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Positives Gitter
Positive Platte
Positive Platte mit
Mikroglasvlies
Negatives Gitter
Negative Platte
Positiver Plattensatz
Negativer Plattensatz
Plattenblock

Deckel mit Sicherheitsventil
mit Zentralentgasung
Robuster Kasten und
Deckel

Die Starterbatterie stellt die elektrische Energie fiir das Starten des Verbrennungsmotors bereit und versorgt das Bordnetz
mit Spannung. Die Blei-Saure-Batterie hat sich fiir diese Anwendung iiber viele Jahrzehnte bestens bewahrt. Und sie wird
uns trotz zunehmender Verbreitung der Elektromobilitat und neuer Batterietechnologien noch lange begleiten.

eitdem die Automobilherstel-

ler mit ihren Abgasschumme-
leien bei Dieselmotoren aufgeflo-
gensind, riicktdie Elektromobilitat
immer starker ins 6ffentliche Inte-
resse, und die Industrie konzen-
triert inre Aufmerksamkeit auf die
Forschung und Entwicklung neu-
er Technologien fiir leistungsstar-
ke Traktionsbatterien.

Gerét die klassische Blei-Sau-
re-Batterie damit ins Abseits?
Keineswegs! Denn auch bei Elek-
tro- und Hybridfahrzeugen wird
das 12-Volt-Bordnetz von einem
konventionellen Blei-Saure-Akku
gespeist (Bild 1). Und das nicht
ohne Grund: Diese Technologie
bietet eine gute Spannungslage
selbst unter hohen Belastungen.

Zudem punkten Blei-Saure-Akku-
mulatoren gegeniber anderen
Batteriekonzepten mit robuster
Bauweise und vergleichsweise
gunstigen  Herstellungskosten.
Nicht zuletzt existiert fiir Blei-
Séure-Batterien ein geschlosse-
ner Recyclingkreislauf, bei dem
rund 97 Prozent der Rohstoffe
wiederverwendet werden kénnen.
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Chemischer
Stromspeicher

Die Blei-Saure-Batterie hat eine
lange Historie. Die Grundziige ei-
nes auf Blei basierenden Akku-
mulators wurden bereits 1801 er-
kannt und Mitte des 19.
Jahrhunderts von dem deutschen
Mediziner und Physiker Josef
Sinsteden weiter erforscht. Der
franzésische Ingenieur Camille
Alphonse Faure entwickelte um
1881 die Gitterplatte mit einpas-
tierter aktiver Masse. Damit legte
er den Grundstein fur die industri-
elle Produktion von leistungsféhi-
gen und leicht formierbaren (auf-
ladbaren) Akkumulatoren. Die
erste technisch einsetzbare Blei-
Saure-Batterie entwickelte Henri
Tudor im Jahr 1886.

Im Prinzip ist die Blei-Séaure-
Batterie ein chemischer Energie-
speicher, bei dem mehrere
gleichartige galvanische Zellen in
Reihe geschaltet sind. Eine gal-
vanische Zelle besteht aus zwei
unterschiedlichen Metallen (Elek-

Stromungsoptimiertes Gitterdesign

Plattensatz mit besonders stabiler Verbindung
Die mittige Anordnung der Verbinder zwischen
positiven und negativen Platten bringt zusatzliche

Stabilitat.

troden), die in einen Elektrolyten
getaucht sind. Hierbei entsteht
eine elektrische Spannung. De-
ren Hohe ist abhangig von der Art
der Metalle — also davon, wie weit
sie in der elektrochemischen
Spannungsreihe  voneinander
entfernt sind, von der Losungs-
konzentration des Elektrolyten
und von der Temperatur.

Bei der Blei-Saure-Batterie be-
steht die Pluselektrode in gelade-
nem Zustand aus Bleidioxid
(PbO,) und die Minuselektrode
aus reinem Blei (Pb). Als Elektro-
lyt kommt verdiinnte Schwefel-
séure (H,S0,) zum Einsatz. Der
Elektrolyt kann flissig, gelartig
oder in einem Glasvlies gebun-
den sein. In voll geladenem Zu-
stand hat der Elektrolyt eine
Dichte von 1,28 kg/l. Dies ent-
spricht einem Schwefelsaurege-
halt von etwa 37 Prozent.

