Batterie

So haben wir getestet

Als Testgrésse wurden Starterbatterien mit
einer Nennkapazitdt von 63 Ah und einem
Kélteprifstrom von 510 A  ausgewdhit.
Diese sind in vielen Mittelklassewagen ver-
wendbar. Hatte ein Anbieter die gesuchte
Grésse nicht im Angebot, wurde die ndchst-
liegende Grésse (Abweichung vorrangig
max. + 3 Ah) herangezogen.

Den Testschwerpunkt bildeten Starterbat-
terien, die dem Verbraucher (Konsumen-
ten) in Bau- und Grossmérkten sowie im
Uberregionalen Autoteilehandel zu attraktiv
niedrigen Preisen als sogenannte No-Name-
Produkte oder auch Eigenmarken angebo-
ten werden.

Zum Vergleich testeten wir auch von den
Fachwerkstétten der Automarken als soge-
nannte Original-Ersatzteile verkaufte Batte-
rien, die diese Gber den Fahrzeughersteller
oder Importeur beziehen.

Bei diesen beiden Anbietergruppen bleiben
dem Konsumenten die Hersteller der Batte-
rie meist verborgen. Das kénnen sowohl die
wenigen, nach der starken Konzentrations-
welle der letzten Jahre noch verbliebenen
Hersteller der in Westeuropa bekannten Tra-
ditionsmarken, als auch die durch den stark
fortgeschrittenen Globalisierungsprozess in
den europdischen Markt drdngenden Her-
steller aus Asien und Osteuropa sein.

Deshalb wurden auch Batterien getestet, die
von Batterieherstellern unter eigenem Mar-
kennamen in den Markt gebracht werden.

Generell verborgen bleibt dem Verbraucher
die Qualitdt der angebotenen Batterien.
Denn die Angabe von Nennkapazitdt und
Kélteprifstrom nach der aktuellen euro-
pdischen Norm fir  Blei-Akkumulatoren
Starterbatterien DIN EN 50342, die auch
Grundlage dieses Batterie-Tests war, garan-
tiert leider nicht, dass eine so gekennzeich-
nete Batterie auch die hierzu in dieser Norm
gestellten Anforderungen erfillt und zwar
Stiick fir Stick. Noch viel weniger bedeutet
dies, dass eine so gekennzeichnete Bat-
terie alle in der DIN EN 50342 gestellten
Anforderungen erfillt. Denn solange in
dieser Norm weder Bestimmungen (ber
die maximale Stlickzahl, die zur Prifung
eingereicht werden darf, damit eine Zertifi-
zierung méglich wére, noch Regelungen zur
Zertifizierung und zur Produktionskontrolle

auf laufende Einhaltung der Norm enthalten
sind, hat die Angabe von Leistungsdaten
mit Bezug auf diese Norm eher tduschen-
den anstatt vertrauenswdrdig informativen
Charakter.

Die Batterien wurden zwischen Dezember
2003 und April 2004 betriebsfertig einge-
kauft und sollten dementsprechend richtig
befillt und aufgeladen (aktiviert) sein. Alle
Messungen wurden unter der Federfiihrung
des ADAC im IEMW Batterie-Priiflabor der
Technischen Universitat Wien durchgefihrt.
Zusétzlich zu den Vorgaben der Norm DIN
EN 50342 testeten wir auch das Verhalten
bei und nach einer Tiefentladung sowie das
Verhalten der Batterien bei Beaufschlagung
mit elektrostatischen Entladungen.

Insgesamt wurden acht Exemplare jedes
Batterietyps in drei Testabschnitten: «Start-
leistung», «Technische Priifung» und
«Haltbarkeit» gepriift. Jede Batterie wurde
einer Eingangskontrolle unterzogen, und
ging dann gemdss der Norm noch einmal
vollgeladen in die Tests.

Die Testkriterien im Einzelnen:

Startleistung (Startvermdgen)
Gewichtung 40 Prozent

Fur die Kapazitatspriifung (Einzelgewich-
tung 20%) wird die Batterie mit einem
Strom In, der einem Zwanzigstel der Nenn-
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kapazitdt Cn entspricht, bei 25°C so lange
entladen, bis die Spannung auf 10.5V
absinkt. Die Entladezeit wird festgehalten
und daraus die effektive Kapazitit Ce
berechnet und bewertet. Ebenfalls mitbe-
wertet wird die Kapazitdts-Streuung und
-Bestandigkeit wahrend der Priifungen.

