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1 Das Speichern der
elektrischen Energie

lektrische Energie gehort leider zu den ,, flichtigen”

Energien, die sich nur schwer speichern lassen. In
ihrer urspriinglichen Form kann elektrische Energie am
einfachsten z. B. in Kondensatoren mit groer Kapazi-
tat gespeichert werden. Kondensatoren oder Speicher-
kondensatoren gehoren zwar nicht gerade zu den tbli-
chen, wohl aber zu den einfachsten Energiespeichern.

Im Vergleich zu Batterien und Akkus haben Speicher-
kondensatoren keine ausgesprochenen Schwachstel-
len, durch die sie sich voneinander unterscheiden oder
auf die typenbezogen Ricksicht genommen werden

musste. Sie haben jedoch den Nachteil, nur relativ
wenig elektrische Energie pro Kubikzentimeter GréBe
speichern zu kénnen, und sind daher als Energiespei-
cher lediglich fur bescheidene Anspriiche und spezielle-
re Anwendungen geeignet.

Ein Speicherkondensator wird mit der elektrischen
Energie ahnlich vollgeladen, wie man z. B. eine Schub-
karre mit Sand beladen kann. Das Vollladen eines Kon-
densators ist nicht mit zusatzlichem Arbeitsaufwand
verbunden. Wird der Kondensator z. B. nach Abb. 1.1
an eine Solarzelle angeschlossen, ladt er sich mit der
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Solarzelle
als .Lieferant" der
Kondensator elektrischen Energie
als Speicher der
elektrischen Energie

Abb. 1.1 - Von der Kapazitat und der maximal zuldssigen
Betriebsspannung eines Kondensators (Gold-Caps) hangt
ab, wie viel elektrische Energie er speichern kann.

ihm zugeflhrten elektrischen Energie gleitend so lange
auf, bis er ,voll” ist. Die Kapazitat (die GréBe) des Kon-
densators ist dabei fur sein Fassungsvermdgen ahnlich
bestimmend, wie bei dem Schubkarren seine GréBe be-
stimmt, wie viel Sand er aufnehmen kann.

Um dieses Thema zu verdeutlichen, behelfen wir
uns mit einem greifbaren Beispiel nach Abb. 1.2: Wird
ein Speicherkondensator nach Abb. 1.2a an die Pole

einer Batterie/eines Akkus angeschlossen, 1adt er sich
mit einem Teil der elektrischen Energie der Batterie auf.
Er tankt sozusagen einen Teil der elektrischen Energie
der Batterie in sich hinein. Die ,Menge"” der Energie,
die er speichern kann, hdngt von seiner Kapazitat ab.
Die Spannung, die er speichert, ist bei einem voll auf-
geladenen Kondensator identisch mit der Spannung
der Energiequelle (in diesem Fall mit der 4,5-Volt-Span-
nung der Batterie). Der Speicherkondensator muss
allerdings zumindest fir diese Spannung dimensioniert
sein, denn andernfalls wird er von einer unzuldssig
hohen Spannung vernichtet.

Ist der Speicherkondensator vollgeladen, fliet in
ihn aus der Batterie kein Strom mehr hinein. Der ener-
getische Inhalt der Batterie sinkt dabei um die vom
Kondensator entzogene Menge der Energie. Der in
Abb. 2.1a eingezeichnete Schutzwiderstand schitzt
den Kondensator davor, beim AnschlieBen an die Bat-
terie einem zu hohen Energiesto3 ausgesetzt zu wer-
den. Ohne diese Malnahme kdnnte der hohe Strom-
sto3 entweder ihn oder die Energiequelle beschadigen.

Batterie (4,5 V) Kondensator

a)

Schalter
rd

Kondensator

b) \

Piepser

@

Abb. 1.2 - Ein Speicherkondensator funktioniert im Prinzip ahnlich wie ein Akku: a) Er kann von einer Spannungsquelle
(Batterie) geladen werden; b) anschlieBend kann er mit der geladenen elektrischen Energie einen elektrischen Verbraucher

(in diesem Fall einen Piepser) versorgen.




Unser Speicherkondensator kann anschlieBend nach
Abb. 1.2b, dhnlich wie eine Batterie, einen elektrischen
Verbraucher (z. B. einen Piepser, eine Minisirene, die
Lampe eines Blitzlichtes) betreuen. Diese Losung wird
u. a. fiir das Blitzlicht der Fotokameras oder fur die Uber-
brickungsstromversorgung in Geraten angewendet, in
denen Daten auch bei ausgeschaltetem Gerat oder bei
Stromausfall erhalten werden sollen. Auf einige prakti-
sche Anwendungsmdglichkeiten der Speicherkonden-
satoren kommen wir noch in Kapitel 9 zurtick.

Als vielseitige Speicher der elektrischen Energie
werden in der Praxis Batterien und Akkus verwendet.
Die standige Zunahme netzunabhangiger elektrischer
und elektronischer Gerdte verzeichnet gegenwartig
einen Boom von Batterien und Akkus. Sie werden in
verschiedenen Ausfihrungen als Einwegbatterien (Pri-
mar- bzw. Wegwerfbatterien) oder als wiederauflad-
bare Batterien/Akkus hergestellt.

Das Angebot an verschiedensten Batterien, Akku-
packs, Knopfzellen usw. ist gewaltig, aber in Hinsicht
auf die konkrete Anwendung dennoch Uberschaubar.
Viele der spezielleren batteriebetriebenen Gerate — wie
z. B. Handys, Kameras oder Notebooks — bendtigen
spezifische Akkus/Batterien.

Anders ist es bei Geraten, die fur Standard-Einweg-
batterien oder universale Standardakkus ausgelegt
sind. Beim Ersetzen von Einwegbatterien in einfache-
ren Geraten genlgt es, wenn Form, GréBe und Nenn-
spannung der Batterie stimmen. Es gibt zwar auch hier
Qualitdtsunterschiede oder einige spezielle Eigen-
heiten (auf die wir noch zurtickkommen), aber diese
haben nur bedingt einen besonderen Stellenwert, auf
den der Hersteller dann auch hinweist.

Bei wiederaufladbaren Akkus und Batterien emp-
fiehlt es sich, mehr Uber ihre Eigenschaften und ihre
Anspriche auf richtige Wartung und Pflege im Bilde zu

Der Unterschied zwischen der Bezeichnung Akku
und Batterie ist erklarungsbedrftig. In der Grund-
form eines kleinen Gliedes wird als Batterie Ublicher-
weise eine nicht wiederaufladbare Einwegbatterie
bezeichnet. Spricht man dagegen von einem Akku
(Akkumulator), handelt es sich um einen nachlad-
baren Energiespeicher in Form eines einzigen Glie-
des. Werden jedoch mehrere Akkus als einzelne
Glieder zu einer Einheit zusammengesetzt, bezeich-
net man sie ebenfalls bevorzugt als Batterie. So
besteht z. B. eine Autobatterie aus sechs Bleiakku-
gliedern a 2 Volt, die miteinander in Reihe zu einer
Batterie verbunden und in einem gemeinsamen
Gehause untergebracht werden. In der Praxis kann
allerdings nur ein Branchen-Insider beurteilen, ob
ein wiederaufladbarer Energiespeicher nur aus
einem oder aus mehreren Einzelgliedern besteht.
Daher werden eigentlich alle nachladbaren Energie-
speicher wahlweise als Batterien oder als Akkus
bezeichnet. Wir sprechen von einer Autobatterie,
die sechs Akkuglieder beinhaltet, aber den 12-Volt-
Akkuschrauber bezeichnen wir nicht als ,Batterie-
schrauber” — obwohl er seine Energie ebenfalls aus
einer ,Batterie” mit zehn Akkugliedern a 1,2 Volt
bezieht. Die unterschiedliche Bezeichnung hat hier
also oft nur etwas mit der Gewohnheit zu tun.

Wird ein Gerét als ,batteriebetrieben” bezeichnet,
geht daher aus dieser Bezeichnung nicht automa-
tisch hervor, ob es fur Einwegbatterien oder fir wie-
deraufladbare Batterien ausgelegt ist. So koénnen
z. B. einige digitale Fotokameras ausschlieBlich mit
Einwegbatterien, andere dagegen mit wiederauflad-
baren Batterien betrieben werden, aber nicht immer
geht diese wichtige Eigenschaft aus einem Prospekt
oder Katalog hervor.
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1 Das Speichern der elektrischen Energie

sein. Dazu gehdrt auch das Wissen um das optimale
Laden und die passenden Ladegeréte, sofern die Gera-
te nicht bereits tber ein eigenes Ladegerat verfigen. In
einer Batterie wird die elektrische Energie wesentlich
komplizierter gespeichert als in einem Kondensator. In
einen Speicherkondensator wird die Energie quasi nur
~eingefullt” wie Tee in eine Kanne. In einer Batterie be-
ruht dagegen die Speicherung der Energie auf einem
chemischen Prozess. Da diese Prozeduren unterschied-
lich sind und von dem einen oder anderen chemischen
System der Batterietype abhangen, wird folgend nur
das einfache Grundprinzip einer herkémmlichen Batte-
rie erldutert.

