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A

Fiir viele Batterien schldagt im Winter «die Stunde der Wahrheit». Ein langer und heisser Sommer kann die Lebensdauer einer Batterie

verkiirzen. Bilder: H. Réthlisberger, Amazone und Rapid
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Batterien altern im Sommer
und versagen im Winter

Was gibt es Argerlicheres, als an einem kalten Wintermorgen vor einem Fahrzeug zu
stehen, dessen Batterie soeben «den Geist aufgegeben» hat? Das hat eine Vorgeschichte.

Ruedi Hunger

Uberbriicken, Ersatzbatterie, Aufladen? —
immer eine Frage der zeitlichen und ma-
teriellen Verflgbarkeit. Eigentlich ist es
aber immer zu spat, wenn die Batterie
versagt, denn in neunzig Prozent der Falle
sollte der Motor schon laufen ...

Wer einen grosseren Fahrzeugpark hat,
verfugt vielleicht Gber eine Ersatzbatterie.
Ob diese dann wirklich zum Fahrzeug
passt, wird vielfach «zweitrangig» ange-
sehen, Hauptsache, der Fahrzeugmotor
lauft wieder.
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Aufgaben der Batterie

Es ist wohl mussig, die Aufgaben einer
Batterie naher zu umschreiben. Deshalb
sei nur kurz in Erinnerung gerufen,
dass Fahrzeugbatterien elektrochemische
Spannungsquellen sind, die dann «ange-
zapft» werden, wenn der Motor gestar-
tet wird oder andere Verbraucher Strom
brauchen. Dem Start bzw. der Energieent-
nahme muss wieder eine Ladeperiode
folgen, um fir den nachsten Bedarfsfall
einsatzbereit zu sein.

Bauart oder Benennung

Die Benennung richtet sich in der Regel
nach den Werkstoffen des Elektrodenma-
terials und der BatterieflUssigkeit. In den
meisten 12- und 24-V-Systemen der Trak-
toren und Arbeitsmaschinen sind nach
wie vor Blei-Saure-Batterien verbaut. Der
Ausgangswerkstoff der Elektroden ist Blei
und als Elektrolyt wird mit Wasser ver-
dinnte Schwefelsdure verwendet. Jeweils
ein Plus- und ein Minusplattensatz befin-
den sich in einer dicht verschlossenen



Bei hohen Temperaturen im Sommer altern Batterien ...

Zelle (12 V = 6 Zellen). Die Werkstoffe der
beiden Plattensatze wandeln sich wah-
rend des Ladens und Entladens chemisch
um. Sie durfen sich aber nicht gegensei-
tig berlhren, sonst entsteht ein Kurz-
schluss. Um dies zu verhindern, werden
sie raumlich durch eine elektrolytdurch-
lassige «Absperrung» auf Distanz gehal-
ten. Trager des Plattenmaterials, das sich
wahrend des Ladens und Entladens um-
wandelt, ist ein Bleigitter, zum Teil mit Le-
gierungszusatzen im Gitterblei.

Lade- und Entladevorgang

Beides sind chemische Vorgange, die hier
nicht im Detail beschrieben werden. Beim
Laden gibt es aber folgendes zu beachten:
Wenn die Ladespannung 2,35 V bis 2,40 V
nicht Gberschritten wird, besteht bei war-
tungsarmen und wartungsfreien Batterien
ein Gleichgewicht zwischen diesen chemi-
schen Vorgangen. Wird aber eine hdhere
Spannung angelegt, spaltet sich das Was-
ser zu schnell. Es entsteht pro Zeiteinheit
mehr Sauerstoff, als das Blei der Pluselek-
trode in dieser Zeit aufnehmen kann, und
es entsteht mehr Wasserstoff, als sich zeit-
gleich mit Sulfat-Molekilen verbinden
kann. Sauerstoff und Wasserstoff, die
nicht die gewtinschte chemische Reaktion
eingehen, entweichen sprudelnd dem
Elektrolyten. Man sagt dann, «die Batterie
kocht». Das Gefahrliche daran ist, dass
sich Sauerstoff und Wasserstoff als Knall-
gas in Form einer Explosion zu Wasser ver-
einen, wenn die erforderliche Temperatur
dazu kommt. Folglich muss das Ladegerat
zur Batterie passen und/oder richtig ein-
gestellt werden.

Ladezustand liberpriifen
Bei einfacheren oder herkdmmlichen Bat-
terien kann der Ladezustand beziehungs-

weise der Saurestand und die Sauredichte
durch die «Service6ffnungen» geprift
werden. Bei modernen Batterien und ver-
schlossenen Zellen ist dies nicht mehr
moglich. Als Kriterium fur den Ladezu-
stand bietet sich daher die «Ruhespan-
nung» an. Als Ruhespannung bezeichnet
man die Klemmenspannung der Batterie,
wenn keine Verbraucher angeschlossen
sind und die Batterie mindestens zwei bis
drei Stunden geruht hat. Bei haufigen
Startproblemen sollte der Ladezustand
der Batterie Uberprift werden. Bei land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen, die wieder-
holt, aber nur kurzzeitig eingesetzt wer-
den, haufen sich speziell noch bei tiefen
Temperaturen die Startschwierigkeiten.
Der Grund liegt auf der Hand, die wieder-
holten Belastungen fiir die Batterie sind
zu hoch und die Ladezeiten bei Kurzein-
satzen sind entsprechend (zu) kurz. Des-
halb ist ein regelmassiges Nachladen
empfehlenswert.

