So funktioniert’'s

Gepflegte Power -
moderne Kleinakkus

und ihre Ladetechnik

Fiir die neuen Generationen von Kleinakkus, wie sie

uns taglich begegnen, sind immer ausgefeiltere Lade-
techniken und viele Umgangsregeln zu beachten. Unser
Artikel gibt einen Uberblick (iber den Stand der Akkutechnik
sowie der entsprechenden Ladetechnik und vermittelt
Kenntnisse zur richtigen Pflege der wertvollen Akkus.

Batterien sind heute mehr denn je unver-
zichtbare Stromversorgungen fiir viele
Elektronikgerite. Dabei reicht die Spanne
sehr weit: vom Walkman iiber das Funkte-
lefon, den Laptop oder Camcorder bis hin
zu Horgeriten und Herzschrittmachern.

Allein diese Aufzidhlung zeigt, welche
hohen Anforderungen an moderne Batte-
rietechnik gestellt werden. Dabei geraten
die traditionellen Primirbatterien, die nur
einmal verwendbar sind, immer mehr ins
Hintertreffen, genauso wie die aus Um-
weltschutzgriinden heute oft schon ver-
ponten herkdmmlichen NiCd-Akkus.

Nickel-Metall-Hydrid stark im
Kommen

Die wachsenden Miillhalden der Pri-
mirbatterien, der Blei- und NiCd-Akkus
l6sten vor einigen Jahren einen neuen tech-
nischen Entwicklungstrend der Batterie-
technik aus; es wurde die umweltvertrag-
lichere NiMH (Nickel-Metall-Hydrid)
-Technologie entwickelt. Hier fallt kein
hochgiftiges Blei, Quecksilber oder gar
Cadmium mehr an. Dazu kommt die bei
dieser Technologie erreichte hohere Ener-
giedichte, die ganz neue Anwendungsge-
biete eroffnet. So sind Geriite, die vor Jah-
ren noch vor allem wegen der fehlenden
Akkutechnologie unhandlich grof ausfie-
len oder iiberhaupt nicht mobil eingesetzt
werden konnten, heute dank der auch me-
chanisch duBerst flexiblen Technologie
realisierbar geworden.

Trotz der systembedingten Nachteile der
NiMH-Technik wie derzeit noch héherer
Preis gegeniiber den NiCd-Akkus, Nicht-
eignung fiir Hochstromabgabe, wie sie etwa
im Modellbau gefordert wird und kompli-
zierter Ladeverfahren kommt man auf ldn-
gere Sicht wohl kaum an dieser Technolo-
gie vorbei, da sie derzeit die einzige um-
weltfreundliche Alternative zu herkomm-
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lichen Akkusystemen darstellt.

Dazukommtbei standardméaBiger Strom-
entnahme die gleichméBigere Energieab-
gabe iiber einen wesentlich ldngeren Zeit-
raum als bisher.

Parallel dazu arbeiten Hersteller wie
Sony an der sogenannten Li-Ion (Lithium-
Ion)-Technologie, die eine nochmals ge-
steigerte Kapazitit bei geringem Gewicht
und Volumen bietet. Allerdings sind derar-
tige Akkus aufgrund ihres sehr hohen Prei-
ses derzeit nur ganz wenigen Anwendun-
gen vorbehalten.

Li-lon - kompakte Power

Sony zeigte sie bei derdiesjdhrigen CeBit
etwa fiir den speziellen Einsatz in den
neuen Mini-Mobilnetztelefonen. Sie wer-
den nahezu ausschlieflich fiir die Nenn-
spannung von 3,6 V bereitgestellt, um die
Bediirfnisse der modernen 3V-Halbleiter-
technologie zu befriedigen.

Li-Ton-Akkus weisen gegeniiber den her-
kommlichen Akkus eine nochmals flache-
re Entladekurve auf, ermdglichen also lan-
geren Betrieb bei prinzipiell gleichblei-
bender Stromabgabe. Sie decken in gera-
dezu idealer Weise den Strombedarf mo-
derner Mobiltelefone, Notebooks, Note-
pads, MD-Player usw., die ja gerade mit
ihren kompakten MaBien glidnzen, denen
sich die Batterietechnik rasant anpassen
muB.

Fiir die Ewigkeit - Alkali-Mangan

Wer hier nur Primérbatterien vermutet,
irrt. Seit einiger Zeit sind unter dieser Be-
zeichnung auch wiederaufladbare Akkus
zu haben, die sich vor allem durch ihre sehr
geringe Selbstentladung auszeichnen. Sie
sind ideal geeignet fiir den selten, meist nur
im Urlaub benétigten Weltempfinger, aber
nicht als Racing-Pack fiir das Modellauto.

