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5. Das Laden der Batterie

In diesem Kapitel finden Sie praktische Informationen zum Aufladen der
Lithium-Mangan-Batterien (18650, 4,0 Ah) mit der Softwareversion 6.42
(optimierte Lade und Fahrkennlinien)

Das TWIKE kann mit 2, 3, 4 oder 5 parallel geschalteten LION Akkublécken
ausgestattet werden.

5.1. Sicherheitbeim Laden

Die Luftungsoffnungen zum Batterieraum missen jederzeit frei gehalten
werden.

Die Batterien werden an einer normalen Haushaltssteckdose (230 Volt, 50
Hz Wechselspannung) aufgeladen. Die Steckdose muss mit einem Fl-
Schalter (Fehlerstromschutzschalter 30 mA) abgesichert sein, zum Schutz
vor lebensgefahrlichen elektrischen Schlagen. Steckdosen und
Ubergangskupplungen diirfen auf keinen Fall feucht werden.

Besondere Vorsicht ist im Umgang mit dem Netzanschlusskabel des
TWIKE gefordert. Es darf auf keinen Fall gequetscht oder angerissen sein.
Ist es beschadigt, so muss es umgehend durch den ausgebildeten TWIKE
Servicepartner ersetzt werden.

Beim Laden der Batterie durfen die Netzkabel, Stecker und Steckdosen
nicht tUberlastet werden (Brandgefahr). Die Hinweise zur Einstellung des
Netzstromes sind zu beachten (siehe Kap. 4.3., PROG 91u.92).

Wir empfehlen, zum Laden hochwertige, lose Verlangerungskabel mit 10
bis 15 Metern Lange zu verwenden, z.B. vom Typ HO7RN-F oder HO7BQ-F
mit mindestens 3x1,5 mm?2.

Vorsicht: Handelsiibliche Kabeltrommeln sind zum Laden des TWIKE nicht
geeignet, da die Temperatursicherung in der Kabeltrommel zu vielfaltigen
Problemen fiihren kann. Typischer Fehler: Der Ladevorgang lauft, es flief3t
aber kein Ladestrom (vgl. Anhang C). Nicht abgewickelte Kabeltrommeln
kdnnen auchin Brand geraten.

Vorsicht mit schlechten Verlangerungskabeln und ungeniigenden
Steckern! Dies kann zur Uberhitzung der Kontakte und zu Schwelbranden
fuhren.
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5.2. AnschluB an das Netz

Das TWIKE kann (iber eine normale Haushaltssteckdose (230 V) geladen
werden. Bei Ladung mit hohem Strom (z.B. 16 A) ladt es etwa mit der
gleichen Leistung, die vier Bligeleisen zum Betrieb brauchen.

Die Ladung wird folgendermaf3en durchgefuihrt:

1. Schalten Sie den NOT-AUS- Schalter ein.

2. Stecken Sie das Netzkabel im TWIKE (hinter dem Fahrersitz) aus der
Parkdose aus. Das TWIKE startet im Lademodus (Anzeige ,Ladebereit”)
aufund die JOG-Taste blinkt griin.

3. Schalten Sie den Hauptschalter und alle Lichter aus.

4. Stecken Sie anschliefiend den Stecker des Netzkabels in die Steckdose.
Der Computer erkennt automatisch, dass man laden will, und beginnt mit
der Alltagsladung (siehe Kap. 5.3). Die rote Batterielampe leuchtet und die
grine FWD-Taste blinkt zuséatzlich, sobald das TWIKE eine ausreichende
Spannung am Netzkabel vorfindet.

5. Durch Driicken der JOG-Taste kann man von der standardmafigen
Alltagsladung (Schonladung) auf die Reichweitenladung (Vollladung)
wechseln. Die FWD- und die Jog-Taste leuchten nun dauerhaft. Bei
nochmaligem Dricken der JOG-Taste wird zurlick zur Alltagsladung
geschaltet. Details zu den Lademodi siehe Kap. 5.3..

6. Nach Abschluss der U-Ladung erlischt die rote Batterie-Warnlampe am
Display.

7. Um den Ladevorgang zu beenden, muss das Netzkabel wieder in die
Parkdose des TWIKE eingesteckt und der NOT-AUS-Knopf gedriickt
werden. Bitte achten Sie darauf, dass das Kabel richtig verstaut wird, damit
es nicht unter dem Auflagewturfel eines Sitzes eingeklemmt und beschadigt
wird. Man kann das Kabel in Schlaufen auf den Boden oder auf die Ablage
legen.