Far die Kaltstartpriifung (Einzelgewich-
tung 20%) wird die Batterie bei -18 °C
mit dem vom Hersteller angegebenen
Nennkaltstartstrom Icc entladen (erste Ent-
ladestufe). Nach zehn Sekunden wird die
Klemmenspannung Uf, sie soll nicht unter
7.5 V liegen, gemessen. Bewertet wird
diese Klemmenspannung. Nach einer Pause
von zehn Sekunden wird die Entladung
mit 0.6*Icc fortgesetzt, bis die Klemmen-
spannung von 6 V erreicht wird (zweite
Entladestufe). Bewertet wird danach die
Gesamtentladezeit t6V beider Entladestu-
fen. Ebenfalls mitbewertet wird die Kalt-
startleistungs- Streuung und -Bestdndigkeit
wéhrend der Prifungen.

Haltbarkeit

Gewichtung 25 Prozent

Die Zyklenfestigkeit (Einzelgewichtung
15%) wird bei 25°C getestet. Ein Zyklus
bedeutet, dass die Batterie eine Stunde lang
entladen wird mit einem Strom I, der 25
Prozent der Nennkapazitdt Cn entspricht.
Die Klemmenspannung darf dabei 10.5 V
nicht unterschreiten. Danach erfolgt eine
Ladung Uber 2 Stunden 55 Minuten mit




14.8 V bei einem Strom von maximal 50
Prozent der Nennkapazitdt plus einer wei-
teren Ladung Uber 5 Minuten mit einem
Strom |, der 12.5 Prozent der Nennkapa-
zitdt entspricht. Nach 180 Zyklen oder bei
Unterschreiten der 10.5 V Klemmenspan-
nung wéhrend eines Entladevorganges,
dies fihrt zu vorzeitigem Testende, wird die
Batterie bei -18 °C 30 Sekunden lang einer
Kaltstartprifung mit dem 0.6-fachen Nenn-
kaltstartstrom Icc unterzogen. Dabei darf
die Klemmenspannung 7.2 V nicht unter-
schreiten. Nach bestandenen 180 Zyklen
und bestandener Kaltstartpriifung wurde
der Test in Erweiterung der DIN EN 50342
solange fortgesetzt bis entweder wéahrend
eines Entladevorganges die Klemmen-
spannung 10.5V unterschritten oder die
abschlieBende Kaltstartprifung (nach Voll-
endung von jeweils weiteren 180 Zyklen)
nicht mehr bestanden wurde. Bewertet
wird die Zahl der insgesamt Uberstandenen
Zyklen und die in der Kaltstartpriifung nach
den ersten 180 Zyklen erreichte Klemmen-
spannung nach 30 Sekunden.

Die Korrosionspriifung (Einzelgewichtung
10%) besteht aus vier Dauerprtifeinheiten in
einem Wasserbad. Die Batterie wird darin
zunéchst auf die vorgeschriebene Prozes-
stemperatur von 60 °C erwdrmt und dann
13 Tage lang mit 14.4 V geladen, danach
weitere 13 Tage bei offenem Stromkreis
gelagert und anschliessend auf Umge-
bungstemperatur (25 °C) abgekhlt. Sofern

méglich, d.h. die «Stopfen» genannten
Batteriedeckelverschliisse sind vorhanden
und frei zugénglich, wurde der Elektrolyt-
stand geprdift und nétigenfalls korrigiert.
Anschliessend wird die Batterie wieder voll
geladen und danach mit einem Strom | =
0.6*Icc belastet, wobei die Klemmenspan-
nung friihestens nach 30 Sekunden auf 6 V
abfallen darf. Bewertet wird das Bestehen
dieses Belastungstests in allen 4 Priifeinhei-
ten und die niedrigste Klemmenspannung
unter Last am Ende einer der Priifeinheiten
sowie die Startleistung nach dem Korro-
sionstest.
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Technische Priifungen

Gewichtung 35 Prozent

Die  Bestimmung  des  Wasserver-
brauchs (Einzelgewichtung 15%)
erfolgte  einmal  nach  Norm  bei

40 °C und dartiber hinaus auch bei 60 °C.
Dazu wird die geladene Batterie gereinigt,
getrocknet und gewogen und danach in
einem Wasserbad 21 Tage lang mit 14.4 V
geladen. Danach wird die Batterie wie-
derum gereinigt, getrocknet und gewogen.
Bewertet wird der Gewichtsverlust in g/Ah
bezogen auf die in einer vorhergehenden
Kapazitdtsbestimmungen maximal erzielte
effektive Kapazitdt Ce der gepriften Bat-
terie.

