DAMIT DER STROM NICHT AUSGEHT

So funktionieren Akkus

Sie sind geladen, ma-
chen unabhéngig und
geben Saft: Akkus. Die
Stromspender spielen
bei tragbaren Geraten
wie Notebooks und
Handies —wo es vor
allem um Strom ohne
Netz und Gewicht geht
—eine wichtige Rolle.
Lesen Sie, wie sie funk-
tionieren und worauf
Sie achten mussen.

leiner sollen sie sein, leistungs-

starker, umweltvertréglicher, da-

zu noch leichter, preiswerter,

und, und, und... Die Batterieher-
steller haben alle Hande voll zu tun, mit
den standig wachsenden Ansprichen der
tragbaren elektronischen Geréate Schritt
zu halten. So kommen neben altbewahr-
ter Technik immer leistungsfahigere Ty-
pen auf den Markt. Doch die Vielzahl
der unterschiedlichen Akkusysteme hat
auch einen Nachteil: Kaum jemand weil3
noch, wie dieser oder jener Akkumulator
funktioniert und mit welchen spezifi-
schen Eigenschaften er aufwarten kann.
Hdochste Zeit, die technischen Grundla-
gen einmal wieder aufzufrischen.

Eine Batterie ist zundchst mal eine
Aneinanderreihung mehrerer Einzelzel-
len. Man unterscheidet dabei zwischen
den (primaren) Einwegbatterien und den
(sekundéren) wiederaufladbaren Typen.
Sekundére Batterien sind auch unter der
Bezeichnung Akku, der Abkiirzung von
Akkumulator, bekannt.

Jeder Autofahrer kennt den Bleiakku
unter der Motorhaube seines Fahrzeugs.
Eine einzelne Zelle besteht aus zwei Elek-
troden in einem Schwefelsdurebad: der
negativen Elektrode aus reinem Blei und
der positiven aus Bleioxid. Bei der ablau-
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fenden chemischen Reaktion oxidiert die
Bleielektrode und gibt tiber den Elektro-
Iyt (elektrisch leitender Stoff, hier Schwe-
felsdure) Elektronen an die positive Elek-
trode ab. Dabei wird Schwefelséure ver-
braucht und Wasser gebildet. Der chemi-
sche ProzeR ist umkehrbar, und wahrend
friher destilliertes Wasser nachgefillt
werden muBte, sind heutige Bleiakkus
meist wartungsfrei.

Als KenngrofRen eines Akkus werden
neben der Spannung (Einheit: Volt) Ka-
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pazitdt (Einheit: Wattstunden, Wh) und
Energiedichte (Wh/l) angegeben. Die Le-
bensdauer signalisiert, wie oft ein Akku
wieder aufgeladen werden kann, wie viele
Lade-/Entladezyklen er also durchluft.
Fur elektronische Gerate wie Handies,
Camcorder oder Notebooks werden we-
sentlich kompaktere Akkusysteme mit
unterschiedlichem  Elektrodenmaterial
angeboten: Nickel-Cadmium (NiCd),
Nickel-Metallhydrid (NiMH), Lithium-
Metall und Lithium-lonen (Li/lon).
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Aufbau einer NiMH-Rundzelle \

Nickel-Cadmium

Im Klassiker unter den Akkus
flr tragbare Gerate arbeiten
eine Anode (Elektrode, an der
die Oxidation stattfindet) aus
Nickel und eine Kathode (Elek-
trode, an der die Reduktion
stattfindet) aus Cadmium.
Seine Lebensdauer kann bis zu
1000 Zyklen betragen. Die ge-
ringe Energiedichte von NiCd-
Zellen (etwa 100 Wh/I) und die
hohe Selbstentladung, durch
die auch nicht benutzte Akkus
im Monat 15 Prozent ihrer Ka-
pazitdt einbifen, haben dazu
gefuhrt, daR dieser Akku-Typ
nur noch in preiswerten Note-
books eingesetzt wird. Durch
neue Entwicklungen mit ge-

Schrumpfschlauch

Wiederschlie- mm
Rendes Ventil L

Dichtring
Negative
Elektrode

Separator

Positive
Elektrode

Quelle: Varta

Metalldeckel

Isolierende

Positiver Ableiter PVC-Scheibe

e I i l
Negativer

Ableiter Ericl

schaumten  Elektroden zur
OberflachenvergrofRerung ist es mittler-
weile gelungen, an die Kapazititen von
NiMH-Akkus heranzukommen.

GroRtes Manko ist der sogenannte
Memory-Effekt. Wird der Akku vor dem
Laden nur teilweise entladen, merkt er
sich die abgenommene Energiemenge:
Ein Uberschreiten dieses Punktes ist nicht
mehr mdglich; die Spannung sinkt. Des-
halb empfiehlt es sich, einen NiCd-Akku
regelmaRig zu entladen, bevor er wieder
aufgeladen wird. Ist der Effekt jedoch
eingetreten, helfen meist ein paar Ent-
lade- und Ladevorgange. Ebenso arger-
lich sind bei unvorsichtiger Handhabung
die Kapazititsverluste durch Uberladen
oder Tiefentladung.