Batterie-Technologien

Batterien kdnnen nur mit Gleichstrom
geladen werden. Das Laden fuhrt zu ei-
nem Anstieg der Sduredichte. Die Saure-
dichte einer leeren Batterie betragt ca.
1,12 g/cm3, jene einer geladenen Batterie
1,26 g/cm3. Wird die Batterie weiter ge-
laden, so wandelt sich, wie bereits er-
wadhnt, das enthaltene Wasser in gasfor-
migen Wasserstoff und Sauerstoff um.
Damit das Gas entweichen kann, muss-
ten «friher» (oder bei einfachen Batteri-
en) die Zellenverschraubungen gedffnet
werden. Wartungsarme Batterien haben
Beluftungsoffnungen. Seit Gber 25 Jah-
ren gibt es die wartungsfreien MF-Batte-
rien (MF = Maintenance Free). Wartungs-
arm oder wartungsfrei bezieht sich in
erster Linie darauf, dass kein destilliertes
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... und bei tiefen Temperaturen im Winter versagen Batterien.

Wasser nachgefillt werden muss. Ein La-
den bzw. regelmassiges Nachladen emp-
fiehlt sich bei MF-Batterien insbesondere
bei Kurzzeiteinsatzen und tiefen Winter-
temperaturen.

e VRLA-Batterien (ventilregulierte
Blei-Saure-Batterien)

sind (wie erwahnt) wartungsarme oder
wartungsfreie Batterien ohne abschraub-
bare Zellendeckel. Durch bestimmte
Massnahmen erreichen die Hersteller,
dass das Schichten des Elektrolyten ganz
entfallt und das Verdunsten von Wasser
auf ein Minimum reduziert wird. Bei
VRLA-Batterien wird unterschieden zwi-
schen:

Gel-Batterien und AGM-Batterien. Fur
die negativen Platten einer VRLA-Batte-
rie eignet sich eine Paste aus einer
Blei-Kalzium-Legierung (PbCa). Fur die
positiven  Platten eignet sich eine
Blei-Zinn-Kalzium-Legierung (PbSnCa).
Kalzium sorgt fur hohe Stabilitat der Git-
ter und garantiert niedrige Gasungsra-
ten. Zinn seinerseits verleiht dem Gitter
hohen Korrosionswiderstand und eine
hohe Zyklenanzahl mit entsprechend ho-
her Lebensdauer. Blei-Saure-Batterien
kébnnen nur bis zu 50% entladen wer-

So hélt die Batterie langer

Voraussetzungen fur eine lange Batterie-

Lebensdauer sind:

* Regelmadssiges Nachladen, also keine
Tiefentladung

e Kein Nachladen mit Spannungen Uber
14,4V

e Keine mechanischen Beschadigungen

o Batterie keinen hohen Temperaturen
aussetzen
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Aufbau einer Batterie mit EFB-Technologie. 8ild: zvg

den, bevor es zu irreversiblen Schaden
kommt. Fur die Praxis bedeutet dies, dass
Blei-Saure-Batterien nur bis zur Halfte
der Batteriekapazitat genutzt werden
sollten.

¢ Gel-Technologie

In dieser Batterie ist die Schwefelsaure mit
einem wasseranziehenden Gel vermengt.
Dadurch werden Gasdampfe zurlckge-
halten und die Batterie kann nicht auslau-
fen, wenn sie umkippt. Bei der maximalen
Entladetiefe von Gel-Batterien durfen
70% der nutzbaren Kapazitat nicht tber-
schritten werden. Besser nur 50 %.

e AGM-Technologie (Absorbent Glas
Mat)

Bei diesen Batterien wird der Elektrolyt
nicht eingedickt, sondern ein Mikro-Glas-
Vlies saugt den Elektrolyten auf und ver-
hindert so sein Austreten. Durch die
schnelle Reaktion zwischen Saure und
Plattenmaterial kdnnen in anspruchsvol-
len Situationen (z. B. Start-Stopp-Automa-
tik) hohere Energiemengen passieren.
AGM-Batterien dirfen maximal 80% ih-
rer nutzbaren Kapazitat entladen werden.
Besser sind aber auf jeden Fall nur 50%.