In Batterien entsteht die elektrische Energie durch
chemische Vorgénge. Wird z. B. ein Gefal3 mit verdinn-
ter Schwefelsdure gefillt, kann diese in einer Batterie
(Abb. 1.3) als Strom leitende Flissigkeit dienen. Wer-
den in diese Flussigkeit z. B. eine Kupfer- und eine Zink-
platte getaucht, entsteht zwischen diesen zwei Platten
(Elektroden) ein elektrisches Potenzial (= eine elektri-
sche Spannung). Die Kupferplatte (Kupferelektrode)
bildet den Pluspol, die Zinkplatte (Zinkelektrode) den
Minuspol dieser Batterie.

Aus dem in Abb. 1.3 vereinfacht dargestellten Auf-
bauprinzip einer Bleiakkuzelle geht hervor, dass der
Grundaufbau der Zelle einer Einwegbatterie mit der ei-
nes wiederaufladbaren Akkus weitgehend identisch ist.
In der Praxis erhalten die Elektroden aber unterschied-
liche Formen, haben unterschiedliche GréBen und der
Elektrolyt kann sowohl flissig als auch fest (Gelatine)
sein. Die Eigenschaften der Batterien hangen von der
chemischen Zusammensetzung der Elektroden und des
Elektrolyten ab, die das , elektrochemische System einer
Batterie” bilden. Um die Abmessungen der Batterien
maoglichst klein halten zu konnen, wird in der Praxis der
Abstand zwischen den Elektroden so gering wie mdg-

elektrisches
Potenzial

Kupferplatte Zinkplatte

.

L= Séure

Abb. 1.3 - Aufbauprinzip der Zelle eines Bleiakkus (in
Wirklichkeit besteht eine solche Zelle aus mehreren
Elektroden, deren Abstand sehr gering ist).

lich gehalten. Bei Bleiakkus wird aus diesem Grund zwi-
schen die Elektroden ein dunnes, elektrisch isolieren-
des, aber ein fur lonen und Gase durchlassiges Kunst-
stoffgitter gesetzt, das eine leitende Berlihrung der
~Zusammengedriickten” Elektroden verhindert. Bei
Rund- und Kleinbatterien wird die Isolation zwischen
den Elektroden ebenfalls mittels einer flussigkeitsdurch-
lassigen Isolierschicht gebildet, die typenbezogen auch
nur als ein Raum sparender, chemisch konzipierter Iso-
lant ausgelegt sein kann. Das Innenleben einer solchen
Zelle wird in ein Zellengehduse untergebracht und ver-
schlossen.



3 Elektrische Eigenschaften einer

Batterie/eines Akkus

Anwendungsbezogen interes-
sieren uns bei einer Batterie
oder einem Akku folgende techni-
sche Parameter:

Nennspannung

Kapazitat und Belastbarkeit
Selbstentladung
Tiefentladeschwelle
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3.1 Nennspannung

ypisch fur eine Batterie (oder einen Akku) ist, dass

ihre Spannung nicht konstant ist oder bleibt, son-
dern vom jeweiligen Zustand ihrer Aufladung abhangt.
Was als Nennspannung einer Batterie bezeichnet wird,
ist nur ein Spannungsdurchschnittswert. So betragt
z. B. die Spannung einer voll aufgeladenen 12-Volt-
Autobatterie etwa 13,6 bis 14 Volt. Wird sie bei einem
stehenden Fahrzeug nicht nachgeladen und eine Auto-
lampe oder ein anderer Verbraucher bezieht von ihr
ununterbrochen Strom, wird die in ihr gespeicherte
elektrische Energie verbraucht und ihre Spannung sinkt
gleitend bis auf Null. Ein solches Leeren der Autobatte-
rie ist allerdings eine Ausnahmesituation, die hinsicht-
lich der Lebenserwartung einer Bleibatterie vermieden
werden sollte. Bei einem normal betriebenen Fahrzeug
wird die Autobatterie von der Lichtmaschine wahrend
der Fahrt laufend nachgeladen. Die Spannung einer 12-
Volt-Batterie bewegt sich in dann Praxis zwischen etwa
10,5 und 13,6 Volt.

Bei Akkuwerkzeug stellt die Nennspannung des
Akkus ebenfalls nur einen Richtwert dar, der bei einem
voll aufgeladenen Akku um etwa 20 % hoher liegt, als
es der offiziellen Nennspannung entspricht. Wahrend
eines langer dauernden Betriebs ohne Zwischenauf-
ladung kann die Spannung bis auf % der Nennspan-
nung sinken. Von der Art und der Belastung des Geréts
hangt dann ab, bis zu welchem Spannungsminimum es
noch funktioniert.

Auch bei Einwegbatterien, deren einzelne Zellen
(Glieder) als 1,5-Volt-Batterien bezeichnet werden, ist
die Nennspannung nur ein Richtwert. Die tatsachliche
Spannung neuer Einwegbatterien betragt in der Praxis
etwa 1,56 bis 1,6 Volt und sinkt danach ebenfalls glei-
tend bis auf einen Minimalwert herab, bei dem sie ihre
Funktion nicht mehr meistert. Auch wenn man es sagt,
ist die Batterie nur selten wirklich leer, aber ihre Span-

nung ist auf einen Wert von z. B. 1,2 Volt gesunken
und diese Restspannung reicht nicht mehr fur die
Spannungsversorgung des von ihr betriebenen Geréts
aus. Die Nennspannungen einzelner Batterieglieder
(Zellen) hangen von der Art der Batterien ab und teilen
sich in den gangigsten Grundausfiihrungen folgender-
mafen ein:

® \Wiederaufladbare NiCd(Nickel-Cadmium)- und
NiMH(Nickel-Metall-Hydrid)-Akkus: Nennspannung
1,2 Volt pro Glied

® Wiederaufladbare Lithium-lonen und Lithium-Poly-
mer-Batterien: Nennspannung 3 bis 3,7 Volt pro
Glied

® Spezielle aufladbare (eingeschrénkt aufladbare)
Alkaline-Batterien: Nennspannung 1,5 Volt

® Bleiakkus: Nennspannung 2 Volt pro Glied

® Einwegbatterien (Rundzellen): Nennspannung 1,5
Volt pro Glied

® Knopfzellen: meist 1,4 Volt, 1,5 Volt, 1,55 Volt oder
3 Volt pro Zelle

® |ithium-Akkus und Einweg-Lithium-Spezialbatte-
rien (Spezialzellen): Nennspannung 3 Volt

® Spezielle Hochvolt-Rundbatterien: Nennspannung
meist 6 Volt, 9 Volt oder 12 Volt

® Blockbatterien/Blockakkus: Nennspannung 9 Volt

Einzelne Batterie-/Akkuglieder kénnen nach Abb. 3.1 in
Reihe geschaltet werden, wenn eine héhere Spannung
benotigt wird. Diese Lésung wird auch bei handels-
Ublichen Akkupacks angewendet, in denen bereits her-
stellerseitig mehrere Einzelzellen zu einer kompakten
Einheit , konfektioniert” (in Reihe verldtet und z. B. in
einen dickeren Schrumpfschlauch eingeschweif3t) wer-
den.



3.1 Nennspannung

Akkus 3x 6 V

Batterien 3x 1,5V

Abb. 3.1 - Werden mehrere Batterie- oder Akkuglieder (Zellen) in Reihe geschaltet, addieren sich die Spannungen einzel-
ner Glieder.

Abb. 3.2 - Einzelne Akkuglieder werden oft herstellerseitig

zu Akkupacks konfektioniert, um eine kompakte Batterie Abb. 3.3 - Fiir eine schnelle Uberprifung der Batterie-

mit einer héheren Nennspannung zu erhalten. spannung eignet sich ein Stift-Multimeter am besten
(Foto/Anbieter: Conrad Electronic).

3.1 Nennspannung
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3.2 Kapazitat und Belastbarkeit

on der Kapazitdt einer Batterie/eines Akkus hangt

die Menge der elektrischen Energie ab, die gespei-
chert werden kann. Sie kann aber typen- oder altersab-
héngig (z. B. durch eine zu lange Lagerung) vor allem
bei kleineren Batterien und Akkus erhebliche Unter-
schiede aufweisen.

Bei Geréten, die fUr Einwegbatterien ausgelegt sind,
denkt man Uber die Frage der Kapazitat nicht weiter
nach und setzt einfach ,irgendwelche” Batterien ein,
die eben passen.

Bei den meisten Einwegbatterien ist weder ein Hin-
weis auf ihre Kapazitdt noch auf ihr Herstellungsdatum
oder ihre Selbstentladung zu finden. Der Anwender
muss sich dann einfach damit zufriedengeben, dass die
neue Batterie eine Zeitlang das Gerat mit elektrischem
Strom versorgt.