Der Batterieaufbau
Eine 12-V-Blei-Saure-Batterie be-
steht aus sechs in Reihe geschal-

»> Patentiertes stromungsoptimiertes Gitterdesign
fiir optimalen Stromfluss und geringere Korrision

Das stromungsoptimierte Gitterdesign garantiert
kontinuierlich hohe Startkraft und lange Lebensdauer.
Zusatzlich sorgt die spezielle Legierung fiir hohe Korros-
ionsfestigkeit und deutlich geringere Selbstentladung.

2 technik profi

Bild 2
Historische Starter-
batterie mit frei
liegenden Verbin-
dungsschienen

zwischen den Zellen.

Die Reihenschaltung
der Batteriezellen ist
hier gut erkennbar

Bild 3 Aufbau einer modernen
Batterie. Jede Zelle besteht aus
einem Plattenblock, der sich aus

einem negativen und einem positi-

ven Plattensatz zusammensetzt

Labyrinthdeckel fiir hohe Betriebssicherheit

und auslaufsicher

Universelle Adapter-Bodenleiste mit hoher
Fahrzeug-Kompatibilitét

Fur sicheren und passgenauen Einbau.

Die Typenvielfalt reduziert sich, wodurch sich

die Lagerhaltung vereinfacht.

Ergonomische Tragegriffe
Fiir leichten Transport und Einbau.

Der Doppeldeckel mit Labyrinth-Konstruktion stellt sicher, dass verdampfte
Flissigkeit in der Batterie bleibt. Dadurch ist die S4 E absolut wartungsfrei

Polabdeckkappen
Geben Sicherheit
gegen Kurzschluss.

lonendurchlassiger
Taschenseperator
Verhindert den Kontakt
zwischen Plus- und
Minusplatte - fiir langere
Lebensdauer und
hohere Startkraft.
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tete Zellen (Bild 2). Die Nenn-
spannung einer Batteriezelle
betragt 2V. Jede Zelle besteht
aus einem Plattenblock, der sich
aus einem negativen und einem
positiven Plattensatz zusammen-
setzt (Bild 3). Separatoren tren-
nen die Elektroden unterschiedli-
cher Polaritat. Ein Plattensatz be-
steht aus mehreren miteinander
verbundenen Elektroden. Diese
setzen sich aus einem Gitter und
der aktiven Masse zusammen.
Das Gitter ist aus einer Bleilegie-
rung gefertigt. Legierungsbe-
standteile wie Antimon, Calcium,
Zinn oder Silber verleihen der
Gitterplatte eine hohe mechani-
sche Widerstandsfahigkeit und
eine sehr gute Korrosionsbestén-
(Migkeit (Bild 4). Die Gitterplatte
dient zur Aufnahme der aktiven
Masse und als Stromkollektor.
Die aktive Masse wird bei der
Herstellung in Form einer Paste
maschinell in die Gitterstruktur
eingestrichen und hartet dort aus.

Bei Hochleistungsbatterien
kommt alternativ zur Plattenbau-
weise auch die sogenannte Wi-
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Bild 4 Das Gitter
Peiner Batterieplatte

'\ Jesteht aus einer

Bleilegierung. Es hat
die Aufgabe, die aktive
Masse aufzunehmen,
und dient gleichzeitig
als Stromkollektor
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ckeltechnik zum Einsatz. Hier
werden sehr dinne Elektroden
zu einem spiralférmigen Wickel
verarbeitet. Das steigert die Leis-
tung der Batterie, weil sich auf
diese Weise groBere aktive Fla-
chen und kirzere Stromlaufbah-
nen realisieren lassen.

Die Zellen sind im Batteriege-
hause untergebracht. Dieses be-
steht aus einem saurefesten
Kunststoff, meist Polypropylen.
Bei wartungsarmen Batterien ist
das Batteriegehause fir das Ein-
fillen des Elektrolyten bzw. fir
das Nachfullen von destilliertem
Wasser im Service mit Schraub-
stopfen versehen (Bild 5). Neue-
re Batteriebauarten sind meist
wartungsfrei. Bei diesem Konzept
reicht der Elektrolytvorrat fur die
gesamte Lebensdauer der Batte-
rie. Das Gehause ist daher kom-
plett verschlossen (Bild 6). Bei
wartungsfreien Batterien ist im
Gehausedeckel ein System un-
tergebracht, das mithilfe eines
aufwendigen Labyrinths oder ei-
nes Katalysators das beim Laden
der Batterie frei werdende Knall-
gas in Wasserdampf umwandelt.
Dieser kondensiert und wird der
Batterie zurilickgefiihrt. Auf diese
Weise kann der Aufwand flr das
Aufflllen destillierten Wassers re-
duziert werden — bis hin zur volli-
gen Wartungsfreiheit.

