

Prifintervalle

Lagerungsdauer Leerlaufspannung
Temperatur (°C) (Monate) (Monate)
+10 48 6
+15 34 6
+20 25 4
+25 17 4
+30 12 3
+35 8,6 2
+40 6 2
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Abbildung 1: Selbstentladung: Leerlaufspannung pro

Zelle entspricht ca. % des Ladezustands

ZeMaRail™ -Einzelzellen bediirfen einer
Auffrischungsladung, wenn sich die
Zellenspannungen 2,10 V ndhern oder wenn
die maximale Lagerungsdauer erreicht ist,
je nachdem, was zuerst eintritt.

Wenn die Spannung der einzelnen Zellen unter
2,02 V fallt, kann ein Lagerschaden vorliegen.
Vor dem Einsatz solcher Batterien sollten sie in
einer Werkstatt aufgeladen und getestet werden.




Vorbereitung der Installation

Die Zellen werden aufgeladen und betriebsbereit
ausgeliefert. Vor dem Einbau fiihren Sie bitte die
folgendenTest- und Vorbereitungsschritte durch:

Stellen Sie sicher, dass bei der Lieferung keine
Schaden aufgetreten sind und dass keine Schaden
wahrend desTransports entstanden sind.

Uberpriifen Sie die Leerlaufspannung der Zellen.
Eine Blockspannung unter 2,10 V weist auf einen
schlechten Ladezustand der Zellen hin. Stellen Sie

Installationsarbeiten

Machen sie sich vor der Installation mit den
Inhalten dieser Handreiche vertraut und bewahren
Sie sie fiir spatere Fragen auf.

Befolgen Sie bei der Montage die folgenden
Anweisungen:

Das Einsetzen des Batterieeinschubs erfolgt gemal3
den Anweisungen des Schienenfahrzeugherstellers
und eventuellen internen Anweisungen des
Bahnbetreibers. Die Arbeiten mussen von
entsprechend geschultem Personal durchgefiihrt
werden.

Wegen des hohen Gewichts von Blei-Saure-
Batterien muss zur Handhabung ein geeigneter
mechanischer Hubwagen oder Kran verwendet
werden.

Verwenden Sie keine Schmiermittel auf den
Rahmenleisten oder den Endanschliissen. Sollte
Schutzfett fiir die Anschliisse notwendig sein,
verwenden Sie ausschlieBlich reines Silikonfett
(sonst besteht die Gefahr der Beschadigung der
Kunststoffgehause).

Die Installation in einem nicht bellifteten,
abgedichteten Gehause ist nicht gestattet. Stellen
Sie bei der Installation sicher, dass das Batteriefach
des Schienenfahrzeugs Uber ausreichenden
Luftaustausch verfligt.

sicher, dass die Batterien mit Dauerlast 72 h vor
(oder unmittelbar nach) der Installation geladen
werden. Eine Zellenspannung unter 2,02 V
weist auf eine unumkehrbare Beschadigung
wahrscheinlich wahrend desTransports und der
Lagerung hin. Eine Priifung oder derTausch der
betroffenen Einheit wird empfohlen.

Zur Reinigung der Batterien finden Sie genauere
Anweisungen im Kapitel ,,Reinigung und
Sichtprifung”

Wahrend der Installation (und dem spateren
Betrieb) des beweglichen Systems von
Stationarbatterien sind geltende Vorschriften
einzuhalten. Es gelten insbesondere:
e EN 62485-2: 2019
.Sicherheitsanforderungen an
Sekundarbatterien und Batterieanlagen”
¢ Lokale Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen.

Schalten Sie die Stromversorgung zum
Batteriekasten ab und sperren Sie den Schalter,
damit bei der Montage die Batterieleitungen zum
Ladegleichrichter und Verbraucher getrennt und
die Batteriespannung , potentialfrei” ist.

Auch eine vom Ladegerat oder dem externen
Stromkreislauf getrennte Batterie steht unter
elektrischer Spannung und somit kénnen geringe
Mengen Wasserstoffgas entweichen. Hantieren Sie
wahrend der Installation nicht mit offener Flamme,
vermeiden Sie elektrostatische Entladungen, Funken
und Kurzschliisse durch die Aufladung von Kleidung,
Schmuck, Uhren und Werkzeugen.

Vergewissern Sie sich, dass wahrend des Betriebs
ausreichende Luftzirkulation die Ableitung

von Hitze aus dem Batteriefach gewahrleistet.
Uberprifen Sie die Durchlassigkeit der
Luftungsfilter.




Installationsarbeiten (rors)

Montagepriifung, Anschluss

HINWEIS: Beachten Sie bei der Installation
folgende Punkte:

Befolgen Sie die Anweisungen im Kapitel
~Inbetriebnahme” sowie die Anweisungen
des Systemherstellers (Batteriekasten,
Bordnetzversorgung).

Uberpriifen Sie die Polaritit der Batterie und Zellen.
In Reihe geschaltete Zellen oder Batterien werden
vom Minuspol zum Pluspol der folgenden Batterie
angeschlossen.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Gesamtsystems muss nach
den Vorgaben des Schienenfahrzeugherstellers und
der Geratelieferanten (Bordnetzversorgung) sowie

den internen Richtlinien des Zugbetreibers erfolgen.

Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen und
Parameter fir Ladung und Uberwachung mit den
Angaben in dieser Betriebs- und Serviceanleitung
Ubereinstimmen. Beztiglich des Ladens, des
Batteriebetriebs, der Prifung und Uberwachung
der Batterie ist diese Betriebs- und Serviceanleitung
zu beachten.

Stellen Sie nun die Stromversorgung zum
Batteriekasten her und folgen Sie dabei den
Anweisungen des Schienenfahrzeugherstellers
und Geratelieferanten.

Bitte tiberprifen Sie die Ladespannung und
vergewissern Sie sich, dass wahrend der Ladung
bei konstanter Spannung der empfohlene
Spannungswert an den Endanschliissen der
Batterie gemessen werden kann.

NMONTAGE UND INBETRIEBNAHNME

Schlie3en Sie die Batterie erst an, nachdem Sie die
korrekte Polaritat zwischen Batterie und Ladegerat
oder Verbraucherlast gepruft haben.

Wenn sie sich verbinden, kann je nach
Schaltanordnung ein kleiner Funke entstehen.

Uberpriifen Sie, ob die Batterien an ihrem Platz
entsprechend gesichert sind.

Hinweis: Beachten Sie, dass dieser Wert von den
jeweiligen Lade- und Temperaturbedingungen
abhangt und wahrend der Priifung die Ladung mit
konstanter Spannung erfolgen muss. Das hangt
vom Ladezustand der Batterien ab und erfolgt
spatestens nach 9 Stunden Ladezeit.

Fiihren Sie nach der Uberpriifung der Ladung
eine Entladung mithilfe der Verbraucher des
Schienenfahrzeugs durch und priifen Sie die
Funktion desTiefentladeschutzrelais, wenn die
Entladeschlussspannung erreicht ist. Zeichnen
Sie den durchschnittlichen Stromverbrauch, die
Entladedauer und die Entladeschlussspannung
(Mindestspannung an der Batterie vor dem
Abschalten) auf.