Etwas kritischer ist es bei Einwegbatterien, die z. B.
fiir eine Digitalkamera verwendet werden: Manche der
Batterien sind nach wenigen Tagen leer, andere weisen
eine mehr als doppelt so hohe Kapazitdt auf. Hier hat
die Kapazitat der Batterie vor allem wéahrend eines
Urlaubs einen wesentlich héheren Stellenwert als z. B.
bei den Fernbedienungen der Haushaltselektronik.

Sofern der Anwender Einwegbatterien mit einer
moglichst hohen Kapazitat bendtigt, kann er sich bei
der gezielten Suche meist an vagen Bezeichnungen wie
~hohe Leistung”, ,extreme Power” u. 4. orientieren.

Eine Ausnahme bilden in dieser Hinsicht meist nur
die Knopfzellen, denn hier wird in der Regel die Kapa-
zitat in Milliamperestunden [mAh] angegeben. Ein Bei-
spiel zeigt Tabelle 3.1 (Teilauszug aus dem Katalog von
Conrad Electronic).

Bei wiederaufladbaren Batterien/Akkus (und Akku-
packs) wird, im Gegensatz zu Einwegbatterien, die
Kapazitat immer aufgefiihrt. Bei kleineren Akkus wird
sie in Milliamperestunden (mAh) und bei gréBeren in
Amperestunden (Ah) angegeben: 1 Ah = 1000 mAh.

Conrad
energy Alkaline-Knopfzellen

Typ Spannung  Kapazitat ~ Abmessungen in mm
LR 1120 15V 42 mAh (0xH)11,6x21
LR 1130 1.5V 72 mAh (bxH)11.6x3,1
LR 43 1.5V 108 mAh | (dxH)116x42
LR 44 15V 145 mAh (6xH) 11,6 x54
Lithium-Knopfzellenakkus

Typ Spannung  Kapazitat Abmessungen in mm
LIR2016 3,7V 12 mAh| (6xH) 20x18
CR2032 30V 35 mAh (bxH) 20x3,2
LIR 2450 3.7V 120 mAh (dxH) 24x5
LIR2477 3,7V 180 mAh! (bxH) 24x77

Tabelle 3.1 — Bei Knopfzellen wird in den Katalogen die
Kapazitdt meist angegeben (zwei Beispiele aus dem
Katalog von Conrad Electronic).

Wir sehen uns anhand eines praktischen Beispiels an,
was sich hinter diesen Parametern konkret verbirgt:
Wird z. B. eine Autobatterie als 40-Ah-Batterie be-
zeichnet, bedeutet es, dass wir aus ihr theoretisch

Strom von 1 Ampere 40 Stunden lang

oder 2 Ampere 20 Stunden lang

oder 4 Ampere 10 Stunden lang beziehen kdnnen
(usw.).

Strom in Ampere mal Zeit (Dauer der Stromentnahme)
in Stunden ergeben hier den zur Verfligung stehenden
Vorrat an elektrischer Energie einer Batterie/eines
Akkus. Wird aus einer 40-Ah-Batterie z. B. 15 Stunden
lang ein Strom von 2 Ampere bezogen, ergibt es einen
Verbrauch von 30 Ah (15 Std. x 2 A = 30 Ah). Die Rest-




3.2 Kapazitat und Belastbarkeit

kapazitat der Batterie betrdgt da-
nach theoretisch nur noch 10 Ah.
Genaugenommen mdssten zwar
bei der Berechnung des Kapazitats-
verbrauchs noch einige weitere
Faktoren wie die jeweilige Strom-
belastung, Stromst6Be, Umge-
bungstemperatur usw. mitbertck-
sichtigt werden, aber das spielt in
der Praxis bei normalen Anwen-
dungen keine Rolle. Unter anderem
auch deshalb nicht, weil die theore-
tische Kapazitat eines Akkus typen-
und herstellerabhangig gewisse
Toleranzabweichungen von bis zu
+10 % (manchmal sogar noch
mehr) aufweist. Zudem bleibt auch
die Frage offen, wie tief eine Batte-
rie/ein Akku entladen werden kann
oder darf (darauf kommen wir
noch in Kapitel 12.2 zurtick). Auch
bei kleineren Akkus, bei denen die
Kapazitat nur in mAh (Milliampere-
stunden) angegeben wird, kénnen
wir bei Bedarf nachrechnen, wie
lange der Akku mit seinem energe-
tischen Vorrat einen Verbraucher
betreiben kann. Dies setzt aller-
dings voraus, dass wir die Stromab-
nahme des Verbrauchers kennen,
indem wir ihn z. B. messtechnisch (=
mit einem Amperemeter) ermitteln.

Bekannt ist der Stromverbrauch
bei diversen Leuchtkorpern, elek-
tronischen Kleingeraten, elektroni-
schen Bausdtzen und Bausteinen
fir den Selbstbau/Modellbau. Wir

sehen uns an einigen Beispielen an,
wie die Kapazitat eines Akkus auf
den Stromverbrauch der von ihm be-
triebenen Verbraucher abgestimmt
werden kann.

Dank der Kapazitatsangabe
kénnen wir bei der Suche nach gu-
ten aufladbaren Akkus die in den
Katalogen angegebenen Kapazita-
ten (aber auch die Preise) verschie-

Beispiel A

Eine Leuchtdioden-Beleuchtung nach Abb. 3.4 beizieht einen Strom
von 80 mA. Wenn wir fur diese Beleuchtung drei kleine Micro-Akkus
mit einer Kapazitat von bescheidenen 700 mAh verwenden, lautet die
Rechnung: 700:80 mAh = 8,75 (Betriebsstunden)

dener Marken und Typen verglei-
chen. Qualitat hat hier allerdings
ihren Preis — und das ist in diesem
Fall technologisch bedingt berech-
tigt. Ein gutes Beispiel zeigen z. B.
die in Tabelle 2.2 aufgefihrten
NiMH-Rund-Akkus, die bei densel-
ben Abmessungen fir erstaunlich
unterschiedliche Kapazitaten aus-
gelegt sind.

Lichtschaltsr Speicherbatterie
3,6 Volt

l T D ,‘.-,
BYLERED
IRV

N /S

Y
4 Leuchtdiodena 3,6 V/ 20 mA

Stromverbrauch: 80 mA (4 x 20 mA)

Abb. 3.4 - Stromversorgung von Leuchtdioden

Bei Verwendung eines 2.700-mAh-Akkus hieBe das:
2.700:80 mAh = 33,75 (Betriebsstunden)

Wir haben nun die Wahl: Wird die Beleuchtung nur kurzzeitig benétigt,
kénnen wir uns mit kleineren Akkus zufriedengeben. Andernfalls kén-
nen wir Akkus mit einer angemessen hohen Kapazitat verwenden.
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Beispiel B

Sie mochten fur Ihre Markise einen Selbstbau-Elektroantrieb mit einem 6-Volt-Gleichstrommotor errichten,
dessen Laststrom 1,8 A betragt. Die Stromversorgung soll nach Abb. 3.5 mit fiinf NiMH-Akkus (a 1,2 V) ge-
wahrleistet werden, deren Nachladen eventuell solarelektrisch erfolgen kénnte. Wiirden wir zum Speichern der
Energie einfach Akkus mit einer Kapazitat von 1,8 Ah (1.800 mAh) verwenden, musste der energetische Vor-
rat theoretisch fir eine Stunde ununterbrochener Laufzeit des vorgesehenen Elektromotors ausreichen.

Abb. 3.5 - Stromversorgung eines
Markisenelektroantriebs mit einem 6-Volt-Antriebmotor.

Die tatsachliche Dauer des Heraus- oder Einfahrens
der Markise betrdgt erprobt nur etwa 18 bis 22
Sekunden. Der Elektromotor bezieht jedoch aus dem
Akku jeweils nach dem Einschalten etwa eine Sekun-
de lang einen wesentlich hoheren Strom als die offi-
ziellen 1,8 Ampere. Wir ersparen uns nun weitere auf-
wendige Uberlegungen und runden den Vorgang
eines Aus- und Einfahrens der Markise groBziigig auf
ca. 60 Sekunden auf. Der Elektroantrieb ware dann
mit einer Akkukapazitat von 1,8 Ah theoretisch etwa
60-mal zu beanspruchen. So kénnte z. B. der Akku
etwa 60 Tage lang die Markise jeweils einmal am Tag
heraus- und einfahren. Fiir ein solarelektrisches Nach-
laden ware eine Akkukapazitat von 1,8 Ah (1.800 mAh)
sogar etwas zu groBzlgig gewahlt, denn in den son-
nenarmen Monaten Dezember und Januar wird die
Markise kaum oder nur sehr selten herausgefahren.