Bei der Ladungsaufnahmepriifung (Ein-
zelgewichtung 5%) wird die Batterie bei
25°C fiinf Stunden lang mit einem Strom lo
entladen, der einem Zehntel der in einer der
vorhergehenden Kapazitdtsbestimmungen
maximal erzielten effektiven Kapazitit Ce
entspricht. Danach wird die Batterie auf
0°C abgekdihlt und nach 24 Stunden Kihl-
zeit mit 14.4 V bei einer Strombegrenzung
auf 75 A (entspricht der durchschnittlichen
maximalen Leistungsabgabe einer Lichtma-
schine in der Mittelklasse) aufgeladen. Nach
einer Ladezeit von zehn Minuten wird der
Ladestrom Ica gemessen. Dieser muss grés-
ser als 2*lo sein. Bewertet wird der gemes-
sene Ladestrom.




Die Tiefentladungspriifung (Einzelge-
wichtung 5%) erfolgt in Anlehnung an den
«Flughafentest» des VDA und in einer vom
ADAC/IEMW erweiterten Form, da in der
oben genannten Norm hierfir keine Pri-
fung vorgesehen ist. Der VDA-Flughafen-
test wurde von den Fahrzeugherstellern
eingefihrt. Der Test soll das Verhalten der
Batterie untersuchen, wenn sie (ber einen
ldngeren Zeitraum hin tief entladen wird.
Beispiel: Man stellt das Fahrzeug mit ein-
geschaltetem Standlicht ab und fliegt ein
paar Wochen in Urlaub - daher der Name
«Flughafentest».

Phase 1. Die Batterie wird mit | = 0.7A
(entspricht ca. 10 Watt) entladen, bis 60
Prozent der Kapazitit entnommen sind.
Anschliessend wird ein Warmstarttest mit
0.6*Icc simuliert. Sinkt dabei die Klemmen-
spannung nach 30 Sekunden nicht unter
7.5 V ab, werden der Batterie weitere 5%
der Kapazitdt durch Entladung mit 0.7 A
entnommen (unter Einrechnung der, beim
zuvor durchgefihrten Warmstarttest ent-
nommenen Energie) und danach ein wei-
terer Warmstarttest durchgefihrt. Dieser
Vorgang wird solange wiederholt, bis der
Warmstarttest nicht mehr bestanden wird
(Klemmenspannung nach 30 Sekunden
unter 7.5 V' ). Bewertet wird die Entladezeit
bis zum letzten erfolgreichen Startversuch,
die Klemmenspannung nach 30 Sekunden

im ersten erfolglosen Warmstart und die
Restkapazitdt beim letzten erfolgreichen
Warmstart. Im Anschluss daran wird die Bat-
terie mit einer Glithlampe von 10 W unter
Anrechnung der vorangegangenen Entla-
dezeiten solange weiter entladen, bis eine
Gesamtentladezeit von 14 Tage erreicht
ist. Danach bleibt die Batterie mit offenem
Stromkreis weitere 14 Tage stehen.

Phase 2: Mit 14.4 V/ und Imax = 75 A wird
30 Minuten geladen. Danach erfolgt ein
Warmstarttest. Wenn dieser erfolglos ist,
wird der Vorgang so oft wiederholt, bis ein
Startversuch positiv ist. Wird wéhrend eines
Ladevorganges am Ende der Ladezeit ein
Strom von 10 A Uberschritten, der nachfol-
gende Warmstarttest aber nicht bestanden,
so wird die Ladezeit des nédchsten Ladevor-
ganges zur Erzielung einer besseren Genau-
igkeit auf 15 Minuten reduziert. Bleibt auch
der Startversuch nach einer Gesamtladezeit
von maximal finf Stunden erfolglos, so ist
der Test beendet. Bewertet wird die Ladezeit
bis zum ersten erfolgreichen Warmstart oder
Testabbruch, sowie die dabei gemessene
Klemmenspannung nach 30 Sekunden.

Beim Riitteltest (Einzelgewichtung 5%)
wird die Batterie zuerst mit 0.6*Icc bis auf
6 Ventladen und anschliessend bei 25 °C 24
Stunden lang weiter gelagert. Danach wird
die Batterie auf einem RUtteltisch befestigt.
Hier wird dlie Batterie zwei Stunden lang mit
30 bis 35 Hz und einer Beschleunigung von
maximal 3 g (dreifache Erdbeschleunigung)
méglichst sinusférmig gerdttelt. Danach
wird dlie Batterie innerhalb von maximal vier
Stunden mit 0.6*Icc entladen. Dabei darf
nach 60 Sekunden die Klemmenspannung
nicht weniger als 7.2 'V betragen. Bewertet
wird die Klemmenspannung nach 60 Sekun-
den, ob wahrend des Rittelns Sdure austritt
und wie viel Sdure austritt.