Prifen Sie, ob die Batterie nach der Abschaltung
frei von Lasten ist. Es ist wichtig zu beachten, dass
solche Lasten die Batterie tief entladen kénnen.
Wenn keine rechtzeitige Ladung erfolgt, muss die
Last manuell von der Batterie genommen werden.
Laden Sie den Batterie unmittelbar nach dem

Test vollstandig auf und halten Sie die Batterie
mindestens 48 Stunden lang unter kontinuierlicher
Ladespannung.




BETRIEB

Betrieb

Hier finden Sie wichtige Informationen tber den
normalen und Sicherheitsbetrieb der Backup-
Batterien. Batterien haben eine begrenzte
Lebensdauer und altern wahrend des Betriebs.
Halten Sie sich an die Anweisungen zur Ladung
der Batterien, um eine moglichst lange
Lebensdauer der Batterien zu erreichen.

Betriebsarten

Die Batterie flir Bahnanwendungen als Backup-
Batterie ist ein wichtigerTeil der Bordnetzversorgung
des Reisezugwagens oder verschiedener Triebkopfe.
Die Batterie wird normalerweise im Standby-Betrieb
installiert und ist folglich standig mit der elektrischen
Anlage verbunden.

Die Batterie hat starken Einfluss auf die Spannung
in der Gleichstromversorgungsleitung. Solange
der Stromabnehmer angehoben ist (die
Stromversorgung erfolgt tiber die Oberleitung),
arbeitet der Netzumrichter mit der Ladespannung.
Er versorgt die Verbraucher mit Strom und ladt
gleichzeitig die Batterie mit einer Spannung, die
den Lastparametern und ihrem Ladezustand
entspricht. Wenn der Stromabnehmer abgesenkt

LUt U-Charge

| charge = Temperaturkompensation mit - 4 mV/-C (‘)
2,40 Vpc ca. (25-45)A/100 Ah -
(T=20 °C)
2,30 Vpc
(T=20 °C)

Einstellung der konstanten Spannung an den zyklischen
Einsatz der Anwendung anpassen

|-Ladung = ca. 1,5 A/100 Ah
|-Ladung .

— E——

*t[h]

U-Entladung (>1,8 Vpc)
L |-Entladung (*) Die Temperatursensortypen werden vom Hersteller

des Ladegeréites angegeben (NTC, PTC usw)

Entladung 0 Ladung

Abbildung 2: Betriebsarten Ladung-Entladung-
Ladung mit IUOU-Ladekennlinie.

wird, dient die Batterie als Stromquelle (Entladung)
und versorgt die Verbraucher mit Energie. Dadurch
wird die Spannung auf dem Gleichstromstab

um die Entladetiefe der Batterie reduziert. Um
Schaden an der Batterie zu vermeiden, trennt

das Lastmanagement wahrend der Entladezeit
Lasten ab. DerTiefentladeschutz nimmt schlieB3lich
die restlichen Lasten von der Batterie, wenn die
Entladeschlussspannung erreicht ist.

Ladung der Batterie fiir Schienenfahrzeuge

Diese Batterien sollten nach der
beschriebenen IUOU- oder IU-Lademethode (gemal
DIN 41 772 und DIN 41773-1) geladen werden.

Bei anderen Lademethoden kann lhre Batterie
beschadigt werden.

Beim Betrieb in Schienenfahrzeugen

sollte die Batterie entsprechend EN 50547
~Bahnanwendungen - Batterien fir
Bordnetzversorgungssysteme” und gemaf3
IUOU Lade - Kennlinie (DIN 41772) mit
Temperaturkompensation geladen werden
(siehe auch: ,Temperaturkompensation

der Ladespannung”). Diese komplexe
Ladetechnologie ermdglicht in Kombination
mit derTemperaturkompensation und der
ladezustandsabhéangigen Starkladung eine schnelle
Wiederaufladung und schonende Dauerladung
der Backup-Batterie.
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Abbildung 3: Ladekennlinie IUOU-Ladung
fir ZeMa200P18*




BETRIEB

Ladung der Batterie fiir Schienenfahrzeuge (ors)

Fiir Schienenfahrzeugbatterien mit 2V

ZeMaRail™ -Einzelzellen wird eine zweistufige
Batterieladekennlinie empfohlen. Die [UQU-Ladung
beginnt mit einer Konstantstromphase, wahrend
der die Spannung anhangig vom Ladezustand der
Batterie ansteigt. Bei ca. 80 % Ladezustand erreicht
die Batterie die Spannung der Starkladephase

und der Ladestrom wird reduziert. Bei einem

Ladezustand von etwa 95 % ist der Strom schon
so gering, dass die Ladesteuerung auf Ladung
mit konstanter Spannung umschaltet. Die Batterie
wird voll geladen und es fliel3t weiterhin ein
kleiner Ladestrom, um die Selbstentladung

und Rekombination zu kompensieren. Die
Referenztemperatur betragt 20 °C.

Parameter ZeMa200P18* bei 20 °C Zelle2V Batterie 24 V 72V 108 V
Max. Ladestrom* 80 A
Starkladung Spannungsniveau U, 2,40V 28,80V 86,4V 129,6V
Geringeres Spannungsniveau U_ 2,30V 276V 82,8V 124,2V
Temperaturkompensation -4 mV/°C -48 mV/°C -144 mV/°C -216 mV/°C

* Der Ladestrom bezieht sich auf die Zellen-Kapazitat, fiir andere Zellen siehe Datenblatt

Das Umschalten zwischen den Ladespannungen
fir Starkladung U, und (geringerer) konstanter

Spannung U, . erfolgt nach den folgenden Kriterien:

Rickschaltung von U Bei Ladestrom unter 3A

Boost

aufU_ (= 1A)
Hochschalten von U, auf  Steigt der Ladestrom
Boost: Gber 5A (+ 1A)

Zur zeitlichen Begrenzung der Starkladung muss
neben dem Ladestrom als Schaltkriterium auch
eine maximale Starkladezeit von 12 Stunden
eingehalten werden. Ladeunterbrechungen,

die weniger als 2 Minuten dauern, lassen diese
Zeitspanne nicht von Neuem beginnen.

Beim Umschalten auf Laden mit (geringerer)
Konstantspannung U, , sollte die Spannung
durch eine Rampe reduziert werden, sodass
ein Ladestrom grol3er als 0A bleibt.

Wenn der Betrieb Ihres Zuges die Batterie mit
taglichen Entladungen >5 % Entladetiefe belastet,
stellen Sie die niedrigere Ladespannung lhres
Systems ein.

Temperaturkompensation der Ladespannung

Die Betriebs- und Umgebungstemperatur beeinflusst
die Batterielebensdauer. Es wird deshalb empfohlen,
das Ladegerat mit einemTemperaturfiihler zu
verbinden, der die Batterietemperatur misst, damit
die Ladekennlinie angepasst werden kann. Siehe
Kapitel ,Technische Daten”

YZLITe) Wenn die Dauerladespannung

Ueionbann ©NNETemperaturkompensation betrieben
wird und die Umgebungstemperatur lhrer
Batterieinstallation dauerhaft auRerhalb des
Bereichs von 18 °C bis 25 °C liegen soll, korrigieren
Sie die Ladespannung U___ . manuell gemal

derTabelle auf der folgenden Seite.