Wird dagegen der Akku nur mit einem Ladegerat geladen, was maglichst selten erforderlich sein sollte, kann
die Kapazitat des vorgesehenen Akkus auch wesentlich héher gewahlt werden. Gehen wir dabei von den vor-
hergehenden Berechnungen aus, kann bei einer Akkukapazitat von z. B. 3,6 Ah die Markise etwa 120-mal
heraus- und eingefahren werden, bevor der Akku neu aufgeladen werden misste.

Eine mdglichst hohe Kapazitat ist verstandlicherweise
vor allem bei Akkus wichtig, die z. B. fir den Betrieb
intensiv betriebener Akkuwerkzeuge, Gerdte oder
Spielzeuge mit hohem Strombedarf bendtigt werden.
Hier hat eine hohere Kapazitat den Vorteil, dass die
Stromversorgung jeweils langere Zeit ohne Unterbre-
chung erfolgen kann und dass das Nachladen seltener
erforderlich ist. Diverse Kleingeréte, die nur gelegent-

lich betrieben werden und zudem nur einen geringen
Strombedarf haben, benétigen dagegen Akkus mit
einer geringeren Kapazitat, denn der UberflUssige
Energievorrat ginge sonst teilweise durch die Selbst-
entladung verloren. Besondere Aufmerksamkeit ver-
dient in diesem Zusammenhang die Kapazitat der Auto-
und Fahrzeugbatterien. Die gangigen 12-Volt-Auto-
batterien bestehen aus sechs Bleiakkuzellen a 2 Volt,




ca. 12 bis 16 gekapselte Solarzellen a2 0,45V /0,1 A in Reihe

Motorantrieb

mit Akku

Fenster / Terrassentir

|1'r/

______________________,_———"_‘———-"

ca 7his8V/0,1A

b ) * Gekapselte Solarzelien 3 0,45 V/0, | A oder Dunnschichl-Solarmodule, wig

Schottky-Diode  max, ca. 4,6 V
BAT 48

Solarzellen *

Longlife Bleiakkus
2x2Vi25Ah*

\

ZPD38V
ZPY 1V

z. B. 2 x "Schott-Solar' & 3.6 V0,17 A (Canrad Electromc Bestell Nr. 1122 58|
** GATES-Bleiakkus, Anbieter Canrad Electronic, Bastell Nt 25 49 08

Alternative Begrenzung der maximalen
Ladespannung auf ca. 4,5 bis 4,6 V;

ZPY 39V v | ZPY 43V
1 N 4001 i BAT 48,
bis 4004 SB 130

(Schottky)

Hinweis: die anzuwendenden Dioden misssen
passend vorselektiert (ausgesucht) werden.

Solarzellen/Solarmodul *

ca. 11 bis 14V,
0,08 bis 0,1 A LR

> . LiPol-/Li-lon Akkus

| 2% 3.7 Vica. 1-2 Ah
|
- T4V
ZPY 75V e
ZPY 1V Ll

c)

Schottky-Diode max,. ca. 8,5V

* Gekapseite Solarzlien 4 0.45'V/0 1 A oder Dunnschic-Salamodule wis
2 B 3x"Schoti-Solar* 44,8 V0,081 A (Conrad Electronic Bestell Nt 11 03 32)

Alternative Begrenzung der maximalen
Ladespannung auf ca. 8,3 bis 8,5 V:

ZPY B2V

BAT 48,
SB 130
(Schottky-Dioden}

Hinweis; die anzuwendenden Dioden misssen
passend vorselektiert (ausgesucht) werden.

Abb. 3.6 - Solarelektrisches Laden eines Markisentorantriebes: a) Anordnungsbeispiel der Solarzellen; b) Solarelektrisches

Laden von zwei Mini-Bleiakkus; c) Solarelektrisches Laden von zwei LiPol- oder Lilon-Akkus
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die in der Batterie in Reihe geschal-
tet sind. Zu den wichtigsten Aufga-
ben einer Autobatterie gehoért das
Anlassen des Motors, was mit
einem groBen Stromsto3 beim An-
lauf des Anlassers verbunden ist,
den sie bewadltigen muss.

Die Kapazitat einer Autobatterie
muss u. a. an die GroBe des Fahr-
zeugmotors (vor allem auf die Ab-
nahmeleistung seines Anlassers)
abgestimmt und zudem so gewahlt
werden, dass sie auch noch die
elektrische und elektronische Aus-
stattung des Fahrzeuges im vorge-
sehenen Umfang betreuen kann.
Was darunter zu verstehen ist,
bleibt im Ermessen der Fahrzeug-
hersteller und orientiert sich selbst-
verstandlich an Erfahrungswerten.
Die Lichtmaschine des Fahrzeugs,
die als elektrischer Generator den
Ladestrom fir die Autobatterie
liefert, ist so dimensioniert, dass sie
bei einem normalen Betrieb des
Fahrzeugs die Autobatterie laufend
nachladt.

Aus dem Rahmen fallen Strom-
abnahmen, die z. B. durch einen zu
hohen Stromverbrauch bei Still-
stand des Fahrzeuges entstehen
oder durch zusatzliche Verbraucher,

Ausfihrung Typ ‘Spannung  Kapazitdt =~ Abmessungen in mm
Mignon (AA) 12V 1300 mAh {bxL)14 x 50,2
t:_-_ Mignon (AA) 12V 1800 mAh {(dxL)14 x 50,2
Mignon (AA) 12V 2100 mAh (hx L) 14 x 50,2
S 5700 |f Mignon (AA) 1,2V 2700 mAh (¢xL)14 x 502

Tabelle 3.2 - Akkus der gleichen GréBe und Marke kénnen erhebliche
Kapazitdtsunterschiede aufweisen (NiMH-Akkus von GP und Varta).

Abb. 3.7 - Die Kapazitat einer Autobatterie ist auf den Bedarf der Fahrzeug-
verbraucher abgestimmt.




3.2 Kapazitat und Belastbarkeit

die z. B. auch wahrend der Fahrt
mehr Strom beziehen, als die Licht-
maschine des Fahrzeugs nachladen
kann. Von der Kapazitat der Auto-
batterie hangt dann ab, wie lange
sie einen erhohten Stromverbrauch
verkraften kann.

Der Begriff Belastbarkeit hangt
nicht von der eigentlichen Kapazi-
tat einer Batterie/eines Akkus ab,
sondern von seiner Féhigkeit, gro-
Bere Stromabnahmen/StromstéBe
zu verkraften. Ein gutes Beispiel fur
einen hdheren Anspruch an die Be-
lastbarkeit finden wir z. B. bei der
Autobatterie: Sie muss beim Anlas-
sen des Motors sowohl einen kraf-
tigen Anlaufstromsto3 verkraften
und zudem wéhrend der Stromver-
sorgung des Anlassers hohen
Strom liefern kénnen. Ahnlich wie
die Autobatterien werden von
manchen Verbrauchern auch klei-
nere Akkus Uberproportional be-
ansprucht. Oft bendétigen solche
Verbraucher spezielle hochstrom-
fahige Akkus, die kurzfristig Strom-
stoB so verkraften kénnen, ohne
dass dabei die Akkuspannung

Beispiel A

Geht man dabei nur von dem eigentlichen Verbrauch der Endstufe aus,
bezieht diese von der Autobatterie theoretisch einen Strom von bis zu
etwa 8,3 Ampere (100 Watt:12 Volt [als Spannung der Autobatterie] =
8,3 Ampere). Der energetische Vorrat der Autobatterie sinkt bei dieser
Stromabnahme theoretisch um ca. 8,3 Ah pro Stunde. Eine 40-Ah-
Autobatterie, die vor dem Abspielen von Musik voll aufgeladen war,
kann auf diese Weise vollig geleert werden.

Bild A Die Audioanlage des Fahrzeuges wird mit einem 100-Watt-Verstarker
(Verstarker-Endstufe) nachgertstet und die Lautstarke der Musik bei einem
stehenden Fahrzeug voll aufgedreht.
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3.2 Kapazitat und Belastbarkeit

Beispiel B voriibergehend zu tief sinkt. Auf

diese Eigenschaft — auf die Herstel-
ler des Gerats in der Regel mit

An einem sehr heien Tag lauft

JESNSSE e die Ktihlung der Box unter Um- |  Nachdruck hinweisen — ist dann bei
) standen ununterbrochen und | gqf Anschaffung einer neuen Ein-

— verbraucht somit von der zur
] | Verfligung stehenden Batterie-

| kapazitat 4 Ah pro Stunde. Wird

] z. B. in einem Stau neben der
Kuhlbox auch noch die Musik-
elektronik des Fahrzeuges in
Anspruch genommen, wird bei
abgeschaltetem Motor der be-
zogene Strom die Energiereser-
ve der Autobatterie ebenfalls
strapazieren. Wahrend der Fahrt
ladt dann zwar die Lichtmaschi-

wegbatterie oder eines Akkus zu
achten.