Falls nétig, kann die Ladung jederzeit abgebrochen werden, ohne dass die
Batterie bzw. die Elektronik Schaden nimmt (Zwischenladung).

Bitte kontrollieren Sie beim Laden, dass keine Lichter (Lampen) leuchten.
Die Lampengehduse werden sonst zu stark erwarmt.

Die Batterien kdbnnen im Normalfall nicht Giberladen werden. Wir empfehlen
jedoch, das Fahrzeug nicht langer als nétig an der Steckdose
angeschlossen zu lassen, da die Ladeleistung der Erhaltungsladung im
Durchschnitt rund 50-100 Watt betragt, was nicht zu vernachlassigen ist
(ca.0,50€je Tag).
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5.3.LadenimAlltag

Fir das Lademanagement stehen softwaregesteuert zwei unterschiedliche
Lademodi zur Verfugung: Die Alltagsladung fir eine erhéhte Lebensdauer
der Batterie mit reduzierter Ladekapazitat, und die Reichweitenladung mit
maximaler Ladekapazitat flir maximale Reichweite.

Bei beiden Lademodi werden samtliche Phasen des Ladevorgangs
durchlaufen (vgl. Kap 5.4.).

Alltagsladung: Bei der Alltagsladung (blinkende FWD und JOG Taste) wird
die Batterie auf ca. 90% bzw. Bis zur eingestellten max. U-Ladespannung
(PROG. 93) aufgeladen. Die maximale Ladespannung betragt bei der
Alltagsladung serienmafBig 390 V. Dieses etwas schonendere Laden sorgt
fur eine langere Lebensdauer der Batterie. Die Alltagsladung sollte fir die
tagliche Anwendung gewahlt werden und kann mittels des Par. 93 (max. U-
ladespannung) optimiert werden (siehe Tabelle unten).

Reichweitenladung: Bendtigt man die volle Kapazitat der Batterie, wahlt
man die Reichweitenladung, d.h. dauerleuchtende FWD und JOG Taste.
Hierfir muss die U-Ladespannung (PROG 93) auf min. 400 V stehen, da
sonstdie Ladung aufdie eingestellte Spannung begrenztwird.

Tipp: im Programmiermodus durch gleichzeitiges Driicken der beiden
Pfeiltasten die Spannung auf den Standardwert von 400 V setzen.

Ladestrom: Bei beiden Ladungsarten kénnen Sie den Ladestrom vom Netz
bis auf 16 A selbst einstellen. Beachten Sie, dass auf der Anzeige des
TWIKE sowohl der eingestellte Netzstrom (z.B. 5 A), als auch der real
flieRende Batterie-Ladestrom angezeigt wird. Dieser muss negativ sein
(z.B. minus 2,7 A). Der angezeigte Batteriestrom ist mit ca. 50% deutlich
kleiner, da es sich um einen Gleichstrom handelt und die Batteriespannung
héher ist als die Netzspannung von 230 Volt.

Je geringer der Ladestrom eingestellt ist, desto langer dauert die Ladung.
Die Einstellung des Ladestroms hangt in erster Linie von der Absicherung
der genutzten Steckdose (10 Aoder 16 A), bzw. weiteren Verbrauchern ab,
die Uber die gleiche Sicherung abgesichert sind (vgl. auch Kap. 5.6). Eine
Schadigung der Batterie bei hohen Ladestromen liegt jedoch nicht vor.

Max. U-Ladespannung: Fir eine lange Batterielebensdauer ist es wichtig,
die Batterie, fur die tagliche Kurzstrecke im Alltag, nicht ganz voll zu laden.
Daher kann man bei beiden Ladungsarten die maximale U-Ladespannung
aufden daflr optimalen Wert mit PROG 93 selbst niedriger einstellen.