BETRIEB

Ladung der Batterie fiir Schienenfahrzeuge (ors)

Ladespannung mit Temperaturkompensation

2,55

Starkladung Spannungsniveau
=== == Einzelspannungsladung, stark zyklischer Einsatz
=== Finzelspannungsladung, zyklenarmer Einsatz

== Erhaltungsspannung
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Abbildung 4: Ladespannung mitTemperaturkompensation

Die manuelle Temperaturkompensation entspricht

einem negativen Gradienten von

e A4mV/°C/Zelle flir denTemperaturbereich von
-25 °C bis +40 °C. Dies entspricht

e 48mV/°C fir ein 24-V-Batteriesystem.

Die zulassigenToleranzen von +1 % fiir die jeweilige
Konstantspannungsladung U, , bleiben bestehen.

Beispiel:

Eine 24-V-Batterie mit geringer zyklischer

Nutzung (2,30 Vpc) und einer durchschnittlichen

Elektrolyttemperatur von 10 °C musste

dementsprechend mit 28,08 V geladen werden.

e 12 Zellen * 2,30 Vpc + (-10 °C * -0,048 V/°C) =
28,08V

YLVl Achtung! Erhéhte

Betriebstemperaturen lassen Akkumulatoren
vorzeitig altern.

Praktische Tests zeigen, dass eine Erhéhung

der Batterietemperatur um 10 °C gegentiber der
Nominaltemperatur von 20 °C die Lebensdauer
der Batterie um 50 % verkurzt.




Batteriebetrieb

Backup-Batterien flir Schienenfahrzeuge des
Typs ZeMaRail™ durfen nur bis zur festgelegten
Zellenschlussspannung U, entladen werden.
Die Werte fur Ihr System finden Sie unter

. Systemspezifische technische Taten” (siehe
Abschnitt U, _“).

YLl Nach der Entladung laden Sie das

Batteriesystem umgehend wieder auf, halten Sie
sich dabei an die Angaben im vorigen Abschnitt.
Vermeiden Sie unbedingt langere Zeit ohne
Vollladung. Dies verhindert eine Beschadigung
Ihres Systems.

Sollte eine Stoérung eintreten (z. B. Gerateausfall),
ist eine Entladung bis auf 1,65 Vpc erlaubt. Danach
muss die Batterie umgehend vollstandig geladen
werden, anschlieend ist die Gesamtspannung

zu prufen. Bei wiederholtem Ausfall empfehlen
wir, in der Werkstatt eine vorbeugende
vollstédndige Ladung der Batterie gemal3 Kapitel
~Ausgleichsladung” durchzufiihren.

Wartung

Die 2 V ZeMaRail™ -Einzelzellen fur
Schienenfahrzeugbatterien wurden als geschlossene
wartungsfreie Zellen (VRLA) entwickelt, die mit
AGM-Festelektrolyt gefillt sind. Bei diesen Zellen
darf kein Wasser nachgefiillt werden.

V"WVl Es ist untersagt, das Zellengehause
zu o6ffnen, um Wasser oder andere Substanzen
nachzufillen.

Um einen lange dauernden reibungslosen

Betrieb zu gewahrleisten, muissen die

Parameter der Ladetechnologie korrekt auf die
Betriebsbedingungen abgestimmt werden. Machen
Sie sich mit den Betriebsbedingungen vertraut und
vergewissern Sie sich, dass Sie die verwendete
Ladetechnologie kennen und verstehen. (Beachten
Sie auch die Hinweise im Kapitel ,,Betrieb®)

BATTERIEBETRIEB

Explosionsgefahr!

Unter allen Betriebsbedingungen kann
Wasserstoffgas durch die Zellenventile
austreten.

Liften Sie Rdume und Schranke, in denen die
Batterien installiert sind, entsprechend griindlich.

Vermeiden Sie Explosionsgefahr, indem Sie

die Belliftungsvorschriften EN 62485-2: 2019
»~Sicherheitsanforderungen an Sekundarbatterien
und Batterieanlagen” genau einhalten.

Ist das Schienenfahrzeug nicht in Betrieb, muss eine
Entladung (durch Verbraucherlasten) unbedingt
vermieden werden. An die Batterien muss
entweder eine Erhaltungsladung angelegt werden
oder gehen Sie wie in Kapitel ,,Aul3erbetriebnahme
im Fahrzeug” beschrieben vor.

Stellen Sie sicher, dass nur qualifiziertes Personal
mit entsprechender Schutzausriistung Zugriff

auf das Batteriesystem hat und dass es mit dem
Inhalt dieser Betriebs- und Serviceanleitung und
insbesondere mit den im Kapitel , Sicherheit”
beschriebenen Anweisungen zur sicheren
Handhabung von Batterien vertraut ist. Eine
Batterie steht immer unter Spannung, auch wenn
sie vom Ladegerat oder dem externen Stromkreis
getrennt ist. Seien Sie bei Priifung und Reparaturen
von spannungsfiihrendenTeilen besonders
aufmerksam und vermeiden Sie offene Flammen,
elektrostatische Entladungen, Funken und
Kurzschliisse durch die Aufladung von Kleidung,
Schmuck, Uhren und Werkzeugen. Sicherstellen,
dass isolierte Werkzeuge verwendet werden.




Inspektion

Uberpriifen und verifizieren Sie regelmaRBig, ob das
Batteriesystem ordnungsgemal’ funktioniert.

Vorbeugende Wartung Siehe Details Intervall
Konstante Ladespannung Priifung der Lade- und Bei Inbetriebnahme;
an den Polen der Batterie Zellenspannung danach alle 4 bis 12 Monate
Reinigung und Sichtprifung Reinigung und Alle 12 Monate

Sichtprifung

Prifung der Lade- und Zellenspannung

Liste der Werkzeuge, die fiir die Priifungen benotigt werden:

Bezeichnung Anmerkungen

Digitales Voltmeter mit diinnen Messspitzen DC-Spannungsmessung mit Anzeigegenauigkeit 0,001 V
(Messlochsteckerabdeckung 2 mm) bei Zellenspannung

Gleichstrom-Klemmenmessgerit Eg(k))(;l\durchmesser ca. 15 mm bei Messwerten <1A und
Temperaturmesser Wenn moglich mit externem Flihler

Entnehmen Sie die Liste der Werkzeuge der

Werkzeuge um sich Zugriff zu verschaffen Dokumentation des entsprechenden Batteriekastens

Die konstante Ladespannung seine Relevanz fir die Sicherheit von Personen). Bei
mindestens einmal jahdich gemaR den Systemen mit Batterieliberwachungssystem wird
Anweisungen des Herstellers des Ladegerétes diese Funktion teilweise automatisch ausgefiihrt
priifen und einstellen. Messen Sie dabei auch und eine manuelle Durchflihrung von Messungen
die jeweiligen Zellenspannungen und zeichnen ist nur im Falle einer Fehlermeldung notwendig.

ie di f )
Sie diese au Uberpriifen Sie die Einstellung des

Folgende Messungen sollten regelmaRig Spannungsreglers des Ladegerétes alle 6 bis
durchgefiihrt und aufgezeichnet werden. Wahlen 12 Monate. Nehmen Sie diesenTest in eine

Sie das Messintervall entsprechend der Wichtigkeit Prifroutine auf, die in entsprechenden Absténden
der Funktionstiichtigkeit des Batteriesystems (z. B. durchgefiihrt wird.