Als Abhilfe bietet sich in solchen
Fallen das Ersetzen durch eine
neue Autobatterie mit einer
hoheren Nennkapazitat oder die
Verwendung einer Zweitbatterie
an. Beide Losungen setzen aller-
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Bild B Wahrend der Fahrt in den
Urlaub wird an den Zigarettenanziin-
der eine elektrische Kihlbox ange-
schlossen, die als , 12V/4A"-Ver-
braucher von der Autobatterie bis zu
4 Ampere pro Stunde bezieht.

ne die Autobatterie nach, aber
der Ladestrom ist herstellerseitig
meist so berechnet, dass er wah-
rend einer nachtlichen Fahrt den
Stromverbrauch der Lichter groB-
zligig kompensieren kann. Wer-
den dabei an die Autobatterie

noch zusatzliche Verbraucher angeschlossen, kann die Stromentnahme
hoher werden, als die Lichtmaschine nachliefern kann.

dings voraus, dass die Licht-
maschine ausreichend Gelegen-
heit zum Nachladen der gréBeren
Batterie oder beider Batterien er-
halt. Das kann nur dann pro-
blemlos funktionieren, wenn das
Fahrzeug Uberwiegend tagsiber
(ohne Licht) langere Strecken
fahrt und nur selten angelassen
wird. Andernfalls ist ein zusatzli-
ches Nachladen der Autobatte-
rie(n) mit einem externen Lade-
gerat erforderlich.




7 Solarbatterien

Viele Errichter netzunabhangiger Photovoltaik-
anlagen sind oft durch die Angebote spezieller -
Solarakkus verunsichert und tberlegen, ob sie fur ihr
Vorhaben tatséchlich ,echte” (und meist sehr teure)
Solarakkus bendtigen. Die Antwort lautet: ,,Nein!”.
Einige Unternehmen haben sich auf die Entwicklung
und Herstellung von Solarakkus spezialisiert, um diese

Speicher der an sich teuer gewonnenen Energie so per-
fekt wie nur moglich zu konzipieren. Erstrebt werden
dabei eine niedrige Selbstentladung, eine héhere Stra-
pazierfahigkeit beziglich der Tiefentladung, geringere
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7 Solarbatterien

Empfindlichkeit gegen Frost und
eine moglichst lange Lebensdauer.
Die Hersteller von Autobatterien
streben allerdings das Gleiche an,
um als Zulieferanten der Autoindus-
trie bestehen zu kénnen. Der groB-
te Unterschied zwischen Autobat-
terien (Autoakkus) und Solarakkus
besteht daher in der Praxis vor allem
darin, dass bei Solarakkus gezielt
auf ihre ,solartauglichen” Vorteile
hingewiesen wird, bei Autobatte-
rien hingegen nicht.

Theoretisch betrdgt die gesamte
Impedanz von Starterbatterien nur
ca. 5 mQ (Milliohm). Bei stationaren
Batterien kann sie herstellungstech-
nisch auf ca. 50 bis 150 mQ erhoht
werden. Aus dieser Sicht ist es —
wiederum nur theoretisch — mog-
lich, stationdre und somit auch
Solarbatterien so zu entwickeln,
dass ihre Impedanz maoglichst hoch
und ihre Selbstentladung gering ist.

Oft wird die Selbstentladung bei
den Solarakkus nicht in Prozent,
sondern nur mit der Formulierung
.Niedrige Selbstentladung” ange-
geben. Sie liegt dann in der Praxis
(typenbezogen) zwischen ca. 3 und
5 %. Bei Autobatterien betrdgt sie
ca. 4 bis8 %.Demnach haben eini-
ge der Solarakkus die gleiche
Selbstentladung wie einige der
.besseren” Autobatterien. Obwohl
die Selbstentladung nur einen der
technischen Parameter darstellt, die

Abb. 7.1 - Solarakkus sind meist als Bleiakkus ausgelegt und unterscheiden sich
von der Bauart her nicht von anderen Bleiakkus. Sie sind jedoch in Hinsicht auf
eigene spezifische Parameter als Solarenergiespeicher gezielt ausgelegt

(Anbieter: Conrad Electronic).

fir die allgemeine Qualitat eines
Akkus bestimmend sind, sehen wir
uns an einem praktischen Beispiel
an, wie sich der Unterschied in der
Selbstentladung bei einer Speicher-
batterie einer photovoltaischen
Anlage auswirkt.

Unser Vergleich erfolgt Gber das
Beispiel der solarelektrischen Strom-
versorgung eines kleinen Schreber-
garten-Hauses (Abb. 7.2): Der Un-
terschied im Nachladebedarf, der
sich auf die Selbstentladungen ei-
nes ,echten” Solarakkus und einer
normalen Autobatterie bezieht, ist
in der Praxis recht gering. Eine
zusatzliche halbe Stunde Sonnen-

schein in 14 Tagen gleicht im Durch-
schnitt die hohere Selbstentladung
der Autobatterie aus. So bleibt es
jedem Anwender Uberlassen, wel-
che Wahl er bevorzugt. Nun stellt
sich die Frage, weshalb ein echter
Solarakku erheblich teurer ist als
eine Autobatterie vergleichbarer
Kapazitat. Das dirfte vor allem da-
rauf zurlickzufthren sein, dass die
Entwicklungs- und Herstellungs-
kosten bei den Solarakkus fiir einen
relativ kleinen Umsatz kalkuliert
werden mussen.

Neben Bleiakkus koénnen als
Speicher der Solarenergie auch alle
anderen wiederaufladbaren Akkus




verwendet werden, wenn der da-
mit verbundene Aufpreis in Kauf
genommen wird oder es sich um
die Stromversorgung von Kleinge-
raten handelt. Der Gleichstrom-
motor eines Gleichstrom-Elektro-
antriebs einer Markise z. B. gibt
sich mit einem Akku zufrieden,
dessen Kapazitat ungefahr mit der
eines  Akkuschraubers  Uberein-
stimmt. FUr solche Zwecke gibt es
keine speziellen Solarakkus, denn
hier genligen als Energiespeicher
einige NiMH-Rundzellen  bzw.
NiMH- oder Li-lon-Akkupacks. Bei
sehr kleinen elektronischen Geraten
kénnen als Solarenergiespeicher
auch spezielle Speicherkondensato-
ren (Gold-Caps) verwendet werden
(siehe hierzu Kapitel 9).

Der Qualitatsunterschied zwischen einer guten Autobatterie (Autoakku)
und einem ,echten” Solarakku kann nur produktbezogen als Argu-
ment fur den groBen Preisunterschied zwischen diesen zwei Energie-
speichern geltend gemacht werden. Unter den Autobatterien gibt es
allerdings auch diverse Discount-Angebote, deren technische Parameter
in den normalen Katalogen und Preislisten nicht aufgeftihrt sind und de-
ren Qualitat beim Kauf nicht nachvollziehbar ist. Ahnlich wie bei vielen
anderen Discount-Produkten liegt dann die Qualitat der Akkus zwischen
~mangelhaft” und ,sehr gut”. Das kann aber oft erst im Nachhinein be-
urteilt werden — vorausgesetzt, man verfugt Gber die dafur erforderliche
Vergleichsmoglichkeit. So dirfte es eine Frage des individuellen Ermes-
sens bleiben, welcher Lésung man Vorrang gibt. Dabei sollten bei den
.echten” Solarakkus die technischen Daten nicht Uberbewertet wer-
den. Sie sind zwar theoretisch eindrucksvoll, aber in der Praxis fallen sie
kaum ins Gewicht oder sind nicht nachvollziehbar.

Zu den schwer nachvollziehbaren Eigenschaften gehoren bei den Solar-
akkus die oft hervorgehobenen niedrigen Energieverluste beim Laden
und die niedrige Selbstentladung. Der Verlauf eines solarelektrischen
Ladens unterliegt jedoch in der Praxis zu groBen Spannungs- und Strom-
schwankungen, um die tatsachlichen Energieverluste dabei ermitteln zu
kénnen. Die Selbstentladung versuchen auch die Hersteller der ,,norma-
len” Autobatterien so niedrig wie moglich zu halten. Kommt es den-
noch vor, dass z. B. die Selbstentladung einer preiswerten Autobatterie
um 2 % hoéher ist als die eines , echten” Solarakkus, bedeutet das, dass
eine billige Autobatterie monatlich 2 % mehr ihrer gespeicherten Ener-
gie verliert als ein guter Solarakku. Da jedoch bei Anwendungen in der
Photovoltaik nicht die Perfektion der Technik, sondern die Launen der
Natur das Sagen haben, spielen hier die technischen Feinheiten nur

eine untergeordnete Rolle.
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7 Solarbatterien
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Blei-Akku
12V /120 Ah

Wéchentlicher Verbrauch der Akku-Kapazitét: 25 Ah

Nachladebedarf des Akkus pro zwei Wochen:

Abb. 7.2 - Solartechnische Stromversorgung eines Gartenhauses
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12 Der Tiefentladeschutz

leiakkus schatzen zu tiefe Entladungen (typenab-

hdngig auf eine Spannung, die zwischen etwa 13
und 20 % der offiziellen Nennspannung des Bleiakkus
liegt) nicht. Bei einer Autobatterie liegt somit die soge-
nannte Tiefentladeschwelle zwischen ca. 10,5 und 9,6
Volt. Wird diese Schwelle durch einen zu hohen Ver-
brauch unterschritten, kann der Akku beschadigt oder
sogar vernichtet werden.