Entlade- und Ladeprozess
Sobald ein elektrischer Verbrau-
cher an die Batterie angeschlos-
sen wird, startet ein chemischer
Prozess (Bild 7). Hierbei spalten
sich die Schwefelsduremolekile
(H,S0,) in positiv geladene Was-
serstoffionen (H,) und negativ ge-
ladene  Sulfationen  (SO,,).
Gleichzeitig wandern Elektronen
von der Minuselektrode Gber den
Verbraucher zur Pluselektrode.
Hierbei wird das vierwertig positi-
ve Blei (Pb,,) der Pluselektrode in
zweiwertig positives Blei (Pb,,)
umgewandelt. Dieser Prozess
hebt im Bleidioxid der Pluselek-
trode die Bindung an die Sauer-
stoffatome (O,) auf. Letztere ver-
binden sich mit dem aus der
Schwefelsaure freigesetzten
Wasserstoff zu Wasser (H,O).
Das hat zur Folge, dass die Dich-
te des Elektrolyten abnimmt. An
der Minuselektrode bildet sich
aufgrund der Elektronenwande-
rung aus dem metallischen Blei
ebenfalls zweiwertig positives
Blei. SchlieBlich verbinden sich

Bild 5 Das Gehduse der Blei-Saure-Batterie besteht aus einem
stabilen und saurefesten Kunststoff. Die Stopfen im Batterie-
deckel erlauben das Nachfiillen von destilliertem Wasser und
das Priifen der Sauredichte im Service.

die negativ geladenen Sulfat-
ionen aus der Schwefelsdure mit
dem zweiwertig positiv gelade-
nen Blei der beiden Elektroden,
sodass an beiden Elektroden
nach und nach Bleisulfat (PbSO,)
als Endprodukt entsteht.

Die chemische Formel fiir den
Entladeprozess lautet wie folgt:
Pb + PbO, + 2H,SO, =
2PbSO, + 2H,0

Das Laden der Batterie er-
zwingt die chemischen Prozesse
in umgekehrter Richtung: Die La-
despannung transportiert die
Elektronen von der Plus- zur Mi-
nuselektrode. An Letzterer ent-
steht aus dem zweiwertig positi-
ven Blei wieder reines Blei, wobei
sich die Bleisulfatmolekiile auflo-
sen. Die frei gewordenen negati-
ven Sulfationen gehen wieder in
den Elektrolyten Uber. Auch an
der Pluselektrode wird das Blei-
sulfat elektrochemisch gespalten.
Hier entsteht durch den Ladevor-
gang wieder vierwertig positives
Blei, das mit dem Sauerstoff aus
dem Wasser reagiert. Die Plus-
elektrode wird dadurch wieder in
Bleidioxid umgewandelt. Die aus
dem Zersetzungsprozess des
Wassers ubrig gebliebenen Was-
serstoffionen verbinden sich mit
den aus den Elektroden frei ge-
wordenen Sulfationen. Die Folge:
Schwefelsaure wird neu gebildet,
und die Dichte des Elektrolyten
nimmt zu.

Die chemische Formel flr den
Ladeprozess lautet wie folgt:
2PbSO, + 2H,0 =
Pb + PbO, + 2H,SO,

Sollte die Ladespannung nach
dem vollstédndigen Laden der Bat-
terie nicht abgeschaltet werden,
findet eine elektrolytische Zerset-
zung des Wassers statt. Dieser
Vorgang wird als Gasung be-
zeichnet. Hierbei entsteht Knall-
gas — also eine detonationsfahige
Mischung aus gasférmigem Sau-
erstoff und Wasserstoff. Deshalb
ist beim Laden der Batterien auf
ausreichende Liftung des Raums
zu achten. Gegebenenfalls muss
Wasser in den einzelnen Zellen
nachgefllt werden.