Parameter Messung Messintervall

Kontinuierliche Ladespannung an den U Bei Inbetriebnahme, danach alle 4 bis
Endanschlissen der Batterie* Batterie 12 Monate

Nach vollstandiger Aufladung alle 6 bis

Kontinuierlicher Ladestrom* <3 A 18 Monate

Bei Inbetriebnahme; danach alle 6 bis
Zellenspannungen*® >2V 18 Monate
Batterietemperatur °C Einmal im Sommer und auf Anfrage*

*Fuhren Sie Ihre elektrischen Messungen durch, wenn die Ladung in Dauerladung ist / die
Konstantspannungsphase erreicht hat, vorausgesetzt die Ladung fiir einen Zeitraum von 9 Stunden nicht
unterbrochen. Protokollieren Sie die Batterietemperatur zum besseren Verstandnis |lhrer Messwerte.

@




Prifung der Lade- und Zellenspannung orts)

Uberpriifen Sie die Ladespannung des Ladegerétes
und Uberzeugen Sie sich, dass die konstante
Ladespannung an den Batterieklemmen dem
empfohlenen Wert entspricht. (Bitte beachten

Sie, dass in diesem Fall dieser Wert von den
vorliegenden Lade- und Temperaturbedingungen
abhangt und dass die konstante Ladespannung
bereits angelegt ist.)

Im Fall von Abweichungen passen Sie den
Ladevorgang entsprechend den Anweisungen
des Ladegeratherstellers an.

Speichern Sie die gesammelten Daten des
Batteriesystems und analysieren Sie diese tiber
die Betriebszeit. Betrachtliche Abweichungen

Reinigung und Sichtpriifung

sind zu beobachten. Fir eine strukturierte
Vorgehensweise verwenden Sie bitte

die ,Entscheidungshilfe zur Analyse von
Spannungsabweichungen” im Anhang A1.

Bei der Auswertung der Messwerte flir die
Zellenspannungen achten Sie darauf, dass die
korrekte Ladespannung der Zellen bei 20 °C
und in voll geladenem Zustand innerhalb eines
Toleranzbereichs von +0,3 V / pro 2 V-Zelle liegt.
Niedrigere Werte erfordern Aufmerksamkeit,
besonders wenn sie weiter sinken. Sie kbnnen
darauf hindeuten, dass in einer der Zellen

ein interner Kurzschluss vorliegt. Im Laufe

der Batterielebensdauer werden die hdheren
Zellenspannungswerte kontinuierlich sinken.

Liste der Werkzeuge, die fiir die Wartung benotigt werden:

Bezeichnung Anmerkungen

Feuchtes Tuch

Werkzeuge um sich Zugriff zu verschaffen

Entnehmen Sie die Liste der Werkzeuge der
Dokumentation des entsprechenden Batteriekastens

Die Batterien mussen stets sauber und trocken gehalten werden.

Gefahr von Funkenbildung durch
statische Entladung!

Reinigen Sie schmutzige Batterie- und
Zellenoberflachen mit einem wasserfeuchten Tuch.
Es dirfen keine anderen Reinigungsmittel oder
Substanzen verwendet werden.

Bleisaure-Batterien sollten nur mit einem trockenen
Tuch oder Federwisch gereinigt werden.

Verwenden Sie Schutzbrillen und
-kleidung!

Schiitzen Sie lhre Augen, wenn Sie
in die Nahe der Batterie kommen;
Flissigkeiten und explosive Gase kdnnen zu
Erblindung und Verletzungen fihren.

Wenn Sie an Batterien arbeiten, beachten Sie die
Unfallverhlitungsvorschriften sowie EN 62485-2
und -3 und EN 50110-1.

Gefahr von Gehausebeschadigung!

Kunststoffgehause kdnnen durch

Chemikalien beschadigt werden.

Verwenden Sie weder Sprays, noch
Chemikalien, Lésungsmittel oder ahnliches zur
Reinigung der Batterie.

Bei der Anlagenplanung fiir Bahnanwendungen
werden haufig vollisolierte Verbinder verwendet.
Dadurch werden Kriechstrome infolge von
normaler oder leichter Verschmutzung im
Batteriebehalter vermieden. Bei starker
Verschmutzung ist mit dem Batterieschalter die
Ladung der Batterie zu unterbrechen.Trennen

Sie dann das Batteriepack durch Abnehmen des
Batterieverbinders vom Stromkreis und reinigen
Sie die Oberflache mit einem wasserfeuchtenTuch.

Uberpriifen Sie die Zellen, die Verbinder und

den Einschub auf fehlerhafte Teile: Ausrichtung

und Position derTeile, Materialrisse, Anzeichen

von Uberhitzung, auBergewdhnliche Spuren auf
Ventildeckeln, auslaufender Elektrolyt (Gel), lockere
Verbinder usw.

Wenn Sie eine demontierte Batterie mit einem
Wasserstrahl reinigen, mussen Sie mithilfe eines
Schlauchs das Wasser, das sich im Einschub
sammelt, abpumpen. Achten Sie darauf, dass
sich kein Wasser in den Schraubenkopfen der
Verbinder befindet und dass die Batterie vor der
Wiederinbetriebnahme griindlich getrocknet ist.

o




Kapazitatstest

Liste der Werkzeuge, die fiir die Wartung benoétigt werden:

Bezeichnung Anmerkungen

Mit passender Spannung, Stromstarke und Anschluss

Ladegerat und Entladewiderstand an Ihr System

Digitales Voltmeter mit diinnen Messspitzen
(Messlochsteckerabdeckung 2 mm)

DC-Spannungsmessung mit Anzeigegenauigkeit 0,001 V
bei Zellenspannung

Entnehmen Sie die Liste der Werkzeuge der

Werkzeuge um sich Zugriff zu verschaffen Dokumentation des entsprechenden Batteriekastens

Mit einem Kapazitatstest konnen Sie die
Funktionstlichtigkeit eines Batteriesystems
Uberprufen. Eine Batterie in Standardausfiihrung ist
betriebsbereit, wenn die aktuelle Batteriekapazitat
C,.. mehr als 80 % der Nennkapazitét betragt C,

act

(Priifung nach IEC/EN 60689-21/22).

Lebensdauer der Batterie

Die 2 V ZeMaRail™ -Einzelzellen fiir
Schienenfahrzeuge verfligen nur tber eine
begrenzte Lebensdauer. Der zyklische Betrieb
verringert die aktive Masse der positiven
Elektroden und die kontinuierliche Ladung fiihrt
zum Austrocknen des Elektrolyten.

