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Eine verbesserte Telephonbatterie

Von Upton B. Thomas, Murray Hill, N. J.

Im Jahre 1950 beendigten die Bell-System-Gesell-
schaften die Entwicklung von Akkumulatorenbatte-
rien, die wenigstens eine um 409, grossere Lebens-
dauer aufweisen diirften als die bis anhin beniitzten.
Zudem werden diese neuen Batterien zufolge des ein-
facheren Unterhaltes weitere Einsparungen bringen.
Die Verbesserung beruht auf der Verwendung von
Kalzium an Stelle von Antimon als Hértemittel fiir
die Bleilegierung der Platten und anderer metal-
lischer Teile.

Die Platten sind das tragende Geriist fiir das aktive
Material der Batterie, das heisst fiir den Bleischwamm
der negativen Platte und das Blei-Superoxyd der
positiven Platte. Auf Grund derim Telephonbetrieb ge-
machten Erfahrungen ist es bekannt, dass ein Versagen
der Akkumulatorenbatterie meistens auf eine An-
fressung (Korrosion) der positiven Platte zuriickzu-
fithren ist. Wie aus der Figur 1 hervorgeht, erzeugt
die Korrosion eine Ausdehnung oder ein «Wachsen»
der Plattenfiillung, die schliesslich den Plattenrahmen
sprengt, der das positive aktive Material enthilt.
Die Kalziumlegierung weist unter den gleichen Ver-
héltnissen wie sie fir die seit Jahren verwendete
Antimonlegierung vorliegen, weniger Korrosion auf.

Die ganze Entwicklungsgeschichte dieser Ent-
deckung ist ein typisches Beispiel eines Versuchs-

Fig. 1. Positive Blei-Antimon-Platte nach einer Betriebsdauer
von neun Jahren

621.356:621.395

programmes, dessen erster Punkt auf der Feststel-
lung von einer Spur unerwarteten (Gases in der Luft
des Akkumulatorenraumes beruhte. Die Versuche
begannen im Jahre 1930, als eine elektrochemische
Untersuchung der Blei-Sdure-Akkumulatorenbatterie
unter der Leitung von H. K. Haring eingeleitet wurde.
Diese bezweckte, festzustellen, ob der bestehende Bat-
terietyp fiir die besondern Bediirfnisse des Telephon-
betriebes verbessert werden konnte. Da gegen die
Akkumulatorenbatterie mit Antimonlegierung wenig
Klagen vorlagen, hat sie in 50 Jahren keine wesent-
liche Verbesserung erfahren. Obwohl das Auftreten
eines Fehlers Vorbedingung fiir eine Verbesserung
ist, so galt es hier bloss festzustellen, inwiefern die
Telephonbatterie zu wiinschen tibrig liess. Man nahm
an, dass sich auf diese Weise ein Anhaltspunkt fir
ein ergiebiges Versuchsprogramm finden lasse. Die
Resultate der fortgesetzten Versuche bestdtigten teil-
weise diese Annahme, aber die Entdeckung stammte
im Grunde genommen aus einer Quelle, die keine
direkte Beziehung dazu hatte.

Einige Zeit zuvor wurde eine Serie von Analysen
der Luft in den Zentralen gemacht, und zwar um
das Mattwerden (Anlaufen) der Relaiskontakte zu
erforschen. Die griindliche Uberpriifung der Resultate
ergab, dass die Konzentration an reduzierenden Gasen,
wie Schwefeldioxyd und Schwefelwasserstoff, im Bat-
terieraum immer zu hoch war, wenn die Batterie
iiberlastet wurde. Dieser mysteriose Uberschuss an
reduzierenden Gasen war auf die Batterie zuriickzu-
fithren. Aufgefangen in einer Falle mit fliissiger Luft,
wurde er eindeutig als Antimonwasserstoff SbH, be-
stimmt. Das Vorhandensein dieser gasformigen Anti-
monverbindung fithrte zu der spéter bestéitigten An-
nahme, dass im Laufe der normalen Beniitzung der
Batterie sich das Antimon der positiven Platte lang-
sam auflost, den Elektrolyten passiert und sich auf
dem Bleischwamm der negativen Platte niederschligt.
Wiihrend der Uberlastung verbindet sich der an dieser
Elektrode gebildete Wasserstoff mit dem Antimon,
um das Gas SbH; zu bilden. Die Wanderung des
Antimons von der positiven nach der negativen Elek-
trode hat zwei Folgen: die positive Plattenfiillung
wird geschwicht, und die negative Platte wird mit
Antimon verunreinigt. Da das Antimon auf den Blei-
schwamm, der das aktive Material der negativen
Elektrode darstellt, elektro-positiv wirkt, 16st es die
Tiatigkeit ortlicher Elemente und demzufolge eine
Selbstentladung aus. Aus diesem Grunde ist das An-
timon fiir Telephonbatterien nicht zu empfehlen, denn
es begiinstigt deren Selbstentladung und setzt ihre
Lebensdauer durch beschleunigte Zerstérung der
positiven Platten herab.