Temperaturabhangige
Leistung

Trotz aller Vorteile hat die klassi-
sche Blei-Saure-Batterie mit phy-
sikalisch-chemisch bedingten
Nachteilen zu kdmpfen. So hat
die Temperatur des Elektrolyten
einen starken Einfluss auf den
elektrochemischen Prozess und
damit auf die Leistungs- und La-
deféhigkeit der Batterie (Bild 8).
Die ideale Temperatur liegt bei
etwa 20°C. Niedrigere Tempera-
turen bremsen den elektrochemi-
schen Prozess aus. Sinkt die
Temperatur unter den Gefrier-
punkt, stellen sich deutliche Leis-
tungseinbuBen ein. Das hat weit-
reichende Konsequenzen in der
Praxis. Da die Batterie bei niedri-
gen Temperaturen eine schlech-
tere Ladungsaufnahme hat, muss
man beispielsweise rund eine
Stunde fahren, um allein die beim
Starten verbrauchte Energie wie-
der in die Batterie zuriickladen zu
kénnen. Haufiges Kurzstrecken-
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fahren im Winter flhrt zu einer
anhaltend negativen Ladebilanz
der Batterie und somit zu ihrem
frihzeitigen Ausfall.

Gefahr der Sulfatierung
Die schlechte Ladungsaufnahme
der Batterie bei kalten Tempera-
turen hat weitere negative Fol-
gen. Verharrt die Batterie liber ei-
nen langeren Zeitraum in einem
nicht volistandig geladenen Zu-
stand, bilden sich an den Elektro-
den kompakte Kristalle aus Blei-
sulfat. Diese wirken wie elek-
trische Isolatoren, hemmen die
Ladungsaufnahme der Batterie
zusatzlich und drosseln die Strom-
entnahme beim Kaltstart.

In diesem Zusammenhang
spricht man auch vom Sulfatieren
der Batterie. Um dies zu verhin-
dern, muss die Batterie regelmé-
Big vollstandig aufgeladen wer-
den. Eine sulfatierte Batterie lasst
sich zwar nicht immer, aber in
vielen Fallen mit einem pulsieren-
den Ladestrom regenerieren. Das
funktioniert natlrlich nur dann,
wenn keine weiteren Schaden
wie zum Beispiel ein Zellen-
schluss vorliegen.

Die Regeneration setzt jedoch
nicht ,von jetzt auf nachher” ein.
Sie ist ein langerer Prozess, des-
sen Zeitbedarf sich an unter-
schiedlichen Faktoren wie Grad
der Sulfatierung, Temperatur,
Stromstarke und so weiter orien-
tiert. Viele moderne Ladegerate
unterstiitzen das Regenerieren
von Blei-Saure-Batterien. Dari-
ber hinaus gibt es Gerate am
Markt, die in das Fahrzeug ver-
baut werden und mit einem hoch-
frequenten Spannungssignal die
Sulfatkristalle zuritickbilden sowie
deren Entstehen verhindern sol-
len.

,,Totes Blei* entsteht
durch Saureschichtung
Ein weiteres Problem der Blei-
Saure-Batterie ist die Saure-
schichtung, auch Stratifikation
genannt. Sie entsteht dann, wenn
Batterien zyklisch belastet oder
mit einer zu niedrigen Spannung
geladen werden. Die Séure-
schichtung ist auf eine mangeln-
de Durchmischung des Elektroly-
ten zuriickzufiihren. Infolgedessen
bilden sich in der Batterie Schich-
ten mit unterschiedlicher S&ure-
dichte. Wahrend im oberen Be-
reich Wasser Gberwiegt, sammelt
sich die Schwefelsaure am Bo-
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Bild 6 Wartungsfreie Batterien haben ein komplett verschlossenes