Das Ende der Batterielebensdauer ist erreicht, wenn
die verfugbare Kapazitat im voll geladenen Zustand
nur noch 80 % der Nennkapazitat entspricht. Die
verringerte Kapazitat wird durch einen schnellen
Spannungsabfall wahrend des Batteriebetriebs
(Entladung) angezeigt. Der Ah-Zahler des
Batteriemanagementsystems (BMS) kann die
verringerte Kapazitat ermitteln und zeigt das Ende
der Lebensdauer an.

Die ZeMaRail™ -Batterien mussen jederzeit unter

den folgenden Bedingungen betrieben werden:

e Taglicher maximaler Energiedurchsatz:
Projektbezogen

¢ Durchschnittstemperatur: 20°C — 25°C

¢ Maximale Betriebstemperatur: bis + 40 °C

Dariiber hinaus miissen die Anforderungen,
Anweisungen und Dokumentation des Herstellers
der ZeMaRail™ -Batterien jederzeit eingehalten
werden.

20/

Die aussagekraftigste

Batteriepriifung ist der regelmaRige Kapazitatstest.
DieTestentladung belastet die Batterie und die
Spannung der einzelnen Zellen darf nicht unter

1,6 Vpc fallen.

Sorgen Sie fir eine schnelle Vollladung der Batterie
vor und nach demTest.

Testen Sie die voll geladene Batterie nach einer
Pause von 6 Stunden mit konstantem Strom C, far

8 h (Test der Funktionstlichtigkeit, weniger belastend)
oder bis zur Schlussspannung von 1,8 Vpc (Test der

tatsachlichen Kapazitat).

Die ZeMaRail™ -Batterien funktionieren im
gesamtenTemperaturbereich von EN 50125-1,
Tabelle 2, Klasse T3 (-25 °C - + 45 °C). Bei niedrigen
Temperaturen verringert sich der Ladeverbrauch
und die Batterie kann nicht mehr vollstandig
geladen werden. Konstant hohe Temperaturen
beschleunigen die Alterung der Batterie.

Die Lebensdauer hangt stark von den
tatsachlichen Nutzungsbedingungen (Ladetechnik,
Warmeeinwirkung, zyklischer Betrieb usw.) ab.

Zur Bewertung des Zustands der Batterie kann
ein C, oder C, Kapazitatstest durchgefuhrt
werden. Da dieserTest lange dauert, muss die
Batterie in den meisten Fallen aus dem Fahrzeug
ausgebaut werden.

Die Erhohung des Dauerladestroms ist ein Hinweis
auf die fortgeschrittene Nutzungszeit der Batterie.
Es ist aber kein eindeutiges Zeichen daftir, dass das
Ende der Batterielebenszeit erreicht wurde.

Wir empfehlen dem Bahnbetreiber, eine maximal
zu erwartende Lebensdauer der Batterie in seinen
Fahrzeugen und unter den Betriebsbedingungen

festzulegen und die Batterien beim Erreichen der

Kriterien praventiv zu ersetzen.




Tausch der Batterie

Damit die Ausfallzeit des Fahrzeuges kurz gehalten
wird, empfehlen wir bei Storungen, die nicht
innerhalb kurzer Zeit behoben werden konnen,
oder wenn die Batterie ihre maximale
Nutzungsdauer erreicht hat, einen schnellen
Austausch des Batteriesystems.

Demontage der Batterien

Befolgen Sie die Anweisungen in Kapitel
,Demontage". Zeichnen Sie die Daten des
Betriebszahlers auf, sie sind im BMS zu finden.

Installation von Ersatzbatterien

Befolgen Sie die Anweisungen in Kapitel
~Montage” und ,Inbetriebnahme?”

Setzen Sie den Zahler im BMS zurtick (oder stellen
Sie die Zwischenwerte der Ersatzbatterie ein).

Reparatur und Uberholung (Heilservice)

Explosions- und Brandgefahr,
Kurzschliisse vorbeugen!

Achtung! Metallteile der Batteriezellen
stehen immer unter Spannung. Keine
Werkzeuge oder Fremdkorper durfen auf der
Batterie abgelegt werden.

Unter allen Betriebsbedingungen kann Wasserstoff
durch die Entliftungskappe austreten. Raume und
Schranke ausreichend beliften.

Das Laden in geschlossenen und nicht bellfteten
Raumen ist nicht zulassig.

ZurVermeidung von Sicherheitsrisiken miissen
die Beliiftungsanforderungen fiir das Laden

in der Werkstatt gemal EN 62485-3:2015,
»Sicherheitsanforderungen flir Sekundarbatterien
und Batterieinstallationen, Teil 3: Antriebsbatterien®
eingehalten werden.

Wenn Sie mit einem Batterieladegerat arbeiten,
befolgen Sie die Anweisungen zum Geréat und
Uberprifen Sie die Parametereinstellungen auf
ihre Richtigkeit.

Laden der Batterie in der Werkstatt

Zum Nachladen der Batterie in der Werkstatt

bei 20 °C eine Konstantstromladung von
mindestens 110 (ZeMa200P18%*: 20,8 A) und eine
Ladeerhaltungsspannung von 2,29 Vpc anwenden.

Laden Sie mit *I, = 20,8 A Zelle2V Batterie 24 V
Konstantes Spannungsniveau = Erhaltungsladung 2,29V 275V
Starkladungsspannung (max. 10 h) 2,40V 28,8V

*Der Ladestrom bezieht sich auf die Zellenkapazitat, flir andere Zellen siehe Datenblatter

Wenn Sie ein modernes IUOU-Ladegerat
verwenden, kdnnen Sie die Starkladespannung auf
2,40 Vpc einstellen. Stellen Sie sicher, dass die erste
Ladephase auf 10 Stunden beschrankt bleibt.

Wenn die Batterietemperatur in der Werkstatt
dauerhaft um mehr als 5 °C abweicht, sollte die
Ladespannung gemal ,Temperaturkompensation
der Ladungsspannung” eingestellt werden.

Die Ladedauer einer Batterie hangt von ihrem
Entladezustand (Entladetiefe, Entladezeit) ab.

Das Laden einer vollstandig entladenen Batterie
mit lU-Ladung wird dauern:

ca. 9 Stunden fir 75 % der Kapazitat
ca. 14 Stunden fir 85 % der Kapazitat
ca. 30 Stunden fir 100 % der Kapazitat

Mit hoherem Ladestrom und einer
Starkladungsphase kann mit kiirzeren Ladezeiten
gerechnet werden.




Reparatur und Uberholung (Instandsetzungsservice) fors)

Wenn die Batterie voll geladen ist und die
empfohlene Ladespannung erreicht wurde,
betragt der Dauerladestrom etwa 1 mA/Ah. Bei
voranschreitender Lebensdauer der Batterie kann
sich der Erhaltungsladestrom auf bis zu 6mA/Ah
erhohen. Eine Verlangerung der Erhaltungsladung
Uber 48 bis 72 Stunden tragt dazu bei, die
Elektrochemie lhrer Batterie zu erhalten.

