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[ Traktorenkenntnis fir jedermann ]

Der elektrische Akkumulator
von A, Fuss, dipl. Elektrotechniker, in Firma Akkumulatorenfabrik Oerlikon.

1. Einleitung.

Akkumulator, abgeleitet vom lateinischen Wort ACCUMULARE = spei-
chern, hat sich als Bezeichnung galvanischer Sekunddr-Elemente in die
Fachsprache aller Vélker eingeburgert. Ein Akkumulator ist eine konstruktiv
so vorgenommene Kombination verschiedener Stoffe, dass durch deren um-
kehrbare chemische Umsetzung elektrische Energie gewonnen bzw. aufge-
nommen wird. Er hat die Aufgabe, Energie zu sammeln, wenn solche Uber-
schussig ist, und spdter wieder abzugeben, wenn diese bendtigt wird.

Die bis heute wirtschaftlich verwerteten beiden Akkumulatorenarten be-
zeichnet man in der Fachpresse entsprechend der fir ihren Aufbau verwen-
deten Hauptmaterialien als Bleiakkumulatoren und Stahl- oder alkalische
Akkumulatoren. Bleisammler sind von den beiden die gebrduchlicheren. Es
sollen deshalb in der nachfolgenden Beschreibung nur diese behandelt wer-
den.

Bleiakkumulatoren werden fur die verschiedensten Verwendungszwecke
hergestellt. Die Konstruktion richtet sich nach dem Verwendungszweck und
ist das Produkt mehrjdhriger Erfahrungen und Entwicklung jeder einzelnen
Fabrik. Die Unterschiede in der Bauart erstrecken sich sowohl auf die Aus-
fihrung der Elektroden, wie auch auf das Material, in das die Elektroden
eingebaut werden.

Die Verwendungsmoglichkeiten der Akkumulatoren lassen sich in zwei
Gruppen einordnen:

1. die ortsgebundenen oder stationdren
Akkumulatoren;

2 die transportablen Akkumulatoren.

Unter die Gruppe 1 fallen Akkumulatoren fir:

- — Elektrizitatswerke als Pufferbatterien
— Beleuchtungsanlagen (Notbeleuchtung)
— Telephon- und Signalanlagen
— Uhrenanlagen
— medizinische Apparate.
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Zur Gruppe 2 gehoren Akkumulatoren fr:

— Elektrofahrzeuge

— Fahrzeuge mit Explosionsmotoren
— Flugzeuge (auch als Anlasserbatterie)
— Zugs- und Schiffsbeleuchtung

— Radio und Funk

— Scheinwerfer und Handlampen

— Laboratoriumszwecke

— Viehhute-Anlagen.

Diese Zusammenstellung zeigt uns die vielseitigen Verwendungsmaglich-
keiten der Bleiakkumulatoren. Es muss dem Fachmann Uberlassen werden,
fur die verschiedenen Zwecke die geeigneten Akkumulatoren zu wahlen.
Insbesondere ist es wichtig, die richtigen Elektroden oder Platten zu ver-
wenden. Nur so kann eine glinstige Lebensdauer erreicht werden. In den hier
beschriebenen Akkumulatoren bestehen die Platten, wie schon eingangs
erwdhnt, immer aus Blei. Der Fachmann muss entscheiden, wo Grossober-
flachen-, Masse- oder Panzerplatten zu verwenden sind, und ob die Platten
in Hartgummi-, Glas- oder Zelluloid-Gefdsse eingebaut werden konnen.
Neuerdings ist es auch moglich, Gefdsse aus Kunststoffen, mit den Bezeich-
nungen Polystyrol, Polyaethylen, Polyvinychlorid und Neoprene zu verwenden.

Als Elektrolyt dient bei Bleiakkumulatoren verdiinnte, chemisch reine
Schwefelsdure.

Wohl eines der verbreitetsten Anwendungsgebiete bilden die Anlasser-
Batterien flr Autos. Mit der Einfihrung der elektrischen Anlagen in die
vielen Motorfahrzeuge ist der «Laie» gezwungen, sich in vermehrtem Masse
mit der Pflege dieser Akkumulatoren zu befassen. Es sollen deshalb in der
vorliegenden Beschreibung die Wirkungsweise und die Betriebsverhdltnisse
dieser Akkumulatoren behandelt werden.