Die Theorie zeigt, dass das Héartematerial fiir die
Platten in bezug auf das Blei elektronegativ sein
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Fig. 2. Positive Blei-Calcium-Platte nach einer Betriebsdauer
von neun Jahren

muss. Ferner sollte es nur in geringen Mengen und
gut verteilt vorhanden sein, um das Auslaugen herab-
zusetzen. Eine flir Kabelméntel entwickelte Blei-
Kalzium-Mischung entsprach den Bedingungen. Im
Jahre 1933 wurden im Laboratorium Versuchszellen
mit einer Blei-Kalzium-Mischung von weniger als
0,19, Kalzium gemacht und mit &hnlichen Zellen
verglichen, die eine 129%yige Antimonmischung ent-
hielten und die fiir im Betrieb verwendete Telephon-
batterien dienten.

Wie vorauszusetzen war, wurde die Selbstentladung
in den Kalziumzellen wesentlich verlangsamt. Sie
bendtigten bloss einen Fiinftel des fiir Antimonzellen
erforderlichen Stromes, um im vollen Ladezustand
zu verbleiben. Ferner war die neue Mischung weniger
der Korrosion ausgesetzt (vgl. Fig. 2).

In der Folge wurde ein Fabrikant mit der Erstel-
lung einer gewissen Zahl von Blei-Kalzium-Zellen
normaler Grosse zur Vornahme von Versuchen beauf-
tragt. Schwierig gestaltete sich das Nachpriifen der
vorhandenen sehr geringen Menge des bendtigten
Kalziums. Ein Teil des urspriinglich der Masse bei-
gegebenen Kalziums ging wihrend des Schmelzens
und Giessens durch Oxydation verloren. Das Fest-
stellen des vorhandenen Kalziums war eine lange
und miihselige Arbeit. Die Zusammensetzung der end-
giiltigen Giisse war daher Verdnderungen unterwor-
fen. Diese Resultate waren gerade spiter von grosser
Bedeutung.

Im November 1936 wurde eine Batterie von 24
Zellen mit einer garantierten Kapazitit von 684 Am-

pérestunden erstellt und in der Fernschreibzentrale
des Long Lines Departments, 32, Avenue of the
Americas, New York, installiert. Auf einem anstossen-
den Gestell wurde zu Vergleichszwecken eine Bat-
terie mit der Standard-Antimon-Mischung eingerich-
tet und unter den gleichen Verhiltnissen betrieben.
Nach einer vierjihrigen Betriebsperiode entstanden
in einigen positiven Plattenrahmen der Blei-Kalzium-
Batterien Risse. Da diese Erscheinung gewdohnlich
einem Versagen der Batterie vorausgeht, wurden alle
Blei-Kalzium-Batterien ersetzt und dem Laboratorium
zur Untersuchung zugestellt.

Bei den gerissenen Platten war die elektrische Lei-
stung der Batterien, die nach wie vor 1209, ihrer
garantierten Kapazitit lieferten, nicht beeintrich-
tigt. Zudem zeigte die chemische Analyse, dass sich
die Risse auf Platten beschrinkten, die mehr als das
angegebene 0,19, Kalzium enthielten. Auf Grund
dieser Erkenntnis wurde dann beschlossen, Zellen
fur zusédtzliche Versuche zu verlangen, und zwar
solche, die besser auf ihren Kalziumgehalt gepriift
waren.

Im Jahre 1945, nach neunjéhrigem Betrieb, war
die Blei-Antimon-Batterie in der Avenue of the
Americas am Ende ihrer Leistungsfahigkeit angelangt.
Ein Entladeversuch zeigte, dass einige der Zellen
weniger als 709, der garantierten Kapazitit aufwie-
sen, also weniger als die fiir eine Telephonbatterie
im Minimum benétigten 759%,. Im Gegensatz dazu
ergaben die verbleibenden Blei-Kalzium-Zellen, die im
Laboratorium unter Versuchsbetrieb standen, immer
noch 1209, ihrer garantierten Kapazitdt, ungeachtet
des schlechten physikalischen Zustandes von vielen
der positiven Platten. Spitere Versuche ergaben
keine wesentliche Abnahme der Kapazitit der Blei-
Kalzium-Zellen, die bereits 13 Jahre im Betriebe
standen, das heisst 409, ldnger als die gewdhnlichen
Standardbatterien. Thre gesamte Lebensdauer musste
erst noch festgestellt werden (siehe Figur 3).