Vs

Gehéause. Bei diesem Konzept

reicht der Elektrolytvorrat fiir die gesamte Lebensdauer der Batterie

Geladen
PbO, + Pb + 2H,SO,

Sauredichte 1,28

Stromabgabe

Entladen

PbSO, + PbSO, + 2H,0

Aufladung

Wasser

chem,. Zeichenerkldrung

.Schwefelsaure
.Bleisulfat
asser
..Wasserstoff
..Sauserstoff

den des Gehéuses (Bild 9). Die-
ser Prozess hat einen hohen Ein-
fluss auf die Leistungsféhigkeit
der Batterie. Die aktive Schicht
der Batterie wird auf das mittlere
Drittel reduziert, wo das stdchio-

metrische Verhéltnis des Elektro-
lyten ideal ist. Im oberen und un-
teren Bereich entsteht ,totes Blei;
das aufgrund der Séauredichte
nicht mehr am Entlade- und La-
deprozess beteiligt ist. Die ur-

Bild 7 Chemi-
sche Prozesse
beim Entladen
einer Blei-Saure-
Batterie

spriingliche Kapazitat und Kalt-
startfahigkeit der Batterie werden
dadurch nicht mehr erreicht. Zu-
dem fiihrt eine dauerhaft hohe
Sauredichte am Boden der Batte-
rie zur Schadigung der aktiven
Masse und zur bereits beschrie-ﬁ
benen Sulfatierung.

Die Saureschichtung einer Bat-
terie lasst sich in der Werkstatt
nur erkennen, indem die gemes-
sene Ruhespannung mit der ge-
messenen Sauredichte vergli-
chen wird. Die Formel lautet:
(Sauredichte + 0,84) x 6 = Ruhe-
spannung. Bei verschlossenen
Batterien ist die Stratifikation
nicht feststellbar, da bei dieser
Bauweise kein Elektrolyt zum
Messen der Sauredichte entnom-
men werden kann. Elektronische
Schnelltester weisen in solchen
Fallen eine hohe Spannung bei
geringerer Kaltstartféhigkeit aus.
Ein Belastungstest wirde eine
geringere Kapazitat als Ergebnis
liefern.

Sofern keine Schadigung der
Batterie vorliegt, kdnnen Batteri-
en mit Saureschichtung in den
meisten Féllen wieder in ihren
vollen Ladezustand gebracht
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Leistung

Bild 9 Die Saureschichtung
bewirkt, dass sich am
Plattenboden eine schédliche
Saurekonzentration bildet.
Das fiihrt auf Dauer zur

Schéadigung der aktiven
Masse

P

werden. Hierzu muss die Batterie
ausgebaut und mit einer Span-
nung von 16V Uber einen Zeit-
raum von 24 h geladen werden.
Der Ladestrom sollte dabei ein
Zehntel der Nennkapazitét betra-
gen. Die erhdhte Ladespannung
bewirkt eine leichte Gasentwick-
lung. Die aufsteigenden Gasbla-
sen durchmischen den Elektrolyt
und verringern dessen Saure-
schichtung. Moderne Profi-Lade-
geréte bieten hierflr einen spezi-
ellen Lademodus an.

EFB- und AGM-Batterien

Moderne Bordnetze stellen im-
mer héhere Anforderungen an
die Starterbatterie. Stromhungri-
ge Komfort- und Sicherheitssys-
teme stehen einer nach wie vor
begrenzten  Speicherkapazitat
der Batterie gegentiber. Um Pan-

-18°)

B s Rt sttt et s

20% 10% 0%

Bild 8 Leistungs-
verhalten einer
Blei-Saure-Batterie
in Abhangigkeit
der Temperatur.
Unter dem
Gefrierpunkt
kommt nicht nur
die Stromabgabe,
sondern auch die
Ladefahigkeit in
einen kritischen
Bereich

nen aufgrund einer leeren Batte-
rie zu vermeiden, mussten die
Fahrzeughersteller reagieren und
fahrten zunachst in der Ober-
klasse ein Batteriemanagement-
system ein. Heute ist es mittler-
weile in allen Fahrzeugklassen zu
finden, da es wesentlicher Teil
des Start-Stopp-Systems ist. Es
schaltet den Motor bei Fahr-
zeugstillstand automatisch ab,
sofern alle Abschaltbedingungen
erfillt sind. Diese MaBnahme soll
den Kraftstoffverbrauch und die
Schadstoffemissionen  reduzie-
ren. Mit den Start-Stopp-Syste-
men steigen die Anforderungen
an die Fahrzeugbatterie jedoch
zusétzlich. Im Vergleich zu Star-
terbatterien fiir klassische Bord-
netze miissen Akkumulatoren fir
Start-Stopp-Systeme nicht nur
leistungsfahiger sein, sondern
vor allem eine héhere Zyklenfes-
tigkeit aufweisen. Diese hohen
Anforderungen erfiillen Batterien
mit EFB- (Enhanced Flooded
Battery) oder mit AGM-Technolo-
gie (Absorbent Glass Mat).
EFB-Batterien sind im Ver-
gleich zu klassischen Blei-Saure-
Batterien mit einer optimierten