2. Die Wirkungsweise der Bleiakkumulatoren.

Die Stromaufspeicherung geschieht im Bleiakkumulator dadurch, dass
sich, unter Wirkung des elektrischen Stromes (Gleichstrom), die aktiven
Masseschichten der positiven und negativen Platten umbilden. Nach der La-
dung besteht die Masse der positiven Platte aus Bleisuperoxyd, diejenige
der negativen Platte aus Bleischwamm. Wird dem Akkumulator Strom
entnommen, so geht, unter Mitwirkung der Schwefelsdure, ein Teil der
Masse auf beiden Elektroden in Bleisulfat Uber. Dabei binden die
Vorgdnge Schwefelsdure an die Masse, verbrauchen also Schwefelsdure, und
bilden gleichzeitig Wasser. Es wird deshalb bei der Entladung die Sdure ver-
dunnt. Bei der Ladung fliesst der Strom in entgegengesetzter Richtung, wie
auch die chemischen Vorgange in umgekehrter Weise verlaufen.
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Die Verdnderung der Sduredichte, wie sie im Verlaufe von Ladung und
Entladung eintritt, und damit der Lade- und Entladezustand selbst, lassen
sich mit dem Sduremesser (Fig. 1) verfolgen.

So bedeuten z. B. die folgenden Sduredichten:

Il

300 Baumé (Bé) Batterie geladen
220 Bé = Batterie halb geladen
140 Bé Batterie entladen.

l

Fig. 1: Hebesduremesser

Gegen das Ende der Ladung, wenn nahezu alles Bleisulfat umgewandelt
ist, tritt an beiden Plattensorten lebhafte Gasentwicklung auf. An den posi-
tiven Platten entwickelt sich Sauerstoff, an den negativen die doppelte
Menge Wasserstoff. Die Chemie nennt dieses Gasgemisch Knallgas.

Aber nicht nur die Sauredichte verandert sich wdhrend der Ladung und
Entladung, sondern auch die Spannung. Diese ist deshalb ebenfalls ein Grad-
messer fur den Ladezustand eines Akkumulators, sofern die Spannungsmes-
sung wdhrend des Stromdurchganges erfolgt. Fliesst kein Strom durch den
Akkumulator, dann wird lediglich die Ruhespannung gemessen, die je nach
der Hohe der Sduredichte 2,04 bis 2,07 Volt betrdgt. Aus den Diagrammen
der Fig. 2 und 3 ist der Verlauf der Spannung und der Sduredichte in beiden
Vorgédngen ersichtlich.
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Spannung

— - — = Sduredichte

Die Traktoren-Batterien haben kurzzeitig sehr hohe Stromentnahmen
auszuhalten. Sie sind allen Erschiitterungen, die die Fahrt mit sich bringt,
ausgesetzt; sie sind allen Temperaturschwankungen unterworfen und leiden
schlussendlich sehr oft unter einer mangelhaften Wartung. Alle diese An-
forderungen verlangen eine robuste und leistungsfdhige Batterie. Bei Ver-
wendung von Blei als Konstruktionsmaterial ist die Losung nicht immer so
einfach. Eine Maglichkeit zeigt uns die nachstehende Fig. 4:

Plattengitter

Glatter Holzseparator
Wellseparator

Positive Platte

AWN =
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Negative Platte
Negative Plattenserie
Positive Plattenserie
Kompletter Elementsatz
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Blockkasten
Elementdeckel
Polabdichthiilse
Elementverbindung
Patent-Einfillstopfen



Als Trager fur die Platten werden sehr widerstandsfahige Gitter aus
bestem Hartblei, eine Legierung aus Blei und Antimon, gewdahlt. Die Grésse
der Gitterfelder, sowie die Starke der Gitterstdbe, sind auf Grund der Erfah-
rung bestimmt worden In diese Gitter presst man die aktive Masse, eine
Paste aus Bleioxyden. Nach dem Trocknen der Platten machen diese einen
mehrtdgigen Formierungsprozess (erste Aufladung fur ihre aktive Leistung)
durch und erhalten alsdann in der Frdserei ihre fertige Form zur Weiter-
verarbeitung.

Die Platten gleicher Polart werden an eine gemeinsame Hartbleileiste zu
einer Plattenserie zusammengeldtet. Die Plattenserien verschiedener Polarten
schiebt man ineinander und isoliert alle Platten mittels besonderen Separa-
toren gegeneinander.

Das ganze Plattensystem, in ein Gefdss eingebaut, nach oben mit einem
Deckel verschlossen und mit Sdure gefullt, heisst in der Fachsprache El e -
m e nt. Mehrere Elemente hintereinander oder parallel geschaltet, bilden
eine Batterie. Jeder Elementdeckel hat eine Einflilloffnung, die durch
einen Gewindestopfen verschlossen wird. Fiir den Durchlass der Gase besitzt
der Stopfen eine Bohrung. Die Fugen zwischen Deckel und Kasten sind
mittels Vergussmasse abgedichtet.