Nickel-Metallhydrid

Der wesentliche Unterschied dieses Typs
zum NiCd-Akku besteht darin, dafl das
Cadmium durch eine Metallegierung
ersetzt wurde, die Wasserstoff speichert
und mit der Ni-Elektrode austauscht.
Zwar sind diese Zellen teurer, doch bie-
ten sie eine bis zu 50 Prozent héhere
Kapazitat. Sie erreichen eine hohe Le-
bensdauer, sind vom Memory-Effekt fast
vollig frei und werden zunehmend in No-
tebooks der mittleren Preisklasse einge-
setzt. Grofiter Nachteil ist die hohe
Selbstentladung (25 Prozent pro Monat).

Da NiCd- und NiMH-Akkus eine ver-
gleichbare Ladecharakteristik zeigen, ist
es meist mdglich, von Nickel-Cadmium
auf Nickel-Metallhydrid umzusteigen. Es
werden jedoch Ladegerate bendétigt, die
das Ladeende sicherer erkennen.

Lithium-Metall, Lithium-lonen

Lithium-Metall-Akkus werden aus einer
Lithium-Anode, einer Metalloxid-Ka-
thode und einem polymeren Lithiumsalz-
Elektrolyt aufgebaut. Ihr gréRter Vorteil

ist die hohe Energiedichte, doch betréagt
ihre Lebensdauer kaum 150 Ladezyklen.
Tritt bei Verletzung der AuBenhaut das
reaktionsfreudige metallische Lithium
aus, kann es sich entziinden. Der Brand
ist dann nur noch durch Sauerstoffentzug
(nicht durch Wasser!) zu léschen.

In Li/lon-Batterien werden als positive
Elektrode bestimmte Lithium-Metall-
oxid-Verbindungen (zum Beispiel Lithi-
um-Kobaltoxid), als negative Elektrode
ein kohlenstoffhaltiges Material wie Gra-
phit verwendet. Als Elektrolyt dient
Lithiumsalz in organischer Losung. Beim
Ladevorgang werden Lithiumionen als
Storstellen in das Kristallgitter des Gra-
phits eingebaut (Dotierung). Beim Entla-
den bewegen sie sich zur positiven Elek-
trode zurtick (Lithium-Swing). Neuere
Entwicklungen benutzen statt des flUssi-
gen Elektrolyten einen festen polymeren
(SPE, Solid Polymer Electrolyt).

Vorteile der Li/lon-Technik sind ge-
geniiber den Nickel-Typen eine etwa ver-
doppelte Energiedichte, eine lange Le-
bensdauer und das Fehlen des Memory-
Effektes. Da diese Akkus fir High-End-

Tips fur Notebook-Besitzer

» Nutzen Sie die Mdoglichkeiten des
Advanced Power Managements, um
die Betriebszeit des Notebooks zu ver-
langern. Ist das APM aktiviert, werden
bei léangeren Zeitspannen
ohne Eingabe verschiedene
Komponenten verlangsamt
oder abgeschaltet.

» Schalten Sie Schnittstel-
len wie PCMCIA-Steckplatze
unterwegs ab, um Energie
zu sparen.

» Einige Notebooks sind
modular aufgebaut.So kann
statt des CD-ROM- oder Dis-
kettenlaufwerks ein Zweit-
akku eingesetzt werden,
wenn Sie auf Reisen langere
Zeit netzunabhéangig arbei-
ten wollen.

» Arbeiten Sie mit dem No-
tebook so lange, bis der Nickel-Akku-
mulator leer ist. So vermeiden Sie den
gefurchteten Memory-Effekt. Viele No-
tebooks besitzen eine Refresh-Funk-
tion, die den Akkumulator vor dem La-
den gezielt entleert.

» Wenn Sie lhren Notebook nur tber
das Netzteil betreiben, verringern Sie
die Laufzeiten der Nickel-Cadmium-
und Nickel-Metallhydrid-Akkus.
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Dauerbrenner: Wer haufig ver-
reist, ist mit einem Notebook mit
Li/lon-Akku gut beraten. Geringes
Gewicht, hohe Energiedichte und
nur geringe Selbstentladung
sprechen fir ihn.
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Notebooks kein metallisches Lithium
enthalten, entféllt die Brandgefahr.

Standardisierte Batterien

Jeder Notebook-Hersteller fihrte bisher
fir seine Modelle maRgeschneiderte Ak-
kus. Dieser uniiberschaubaren Vielfalt an
Formen versucht der Batteriehersteller
Duracell mit standardisierten Akkus ent-
gegenzuwirken. Die sogenannten Smart
Batteries werden in finf Varianten ange-
boten und sollen die Kosten fir Verbrau-
cher und Hersteller senken.