Technik-Info

Jede Blei-Sdure-Batterie hat ty-
pische KenngroBen. Neben mecha-
nischen Merkmalen wie Abmes-
sungen,  Befestigungsart  und
Endpolausfiihrung sind charakteris-
tische elektrische Werte in Priif-
normen, etwa der EN 50342-1, fest-
gelegt. Die wichtigsten elektrischen
BatteriekenngroBen sind die Nenn-
spannung (z.B. 12V), die Nennka-
pazitét (z.B. 70 Ah) und der Kalte-
prifstrom (z.B. 650 A).

Die Nennspannung einer Batterie-
zelle betrdgt laut Norm 2V. Die
Nennspannung der gesamten Bat-
terie ergibt sich aus der Multiplikati-
on der Zellennennspannung mit der
Zahl der in Reihe geschalteten Zel-
len. GemaB der Norm EN 50342-1
betrdgt die Nennspannung fiir Star-
terbatterien 12V. Sie ist aber nicht
mit der Ruhespannung zu verwech-
seln. Diese kennzeichnet die Leer-
laufspannung einer unbelasteten
Batterie. Die Ruhespannung ist eine
variable GroBe, die vom Ladezu-
stand der Batterie und von der Elek-
trolyttemperatur abhdngig ist.

Die Nennkapazitdt einer Starterbat-
terie definiert die Ladungsmenge,
die innerhalb von 20 Stunden bis zu
einer Entladeschlussspannung von
10,5 V mit einem konstanten Strom
bei 25° C entnommen werden kann.
Sie wird in Amperestunden (Ah) an-
gegeben. Die Kapazitdt sinkt mit
steigendem Entladestrom und fal-
lender Temperatur. Zum Beispiel

kann eine Batterie mit einer Nenn-
kapazitait von 44 Ah unter defi-
nierten Bedingungen bei einem
konstanten Entladestrom von 2,2 A
bis zu 20 Stunden genutzt werden.
Die Kapazitat wird im Wesentlichen
von der Menge der aktiven Masse
und dem Elektrolytvolumen be-
stimmt. Massenverlust an den Plat-
ten, Sulfatierung und Saureschich-
tung verringern die Kapazitat der
Batterie.

Der Kaltepriifstrom ist ein MaB fiir
die Stromabgabefahigkeit der Bat-
terie bei Kélte. GemaB der Norm EN
50342-1 darf die Klemmenspan-
nung der Batterie bei Belastung mit
dem angegebenen Kaltepriifstrom
und einer Temperatur von -18° C
innerhalb von 10 Sekunden nicht
unter 7,5V absinken. Der Kaltepriif-
strom ist fiir das Startverhalten bei
niedrigen Temperaturen wichtiger
als die Kapazitat. Er ist stark von der
gesamten Oberflache der aktiven
Masse abhangig. Der Plattenab-
stand und das Separatorenmaterial
sind ebenfalls wichtige Einfluss-
groBen fir den Kaltepriifstrom.

Nennspannung, Nennkapazitit
und Kaltepriifstrom sind die
wichtigsten elektrischen
KenngrdBen einer Starterbatterie.
Bei der europdischen Typnummer
(ETN) sind diese KenngrdBen in
eine Zahlenkombination verpackt
Foto: Varta
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Technik ausgestattet. So ist unter
anderem der positive Plattensatz
mit einem sogenannten Polyes-
ter-Scrim versehen (Bild 10).
Hierbei handelt es sich um ein
Gewebe, welches das aktive Ma-
terial in der Platte festhalt. Dieser
zusatzliche Halt fur das aktive
Material ermdglicht ein wider-
standsarmes und schnelles La-
den und Entladen der Batterie.
Dank dieser Technologie sind die
EFB-Batterien doppelt so zyklen-
fest wie herkdmmliche Starterbat-
terien. Sie ermdglichen auch bei
sehr niedrigen Temperaturen ei-
nen zuverlassigen Motorstart. Zu-
dem weisen EFB-Batterien eine