3. Die Beanspruchung der Traktorenbatterien.

An eine Traktorenbatterie werden in elektrischer Beziehung, wie bereits
erwahnt, recht hohe Anforderungen gestellt. So benétigt das Anwerfen des
Motors Stromstdrken von 150—600 Amp., je nach Motorstdarke und Treib-
stoff. Wenn auch dieser Vorgang zeitlich sehr kurz ist, so gleicht ein solcher
Stromstoss nahezu einem Kurzschliessen der Batterie. Neben diesem An-
lasserstrom hat die Batterie bei langsamer Fahrt oder Stillstand noch eine
ganze Anzahl Verbraucher zu speisen. Wohl ist der Stromverbrauch im ein-
zelnen gering, aber der Gesamtverbrauch stellt fur die Batterie eine ansehn-
liche Belastung dar, die man vielfach unterschatzt.

Dieser Beanspruchung kann, insbesondere auf lange Dauer, nur eine
Batterie von guter Qualitdt, mit am vorhandenen Platz gemessen grosstmog-
licher Kapazitat standhalten. Die Praxis zeigt jedoch, dass dieser Tatsache
oft zu wenig Beachtung geschenkt wird, und eine zu kleine Batterie gewdhlt
und eingebaut wird. Die Folge davon ist eine frihzeitige Zerstérung der
Platten. Das Diagramm Fig. 5 veranschaulicht deutlich die Belastung der
Platten bei verschiedenen Batterietypen.

Diese Versuche sind mit einem Dieselmotor bei einer Aussentemperatur
von —2¢ C. vorgenommen worden mit Batterien von sechs Plattenpaaren
(90 Ah; 10stlindig), von sieben Plattenpaaren (105 Ah; 10stindig) und von
10 Plattenpaaren (150 Ah; 10stindig). Aus Kurve a) der Fig. 5 ist ersichtlich,
dass beim Anlassen des gleichen Motors unter gleichen Bedingungen die
Belastung pro Plattenpaar 80, bzw. 65, bzw. 38 Amp. betrug. Infolge ge-
ringeren Spannungsabfall bei schwacherer Belastung ergaben sich die Umdre-
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hungszahlen (Kurve b) 57, bzw. 75, bzw. 92 pro 30 Sekunden. Die Kurve c)
zeigt die Stromentnahme in Ampére pro positive Platte und 100 Umdrehun-
gen pro Minute.

Es ergibt dies somit, dass bei Verwendung einer grosseren Batterie nicht
nur der Anlassvorgang als Folge der hohern Umdrehungszahl ausserordent-
lich abgekurzt wird, sondern dass die Batterie, infolge geringerer Belastung
der einzelnen Platten, wesentlich weniger beansprucht ist.

Dazu sei nebenbei bemerkt, dass ungenligender Querschnitt der Verbin-
dungskabel Batterie-Anlassmotor einen Spannungsabfall verursacht, der den
Anlassvorgang ungiinstig beeinflusst.

Im Winter sind die an eine Anlasserbatterie gestellten Anforderungen
wesentlich grosser als wdhrend der Sommermonate. Allein die Tatsache, dass
als Folge der kirzeren Tageshelle im Winter mehr mit Licht gefahren wer-
den muss, verlangt eine Erhohung der Ladestromstdrke der Lade- oder Licht-
maschine. Die Hauptursache der grosseren Beanspruchung im Winter liegt
bei der Batterie selbst, da ihre Kapazitdt zufolge der niedrigen Aussentem-
peratur abnimmt. Bei einer Sduretemperatur von beispielsweise —10° C weist
die Batterie nur noch 70 9/, der Nennkapazitdt auf. Die Batteriespannung
sinkt deshalb wahrend des Anlassens mehr ab. Deshalb ist die Umdrehungs-
zahl zufolge der kleineren Leistung des Anlassers geringer. Dass diese Ver-
héltnisse bei einer teilweise entladenen Batterie noch ungiinstiger sind, ist
selbstverstandlich. '

Zum besseren Verstdndnis diene das Diagramm der Fig. 6, bei dem die
Klemmenspannung in Abhdngigkeit vom Anlasserstrom bei zwei verschie-
denen Temperaturen festgehalten ist.
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Fig. 7: Gefrierpunkte von verdlnnter Schwefelsaure.
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In diesem Zusammenhang sei auf die Gefahr des Einfrierens des Elektro-
lyts hingewiesen. In unserem Klima besteht eine akute Einfriergefahr nur
dann, wenn die Batterie teilweise oder ganz entladen ist. In diesem Falle
kann die Sdure bei niedriger Temperatur Uber Nacht einfrieren und eventuell
zur Sprengung der Gefdsse oder des Kastens fiinren. Mit Sicherheit werden
die Platten zerstort,

Die Gefrierpunktskurve der Schwefelsaure (Fig. 7) zeigt, dass einer ge-
ladenen Batterie (300 Bé) die tiefsten Temperaturen, die in unserer Zone auf-
treten, nichts anzuhaben vermogen.