Batteriekapazitat in Abhg. v.d. U-Ladespannung fir einen 4,0 Ah LION Akku

U-Ladespg. 400 390 380 370 360 350
Kapazitat 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5
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Stellt man den Parameter auf eine Ladespannung von 400 V ein, gilt nach
wie vor die Voreinstellung von 400 V fir Reichweitenladung und 390 V flr
Alltagsladung (Driicken der Jog-Taste) siehe oben. Wird der Wert auf unter
390 V eingestellt, gilt der eingestellte Wert sowohl fir die
Reichweitenladung als auch fur die Alltagsladung.

Schonendes Laden und Entladen fir eine lange Lebensdauer: Teil-
ladungen sind mdglich und sogar wuinschenswert! Dadurch steigt die
Lebensdauer der Akkus und die Kapazitat bleibt langer erhalten. Im
Teilzyklenbetrieb werden die Batterien nicht jedes Mal vollstandig entleert
(sog. Teilnutzung des Akkus), wodurch héhere Zyklenzahlen zu erwarten
sind.

Je groRer die Akkukapazitdt gewahlt wird, desto niedriger wird die
Belastung durch den Entladestrom pro Zelle und zudem steigt die zu
erwartende Zyklenzahl.

Nur bei Bedarf laden: Eine grundsatzliche Richtlinie hei’t: "Nur bei Bedarf
laden". Lasst man die Batterien in voll geladenem Zustand stehen, férdert
dies deren Alterungsprozess.

Auch im leeren Zustand darf die Batterie auf keinen Fall verbleiben.
Tiefentladungen flihren zu einer Schadigung der Batterie und zum
Erléschen der Garantie!

Wird das TWIKE nicht bendtigt, muss die Batterie auf ca. 30 % der
Batteriekapazitat (auf ca. 350V) nachgeladen werden. (vgl. Kap. 5.6. Und
5.8.1).
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5.4. Verlauf der Ladung

Der Ladevorgang einer Lithium-lonen-Batterie lauft in mehreren Phasen
ab:

Vor- |-Ladung U-Ladung
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Ladezeit in Stunden einer 8 Ah-Batterie mit 16 A Netzstrom
in Reichweitenladung (max. U-Ladespannung von 400 Volt)

1. Die erste Phase beginnt mit der Vorladung. Die Vorladung mit kleinem
Strom dauert mindestens so lange, bis die Batteriespannung auf 320 Volt
gestiegen ist. Die Vorladephase kann nur beginnen, wenn die
Batteriespannung bei < 380 Volt liegt.

2. Die I-Ladung (konstanter Strom) dauert solange, bis die maximale
Ladespannung erreicht ist. Die maximale Ladespannung ist abhangig vom
Parameter 93 und vom Lademodus und betragt bei der Alltagsladung max.
390 V (entspricht ca. 90% der Batteriekapazitat), bei der
Reichweitenladung max. 400 V (entspricht 100% der Batteriekapazitat )
bzw. der max. U-Ladespannung (Par. 93) siehe 5.3..

3. Wahrend der U-Ladung wird die Batterie bei konstanter Spannung mit
sinkendem Strom schonend weiter geladen. Die U-Ladung dauert so lange,
bis der Strom auf 1/10 der Kapazitat zurlickgeht. Bei 20 Ah geht der Strom
auf2A_zurlck, bei 12Ah auf 1,2 A.

Wird nach Ladeende in den Fahrmodus gewechselt, wird der
Amperestundenzahler auf maximal 4 Ah je Batteriemodul gesetzt (bzw.
niedriger, siehe Tabelle unter 5.3.). Dieser Wert ist ein Ausgangspunkt fur
die Schatzung der Reichweite wahrend der Fahrt .

4. Sobald die Spannung wieder unter 380 V sinkt, schaltet die Elektronik auf
Erhaltungsladung um. Dies kompensiert die Entladung durch die Elektronik
und sorgt dafir, dass das TWIKE geniigend geladen ist, wenn man es
wieder braucht.
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5.5. Ladetemperaturen
Die Ladung verlauft je nach Temperatur der Batterien unterschiedlich:

Zwischen 0° und 45°C Batterietemperatur ist die Ladung ohne
Einschrankungen maglich.

Bei Batterietemperaturen tber 45° C kann nichtgeladen werden.

Achten Sie auf gute Batterieklihlung, wenn Sie unterwegs laden und nicht
lange warten wollen. Stellen Sie vor allem das TWIKE zum Laden im
Schatten ab.