Ein komfortables Power-Management
soll zudem die Laufzeit verlangern. Dazu
ermittelt ein in die Batterie integrierter
Microcontroller den Batteriestatus und
gibt ihn Uber einen seriellen Datenbus
(SMBus, System Management Bus) an
den Notebook oder spezielle Ladegeréate
weiter. Neben einer batteriespezifischen
Kennung werden (ber den eingebauten
Chip Umgebungstemperatur und Lauf-
zeit weitergeleitet. Zusatzlich besitzen
die Standard-Akkus Leuchtdioden, die
den Ladezustand anzeigen.

Umweltvertraglichkeit

Gasdichte Akkus, wie sie in Notebooks
verwendet werden, gefdhrden im Nor-
malfall die Umwelt nicht. Zudem sind sie
den Einwegbatterien vorzuziehen, die
meist auf der Mulldeponie landen. NiCd-
Akkus scheinen zundchst wegen des
Schwermetalls Cadmium die Umwelt zu
belasten, doch diese Typen lassen sich
fast vollstandig recyceln. Auch NiMH-
und Li/lon-Akkus sind nicht frei von
Schadstoffen, sie kdnnen jedoch zur Zeit
noch nicht wiederverwertet werden.

Intelligenter Standard: Die Smart-Techno-
logie von Duracell macht Schlu mit
unterschiedlichen Bauformen. Integrierter
Microchip und Software erfassen zudem
den kompletten Batteriestatus.
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Richtig laden

Beim Laden eines Notebook-Akkus
lauft eine komplizierte chemische
Reaktion ab. Sie hangt vom Akku-Typ,
vom Ladestrom, Ladezustand und der
Temperatur ab. Wichtig ist vor allem,
daR das Ladegerat den Strom im
richtigen Augenblick abschaltet.

Dies ist bei einfachen Geraten nicht

Akku-Spannung und -Temperatur
wichtig. Gute Gerate minimieren
zusétzlich den Memory-Effekt. Bei den
Smart Batteries informiert der Akku
das Ladegerat, wenn es diesem Stan-
dard entspricht. Viele Hersteller
bieten Ladegerate speziell fur ihren
Notebook-Akku an und erfullen damit
auch die wichtigen

Ladespannungskurven von NiCd und NiMH

Rahmenbedingungen.

Verwenden Sie kein

ungeregeltes Ladegerét;
ein Konstantstrom-

gerat ist besser, doch

wenn Sie den Ladevor-
gang nicht rechtzeitig

unterbrechen, wird der

Zellenspannung [V]>

Akku tberladen. Ein
Schnelladegerat mit

Konstantstrom sollte
auch Spannung und

Quelle: Varta

Ladestrommenge [%]> s

Temperatur Uberwa-
chen; es schaltet ab,
wenn der Akku voll ist
und sorgt durch Einhal-

Ahnlichkeiten: Die Ladecharakteristik von
NiCd- und NiMH-Zellen ist vergleichbar

gewahrleistet; sie Uiberladen den Akku
oder laden ihn nicht voll auf. Ein
Spezialladegeréat prift zunéchst den
Akku-Status: ob der Akkumulator
richtig gepolt ist und ob er vollstandig
entladen ist. Bei einem Fehler schlagt
das Gerat Alarm.

Um den Ladestrom rechtzeitig abzu-
schalten, ist das Zusammenspiel von

Neue Technologien sind ndétig, um die
Entsorgung per Millhalde oder Verbren-
nungsanlage zu verhindern.

Pflegetips fur Akkus

Um die Lebensdauer eines Akkus zu ver-
langern, gilt es einiges zu beachten: Vor
allem die Nickel-Typen sollten vor dem
Aufladen vollstéandig entladen werden.
Ist die Zelle nur teilweise leer, verringert
sich ihre Kapazitat durch den Memory-
Effekt. Ist der Energievorrat erschopft,
sollte man nicht mehr versuchen, das
Gerét zu starten, um Tiefentladung zu
vermeiden. Uberladung ist ebenso schad-
lich; deshalb darf die angegebene maxi-
male Ladezeit nicht Uberschritten wer-

ten der zulassigen
Hoéchsttemperatur fir viele Lade-
zyklen. Ein Ladegerat mit pulsieren-
dem Konstantstrom mif3t in den
Pausen den Ladezustand Ihres Akkus;
erzeugt es zusatzlich Entladeimpulse,
sorgt es bei NiCd-Akkus fiir eine
Reduzierung des Memory-Effekts.
Li/lon-Akkumulatoren mussen
zunachst bei konstantem Strom,
anschlieBend bei konstanter Span-
nung geladen werden.

den. Bei langerer Lagerung ist auf eine
Temperatur zwischen 0 und 35 Grad und
einen trockenen Platz zu achten. Nach
grof3er Pause missen Akkus gemal den
Angaben des Herstellers rekonditioniert

werden. Johann Sedlbauer ©
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Adressen:
Duracell: Richard-Byrd-StraRe 35,
50829 Koln

Tel. (0221) 596 70, Fax (0221) 596 72 82
Varta: Am Leineufer 51, 30419 Hannover

Tel. (0511) 790 30, Fax (0511) 759 03 50
Panasonic: Winsbergring 15, 22525 Hamburg
Tel. (040) 854 90, Fax (040) 85 49 25 00
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