Neben der Einfriergefahr fir den gesamten Elektrolyten besteht zuweilen
die Gefahr, dass nur gewisse Schichten gefrieren, da deren Sdurekonzentra-
tion dauernd oder vorlbergehend unter dem kritischen Wert liegt. Wie be-
reits erwdhnt, entnimmt die aktive Masse der Platten bei der Stromentnahme
aus dem Elektrolyt konzentrierte Sdure. Dauert die Entladung ldngere Zeit,
kann die Sduredichte an der Plattenoberfldche so weit sinken, dass auch in
unserem Klima bei grosser Kdlte partielle Einfriergefahr besteht.

Eine ungleiche Sduredichte im Akkumulator, welche die Gefahr schicht-
weiser Eisbildung zu Folge haben kann, entsteht auch dann, wenn destillier-
tes Wasser nachgefullt wird, das auf der Oberflache der Saure bleibt und
sich nicht mit der Ubrigen Sdure mischt. Aus diesem Grunde ist eine kurze
Aufladung nach dem Einfillen zu empfehlen.

Bei Eintritt der warmen Jahreszeit dndern sich die Betriebsbedingungen
der Batterie bei Traktoren. Eine Reduktion des Ladestromes ist deshalb im
Frihjahr angezeigt, womit man die Gefahr der Ueberladung der Batterie
verhindert.

(Fortsetzung folgt)

Das Zentralsekretariat ist vom 9.—23. August 1952 geschlossen.
In dringenden Fdllen wende man sich an die Sektions-Geschaftsstelle
oder an das IMA in Brugg (Tel. (056) 4 22 02).

Autobenzin, rein und verblelt
White Spirit, Traktorenpetrol, Dieselgasoel
Traktoren-Motoren-Oel ,,;SOLOL*

Premium-Typ fir Benzin-/Petrol-Motoren
HD-Hochlelstungs-Typ far Dleselmotoren
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Schone den Motor und senke die Be-
triebskosten mit Markendl «JB» {Jenzer
in Bltzberg) aus dem trustfreien, mittel-
standischen Spezialgeschaft. Es ist aner-
kannt besser als ein gewdhnliches Trak-
torendl und vorteilhaft im Einkauf.

SEIT 1947

Jenzer/Biitzberg

MOTORENOQELE UND AUTOSERVICE
TELEPHON 063730117 - ZORICH-BERNSTRASSE

Reparaturen

von
Dynamos/Magnetos
Anlasser
Batterieziinder

und Batterien

Ferrier, Glidel & €o., Luzern

Fir Ford= und Ferguson=-Traktoren der einfachste

Anbaupfiug (System Schar)

Bei vorhandener Traktorhydraulik geringe Kosten. Tadellose Ackerarbeit. Pilug geht
sofort auf vollen Tiefgang, bedeutend besseres Einregulieren des Pfluges. Montagen
und Demontage in wemniger als eimer Minute. Zu den gleichen Traktor-

marken liefern wir

Zapfwelien-Kartoffelgraber

Einfachste Montage, saubere Grabarbeit. Sehr giinstig im Preis.

Anbau-Ackereggen

Weitere unverbindliche Auskunft und Offerte durch

Bartschi & Co., Ufhusen LU Ackerbaugerite Telephon (045) 538 54

Zuverldssiger

Dauerbetrieb
mit

Auch die robuste Maschine vermag es allein nicht zu schaffen; sie benétigt ausrei-
chende Pflege und vor allem ein zuverldssiges Schmierol.

E@%’ ccrol

USOL AG., BASEL

USOL ULTRA ist in dieser Beziehung grossartig.

Ausgesucht avs dem besten Rohdl und veredelt
nach modernsten Verfahren leistet es auch bei
schdrister Daverbeanspruchung jede Garantie.
Es schitzt, schmiert einwandfrei und schont den
Motor.

Denken Sie daran beim ndchsten Ulwechsel.
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