Bei Batterietemperaturen zwischen 0° und - 10° C kann nur mit kleinem
Batteriestrom (hdchstens 0.4 A pro 4,0 Ah Modul) geladen werden, d.h. die
Ladung dauert viel langer als bei Zimmertemperatur.

Bei Batterietemperaturen unter - 10° C kann nicht geladen werden.

Laden Sie das Fahrzeug bei extrem niedrigen Aulentemperaturen deshalb
gleich nach der Fahrt wieder soweit auf, so dass die Batterien durch Fahren
erwarmtwerden kénnen.

Notfalls bringen Sie das TWIKE an einen warmeren trockenen Ort. Bei
starken Temperaturwechseln kann sich an der TWIKE Elektronik
Kondenswasser absetzen, das bis hin zur Zerstérung fuhren kann!

Im tiefen Winter, wenn die Batterie sehr kalt ist, gibt sie nicht so viel Energie
ab wie bei Zimmertemperatur. Die Spannungslage unter Last sinkt mit der
Temperatur. Das vermindert die Reichweite des TWIKE um 10-30%. In der
Grafik 2 sieht man die geringe Temperaturabhangigkeit der Kapazitat. Die
niedrige Spannungslage bei niedrigen Temperaturen ist spurbar. Es ist mit
einer Erwarmung der Zelle beim Entladen bei extrem niedrigen
AuRentemperaturen zu rechnen.

A5dagT

B FENENT
Abdogl  Sdegs

Chargecd 304 Maz tA 100mACal T3degt
Dachanpe:ds 2.5 cul off

I,llil Im M0 N e S e TR M0 W e 1909

Dacharpe Capacityl mah)

Seite 08 TWIKE Bedienungsanleitung Kapitel 5: Das Laden mit der LION-Software 6.42

oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNONONONONONS



oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNONoNONONONONONONONONO

5.6. Tipps zum Laden

Laden mit hohem Ladestrom: Die deutschen Schukostecker (10A/16A)
sind nicht fur Dauerstrome tber 10A ausgelegt. 16 A sind nur kurzzeitig
maoglich. Bei Strémen Uber 10 A wird daher die Verwendung der blauen
CEE-Stecker empfohlen.

Wenn stéandig mit hohen Strémen geladen wird, fliihrt dieses dartiber hinaus
zu einer starken Belastung der Steckdose, der Ladekabel und der
elektrischen Infrastruktur.

Die Fahrzeuge werden mit einer Werkseinstellung von maximal 10 A
ausgeliefert.

Ein Laden des TWIKE mit grof3erer Stromstarke geschieht auf alleiniges
Risiko des Kunden. Weitergehende Schadensanspriiche kénnen nicht
geltend gemachtwerden.

Ladung in der Schweiz: Eine Ladung mit mehr als 10 Ampere Netzstrom ist
mit Schweizer Steckern nicht zuldssig. Diese sind auf eine Dauerlast von
maximal 8 A ausgelegt und kénnen sich sehr stark erwdrmen. Es besteht
Brandgefahr!

Netzstromsicherung: Wenn man nicht weil3, wie stark die Sicherung der
Steckdose ist oder ob andere Verbraucher an der gleichen Sicherung
angeschlossen sind, sollte man die Ladung nur mit kleinen Strémen
durchfuhren.

Falls die Netzsicherung zu schwach ist fir den eingestellten Ladestrom,
wird sie nicht gleich ansprechen, da die volle Ladeleistung erst einige
Minuten nach dem Netzanschluss erreicht wird. Wir empfehlen, im
Zweifelsfall wahrend der Ladung nachzusehen, ob alles in Ordnung ist.

Ladezeit: Bei einer Ladung mit 5 A (Batterieladestrom ca. minus 2,5 A; vgl.
Anzeige auf dem Display) gehen pro Stunde ca. 2,5 Ah in die Batterien.
Laden Sie mit 10 A Netzstrom auf, betragt der Batteriestrom ca. minus 5 A,
d.h. pro Stunde laden Sie ca. 5 Ah auf. Dies trifft nur wahrend der I-Ladung
zu, inder U-Ladung gehtder Ladestrom allmahlich zurtick.

