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Strom aus der Konserve

Wenn Akku-Gerate eingesetzt werden, dann ist dies in begrenztem Umfang sicher eine
gute Sache. Die Einsatzdauer fiir einen Akku-Freischneider ist etwa so lang wie eine
Lektion in der Schule oder anders gesagt zwischen vierzig und fiinfzig Minuten.

Ruedi Hunger

Was ist ein Akku, welche Eigenschaften
hat er? Gibt es neben den Lade-Interval-
len noch andere Nachteile, die beachtet
werden mussen? Eine Literaturstudie soll-
te etwas weiterhelfen.

Primar- und Sekundarzellen
Akkumulatoren und Batterien sind elekt-
rochemische Energiespeicher und werden
in Primar- und Sekundarzellen unterteilt.
e Bei Primarzellen (Batterien) wird chemi-
sche in elektrische Energie umgewan-
delt und die ablaufende Redox-Reakti-
on ist irreversibel, das heisst, nach der
Entnahme der Energie ist die Zelle nicht
mehr nutzbar und eine Entsorgung ist
erforderlich.

Sekundarzellen (Akkumulatoren) sind
wiederaufladbare  elektrochemische
Energiespeicher. Die ablaufende chemi-
sche Reaktion ist umkehrbar, damit ist
eine Mehrfachnutzung méglich. Ein zu-
sammenhangender, vollstandiger Lade-
und Entladevorgang wird als Zyklus be-
zeichnet. Mit der Anzahl Zyklen wird
die Lebensdauer einer Zelle angegeben
(das kdnnen 100 bis mehrere 1000 Zyk-
len sein).

Li-lonen-Akku

Viele Energiespeicher, die heute fur Akku-

gerate verwendet werden, sind Lithium-

lonen Akkus. Li-lonen(Kurzform)-Ener-

giespeicher sind Sekundérzellen. Die Vor-

teile dieser Akkutechnologie kurz zu-

sammengefasst:

e Hohere Energiedichte gegenliber ande-
ren Akkutypen

e Kein Memory-Effekt, wie er bei ande-
ren Akkutypen auftreten kann

e Geringe Selbstentladung (<5% /Mo-
nat) bei der Lagerung, d. h. lange La-
gerfahigkeit

e Je nach Qualitat und Bauart des Akkus
sind vier- bis fiinfstellige Lade-/Entlade-
zyklen moglich.

Elektrolyt
«Als Elektrolyt bezeichnet man eine che-
mische Verbindung, die in festem, flussi-
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gem oder geléstem Zustand in lonen

dissoziiert ist und sich unter dem Einfluss

eines elektrischen Feldes gerichtet be-
wegt.» (Wikipedia)

Der Elektrolyt Ubernimmt bei den elek-

trochemischen Vorgangen die Funktion

als «Vermittler» zwischen den Reaktio-
nen an den Elektroden und garantiert
damit den Li-lonen-Transport. Sie bilden
eine isolierende Deckschicht auf der

Anode (SEl), die unabdingbar ist fir den

Einsatz von Lithium in Primar- und Se-

kundarzellen.

Mogliche Formen von Elektrolyten:

e Flussig: Elektrolyt organischen Ur-
sprungs aus einem Li-lonen enthalten-
den Leitsalz, das in ein nichtwassriges
Lésungsmittel gegeben wird.

e Polymer: Polymere kdnnen nicht aus-
treten und weisen daher eine erhohte
Sicherheit gegentber flissigem Elekt-
rolyt auf, die Leitfahigkeit ist aber ge-
ringer.

e Fest: Feste Elektrolyttypen finden
kaum Anwendung, da sie ein ungins-
tiges Verhaltnis von Vor- und Nachtei-
len sowie Kosten/Nutzen haben.

Elektroden

Die Elektroden werden durch den Separa-
tor voneinander getrennt. Als Material
kommen Polymere, Vliesstoffe, Glasfaser
oder Keramik zum Einsatz. Letztere ha-
ben aufgrund ihrer Hitzebestandigkeit als
Separator vorteilhafte Eigenschaften.

Pro Zelle werden heute Spannungen von
2,2 V bis maximal 4,2 V erreicht. Weil die-
se Spannung bei den meisten Akkutypen
nicht fur den praktischen Einsatz reicht,
werden mehrere Zellen zu einem Modul
in Reihe geschaltet (z. B. 6 Li-lonen-Zellen
mit nominell 3,6 V entsprechen einer
Nennspannung von 21,6 V). Bei Parallel-
schaltung erhéht sich der maximale Ent-
ladungsstrom bei gleich bleibender Span-
nung.