Drei willkiirlich ausgewihlte Zellen der ersten Lie-
ferung wurden nach Ablauf von neun Jahren zur
Vornahme einer Untersuchung und zu einem Ver-
gleich mit einigen der in der Avenue of the Americas
eingesetzten Batterien beniitzt. Die fritheren Fest-
stellungen wurden dabei bestdtigt: Die Platten mit
einem bestimmten Kalziumgehalt blieben in ausge-
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0.15 : 0,001%, Kalzium feststellen zu konnen, im Gegen-
8 / satz zu den 48 Stunden, die frither dazu nétig waren.
E% Die erste Serie von Batterien, die unter Anwendung
2.2 0.10 der neuen Methode gemacht wurde, zeigte, dass der
. g g
B rewiinschte Gehalt an Kalzium jetzt mit Leichtigkeit
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B P Die ersten Nachkriegs-Kalzium-Zellen wurden im
5 Jahre 1947 geliefert. Nach einer Reihe von Labora-
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Fig. 4. Wachstum von positiven 11-Zoll-Platten bei verschiede-
nem Gehalt an Hartemitteln

zeichnetem Zustande. Sie wiesen keine Risse und
verhéiltnisméssig wenig Wachstum auf (Figur 2).
Ahnliche Resultate wurden nach 13 Jahren erreicht.
Die Platten mit mehr als 0,19, Kalzium dehnten sich
aus, und ihr Zustand verschlimmerte sich sehr. Wie
aus der Figur 4 hervorgeht, steht der Grad des
Wachstums in engem Zusammenhang mit dem Uber-
schuss an Kalzium. Die Antimonplatten der Zellen,
die im Betriebe versagt hatten, waren 3- bis 5mal
soviel gewachsen wie Blei-Kalzium-Platten, die 0,07
bis 0,089, Kalzium enthielten.

Die Risse in den Platten der ersten kommerziell
verwendeten Batterien zeigten deutlich, dass die
Mischung bei der Fabrikation der Batterien fiir das
Bell-System genau kontrolliert werden muss. Zur Be-
stimmung des im Blei vorhandenen Kalziums war
eine vollstdndig neue und sehr einfache Methode ent-
wickelt worden, die sozusagen alle Schwierigkeiten
bei der Kontrolle des Kalziumgehaltes anléisslich der
Fabrikation ausschalteten. Die neue Methode bean-
sprucht weniger als eine halbe Stunde, um bis zu

Pligee

Fig. 5. Haus-Telephonanlage in Murray Hill. Priifung der ersten
permanenten Anlage mit Blei-Calcium-Batterien des Bell-
Systems

Einsatz bestimmten Zellen in der Haustelephonanlage
in den Murray-Hill-Laboratorien installiert, und sie
bilden seit Januar 1948 einen gewohnlichen Bestand-
teil der Stromlieferungsanlage (siehe Figur 5).

Alle drei Lieferanten von Batterien fiir das Bell-
System fabrizieren nun Blei-Kalzium-Batterien, die
unter anderem an folgenden Orten zu Versuchszwecken
verwendet werden: in grossen 48-Volt-Batteriean-
lagen der Beechmont-Zentrale in Cincinnati, in der
Plantation-Zentrale in Pittsburgh und in den Haupt-
dmtern von Maple Heights und Bedford, Ohio, sowie
Tonawanda, N.Y. Die meisten der 12-Volt-Heiz-
batterien der TD2-Richtstrahlanlagen auf der Strecke
New York—Chicago werden von diesem Blei-Kalzium-
Typ sein. Es ist geplant, kiinftig sozusagen alle Zellen
von 180 bis 1680 Amperestunden Kapazitat mit Blei-
Kalzium zu fabrizieren. Spéter werden auch andere
Grossen erhéltlich sein.

Kalziumzellen erfordern keine zusétzlichen Tief-
entladungen und Wiederaufladungen, die jetzt notig
sind, um den nachteiligen Erscheinungen entgegen-
zuwirken, die beim Altern der Blei-Antimon-Zellen
auftreten. IThre unwesentliche Selbstentladung be-
deutet eine Reduktion des konsumierten Stromes um
809%,, um die Batterie in vollem Ladezustand zu be-
halten. Ebenfalls wichtig ist, dass das Quantum des
zusiitzlichen Wassers, das zum Erhalten des elektro-
lytischen Niveaus notig ist, um 809 herabgesetzt
wird. Dies bedeutet eine grosse Einsparung an Unter-
haltskosten fiir unbediente, weit entfernte Ortlich-
keiten. Der beschrinkte Unterhalt und eine grossere
Zeitspanne von der Inbetriebnahme bis zum Ersatz
der Batterien sollten zu Einsparungen fiihren, die die
etwas hoheren Gestehungskosten bei weitem iiber-
treffen.

An diejenigen, die sich zum Kaufe von Blei-Kal-
zium-Batterien von langer Lebensdauer fiir andere
Zwecke entschliessen mochten, sei ein Wort der Vor-
sicht gerichtet. Die neuen Batterien wurden fiir die
besondern Bediirfnisse des Bell-Systems entwickelt,
wo sich der Grossteil der Telephonbatterien in fest
begrenzter Dauerladung befindet, wobei die Span-
nung gerade geniigt, um eine Volladung zu garan-
tieren. Entladungen kommen einzig wihrend sel-
tenen Stromunterbriichen im Netz vor. Bei ununter-
brochenem Lade- und Entladebetrieb diirfte das
Blei-Kalzium weniger befriedigen, als das Blei-
Antimon.

Autorisierte Ubersetzung von Elisabeth Bihler aus Bell
Laboratories Record 29 (1951), Nr. 3, S. 97...100.
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