Als Faustregel gilt: Mussen Sie noch 10 km in "normalem" Gelénde fahren,
reicht unterwegs eine I-Ladung mit 16 Avon etwa einer Viertelstunde, wenn
der |-Ladestrom angestiegen ist.

Die Ladezeiten fur eine volle Ladung betragen ab Netz in Abhangigkeit von
der Batteriekapazitat:

Anzahl Batterien | Batteriekapazitadt | Ladezeiten bei 5 A | Ladezeiten bei 16 A
2 8 Ah ~35h ~2h
3 12 Ah ~5h ~275h
4 16 Ah ~6,5h ~35h
5 20 Ah ~8h ~4h
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Wir empfehlen, das Fahrzeug nicht langer als einen halben Tag an der
Steckdose angeschlossen zu lassen, da die Batterie dadurch schneller
altert und die Ladeleistung der Erhaltungsladung im Durchschnitt rund 50-
100 Watt betragt, was nicht zu vernachlassigenist (ca. 0,50 € je Tag).

Anzeige der Energie: Die Batterie enthalt einen Amperestundenzahler, der
den Energieinhalt abschatzt. Die Genauigkeit des Schatzwertes hangt von
den Umstanden der Ladung, der Vorgeschichte und der Kalibrierung ab.
Dieser Amperestundenwert wird zur Berechnung der Reichweite
verwendet. Falls sich bei der Schatzung der Energie eine Ungenauigkeit
eingeschlichen hat, ist damit auch die Reichweitenanzeige irrefihrend.
Wenn Sie zum Beispiel unterwegs kurz laden und noch wahrend der |-
Ladung ausstecken, dann ist es mdéglich, dass die Reichweite etwas zu kurz
angegeben wird, d.h. man kann unter Umstanden weiter fahren als
angezeigt wird.

Die Angabe der Reichweite ist nur nach einer vollstandig abgeschlossenen
U-Ladung und erst nach 5 Kilometern Fahrt zuverlassig. Voraussetzung fir
eine richtige Prognose ist der korrekt eingestellte Parameter PROG 97
,Batterie-Endkapazitat“ und die Fahrt in “normalem” Gelande. Bei starken
Hohenunterschieden zu Beginn der Fahrt kann es zu Fehlprognosen
fuhren. Innerhalb der ersten 5 km wird mit einem Standardwert von 8 km je
Ah (sparsame Fahrt) gerechnet. Danach wird die gefahrene Strecke und
die dafiir gebrauchten Ah zugrunde gelegt. Andert sich das Fahrverhalten
oder die Topografie wird die Reichweitenanzeige aktualisiert.

Die Anzeige der Reichweite wird bei einer Zwischenladung nicht neu
kalibriert. Nur wenn man alle Phasen der Ladung abwartet, werden die
Amperestundenzahler automatisch auf den entsprechenden Wert
abhangig von der voreingestellten U-Ladespannung (siehe Tabelle
Kap.5.3.) pro Batteriemodul eingestellt.

Falls Sie feststellen, dass die Anzeige der Restreichweite mit der téglichen
Erfahrung nicht Ubereinstimmt, kénnen Sie deren Genauigkeit verbessern
(siehe Kap. 4.3. PROG 97).

Standzeiten: Lassen Sie das TWIKE mdglichst nie mit einer voll
geladenen oder ganz leeren Batterie fiir einen langeren Zeitraum stehen.
Dies fuhrt zu einer vorzeitigen Alterung bzw. Schadigung der Batterie. Bleibt
das TWIKE einige Tage oder Wochen unbenutzt, entladt sich die Batterie
hauptsachlich Giber den elektrischen Standby-Verbrauch (durch den Bedarf
der Batterieiberwachung und des DC/DC-Wandlers). Diese
Selbstentladung betragt nur ca. 0,1 Ah pro Tag bei neueren TWIKE und ca.
0,2 Ah bei alteren TWIKE (DC/DC-Wandler).

Optimal fur Standzeiten ist ein Ladezustand der Batterie von 30 % der
Batteriekapazitat (ca. 350V).
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Bei einer Restkapazitat von unter 30% sollten Sie die Batterie auf 30%
aufladen.

Bei einer Restkapazitat von uber 30% sollten Sie die Batterie auf eine
Kapazitat von 30% leer fahren.