Ein Tiefentladeschutz-Gerat schafft zwar Abhilfe, ist
aber fir Kraftfahrzeug-Bleiakkus weder geeignet noch
erlaubt. Das hat seine Berechtigung, da dieses Gerat
den Akku vor einer Tiefentladung schiitzt, indem es die
Verbindung zu den angeschlossenen Verbrauchern un-
terbricht, sobald die Akkuspannung in die Nahe der
Tiefentladeschwelle sinkt. Ein Fahrzeug bliebe in einem
solchen Fall einfach stehen oder seine Lichter wiirden

i
OLAR Hegler i
Tiemlulecin

e °d

Solarmodul

Akku

(12V)
V4
Torantrieb-Einheit

mit integriertem
Tiefentladeschutz

Solar-Laderegler
mit integriertem
Tiefentladeschutz

Beleuchtung

und Steckdosen
(Uber eigenen
Tiefentladeschutz)

Abb. 12.1 -
Beispiel einer mit
Solarstrom versorg-
ten Garage, deren
elektrische Ver-
braucher an den
Solarakku tber
zwei unabhangige
Tiefentladeschutz-
Gerate angeschlos-
sen sind.




12 Der Tiefentladeschutz

wahrend der Fahrt abgeschaltet. Fir stationare Anla-
gen oder Zweit-Bleiakkus, die in einem Fahrzeug nicht
fir den Anlasser und die Beleuchtung, sondern nur fur
zusatzliche elektrische Verbraucher vorgesehen sind,
ist dagegen ein zuséatzlicher Tiefentladeschutz sinnvoll.

Mit Vorliebe wird ein Tiefentladeschutz bei Batterien
verwendet, die als Energiespeicher von Photovoltaikan-
lagen dienen. Da die Stromversorgung in unserem Land
lickenlos gegeben ist, werden Batterien als Energiespei-
cher nur bei netzunabhdngigen Photovoltaikanlagen
angewendet. Bei netzgekoppelten Photovoltaikanlagen
wird der erzeugte Solarstrom voll ins &ffentliche Netz
durchverkauft. Der eigene Strombedarf wird mit dem
kostenglnstigeren Strom aus dem 6ffentlichen Netz ge-
deckt, wodurch sich hier kein Bedarf ergibt, die Solar-
energie zu speichern (das ware zu teuer).

Bei stationaren Anlagen ist dagegen der Tiefent-
ladeschutz wichtig, denn er schitzt den Anlagenakku
vor Vernichtung durch Tiefentladung. Daher ist es
wichtig, maoglichst alle elektrischen Verbraucher einer

selbststandig arbeitenden Photovoltaikanlage Uber
einen Tiefentladeschutz an die Batterie anzuschlieBen.
Dies ist vor allem bei solarelektrisch betriebenen Syste-
men wichtig, deren ,Hauptverbraucher” Uber einen
eigenen (internen) Tiefentladeschutz verfiigen. Als Bei-
spiel sei hier eine Garage genannt, in deren Solar-Tor-
antriebeinheit bereits ein Tiefentladeschutz integriert
ist. Werden an den Speicherakku einer solchen Garage
z. B. weitere Leuchtkérper (Innen- und AuBenbeleuch-
tung) oder Gerdte (Einbruchsschutz, Steckdosen fiir
Auto-Heizbezlige) angeschlossen, sollten sie ein zu-
satzliches Tiefentladeschutz-Geréat erhalten.

In der Praxis wird in solchen Fallen meist ein Tiefent-
ladeschutz-Gerat angewendet, das im Solar-Laderegler
integriert ist. Die eigentliche Torantriebeinheit, die be-
reits Uber ihren eigenen Tiefentladeschutz verflgt,
wird dann nach Abb. 12.1 direkt an die Klemmen der
Batterie und die Sektionen der Beleuchtung an die An-
schlussklemmen des Tiefentladeschutzausgangs am
Laderegler angeschlossen.

Solarmodul

Abb. 12.2 - Auch der Akku einer
solarelektrischen Carport-Beleuchtung
benotigt einen Tiefentladeschutz; ist
die Solaranlage ausreichend groBzigig
dimensioniert, kdnnen im Winter auch
die Auto-Heizkissen mit Solarstrom
vorgewarmt werden.
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12.1 Tiefentladeschutz-Gerate fiir Zweitbatterien im Pkw

Wer sich eine leistungsstarke Musikanlage im Pkw
installiert, kann die Erfahrung machen, dass die
Autobatterie nach kurzer Zeit erneuert werden muss. Es
kommt vor allem dann vor, wenn die Musikanlage bei
einem abgestellten Fahrzeug Uber langere Zeit aufge-
dreht wird und dabei der Autobatterie zu viel Energie
entzieht. Angenommen, an eine 60-Ah-Autobatterie
(Bleiakku) wird ein Verstarker mit einer Sinusleistung
von 2 x 240 Watt angeschlossen und auf héchster Laut-
starke betrieben. Wenn der Verstarker der 12-Volt-

Autobatterie eine Stunde lang eine Leistung von 400
Watt bezieht, kann man nachrechnen, wie hoch hier
der Verbrauch ist. Mit der Leistung (in Watt) : Span-
nung (in Volt) = Strom (in Ampere) ergibt sich:

400 Watt : 12 Volt = 33,33 Ampere
Ein derart kraftiger Verstarker wirde die 60-Ah-

Autobatterie innerhalb von 2 Stunden so tief entladen,
dass sie dadurch hochstwahrscheinlich vernichtet

Kontroll-
Voltmeter

zwei Schottky-
Dioden

BYV 32-50*
oder SB 1020 *

-

bestehende
Ladestrom-
Zuleitung
von der
Lichtmaschine

Tiefentladeschutz

\ ,

bestehende
Fahrzeugbatterie

* Anbieter Conrad Electronic, Bestell Nr. 16 01 48 bzw. 16 40 97

Abb. 12.3 - Zweitbatterie im Auto.




12.1 Tiefentladeschutz-Gerate fiir Zweitbatterien im Pkw

ware. Nicht die offizielle Nennleistung des verwende-
ten Verstarkers, sondern seine jeweils bezogene Ab-
nahmeleistung ist jedoch fir den Energieverbrauch
bestimmend. Je lauter die Klangwiedergabe ist, desto
hoher ist der Energieverbrauch des Verstérkers in Watt,
die als Musikleistung beansprucht werden.

Ahnlich dem angesprochenen Audioverstarker zeh-
ren auch diverse weitere Verbraucher von einer Auto-
batterie. Zuverldssige Abhilfe bietet in solchen Fallen
eine Zweitbatterie, die nach Abb. 12.3 einen zusatz-
lichen Tiefentladeschutz erhalten sollte.

Bei einem Fahrzeug, dessen Anlasser und Lichter
die Lichtmaschine nicht allzu sehr beanspruchen, kann
die Zweitbatterie das Nachladen zumindest groBten-
teils Gbernehmen. Zwei zusatzliche MaBnahmen sind
dabei erforderlich:

a) Zwei Schutzdioden (Schottky-Dioden) missen die
eigentliche Fahrzeugbatterie nach Abb. 12.3 vor
dem Entladen durch die weiteren Verbraucher
schitzen.

b) Ein eventuell zusatzlich eingebautes Kontrollvolt-
meter sollte eine laufende Kontrolle der Fahrzeug-
batterie ermdglichen. Falls die Lichtmaschine das
kontinuierliche Nachladen beider Batterien nicht
verkraftet, muss die Zweitbatterie zumindest ab
und zu von einem externen Ladegerat nachgeladen
werden. Da in diesem Fall die zwei Schutzdioden
eine elektrische Sperre bilden, die dem Ladestrom
nur einen , Einrichtungsverkehr” erlaubt, kann die
Zweitbatterie beim Nachladen durch ein externes
Ladegerat (Abb. 12.4) unverdndert an die Autobat-
terie angeschlossen bleiben.

Ladegerat

== % v 1215 =
vl |

AUTOMATIC

AN-MANN

Abb. 12.4 - Die zusatzliche Batterie aus Abbildung 12.2 kann bei Bedarf durch ein externes Netzladegerat geladen wer-
den, wobei sie an die Autobatterie angeschlossen bleiben darf.
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12.2 Tiefentladeschutz-Gerate fiir stationdre Anlagen

leiakkus, die fur die Stromversorgung stationarer
Anlagen dienen, sollten ausgangsseitig mit einem
Tiefentladeschutz versehen werden. Die meisten Tief-

Tiefentlade-Abschalt- und -Rlickschaltspannung ausge-
legt, bei einigen dieser Gerate kann die Tiefentlade-Ab-
schaltspannung individuell eingestellt und auf die Para-

entladeschutz-Gerate sind fir eine fest vorgegebene meter des verwendeten Akkus angepasst werden.