Ausgleichsladung

Die 2 V ZeMaRail™ -Einzelzellen benoétigen keine
periodische Ausgleichsladung. In VRLA-Batterien
findet normalerweise keine Schichtenbildung
statt. Nach einerTiefentladung oder wenn

Ausgleichsladung Ladestrom
ZeMa200P18 max. 2,08 A
ZeMa270P12 max. 2,70 A
ZeMa340P18 max. 3,70 A
ZeMa450P21 max. 4,50 A

Spannungsunterschiede der Zellen auf eine
Sulfatierung der Platten hinweisen, kann eine
Ausgleichsladung in Betracht gezogen werden.

Diese ,,Behandlung” wird an der zuvor voll
geladenen Batterie nach einer Pause von mindestens
einer Stunde (Gasbildung, Abklhlung) durchgefiihrt
und erfordert einen speziellen Ladegleichrichter.

Das Verfahren bedient sich fiir einen begrenzten
Zeitraum eines geringen Ladestroms <10 % 110),
der an die in Reihe geschalteten 2 V-Zellen angelegt
wird. Wahrend dieser Ladung mit Konstantstrom
wird die Spannungsbegrenzung auf 2,8 Vpc erhoht.

Dauer 24 V System

max. 10 h 33,6V

Wahrend dieses Vorgangs muss die Batterie wegen
etwaiger thermischer Reaktionen beobachtet
werden. Wenn eine Batteriezelle die Temperatur
von 45 °C Ubersteigt, muss die Ausgleichsladung
unterbrochen werden.

Beschranken Sie die Dauer der Ausgleichsladung
auf 10 Stunden. Eine lang andauernde
Ausgleichsladung kann die Batterie beschadigen
und ihre Lebensdauer betrachtlich verkiirzen.

Ladung nach Tiefentladung

Das Wiederaufladen nach einer versehentlichen
Tiefentladung kann im Fahrzeug zu lange dauern
und somit dasTagesgeschaft beeintrachtigen.

Laden Sie eine vollstandig entladene Batterie
so bald wie moglich in der Werkstatt bei 20 °C
mit einem reduzierten Ladestrom von 124
(ZeMa200P18*: 9,8 A) fuir 26 Stunden auf.
Begrenzen Sie die Ladespannung auf 2,35 Vpc:

Stellen Sie den Ladegleichrichter danach wieder auf
eine Erhaltungsladespannung von 2,29 Vpc ein. Ein
anschliel3endes Aufladen fiir mindestens 72 Stunden
hilft, die Elektrochemie Ihrer Batterie zu pflegen.

Ladestrom |, =9,8A Zelle 2V Batterie 24 V

Spannungsbegrenzung,
fir 26 h 2,35V 28,2V

Erhaltungsladung, min. 72 h

2,29V 275V

*Der Ladestrom bezieht sich auf die Zellenkapazitat,
fir andere Zellen siehe Datenblatter
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Nach einer korrekten Wiederaufladung der Batterie
ist diese wiederum einsatzbereit. Mit einem
Kapazitatstest (siehe ,Kapazitatstest”) konnen Sie
die Funktionstiichtigkeit tiberprifen.

HINWEIS: Beachten Sie, dass jede Tiefentladung
die Batterie belastet und ihre Lebensdauer
Uberproportional verkiirzt.

Mechanische Schaden durch Gewalteinwirkung

(z. B. Unfalle)

Ein Sturz, ein starker Schlag oder der Kontakt mit
aggressiven Chemikalien konnen das Gehause der
Zellen beschadigen, in Folge kann leitender Elektrolyt
austreten und ein interner Kurzschluss entstehen.

Vorsicht, Kurzschlussgefahr!

Alle ungeschiitzten Metallteile der Batteriezellen
sind heil3. Verletzungsgefahr durch Stromschlag
oder Kurzschluss.

Nur die Kunststoffoberflachen der Batterie beriihren.
Legen Sie keine Fremdkorper oder Werkzeuge auf
die Batterie.

Verwenden Sie Schutzbrillen

und -kleidung!

Schiitzen Sie lhre Augen, wenn Sie in die
Nahe der Batterie kommen; Flissigkeiten
und explosive Gase konnen zu Erblindung und
Verletzungen fihren. Wenn Sie an Batterien arbeiten,
beachten Sie die Unfallverhtungsvorschriften sowie
EN 62485-2 und -3 und EN 50110-1.

Sollte die beschadigte Batterie an einen Stromkreis
angeschlossen sein: Trennen Sie die Batterie mit
der installierten elektrischen Abtrennvorrichtung
vom Laststromkreis. (Batterieschalter; im
spannungslosen Zustand: Notausverbinder,
Batterieverbinder, moglicherweise Zellenverbinder).




Reparatur und Uberholung (Heilservice) (ors)

Bei Unfallen ist der auslaufende Elektrolyt mit Kalk
zu neutralisieren. Die Reste sind umweltfreundlich
zu entsorgen, das Material darf auf keinen Fall in
den kommunalen Abfall geschuttet werden.

Beachten Sie das Merkblatt ,,Anweisungen zur
sicheren Handhabung von Blei-Saure-Batterien”
Bei weiteren Fragen wenden Sie sich bitte an den
EnerSys-Kundendienst.

Wenn Saure in die Augen oder auf die Haut
gelangt, mit reichlich flieRendem sauberem Wasser
aus-/absptlen. Nach Augenkontakt sofort einen Arzt
aufsuchen; bitte auch nach langerem Hautkontakt
einen Arzt aufsuchen.

V' WNS T (1Tl Blei-Saure-Batterien sind

sehr schwer!

Achten Sie auf eine sichere Installation
und verwenden Sie dazu nur geeignete
Handhabungsgerate und Hebezeuge.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn der
Batterieeinschub Risse oder mechanische
Beschadigungen aufweist.

Austausch eines Batteriesegments oder von
einzelnen Zellen

Bezeichnung Anmerkungen

Hebe- oder andere Abhéangig von der
mechanische Werkzeuge Anlagenplanung

. Nisse, der
Isolierter .
. Anlagenplanung
Drehmomentschliissel entsprechend

Reinigung der

Scotch-Brite Schwamm Kontaktflichen

Eine Montagezeichnung undTeileliste sind in den
Systemdokumenten enthalten.

Wenn sich lhr System aus mehreren Batterien (z. B.
in Einschiiben) oder aus einzelnen Zellen in Serie

zusammensetzt und Sie in der Servicewerkstatt

ein Segment oder einzelne Zellen austauschen

mussen, lesen Sie die folgenden Informationen:

e Kombinieren Sie nur Batterien oder Zellen, die
denselben Ladezustand aufweisen. Am besten ist
es, an den verschiedenen Gruppen eine vorherige
72-Stunden-Ladung mit Erhaltungsladespannung
durchzufiihren, um eine vollstandige Ladung
sicherzustellen.

e Kombinieren Sie nur Batterien oder Zellen,
die ungefahr gleich alt sind und wenn Sie Zellen
weiterverwenden, gruppieren Sie nur Zellen,
die flir ahnliche Anwendungen im Einsatz waren.
Unsere Erfahrung zeigt, dass neue Zellen keine
zufriedenstellende Leistung erbringen, wenn sie
in Batterien eingebaut werden, die bereits langer
als zwei Jahre verwendet wurden.