Zwischenladen beilangen Standzeiten

Bei langeren Standzeiten sollte man das TWIKE alle 7 Tage (bis auf 30%
der Kapazitat) mit einem eingestellten Netzstrom von 5A und einer
eingestellten U-Ladespannung von 350 Volt (PROG 93, vgl. auch Kap.
5.3)fiir ca. 20 min nachladen, um die Entladung auszugleichen.

Die Verwendung einer Zeitschaltuhr wird empfohlen.

Batteriekapazitat 8 Ah 12 Ah 16 Ah 20 Ah
Nachladung in Abstanden von (7 Tagen |7 Tagen |7 Tagen |7 Tagen
Nachladezeit ca. 20 min 20 min 20 min 20 min
oder

Nachladung in Abstanden von (7 Tagen 12 Tagen |16 Tagen |20 Tagen

Nachladezeit ca. 20 min 35 min 45 min 55 min

Sollte das Nachladen nicht méglich sein, gibt es auch die Méglichkeit, die U-
Ladespannung am Display in einem Bereich zwischen 350 V und 370 V
héher einzustellen, wodurch der Abstand fir die Nachladung vergrof3ert
wird. Eine Tiefentladung muss aufjeden Fall verhindert werden!

Vorsicht: Wird der PROG 93 nicht angepasst und die Ladung geht in die
Erhaltungsladung liber, wird das TWIKE mit niedrigem Strom automatisch
bis auf 380 VV weiter geladen.

Bei alterem DC/DC-Wandler sollte die Ladezeit verdoppelt oder der
Ladeabstand halbiert werden.

Achten Sie darauf, dass das TWIKE komplett ausgeschaltet ist und keine
externen Verbraucher eingeschaltet sind wie Navigator 0.4. Ansonsten
kann die Batterie tiefentladen werden, was nicht nur sehr schadlich flir die
Batterie ist, sondern auch zum Erléschen der Garantie fihrt.

Wenn das TWIKE langer als einen Monat nicht benutzt wird, beachten
Sie bitte, dass die Spannungslage kontrolliert und die Nachladezeit ggf.
korrigiert werden muss, um eine Tiefentladung / Vollladung zu
verhindern. Falls dies nicht mdglich sein sollte, suchen Sie bitte lhren
Service-Partner auf. Am einfachsten ist es, das TWIKE zwischendurch
auszufahren und anschliefend wieder zu laden s.o..
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Langere Reisen: Fur groRere Strecken wahlen Sie die
Reichweitenladung, bei der die Batterie zu 100% auf 400 V vollgeladen
wird (siehe Kap.5.3.). Will man viel weiter fahren, als es eine Batterieladung
erlaubt, muss man unterwegs laden. Wird die Ladezeit eingerechnet,
erreicht man eine Durchschnittsgeschwindigkeit von rund 35 km/h.
Schnelle Fahrt niltzt nichts, denn schnellere Fahrt bedeutet haufigere
Ladestopps. Die optimale Fahrgeschwindigkeit liegt etwa zwischen 40 und
70 km/h, je nach StraRenverhaltnissen.

Die Energiemenge flr eine volle Ladung betragt ab Netz in Abhangigkeit
von der Batteriekapazitat:

Anzahl Batterien |Batteriekapazitat Energiemenge ab Netz max.
2 8 Ah 4 kWh
3 12 Ah 6 kWh
4 16 Ah 8 kWh
5 20 Ah 10 kWh

Je kWh kann man mit Kosten von ab 0,17 € / 0,15 CHF rechnen (Stand
2007). Diese Information ist fur die Besitzer von Steckdosen wichtig, wenn
man um Erlaubnis fragt, die Batterie unterwegs laden zu durfen. Ein gut
aufgerundetes Trinkgeld fur die bezogene Energie wird in vielen Fallen
gerne entgegen genommen!

Seite 12 TWIKE Bedienungsanleitung Kapitel 5: Das Laden mit der LION-Software 6.42

oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNONONONONONS



oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNONoNONONONONONONONONO

5.7. Probleme beim Laden

Die Ladung startet nicht: Wenn Sie z. B. den Ladestrom speziell eingestellt

haben (siehe Kap. 4.3. PROG 91 bzw. 92), sollten Sie darauf achten, dass
der Computer sich nicht im Programmiermodus befindet, wenn Sie das
Netzkabel einstecken. Er wird sonst nicht mit der Ladung beginnen. Die
normale Anzeige erhdlt man durch Dricken der PROG-Taste (siehe
Kap.4.).