Bild 10 Aufbau einer
EFB-Batterie. Sie ist
am positiven Platten-
satz mit einem
Polyestergewebe
ausgestattet, welches
das aktive Material in
der Platte festhalt
und die Zyklenfestig-
keit verbessert

EFB-Technologie

(Enhanced Flooded Battery)

Plattensatz mit besonders stabiler Verbindung
Die mittige Anordnung der Verbinder zwischen positiven
und negativen Platten bringt zusatzliche Stabilitat.

geringere Neigung zur Saure-
schichtung auf und erreichen
eine hohere Lebensdauer. Sie
werden in Fahrzeugen mit Start-
Stopp-System und niedrigen Ver-
brauchslasten eingesetzt.

Bei AGM-Batterien liegen zwi-
schen den positiven und negati-
ven Elektroden anstelle der Se-
paratoren spezielle Matten aus
einem mikropordsen Glasfaser-
vlies. Sie binden den kompletten
Elektrolyten (Bild 11). Die Elek-
trodenplatten werden durch den
komprimierten Einbau so stark
gepresst, dass der Verlust des
aktiven Materials minimiert und
gleichzeitig ein sehr niedriger In-
nenwiderstand erzielt wird. Dank
der schnelleren Reaktion zwi-
schen dem gebundenen Elektro-
lyten und dem aktiven Plattenma-
terial kénnen AGM-Batterien in
anspruchsvollen Situationen ho-
here Energiemengen aufnehmen
und abgeben. Das ist vor allem
fr Funktionen wie Rekuperation
von Bremsenergie oder Boosten

des Verbrennungsmotors von
Vorteil. Eine weitere Besonder-
heit von AGM-Batterien ist die
Bauweise der positiven Platte.
Sie wird nicht wie marktiblich
aus einem Streckmetallgitter ge-
fertigt, sondern aus einem ge-
gossenen Bleiband gestanzt.
Das gestanzte Gitter soll den
Stromfluss optimieren, den Ener-
giedurchsatz erhéhen und somit
eine hohere Startkraft und
schnelleres Laden ermdglichen.

Im Vergleich zu herkdmmli-
chen Starterbatterien erreichen
die AGM-Batterien eine bis zu
viermal héhere Zyklenfestigkeit
und eine deutlich langere Le-
bensdauer. AuBerdem verhindert
diese Technologie die Saure-
schichtung. AGM-Batterien sind
darlber hinaus extrem rittelfest.

Pfiffige Problemlésungen

Die Blei-Séaure-Batterie wird fiir
das Versorgen von Niederspan-
nungsbordnetzen voraussichtlich
noch lange in Kraftfahrzeugen zu

Labyrinthdeckel fiir hohe Betriebssicherheit

finden sein. Vor allem EFB- und
AGM-Batterien werden eine zu-
nehmende Verbreitung finden.
Sie bieten noch weiteres Ent-
wicklungspotenzial speziell mit
Blick auf die Aufladbarkeit, Kalt-
startleistung und noch bessere
Eignung fur Mikrohybrid-Anwen-
dungen. Aber auch bei klassi-
schen Starterbatterien bleibt die
Entwicklung nicht stehen. So hat
beispielsweise Exide eine Batte-
rie mit sogenanntem Carbon-
Boost-Effekt entwickelt (Bild
11). Eine spezielle Beschichtung
der negativen Platten soll die Sul-
fatkristalle schneller I6sen und
damit die Leitfahigkeit erhéhen.
Laut Hersteller Iasst sich die Pre-
mium-Batterie um das 1,5-Fache

schneller laden, und die Kaltstart ™

leistung verbessert sich um 30
Prozent.

Aber auch weitere pfiffige L6-
sungen kdénnen die konzeptionel-
len Nachteile der Blei-Saure-Bat-
terie kompensieren. So hat iQ
Power mit dem System IQP-2 eine

Der Doppeldeckel mit Labyrinth-Konstruktion stellt sicher, dass verdampfte Flissigkeit in
der Batterie bleibt. Dadurch ist die S4 E absolut wartungsfrei und auslaufsicher

Polabdeckkappen
Geben Sicherheit
gegen Kurzschluss.