Managementsystem

Die wichtigste elektronische Komponente
in einem Elektrofahrzeug ist das Batterie-
managementsystem (BMS). Es Giberwacht
neben der Steuerung und Uberwachung
das Laden und Entladen. Unter Anwen-
dung von Sensorik werden Strom, Span-
nung und Temperatur sowohl der Einzel-

Noch ist er die Ausnahme, nicht die Regel, der «e100 Vario» von Fendt, mit einer 650-V-
Lithium-lonen-Hochleistungsbatterie. Bild: Fendt



Ein «Energiespeicher», wie er auf breiter
Basis bei Akkugeraten Anwendung findet.
Bild: Husqvarna

zelle als auch des Gesamtsystems gemes-
sen und geregelt. Zudem optimiert das
BMS verschiedene weitere Funktionen
des Systems. Eine wichtige Funktion ist
zudem die Steuerung und Uberwachung
der Temperatur, da die Leistungsfahigkeit
und die Alterung der Zellen stark von der
Temperatur abhangig sind.

Schliesslich schutzt das Gehause mit da-
zugehdrendem Kuhlsystem die aktiven
und passiven Komponenten des Akkumu-
latorensystems vor schadlichen Umwelt-
einflissen.

Davon wird heute gesprochen

In neuster Vergangenheit gaben vom Han-
dy bis zum Tesla verschiedene Brande An-
lass zu Diskussionen. Die Akku-Hersteller
sind also gefordert. Aufgrund der kleinen
Ausmasse der Akkus bzw. der engen Ein-
baumasse mussen verschiedene Sicher-
heitsanforderungen erfullt werden. Dazu
kommen immer neue Technologien zur
Anwendung. Beispiel: Freudenberg Sea-
ling Technologies (Weinheim D) hat dafur
einen Hitzeschild entwickelt (siehe Bild),
der in prismatischen und Pouchzellen
nahezu bauraumneutral eingesetzt wer-
den kann. Er kombiniert die hohe Hitze-
bestandigkeit eines silikonbasierten Elasto-
mers mit der hohen Warmeisolation von
Luft. Dies als Vorsorge, wenn eine schad-
hafte Zelle Uberhitzt, wobei Temperaturen
von bis zu 600°C auftreten kdnnen.

Unterschiedliche Bauarten

e Bleiakku

Bleiakkus — auch Autobatterien oder Star-
terbatterien — sind vergleichsweise billig,
wenn die Kosten pro Wattstunden be-
rechnet werden. Die Selbstentladung ist

gering, sie sind aber schwer und bean-
spruchen verhaltnismassig viel Platz. Bis
sie vollstandig aufgeladen sind, brauchen
sie etliche Stunden. Auf der anderen Seite
sind sie einfach zu laden und verhalten
sich vergleichsweise «gutmutig» bei
Uberladung.

e NiCd-Akkus

Nickel-Cadmium-Akkus haben einen sehr
kleinen Innenwiderstand und sind des-
halb in der Lage, extrem hohe Stromstar-
ken zu liefern. Sie sind deutlich leichter
als Bleiakkus, auch konnen sie in sehr kur-
zer Zeit vollstandig aufgeladen werden.
Negativ ist der deutlich héhere Preis und
eine, gegeniber Bleiakkus, hohere Selbst-
entladung. NiCd-Akkus sind trotz Recy-
clings bis auf wenige Anwendungen ver-
boten worden (EU).

e NiMH-Akkus
Nickel-Metallhydrid-Akkus sind als Er-
satzprodukt fir NiCd-Akkus zu sehen.
Sie besitzen eine hoéhere Kapazitat als
Letztere. Die neue Generation wird als
«selbstentladungsarme» ~ NiMH-Akkus
bezeichnet. Da NiMH-Akkus keine Cad-
mium-Elektrode besitzen, kann im Ge-
gensatz zu den NiCd-Akkus kein Me-
mory-Effekt auftreten.

e |i-lon-Akkus

Den Lithium-lonen-Akkus gehort die Ge-
genwart. Im Vergleich zu den bisher ge-

Fachbegriffe zu Akkus
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Ganz neu: Hitzeschilde erh6hen Batterie-
sicherheit von Elektrofahrzeugen.
Bild: Freudenberg Sealing Technologies

nannten Akkus besitzen sie bei gleichem
Volumen eine wesentlich héhere Kapazi-
tat und sind deutlich leichter. Der grosse
Negativpunkt ist, dass sie sich selbst bei
geringer Uberladung entziinden kénnen
(was falschlicherweise oft als Explodieren
bezeichnet wird). Li-lon-Akkus bendétigen
deshalb eine aufwendige Schutzelektro-
nik.

e LiPo-Akkus (Weiterentwicklung Li-lon)
Lithium-Polymer-Akkus enthalten keinen
flissigen Elektrolyten, sondern einen Fest-
stoffelektrolyten auf Polymerbasis. Weil
bei LiPo-Akkus kein Elektrolyt auslaufen
kann, brauchen sie kein dusseres Gehau-
se. Sie sind etwas leichter als Li-lon-Ak-
kus. Nachteilig ist die geringere lonen-
leitfahigkeit des Polymers bei niedrigen

e Akkukapazitat («Fassungsvermogen»). Physikalisches Mass fur die Strommenge, die
einem voll geladenen Akku entnommen werden kann, in Ah (Amperestunden) oder

mAh (Milliamperestunden).

e Ladung. Definition dafur, wie viele Amperestunden eingespeist oder entnommen wur-
den (Beispiel Wasserglas: entnommene, eingefullte oder im Glas vorhandene

Wassermenge).

e Speicherbare Energie. Lasst sich berechnen, indem die Kapazitat mit der Nennspannung

multipliziert wird.