Unvollstdndige Ladung: Es kann vorkommen, dass die Ladung unter

bestimmten Umstanden automatisch zu frith abschaltet. Bitte kontrollieren
Sie die Batteriespannung und die Ah am Display vor dem Abstecken des
Netzsteckers! Hat die Batterie eine zu geringe Spannung oder noch nicht
die volle Kapazitat erreicht, z.B. 1,5 Ah statt rund 4 Ah pro Batteriemodul, ist
die Ladung zu friih beendet worden.

Priufen Sie evtl., auf welchen Wert die U-Ladespannung (Parameter 93)
eingestelltwurde!

Weitere Fehlerquellen finden Sie imAnhang C.
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5.8. Eigenschaften der Batterie

Aufbau: Ein LION Akku mit einer Nennspannung von 353 V und einer
Ladekapazitat von 4 Ah enthalt 392 Einzelzellen. Dabei werden jeweils 98
Zellen & 3,6 Volt in Serie geschaltet. Fiir eine Reichweite von 150 km
werden 5 Akkublécke mit einer Gesamtkapazitadt von 20 Ah und 1960
Einzelzellen verbaut.

Jede LION-Batterie wird mit 2 zentralen BatterieUberwachungen
ausgestattet. Diese enthalt Messungen der Gesamtspannung, der
Batterietemperatur sowie des Gesamtstroms in der Batterie. Diese Daten
werden dem TWIKE Piloten tiber das Display im Cockpit angezeigt.

Eine Statistik Uber die Lade- und Entladezyklen kann von Ihrem
Servicepartner abgerufen werden, falls Probleme auftreten.

Batteriespannung: Die Batteriespannung liegt wahrend der Fahrt zwischen
rund 300 (leer) und 400 Volt (voll). Solange ein starker Strom aus der
Batterie bezogen wird, sinkt sie etwas ab, steigt aber im Leerlauf wieder an.
Mit zunehmender Entladung der Batterie nimmt die Spannung gleichmaRig
ab. Bei einer Entladung unter 300 Volt kommt es zur Schadigung der Zellen
und der Garantieanspruch erlischt.

Selbstentladung - reversibler Kapazitatsverlust: Die reversible Selbstent-
ladung schéadigt die Zelle nicht. Sie kann durch Aufladen der Zelle wieder
vollkommen ausgeglichen werden. Die Selbstentladung betragt wenige
Prozent pro Monat bei 20° C. Sie steigt bei hdéheren und sinkt bei
niedrigeren Temperaturen. Grob kann von einer Verdopplung der
Selbstentladung je 10°C Temperaturerhdhung ausgegangen werden. Die
Selbstentladung steigt auch, je hoher die Ladekapazitat des Akkus ist. Ein
mittlerer Ladezustand von 30% ist empfehlenswert, da eine eintretende
Tiefentladung die Zelle schadigen wiirde. Folgende Abbildung verdeutlicht
diese Zusammenhange:

(L1
1]

an

Eimrage e (monih)

Abbildung: reversible Selbstentladung bei einer Ladung von 30% in Abhéngigkeit von der
Temperatur
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Abbildung: reversible Selbstentladung bei einer Ladung von 100% in Abhangigkeit von der
Temperatur

Irreversibler Kapazitatsverlust - kalendarische Alterung: Der irreversible
Kapazitatsverlust begrenzt die Lebensdauer einer Lithium-lonen-Zelle,
selbst wenn diese nicht benutzt wird. Der irreversible Kapazitatsverlust
manchmal auch irreversible Selbstentladung genannt ist die Kapazitat, die
aus der Zelle verloren geht und auch nach einer erneuten Vollladung nicht
mehr zur Verfigung steht. Er ist ebenso wie der reversible
Kapazitatsverlust von der Temperatur und vom Ladezustand abhangig.
Beide steigen mit steigender Spannung. Besonders im Bereich nahe dem
Vollladezustand ist der irreversible Kapazitatsverlust sehr hoch. Er nimmt
mit sinkender Spannung und sinkender Temperatur stark ab. Eine
Lagerung im Ladezustand von 30% an einem kuhlen Ort wird als ideal
erachtet.