Arbeiten Sie mit isolierten Werkzeugen, wenn

Sie die Zellen montieren. Uberprifen Sie die
Polaritat und montieren Sie die Verbinder richtig
(siehe Systemzeichnung). Stellen Sie wahrend der
Montage sicher, dass alle Kontaktflachen sauber
sind. Riickstdande der Schraubensicherungsmasse
kénnen mit einem trockenen Scotch-Brite-
Schwamm entfernt werden.

Verwenden Sie ausschlie3lich neue und unbenutzte
Klemmenschrauben mit Schraubensicherung
(griinblaue Masse im Gewinde). Uberschreiten

Sie das empfohlene Anzugsdrehmoment fiir die
Klemmenschrauben nicht:

Zellen Anziehdrehmoment Einheit
ZeMa200P18,

ZeMa270P12,

ZeMa340P12, 25009 Nm
ZeMa450P21

Die Klemmenschrauben sollten beim Verschrauben
rasch angezogen werden, da sonst die
Schraubensicherung aushértet und ein normales
Festziehen nicht mehr moglich ist.




AUSSERBETRIEBNAHME

Aullerbetriebnahme im Fahrzeug

Im Fahrzeug werden die Backup-Batterien immer
bis zu 100 % Ladezustand geladen. Bevor ein
Fahrzeug aus dem Verkehr genommen wird,
sollte die Ladung abgeschlossen sein.

Vergewissern Sie sich, dass die Ladeelektronik
auf Dauerladestrom umgeschaltet hat und

der Batterieladestrom auf den niedrigen
Erhaltungsladestrom gesunken ist.

Wenn Sie das Fahrzeug aul3er Betrieb

nehmen, trennen Sie alle Verbraucher von

der Batterie ab. Auf diese Weise vermeiden

Sie eine schadlicheTiefentladung der Batterie
und bei der Wiederinbetriebnahme steht

eine hohe Kapazitat zur Verfiigung. Fir die
Aulerbetriebnahme des Fahrzeugs sind die
Anweisungen des Zugherstellers und des
Eisenbahnbetreibers zu befolgen. Befolgen Sie
beim ,Aufladen” die Anweisungen im Abschnitt
~Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer?

Vorbereitung auf die Lagerung

Wenn Sie ein funktionierendes Batteriepack aus
einem Fahrzeug zur Lagerung ausbauen, muss es
durch eine 48-Stunden-Ladung in der Werkstatt
voll aufgeladen werden (siehe Kapitel ,Laden der
Batterie in der Werkstatt”).

Demontage

Machen Sie sich vor der Demontage mit dem
Inhalt dieser Betriebsanleitung vertraut und
befolgen Sie folgende Anweisungen:

Bitte beachten Sie beim Ausbau des Batteriepacks
aus dem Fahrzeug die Anweisungen des
Fahrzeugherstellers und ggf. die internen
Anweisungen des Bahnbetreibers. Die

Arbeiten mussen von geschultem Personal

mit entsprechender Sicherheitsausriistung
durchgefiihrt werden.

Vorsicht, Kurzschlussgefahr!
Alle ungeschiitzten Metallteile der Batteriezellen
sind heil3. Verletzungsgefahr durch Stromschlag
oder Kurzschluss.

Nur die Kunststoffoberflachen der Batterie bertihren.

Legen Sie keine Fremdkorper oder Werkzeuge auf
die Batterie.

Befolgen Sie wahrend der Lagerung
die Anweisungen im Abschnitt
~Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer?

Schalten Sie die Stromversorgung zum
Batteriekasten ab und sperren Sie den Schalter,
damit bei der Demontage die Kabel ,potentialfrei”
sind, getrennt vom Ladegleichrichter und
Verbrauchern.

Wegen des hohen Gewichts von Blei-Saure-
Batterien muss ein geeigneter mechanischer
Hubwagen verwendet werden.

Auch am Ende ihrer Lebensdauer und getrennt
vom Ladegerat oder einem externen Stromkreis
steht eine Batterie standig unter Spannung.
Hantieren Sie wahrend der Demontage nicht mit
offener Flamme, vermeiden Sie elektrostatische
Entladungen, Funken und Kurzschlisse durch die
Aufladung von Kleidung, Schmuck, Uhren und
Werkzeugen. Verwenden Sie isolierte Werkzeuge.

Trennen Sie die Verbindungskabel zum
Schienenfahrzeug wahrend der Arbeiten
ab und sichern Sie diese.




WIEDERVERWERTUNG UND ENTSORGUNG

Wiederverwertung und Entsorgung

Demontieren Sie eine Batterie unter Beachtung
der oben beschriebenen Risiken. Sofern die
Batteriepole unbeschadigt sind, ist die Batterie
gegen maogliche Kurzschliisse geschiitzt. Stellen
Sie sicher, dass wahrend der Lagerung oder dem
Recycling keine Manipulationen an der Batterie
vorgenommen werden kénnen.

Umweltrisiko!
Risiko einer Bleiverschmutzung.
An den Hersteller zuriicksenden!
Batterien, die dieses Zeichen tragen, missen wiederverwertet werden.
Batterien, die nicht der Wiederverwertung zugefiihrt werden,
miussen als Sondermiill entsorgt werden!

Pb Bei der Verwendung von Fahrzeugbatterien und Ladegeriten muss
Die Batterie muss recycelt werden. | der Benutzer die aktuellen in seinem Land geltenden Normen,
Gesetze und Regelungen einhalten!

ZeMaRail™ Einzelzellen-Batterien sind Verpacken Sie die Batterien sicher und legen
wiederverwertbar. Altbatterien miissen verpackt Sie die erforderlichen Informationen zur

und gemal den geltenden Beforderungsvorschriften Transportsicherheit bei. Um Sammlung, Recycling
und -verordnungen transportiert werden. bzw. Wiederaufbereitung zu vereinfachen, dirfen

Blei-Saure-Altbatterien nicht mit anderen Batterien
vermischt werden.

Wiederverwertung

ET G Masse in % Anmerkungen
Gehause, AGM Separator ~7 zu 90 % wiederverwertbar
Blei (Gitter, aktive Masse) ~ 64 zu 100 % wiederverwertbar

Schwefelséaure ~29 zu 100 % wiederverwertbar

Entsorgung

Altbatterien miissen in Ubereinstimmung mit Bitte wenden Sie sich an unsere Verkaufsstelle.
lokaler und nationaler Gesetzgebung von einem Diese untersttitzt Sie bei der Ruckgabe von
lizenzierten oder zertifizierten Blei-Saure-Batterien- Altbatterien und sorgt dafir, dass die Batterien zur
Recycler entsorgt werden. Verarbeitung einer Bleischmelze zugeflihrt werden.