¢ Selbstentladung. Unerwuinschte Eigenschaft, dass ein Akku im Laufe der Zeit an Ladung
verliert. Anlass sind chemische Prozesse — Elektronen werden quasi «aus dem Verkehr

gezogen».

¢ Nennspannung. Die Spannung eines Akkus ist nicht ganz konstant. In voll geladenem
Zustand ist sie am hochsten und geht bei Entladung mehr oder weniger stark zurtick, um
kurz vor einer Tiefentladung fast schlagartig auf null Volt zusammenzubrechen (daher

Managementsysteme).

e Tiefentladung. «Ausquetschen» eines Akkus, bis er keinen Strom mehr abgibt. Dabei
kénnen zum Teil irreversible chemische Reaktionen an den Elektroden ablaufen. Daher
sollen Akkus nicht unter eine typabhédngige Entladeschlussspannung entladen werden

(elektr. Akkumanagement).

e Memory-Effekt. Entsteht unter anderem durch Bildung einer Nickel-Cadmium-Komplex-
verbindung an der Cadmium-Elektrode in denjenigen Bereichen, die in den vorhergegan-
genen Teil-Entladezyklen nicht entladen wurden.

(www.elektronikinfo.de)
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Zum Akku gehort ein Ladegeréat. Beide
missen aufeinander abgestimmt sein.
Bild: Husqvarna

Temperaturen. Gerate (Mobiltelefone) mit
LiPo-Akku sollen im Winter unter der
Jacke getragen werden. Beim Laden
braucht es noch mehr Sorgfalt als bei Li-
lonen-Akkus.

gen Minuten nahezu voll geladen wer-
den. Sie haben eine héhere Energiedich-
te. FUr den gleichen Energieinhalt ist we-
niger Lithium notwendig. Wegen der
geringeren Nennspannung von 3,3V
konnen konventionelle Li-lon-Akkus nicht
ohne Weiteres ersetzt werden. Zudem
haben sie einen erheblich hoheren Preis.

Recycling

Batterien und Akkus sind ausschliesslich
tber den Handel oder die dafir speziell
eingerichteten Sammelstellen zu entsor-
gen. Handler und Hersteller sind ver-
pflichtet, diese ausgedienten Energie-
speicher zurtickzunehmen und richtig
zu verwerten bzw. sie als Sondermull
zu entsorgen. In Akkumulatoren sind ver-
schiedene Metalle und Ubergangsmetal-
le enthalten.

Spezifische Gefahren beim Recycling von Li-lonen-Akkus/
Batterien sind elektrischer und chemischer Art sowie
Brandgefahren. Dabei kann es auch zu Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Gefahren kommen.

e LiFePO,-Akku (Weiterentwicklung Li-lon)
Lithium-Eisenphosphat-Akkus haben ei-
nen flussigen Elektrolyten. Sie sind pra-
destiniert fur Hochstromanwendungen.
Wenn es sein muss, kénnen sie in weni-

Am Beispiel der Li-lonen-Akkus werden

folgende Recycling-Schritte gemacht:

e Deaktivierung und Entladung des Ak-
kumulators, speziell bei grosseren Sys-
temen aus der Elektromobilitat

Bleibatterien, wie sie seit einem Jahrhun-
dert zu Tausenden in der Landwirtschaft
dienen, sind in die Jahre gekommen.

Bild: Varta

e Demontage der Systeme

e Mechanische Aufarbeitung wie Shred-
dern, Sortieren und Sieben

e Hydrometallurgische (Laugen, Sauren)
und pyrometallurgische (Abrésten) Pro-
zesse zur Materialtrennung

Fazit

Ohne Energiespeicher keine Akku-Gera-
te. Doch genau ihnen gehort im Bereich
der Kleingerate die Zukunft. Die Technik
der Akkus ist noch bei Weitem nicht aus-
gereizt. Die Zukunft wird uns deshalb lau-
fend Neuheiten prasentieren. |
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Jahre
ATR

Agro-Technik Zulliger GmbH
Agro-Technique Zulliger Sarl

Bernstrasse 13¢ - 6152 Hiswil
Tel. 062 927 60 05
www.agrotechnikzulliger.ch

Samstag und Sonntag, ab 9 Uhr

Festwirtschaft -+ Maschinenausstellung - Sa & So: Modellspielland32.ch
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-Tage der offenen Tur
,;V.o"l.‘bls 23. Sep@mber 2018,

Freitag, ab 14 Uhr bis 23 Uhr, Barbetrieb e

is17Uhr

langiy o0
e,,rs irtschal {ZER

Verpackungsmaterial
fiir Direktvermarkter

Rund um die Uhr
bequem bestellen.
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