In der folgenden Grafik sehen Sie bildlich dargestellt den irreversiblen
Kapazitatsverlust nach der Lagerung von bis zu 12 Monaten bei einer
Ladekapazitat von 30% und 100 % nach erneuter Volladung.
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Abbildung: irreversibler Kapazitatsverlust nach der Lagerung bei einer Ladekapazitat von 30% in
Abhangigkeit von der Temperatur nach erneuter Vollladung
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Abbildung: irreversibler Kapazitatsverlust nach der Lagerung bei einer Ladekapazitat von 100%
in Abhangigkeit von der Temperatur nach erneuter Vollladung
Alterung durch Zyklisierung der Zellen: Ein irreversibler Kapazitatsverlust
tritt auch beim normalen Gebrauch ein. So wird mit der Benutzung, dem
Zyklisieren der Zelle oder des Packs, die Kapazitat in jedem Zyklus minimal
geringer. Das Laden und Entladen fuhrt zu einer mechanischen Belastung
der Elektrodenstruktur und damit zu einem Kapazitatsverslust durch
mechanische Prozesse wie Zerkleinerung des Aktivmaterials oder Verlust
der elektrischen Leitstrukturin der Elektrode.
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Aus der Grafik kann man ableiten, dass bei Entladungen mit 2 C mit einer
sehr hohen Zyklenfestigkeit und einer geringen Kapazitdtsabnahme zu
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rechnen ist. Weiterhin steigt die Anzahl der Entladezyklen auf deutlich Gber
3000, wenn hauptsachlich Teilzyklen gefahren werden. Die Zyklentiefe
wirkt sich dabei negativ auf die Lebensdauer aus.

Bei der im TWIKE verwendeten Zelle sollte sich der Kapazitatsverlust pro
Zyklus mitder Zahl der Zyklen stabilisieren.

Runde Lithium-lonen Zellen weisen einen leicht geringeren
Kapazitatsverlust beim Zyklisieren auf als prismatische Zellen. Sie besitzen
aufgrund des runden Wickels homogenere Verhaltnisse und damit eine
bessere mechanische Krafteverteilungin der Zelle.

Lebensdauer: Dank der ausgeklugelten Verschaltung der Einzelzellen im
LION Akku und der hohen Nennspannung von 353 Volt im TWIKE werden
die Einzelzellen des LION Akkus nur mit niedrigen Strdomen entladen. Diese
schonende Entladung der Akkuzelle mit maximal 2 A (2 C) ist die Basis fur
die hohe Zyklenfestigkeit und damit fir eine lange Lebensdauer des LION
Akkus.

Der verwendete Batterietyp hat den Vorteil, dass die Energie sehr rasch
entnommen und auch rasch wieder nachgeladen werden kann. Eine
Lebensdauer von 1500 Ladezyklen ist laut Angaben des Lieferanten zu
erwarten. Teilladungen sind mdéglich und sogar wiinschenswert. Dadurch
steigt die Lebensdauer der Akkus und die Kapazitat bleibt erhalten. Im
Teilzyklenbetrieb werden die Batterien nicht jedes Mal vollstandig entleert
(sog. Teilnutzung des Akkus), wodurch deutlich héhere Zyklenzahlen zu
erwarten sind. Je groRer die Akkukapazitat gewahlt wird, desto niedriger
wird der Entladestrom der einzelnen Zellen und die Anzahl der nutzbaren
Zyklen steigt.

Das Ende der Batterielebensdauer ist erreicht, wenn die Reichweite fur die
tagliche Fahrt nicht mehr ausreichend ist, so dass ein zuverlassiges
Benutzen des TWIKE nicht mehr gegebeniist.

Garantie: Voraussetzung flr einen Garantieanspruch ist ein Report der
Batteriedaten alle 10000km oder zumindest einmal pro Jahr vom TWIKE-
Partner. Reparaturen an Batterien dlrfen nur von autorisierten TWIKE-
Partnern ausgefiihrt werden (Achtung lebensgefahrliche Batterie-
spannungen).

Rohstoffkreislauf: Die Batteriemodule missen beim TWIKE Servicepartner
ausgetauscht werden. Alte Batterien fihren wir dem Recycling zu.
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