Weitere Technologien:

¢ Blei-Kalzium-Batterien weisen gegen-
Uber herkdmmlichen Legierungen eine
verbesserte und feinere Kristallstruktur
auf. Diese sorgt fir eine bessere und
schnellere «Stromaufnahme», was wiede-
rum die Kurzstreckenfestigkeit der Batte-
rie erhoht.

e ECM-Batterien (Enhanced Cycle Mat)
haben ebenfalls eine sehr gute Eignung
fur die zusatzlichen Belastungen durch
die Start-Stopp-Automatik.
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e Bei der EFB-Technologie (Enhanced
Flooded Battery) ist die positive Platte mit
sogenanntem Polyester-Scrim beschich-
tet. Dadurch bekommt das aktive Materi-
al zusatzlichen Halt an der Platte. Die Zyk-
lenfestigkeit erhdht sich, was sich speziell
auf die Folgen der Start-Stopp-Automatik
positiv auswirkt. Zudem bleibt die Batte-
rie auch bei starken Erschiitterungen ein-
satzbereit (siehe Bild).

¢ Nickel-Hybrid-Technologie (NiMH) ist ei-
ne Batterie mit einer positiven Elektrode
aus Nickel(IDhydroxid und einer negati-
ven Elektrode aus einem Metallhydrid.

Batteriebeschriftung

Jede Starterbatterie ist mit den soge-
nannten Kenngrossen beschriftet. Es sind
dies die Nennspannung [V], die Nennka-
pazitat [Ah] und der Kalteprufstrom [A].

e Nennspannung

Die Nennspannung ist das Produkt aus
Nenn-Zellenspannung und Anzahl Zellen.
Fur eine geladene 6-zellige Blei-Saure-
Batterie sind dies beispielsweise 6x 2,4 V
= 14,4 V. Traditionell hat sich zwar die
Bezeichnung 12-V-Batterie durchgesetzt,
obwohl auf Fahrzeuggeneratoren der
Spannungswert mit 14 V angegeben sein
kann. 24-V-Bordnetze heissen daher oft
auch 28-V-Bordnetze, da die Generator-
spannung im Vordergrund steht.

e Nennkapazitat

Das Ladungs-Speichervermdgen einer
Batterie heisst Kapazitat. Die Hohe der
Kapazitat ist an bestimmte Randbedin-
gungen gebunden. Elektrische Ladung
kann nicht gemessen werden, sondern
wird aus der Stromstarke und der Lade-
zeit berechnet. Weil die Lade- oder Entla-
dezeit einer Batterie in Stunden gemes-
sen wird, hat die einer Batterie zugefthrte

Ladung die Masseinheit Amperestunden
(Ah). Die Nennkapazitat bezieht sich auf
eine 20-stiindige, gleichmassige Entla-
dung und eine Elektrolyt-Anfangstempe-
ratur von +27 °C (1/20 der Kapazitat).

e Kalteprufstrom (Icc)

Mass dafur, wie sich die Batterie flr einen
Kaltstart eignet. Die Stromabgabe bezieht
sich auf —18°C Sauretemperatur zu Be-
ginn der Kalteprifstromentnahme. Wenn
vorhanden, bezieht sich das «EN» auf die
Prufbedingungen. EN-Bedingungen sind
weitaus weniger streng als die DIN. Nach
DIN betragt der Kalteprufstromwert etwa
50% des EN-Werts.

Start-Stopp-Automatik bei Pw

Die Start-Stopp-Automatik (Micro-Hyb-
rid)* erhoht die Belastung fur die Batte-
rie. Das fuhrt im Laufe des zyklischen Bat-
terielebens zu einer wesentlich hoheren
Anzahl an Batterieladephasen. Damit die
Start-Stopp-Automatik und die Batterie
sich auch langerfristig vertragen, braucht
die Batterie eine entsprechende Lade-
akzeptanz und Zyklenfestigkeit.

Batterien altern im Sommer

und fallen im Winter aus

Fur viele Batterien schlagt im Winter «die
Stunde der Wahrheit». Allerdings wird
oft Ubersehen, dass ein langer und heis-
ser Sommer die Lebensdauer einer Batte-
rie verklrzt, das zeigt sich dann bei alte-
ren Batterien erst, wenn die Temperatu-
ren sinken. Eine Aussentemperatur von
+20°C ist fur Batterien optimal. Je nach
Platzierung der Batterie auf dem Fahr-
zeug kann sie bei hohen Aussentempera-
turen zu heiss bekommen. Hohe Tempe-
raturen erhéhen die Selbstentladung der
Batterie. Das flihrt zu rascherer Alterung
und wenn bei tiefen Temperaturen mehr
Energie erforderlich ist, versagt sie ihren
Dienst. Bei Saisonmaschinen (dazu zahlen
auf vielen Bergbetrieben auch Transpor-
ter und Zweiachsmaher) soll die Batterie
ausgebaut und/oder regelmassig nachge-
laden werden. Moderne landwirtschaftli-
che Fahrzeuge sind mit Autos vergleich-
bar, das heisst, sie haben zahlreiche Ver-
braucher, die auch bei Nichtgebrauch
elektrische Energie beziehen, was bei lan-
geren Standzeiten ein Nachladen erfor-
derlich macht. |

* Ein Micro-Hybrid ist die kleinste Form der
Elektrifizierung eines Autos. Jedoch ist es im
Grunde gar kein Hybridfahrzeug, sondern nur
eines mit einer Start-Stopp-Automatik, die beim
Kraftstoffsparen hilft. (Wikipedia)
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