Tiefentladeschutz-Gerit
mit zwei Abschalt-Stufen

PP Objektbeleuchtung
114V, } und Steckdosen

D Einbruchsschutz,
105V, } Notbeleuchtung

Anlagen-
Blei-Akku

[ Abschaltspannungen ]

Kontroll-
Voltmeter

Tiefentladeschutz

zu 12-Volt-
Verbrauchern

) ir Schalter
.I I e
Verbraucher
Blei-Akku —r

12V Wechselrichter
12V DC/230VAC

Abb. 12.5 - Einige Tief-
entladeschutz-Gerate
verfligen Uber zwei sepa-
rat einstellbare Tiefent-
lade-Abschaltschwellen.

Abb. 12.6 - Ein
Wechselrichter, dessen
Stromabnahme den
maximal zuldssigen (und
oft auch durch eine
Sicherung geschitzten)
Strom des Tiefentlade-
schutz-Gerats tberschrei-
tet, muss direkt an den
Anlagenakku ange-
schlossen werden: Eine
laufende Spannungs-
kontrolle ist erforderlich.



Einige Tiefentladeschutz-Geréte ver-
figen (Abb. 12.5) Gber zwei unter-
schiedlich eingestellte (bzw. einstell-
bare) Tiefentlade-Abschaltschwellen.
Auf diese Weise kénnen Verbrau-
cher mit einem hoheren Strom-
bedarf vom Akku eher abgeschaltet
werden als z. B. Verbraucher deren
Betrieb einen erhohten Stellenwert
hat und zudem nur wenig Energie
verbraucht.

Zu den wichtigsten elektrischen
Parametern  eines  Tiefentlade-
schutz-Gerats gehoren die eigent-
liche Arbeitsspannung (meist 12
oder 24 Volt) und der maximal zu-
lassige Laststrom, der Uber das Ge-
rat bezogen werden darf und bei
den géngigsten Geradten typenab-
hangig zwischen ca. 6 und 30 A
liegt.

Abb. 12.7 — Uber den Schaltkontakt
eines zusatzlichen elektromagneti-
schen Relais kann ein gréBerer
Wechselrichter an den Anlagen-Akku
ohne die Gefahr angeschlossen wer-
den, dass er ihn zu tief entladen
kénnte: Der Tiefentladeschutz schaltet
somit bei zu tiefer Entladung das
Relais — und damit auch den
Wechselrichter — ab.

Bei stationdren Anlagen wird neben der eigentlichen Anlagenbatterie-
spannung (von 12 oder 24 Volt) oft auch noch eine 230-Volt-Wechsel-
spannung benotigt, die Gber einen zusatzlichen Wechselrichter bezogen
wird. Hier ist darauf zu achten, dass die vom Wechselrichter bezogene
Leistung meist recht hoch ist und daher bestenfalls nur ein sehr kleiner
Wechselrichter an den Akku Uber ein Tiefentladeschutz-Gerat ange-
schlossen werden darf. Ist beispielsweise das Tiefentladeschutz-Gerat fur
einen maximalen Laststrom von 30 A ausgelegt, ergibt sich daraus bei ei-
nem 12-V-Akku eine theoretische Maximumleistung von 360 W bzw.
360 VA (30 A x 12 VV = 360 W/VA). In der Praxis durfte zwar an das Tief-
entladeschutz-Gerat z. B. auch ein 600-Watt-Wechselrichter angeschlos-
sen werden, aber die eigentliche Abnahmeleistung des tber den Wech-
selrichter betriebenen elektrischen Verbrauchers dirfte nicht mehr als ca.
250 Watt betragen. Andernfalls wiirde das Tiefentladeschutz-Gerat tber-
lastet und vernichtet. Hier bleibt oft nur, den Wechselrichter direkt an den
Bleiakku anzuschlieBen, wobei die Akkuspannung unbedingt z. B. mithil-
fe eines zusatzlichen Voltmeters (Abb. 12.6) kontrolliert werden sollte.
Falls der angewendete Wechselrichter Gber keinen eigenen Hauptschalter
verflgt, sollte er in Hinsicht auf seinen Stand-by-Stromverbrauch priméar
Uber einen zusatzlichen Schalter an den Akku angeschlossen werden, mit
dem er nur bei Bedarf zugeschaltet wird.

Solarmodul
Laderegler Tiefentladeschutz
/
+ d +, - -
, ~_ 12Volt

AEJ Relais

12v

|
e T 230 V~
Anlagen-Akku 12 V-1 Relaiskontakt * /

Wechselrichter

* Der Relaiskontakt muss in Hinsicht auf die Stromabnahme des Wechselrichters
ausreichend dimensioniert werden (geht aus den technischen Daten jedes Relais hervor),
Die Relaisspule sollite méglichst wenig Strom beziehen und daher fiir einen ausreichend hohen
ohmschen Widerstand (ab ca. 240 Ohm) ausgelegt sein.
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15 Netzgerate anstelle von Batterien?

Bei den meisten Werkzeugen, Kichen- und Garten-
geraten, die fir Akkubetrieb ausgelegt sind, ver-
sagt der Akku friiher seinen Dienst als das Gerat selbst.
Den Akku auszuwechseln ist zwar meist kein groBes
Problem, aber oft kostet ein neuer Akku mehr als ein
neues Gerat.

Sofern man an einem solchen Gerat ein Netzkabel

in Kauf nehmen mag, ist ein Netzteil/Netzgerdt eine
kostengiinstige Losung — vor allem dann, wenn man es
selbst baut. Der Unterschied zwischen den Bezeichnun-
gen Netzteil und Netzgerét besteht darin, dass man als

Netzteil nur das aus den Bauteilen zusammengesetzte
Innenleben der Schaltung bezeichnet, wohingegen das
Netzgerdt ein Netzteil mit eigenem Gehduse ist. In der
Praxis werden kleinere Netzgerate oft als ,Netzteile”
bezeichnet, wenn sie als ein Teil eines Verbrauchers be-
trachtet werden.

Das Innenleben eines Netzteils ist einfach und l&sst
sich schnell zusammenléten. Etwas komplizierter wird
es eventuell mit dem Einbau in ein passendes Gehause,
das schon aus Sicherheitsgriinden erforderlich ist und
evtl. separat gekauft werden muss.
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15 Netzgerate anstelle von Batterien?

Fur die Gleichspannungsversorgung
kleinerer Gerdte gibt es eine groBe
Auswahl verschiedenster kleinerer
Netzgerdte, die teilweise als Ste-
ckernetzgerate (Abb. 15.1) oder als
Tischgerdte ausgelegt sind. Einige
dieser Steckernetzgerdte sind als
reine Transformatoren ausgefihrt,
von denen ausgangsseitig nur eine
niedrigere Wechselspannung bezo-

gen werden kann. Bei Netzgeraten,
die Gleichspannung liefern, st
beim Kauf darauf zu achten, ob die
von ihnen gelieferte Spannung un-
stabilisiert oder stabilisiert ist, wie
hoch sie ist und fur welche maxi-
male  Stromabnahme/Ausgangs-
leistung sie ausgelegt ist. Zudem
gibt es solche Netzgeradte wahlwei-
se in herkdmmlicher Ausfihrung
oder mit einem Schaltnetzteil.

Gerate mit Schaltnetzteil arbeiten
energiesparend, denn es erhoht die
ihm  zugefihrte  Netzfrequenz
(50 Hz) elektronisch auf eine we-
sentlich héhere Frequenz (von z. B.
100 kHz), die mit einem hohen
Wirkungsgrad transformiert wird.
Die dadurch erzielte Einsparung der
Energieverluste gewinnt allerdings
nur dann an Bedeutung, wenn ein
solches Netzgerat haufiger und je-

Abb. 15.1 — HandelsUbliche Stecker-
netzgerate sind in vielen Ausftihrun-
gen erhaltlich.

Elektrolyt-Kondensator 2200 pF/16 V

Sekundér ca.
Gbis10V/3bis5A

6A-Silizium-Leistungsdioden
P 600 D oder R 250 D (200 V)

Abb. 15.2 - Umbau eines Akku-Bohrschraubers auf Netzbetrieb.




15 Netzgerate anstelle von Batterien?

weils langer betrieben wird. Andernfalls rechtfertigt
der Aufpreis die tatsachliche Energieeinsparung, die
kirzere Lebensdauer und die erhéhte Storungsanfallig-
keit dieser Geratekategorie nicht.