D




FEHLERBEHEBUNG

Fehlerbehebung

Batterien fir Bahnanwendungen mit 2 V
ZeMaRail™ -Einzelzellen arbeiten sehr zuverlassig,
wenn die Ladebedingungen korrekt sind und an
die Betriebsbedingungen im Schienenfahrzeug
angepasst werden.

Der Ausfall einer einzelnen Zelle oder der Batterie
fihren in der Regel zu einer verringerten Kapazitat
der Gesamtbatterie. Das duf3ert sich dem Betreiber
gegenuber in Form von verringerter Backup-Zeit
im Batteriebetrieb (Kapitel ,,Batteriebetrieb”):

¢ Verbrauchergruppen wiirden schneller
abgeschaltet, da die Entladespannung der
Batterie U, friiher erreicht wird oder

® zu geringe Kapazitat vorhanden ist, um den
Stromabnehmer anzuheben oder den Zug zu
starten. (Die Batterie reagiert auf den héheren
Stromverbrauch mit einem Spannungsabfall.)

e Ein BMS konnte ein unausgewogenes Verhalten
zwischen einzelnen Batterieteilen erkennen, wenn
die Entladespannung einer einzelnen Zelle zu
frih abfallt.

Um eine spatere Analyse zu ermdglichen,
empfehlen wir im Falle eines Fehlers die einzelnen
Zellspannungen zu messen und aufzuzeichnen.
Halten Sie auch die Bedingungen fest, unter denen
Sie diese Messungen durchgefiihrt haben:

e War der Lade- bzw. Entladestrom der Batterie
bzw. ist die Batterie vom Fahrzeug getrennt
(wenn ja, wie lange?)

e Geschatzter Ladezustand der Batterie

e Batterietemperatur. Beachten Sie die
Abweichungen der einzelnen Zellen.

¢ Geringe Spannungen einzelner Zellen wahrend
der Entladung kdnnen auf einen internen
Kurzschluss der Zelle hinweisen oder auf
Uberladung derselben.

Nach einem solchen Ausfall sollten die Batterien

so schnell wie moglich wieder geladen werden.

¢ Entscheiden Sie den Betriebsbedingungen
entsprechend, ob diese Ladung im Fahrzeug
oder in der Werkstatt erfolgen soll. Verhindemn
Sie Entladungen im Fahrzeug von mehr als einer
Woche, indem Sie das Fahrzeug so wenig wie
moglich von der Stromversorgung trennen.

e Mehr Zeitaufwand, aber besser und sicherer,
ist die Ladung der Batterie in der Werkstatt Giber
eine Zeitspanne von 72 Stunden, siehe ,,Laden
der Batterie in der Werkstatt” auf Seite 21.

Wenn Sie die Batterie demontieren, messen Sie die
Leerlaufspannung der Monoblécke, bevor Sie diese
ans Ladegerat anschliel3en.

Nach 24 Stunden weist die Leerlaufspannung auf

den Ladezustand einer Zelle hin:

e Spannungen Uber 2,14 Vpc sind gleichbedeutend
mit einem Ladezustand von 100 %.

e Werte unter 1,97 Vpc weisen auf eine Restladung
von weniger als 20 % hin oder eine Entladung von
mehr als 80 % der Kapazitat (Entladetiefe >80 %).

¢ Wenn die meisten Zellen so tief entladen sind,
empfehlen wir eine Ladung gemaf3 Abschnitt
~Ladung nachTiefentladung”

Um die Funktionstichtigkeit und Batteriekapazitat
zu prfen, fihren Sie eine Entladung gemaf3
Abschnitt ,Kapazitatstest” durch.

Wenn einzelne Zellen einen Fehler aufweisen

und ersetzt werden miissen, gehen Sie gemal}
Abschnitt ,,Austausch eines Batteriesegments oder
einer einzelnen Zelle” vor.

Wenn Sie die Batterien im Schienenfahrzeug weiter
betreiben oder wenn Sie keinen Fehler an der
ausgebauten Batterie finden konnen, prifen Sie
die Betriebsbedingungen und das einwandfreie
Funktionieren des Batteriesystems. Siehe , Priifung
der Lade- und Zellenspannung®




Anhang A1

Entscheidungshilfe zur Analyse von Spannungsabweichungen (2V ZeMaRail™ Monobl6cke und Zellen
unter Dauerladung)

Entscheidungsdiagramm fiir die Analyse von Spannungsschwankungen (12 V Monoblécke unter kontinuierlicher Ladespannung)

Messung bei dauerhafter
Vollladung

Werte innerhalb
des Bereichs?
(Bedienungsanleitung)

oo )

Weicht die
Block-Erhaltungsspannung
mehr als 0,15 V von den
Nennwerten ab?

Nein

In 6 Monaten

Batteriestrangspannung A
nachpriifen und messen *

in Ordnung?

I
<
&

Nein

Eine Ausgleichsladung
unter Aufsicht
durchfiihren.

Ja »| Auf Temperaturanstieg

und Wasserstoff-
entwicklung achten.

Ist eine
Ausgleichsladung <10 %
I, /max. 10 h moglich?

Weniger als
6 Monate im
Dauerbetrieb?

Nachpriifen und messen
wenn mehr als 6 Monate

Nein

Nach 6 Monaten
erneut messen

Nein

Betroffene
Blécke weisen bei der

Entladung eine niedrigere
Durchschnittsspannung
auf?

Emeute Uberpriifung

Ja > und Messung 10

Tage nach Beginn
der Aufladung

Entladen oder
Stromausfall in den
letzten 10 Tagen?

Ja

Nein

Ist eine Erh6hung der
Strang-Erhaltungsspannung
um 0,5 % maglich?

Nein

Sind Blocke
auRerhalb des Bereichs
>3 °C warmer oder kiihler
als der Durchschnitt?

Nein ¢—> Spannung erhdhen.

Datum im Batterielogbuch eintragen.
In 6 Monaten nachprifen und messen.

Ja —p Temperaturausgleich

Sind
Blécke auBerhalb
des Bereichs aus anderen
Chargen (ID-Nummer) oder,
von anderem
Alter?

Ja Stop

Anmerkungen
Nein Stop Stationare VRLA-Blei-Saure-Zellen und Monoblcke
weisen eine groRere Streuung der Erhaltungsspannung
auf als herkémmliche Einheiten mit flissigem Elektrolyt.

Betrégt die
Blockspannung

weniger als 13,4 V
und fallt ab?

Ja —p| Austausch
ustause Die Praxis hat gezeigt, dass eine Abweichung im Bereich

von * 0,05 Vpc vom Mittelwert fir VRLA-Einheiten normal
ist und die Restkapazitat nicht beeintrachtigt.

Nein
Eine anhaltende Abweichung der Spannung auRerhalb

dieses Bereichs erfordert Aufmerksamkeit.

Betragt die
Blockspannung
mehr als 14,2 V und
steigt sie an?

Ja —p Austausch Die obige Entscheidungshilfe ermdglicht es, eine
intensivierte Uberwachung umzusetzen und die
notwendigen Korrekturmanahmen zu ergreifen.

Nein Bitte halten Sie die Batteriedatensatze aktuell und griffbereit.
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