Eine elektrostatische Entladung (ESD =
Electrostatic Discharge) sollte an der Batterie
grundsétzlich keinen Schaden anrichten,
Jjedoch befindet sich im Innern der Batterie -
abhéngig von ihrem grundsétzlichen Aufbau
und ihrem momentanen Ladezustand
- immer ein Wasserstoff-Luft-Gemisch,
dessen Anteil an Wasserstoff mehr oder
weniger weit von der Zlindfdhigkeitsgrenze
4 Vol.% H2) entfernt ist.. Sowoh! Batte-
riehersteller als auch Autohersteller fihren
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deshalb ESD-Tests an Starterbatterien durch.
Die Vorgehensweise ist jeweils &hnlich,
aber in Ermangelung einer einheitlichen
Prafvorschrift  oder Norm unterscheiden
sich einzelne Parameter. Die Prifung des
Verhaltens von Batterien bei Auftreten von
Elektrostatischen Entladungen (Einzelge-
wichtung 5%) wurde fir diesen Test vom
ADAC/IEMW ausgearbeitet und gliedert sich
in zwei Abschnitte.

Im ersten Testabschnitt wird die von der
Batterie  wéhrend eines Ladevorganges
generierte  Erhéhung des Wasserstoffge-
haltes in der Umgebungsiuft bestimmt.
Dazu wird die Batterie unmittelbar nach
Vollladung in einer gasdicht verschlossenen
Prifkammer mit etwa dem zweifachem Bat-
terievolumen 10 Minuten lang mit 14.4 V
und Imax = Cn/4 geladen. Der Wasserstoff-
gehalt in der Kammer wird bestimmt. Nach
Spdlen der Kammer mit Frischluft wird die
Batterie nochmals 10 Minuten mit 16 V und
Imax = Cn/4 geladen. Danach wird wieder
die Wasserstoffkonzentration gemessen.
Die Wasserstoffkonzentrationen nach den
Jeweils 10-mindtigen Ladephasen werden
bewertet.

Im zweiten Testabschnitt wird die nach
Norm voll geladene Batterie nach einer 24-
stiindigen Lagerphase zundchst mit offenen
Klemmen und ohne weitere Aufladung mit




einer ESD-Zindpistole mit Prifspannungen
von zuerst 5 kV/ und danach in 5 kV-Schrit-
ten ansteigend bis maximal 30 kV beauf-
schlagt und zwar so lange, bis es zu einer
Zindung im inneren der Batterie kommt,
die zu einer offensichtlichen Beschddigung
fahrt. Der Fihrungsweg der Hochspan-
nungselektrode ist dabei so einheitlich wie
mdaglich von Bereichen mit hoher hin zu
solchen mit geringerer Bestdndigkeit gegen
das Eindringen elektrostatischer Entladun-
gen vorzunehmen und wird dokumentiert.
Besteht die Batterie die Prifung mit der
maximalen Prifspannung ohne offensichtli-
che Zerstérung durch Ziindung im Inneren,
so erfolgt eine Wiederholung des Testablau-
fes indem der negative Pol der Batterie mit
dem Nullpotential der Priifpistole verbunden
(geerdet) wird.

Tritt dabei ebenfalls keine offensichtliche
Zerstdrung der Batterie ein, so werden die
Prifungen unmittelbar nach einer Aufla-
dung mit 14.4 V (ber einen Zeitraum von
einer Stunde fortgesetzt und zwar wieder
zunéchst mit offenen Klemmen und danach
mit geerdeten Klemmen.

Besteht die Batterie auch diese Priifungen
ohne offensichtliche Zerstérung, so wird
eine weitere Prifreihe nach Aufladung
mit 16.0 V Uber einen Zeitraum von einer
Stunde durchgefiihrt.

Durchlduft eine Batterie diesen Gesamtpri-
fumfang, wird sie einer maximalen Anzahl
von 6x2x3 = 36 Einzelprifungen unterzo-
gen, wobei die Anforderungen hinsichtlich
der ESD-Bestindigkeit einer Batterie von
Stufe zu Stufe grésser werden. Bewertet
wird welcher Belastungsstufe die Batterie
ohne offensichtliche Zerstérung (Explosion)
widerstehen kann.

Fur die Prifung der Elektrolytriickhaltung
wird die vollgeladene Batterie mit kontrol-
liertem und ev. berichtigtem Elektrolytstand
bei 25°C aus der Horizontalen um 55° in
jede Richtung gekippt. Dabei darf keine
Flissigkeit sichtbar austreten. Diese Prifung
haben alle Batterien bestanden, die Ergeb-
nisse wurden deshalb nicht in die Bewer-
tung aufgenommen.
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