In vielen Fallen ist es von Vorteil, wenn man sich
eine einfache Gleichspannungsversorgung selbst baut,
um z. B. ein Akkuwerkzeug auch dann noch betreiben
zu kénnen, wenn seine Akkus unbrauchbar sind. Zu-
dem benétigt manches Werkzeug einen hdoheren
Strom oder eine hohere Versorgungsspannung, als ein
handelstbliches Steckernetzgerat liefern kann. Die da-
fur erforderlichen Bauteile sind preiswert, da fir diesen
Zweck Restposten-Trafos verwendet werden kénnen,
die sekundar nur fur anndhernde Spannung und Leis-
tung ausgelegt sind. Ein konkretes Beispiel zeigt, wie
ein kleiner Akku-Bohrschrauber zu einem netzbetrie-
benen Werkzeug (Abb. 15.2) modifiziert wird.

Die meisten der kleinen Gleichstrommotoren, die in
solchen Werkzeugen angewendet werden, sind her-
stellerseitig fUr einen breiteren Spannungsversor-
gungsbereich ausgelegt. In den Datenblattern solcher
Elektromotoren steht dann z. B., dass sie fir eine Ver-
sorgungsspannung von 4,5 bis 9 Volt oder von 5 bis
12 Volt ausgelegt sind.

Gleichstrommotoren aus Akkugeraten durfen von
einem Netzgerat sowohl eine etwas niedrigere als auch
eine etwas hohere Versorgungsspannung erhalten. Bei
einer niedrigeren Versorgungsspannung laufen sie
etwas langsamer und biBen etwas an Leistung ein, bei
einer etwas hoheren Versorgungsspannung laufen sie
wiederum schneller und leisten mehr. Wenn die Span-
nung aber zu hoch wird, erwdrmen sich die Gerédte zu
sehr.

Wichtig ist, dass das Netzgerat einen ausreichend
hohen Strom fiir den Motorantrieb liefern kann. Leider
ist oft weder in den Unterlagen noch am Werkzeug
selbst ein Hinweis darauf zu finden, welchen Strom der

Briicken- _ -
Gleichrichter pulsierende
\ Gleichspannung

Briicken- = !
Gleichrichter leicht gegléttete
\ Gleichspannung

kleinerer Gléttungs-
kondensator (1000 uF)

Briicken- = =
Gleichrichter stérker geglittete
\ Gleichspannung

Trafo gréBerer Gléttungs-
kondensator (4700 pF)

Abb. 15.3 - Glattung der pulsierenden Gleichspannung
mit einem Glattungskondensator.
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Elektromotor bezieht. Bei den meisten kleineren und
mittelgroBen Werkzeugen, die ihre Stromversorgung
aus Rundakkus beziehen, liegt der Stromverbrauch
zwischen ca. 2 und 4 A. Die Stromabnahme variiert je-
doch mit der Belastung und diese kann, z. B. bei Akku-
schraubern, sehr unterschiedlich sein. Der vom Elektro-
motor bezogene Strom steigt mit der Belastung stark.
Ist der Trafo unterdimensioniert, kann er den benétig-
ten Strom und die benétigte Leistung (Spannung X
Strom) bei kraftigerer Belastung nicht aufbringen, Das
Werkzeug ist dann nur fir weniger anspruchsvollen
Einsatz brauchbar. Wenn dagegen die Sekundarwick-
lung des Trafos fur einen wesentlich héheren Strom
ausgelegt ist als das Werkzeug benétigt, schadet es
nicht. Das Netzgerat wird dadurch allerdings etwas
schwerer und teurer.

Das Selbstbau-Netzgerat in Abb. 15.2 ist nicht stabi-
lisiert und seine Ausgangsspannung ist nicht perfekt
gleichgerichtet, sondern beinhaltet noch recht tiefe
100-Hertz-Rillen, deren Ursache und Glattungsprinzip
in Abb. 15.3 bildlich erlautert werden: Ohne einen
Glattungskondensator erhalt der Motor (Gleichstrom-
Motor) nur eine pulsierende Gleichspannung (Abb.
15.3). Diese pulsierende Gleichspannung kann mit ei-
nem elektrolytischen Glattungskondensator etwas ge-
glattet werden. Je hoher die Kapazitat des Kondensa-
tors und je niedriger die Stromabnahme, desto besser
ist die Glattung. Allerdings hat hier die Glattung ihre
Grenzen: Bei dieser Form der Glattung bleiben in der

Gleichspannung Rillen. Fur den Antrieb einfacher
Gleichstrommotoren — von z. B. Akkuwerkzeugen —
genugt jedoch eine Gleichspannung mit Rillen.

Fur die Stromversorgung elektronischer Gerate ist
jedoch eine gut (bis perfekt) geglattete Gleichspan-
nung erforderlich. Die einfachste und perfekteste Glat-
tung der vom Gleichrichter gelieferten Gleichspan-
nung wird bei einem Selbstbau-Netzgerdat mithilfe
eines zusatzlich integrierten Festspannungsreglers
nach Abb. 15.4 erzielt.

Hier wurde fur die Spannungsregelung ein 1-Am-
pere-Festspannungsregler verwendet. Theoretisch héat-
te zwar ein 500-mA-Festspannungsregler genlgt, aber
diese ,Winzlinge" sind flr experimentelle Schaltungen
nicht strapazierfahig genug. Fir Netzgerdte mit hohe-
ren Stromen gibt es auch Festspannungsregler von 2 A,
5 A, 10 A usw. sowie einstellbare Spannungsregler, die
z. B. nach Abb. 15.5 angeschlossen werden. Mit ein-
stellbaren Spannungsreglern kann die Ausgangsspan-
nung z. B. zwischen ca. 1,2 und 37 V eingestellt wer-
den — vorausgesetzt der angewendete Transformator
liefert sekundar eine ausreichend hohe Spannung. Falls
die maximale Spannungsgrenze von 37 V nicht bean-
sprucht wird, kann die Sekundarspannung des Trans-
formators beliebig niedriger gewéhlt werden. Das Glei-
che gilt auch fur den bendtigten Ausgangsstrom, der in
unserem Beispiel nicht auf die volle Leistung des Span-
nungsreglers, sondern nur auf den tatsachlichen Be-
darf abgestimmt ist.
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__ Festspannungsregler 7806
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Briickengleichrichter —

B 40 C 1500/1000 * keramische Scheibenkondensatoren
a)

Festspannungsregler
Gleichrichterdioden

z.B. 1N 4001 bis 1N4004

keramische
Scheibenkondensatoren

b)

Abb. 15.4 - Glattung der pulsierenden Gleichspannung mithilfe eines Festspannungsreglers: a) Beispiel mit einem
Briickengleichrichter. b) Beispiel mit einem Zweipunktgleichrichter und mit bildlich dargestellten Bauteilen.
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Akkus und Batterien
richtig pflegen und laden

Wiederaufladbare Batterien, kurz ,Akkus”, werden in vielen
Geraten eingesetzt - im Hobby, in der Freizeit sowie im
taglichen Leben sind sie nicht mehr wegzudenken. Ersatz-
akkus sind haufig teuer und oft nur schwer erhaltlich.
Deshalb sind fiir Batterien und Akkus die optimale Pflege
und das richtige Laden unentbehrlich.

Worauf ist zu achten?
Welche Ladegeréate sind am besten?
Mit welchen Akku-Vergleichstypen lassen sich Kosten sparen?

In diesem Praxisbuch finden Sie Antworten auf Ihre Fragen
- garantiert objektiv, aus Sicht der Technik und der Kosten.

Aus dem Inhalt

¢ Eigenschaften von Batterien und Akkus

¢ Ladetechniken
¢ Ladegerate - darauf sollten Sie beim Kauf achten

¢ Selbstentladung, Kapazitdt, Nennspannung

Zum Autor

Bo Hanus zahlt zu den erfahrensten Autoren von
.DO-IT!”-Blichern. Mit seinen etwa 50 Ratgebern zu den
verschiedensten Themen hat er wohl manchem aus der
sprichwortlichen Patsche geholfen.

Wenn Sie auf das richtige Laden von Akkus achten,
erho6hen Sie die Lebensdauer und kénnen damit Geld
sparen. Deshalb sollten Sie Batterien richtig pflegen
und Akkus richtig laden, egal in welchen Geraten sie
eingesetzt sind.

Vermeiden Sie Fehler beim Laden und voreilige
Investitionen bei der Auswahl des richtigen Ladegerats.
Welches Ladegerat fiir welchen Einsatzzweck am besten
geeignet ist, wie Sie es richtig handhaben und worauf
Sie beim Kauf achten miissen, lesen Sie in diesem Buch.

AuBerdem sollten Sie wissen, welche Akkus sich fiir ein
Vorhaben am besten eignen oder wo Sie Gold-Caps als
vorteilhafte Energiespeicher verwenden kénnen.

Mit vielen Abbildungen und Zeichnungen zeigt lhnen
der Autor aus der Praxis, wie Sie auch Akkus und
Speicherkondensatoren mit einer Solarzelle laden
kénnen. Dazu runden diverse praxiserprobte
Anleitungen fiir den Selbstbau dieses Werk ab.

Leicht gemacht, Geld und Arger gespart!

Besuchen Sie uns im Internet: www.franzis.de
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