8
Ergonomische Tragegriffe
Far leichten Transport und Einbau.

I durchldssiger Tasch perator
Verhindert den Kontakt zwischen Plus- und
Minusplatte - fir langere Lebensdauer und
héhere Startkraft.

» EFB - mit Polyester-Scrim

beschichtete, positive Platte

Bei der EFB-Technologie ist die

positive Platte mit so genanntem

Polyester-Scrim beschichtet,

wodurch das aktive Material zu-

satzlichen Halt an der Platte hat.

Dadurch ist die Zyklenfestigkeit Patentiertes stromungsoptimiertes Gitterdesign Universelle AdapterBodenleIste_

der S4 E im Vergleich zu traditio- fiir optimalen Stromfluss und geringere Korrosion mit hoher Fahrzeug-Kompatibilitat

nellen Batterien héher und sie Das stromungsoptimierte Gitterdesign garantiert Far sicheren und passgenauen Einbau.

bleibt auch bei héheren Erschiit- kontinuierlich hohe Startkraft und lange Lebensdauer. Die Typenvielfalt reduziert sich, wo-

terungen einsatzbereit. Zusatzlich sorgt die spezielle Legierung fiir hohe Korro- durch sich die Lagerhaltung verein-

sionsfestigkeit und deutlich geringere Selbstentladung. facht.
6 technik profi 6_2018




Bild 11 Aufbau einer
AGM-Batterie. Der
Elektrolyt ist bei dieser
Bauart komplett in einem
mikroporosen Glasfa-
servlies gebunden.
AGM-Batterien erreichen
eine bis zu viermal
héhere Zyklenfestigkeit
und eine deutlich
langere Lebensdauer
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kostengiinstige und interessante
Lésung fur Nassbatterien entwi-
ckelt, die der befiirchteten Saure-
schichtung zu Leibe riickt. Das
System basiert auf passiven
Mischelementen, die sich ohne
’ JréBere Probleme auch in bereits
bestehende Batteriekonzepte inte-
grieren lassen durften. Die Misch-
elemente erzeugen mithilfe der
Kréfte beim Beschleunigen, Brem-
sen und bei Kurvenfahrten einen
hydrostatischen Druckunterschied
im Batteriegehduse. Ein Kanal
gleicht diesen Druckunterschied
weitgehend aus und bewirkt so
eine effiziente Zirkulation des
Elektrolyten (Bild 12).

Die passiven Mischelemente
funktionieren unabhangig von der
Einbaulage der Batterie im Fahr-
zeug. Eine Stunde Fahrtzeit soll
ausreichen, um den Elektrolyten
vollstdndig umzuwalzen. Danach
herrschen in der gesamten Batte-
rie gleiche stéchiometrische Ver-
héltnisse ohne ,totes Blei' Ein
stets homogen durchgemischter
Elektrolyt unterbindet auBerdem
die Korrosion. Das erhoht die Le-
bensdauer und die Zyklenfestig-

Bild 12 Das
Umwaélzen des
Elektrolyten
mithilfe von
Leitelementen aus
Kunststoff
verhindert die
Séaureschichtung
und verbessert
damit die Leis-
tungsfahigkeit der
Batterie

Bild 13 Handelsiibliche Batterie mit Elektrolytdurchmischung.
Die patentierte Technik kommt ohne bewegliche Teile aus und

nutzt die Kréafte der Fahrdynamik

keit jeweils um das Doppelte.
Auch die Ladefahigkeit der Batte-
rie wird verbessert, was vor allem
EFB-Batterien bei stromintensi-
ven Start-Stopp-Anwendungen
zugutekommt. Diese Technologie
belegte beim Umweltpreis Green-
Tech Awards 2017 den ersten
Platz in der Kategorie Mobilitat.
iQ Power vergibt diese wegwei-
sende Technik an Batterieherstel-

ler weltweit in Lizenz. In Deutsch-
land sind Starterbatterien mit
Elektrolytdurchmischung  etwa
unter dem Markennamen Mix-
tech im Onlinehandel erhéltlich
(Bild 13).

Bleibt zu hoffen, dass die gro-
Ben renommierten Batterieher-
steller diese Technik auch fir sich
entdecken.

Richard Linzing
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