Denn édhnlich wie die NiMH-Akkus sind
sie fiir geringe Stromentnahme, allerdings
iiber einen langen Zeitraum konzipiert,
weisen also eine sehr flache Entladekenn-
linie auf. Thre Nominalspannung betrégt
gegeniiber den NiCd- und NiMH-Akkus
1,5 V. Hier gibt es gewisse Spannungsre-
serven, ideal also geeignet fiir Anwendun-
gen, die bisher ausschlieBlich mit Primir-
batterien einwandfrei arbeiten. Sie sind
allerdings sehr empfindlich gegen {iiber-
méiBige Entladung, solch eine Behandlung
»danken” sie uns mit verringerter Gesamt-
lebensdauer.

NiCd - Altgedient und ausgereift

NiCd-Zellen bestehen aus positiven Sin-
terelektroden und negativen Elektrodepo-
sit-Elektroden. Diese sind hochpordse, bei
runden Zellen spiralférmig aufgewickelte
Triager mit wirksamen aktiven Massen.
Die Elektrolyten befinden sich in dicht
verschlossenen Stahlblechgehdusen. Zy-
lindrische Zellen sind mit einer ventilarti-
gen Drucksicherung am Zellendeckel ver-
sehen, damit bei einer unzulissigen Uber-
schreitung der Lade-Entladestrome oder
bei Falschpolung keine zu hohen Innen-
driicke in der Zelle entstehen (Bild 1).
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Bild 1: Aufbau einer zylindrischen
NiCd-Zelle (Quelle: Varta)

Fiir das Verstidndnis der chemischen
Vorginge innerhalb des Akkus ist es wich-
tig, sich vor Augen zu halten, dal diese
Vorginge stets reversibel sein miissen.

Voraussetzung fiir den Betrieb eines
gasdichten NiCd-Akkus ist es, die Bildung
von Wasserstoffgas zu vermeiden und das
gegen Ende der Ladung und beim Uberla-
den entstehende Sauerstoffgas mit Hilfe
einer Ladereserve zu verzehren. Generell
ist die negative Elektrode gegeniiber der
positiven Elektrode tiberdimensioniert. Das
,,Mehr” an negativem Elektrodenmaterial
steht als Lade- und auch als Entladereserve
zur Verfiigung (Bild 2).

Durchdienegative Ladereserve (in Form
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Bild 2: Schematische Darstellung
der Elektroden einer NiCd-Zelle
(Quelle: Varta)

von Cd(OH))) wird die Wasserstoffent-
wicklung an der Cadmiumelektrode ver-
hindert.

Die negative Entladereserve (in Form
von Cd) dient bei Hochstromentladungen
als leicht ausnutzbare Kapazititsreserve
(Cd ->Cd(OH),). Bei NiCd-Knopfzellen
fiir niedrige und mittlere Entladestrome
wird eine zusitzliche antipolare Masse
(APM) in Form von Cd(OH), an der posi-
tiven Elektrode vorgesehen. Diese verzehrt
bei Umpolung der Zelle den entstehenden
Sauerstoff. Die APM wird bei weiterem
Stromflufl wéhrend der Tiefentladung ge-
laden. Dadurch wird die Masse aus
Cd(OH), zu metallischem Cadmium redu-
ziert. Bei NiCd-Rundzellen wird auf die
APM zugunsten der nutzbaren Kapazitit
verzichtet, da die APM bei hoheren Entla-
destromen nicht geniigend wirksam ist.

Als Elektrolyt dient stets Kalilauge
(KOH).

NiMH - wasserige L6sung

Fiir die meisten herkommlichen Anwen-
dungen bietet jedoch die NiMH-Technik
den State of Art. Wie eine solche Batterie
ohne die giftigen Schwermetalle funktio-
niert, soll der folgende Abschnitt zeigen.

Tatsédchlich, die Typenbezeichnung sagt
es schon, basiert die Wirkung der NiMH-
Technologie auf der chemischen Reaktion
zwischen Wasserstoff und einer Nickel-
verbindung. Dabei besteht der wesentliche
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Schrumpf-
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Unterschied zwischen den herkommlichen
NiCd-Zellen und NiMH-Zellen darin, daf3
das hochgiftige Cadmium durch eine Was-
serstoff speichernde Metallegierung in der
negativen Elektrode ersetzt wird. Durch
die Zusammensetzung der Legierung er-
geben sich spezifische Eigenschaften der
NiMH-Zellen.

So ist die Wasserstoff-Speicherfdhig-
keit sehr hoch, wodurch sich die hohe
Entladekapazitit erklirt. Der Wasserstoff
wird drucklos gespeichert, die Handha-
bung der Zellen bei Ladevorgéngen ist also
gefahrloser als frither. Und schlieBSlich
weisen die Zellen eine hohe Oxydations-
stabilitit fiir eine lange Lebensdauer auf.

Im Aufbau der Akkus findet man dann
auch die Erkldrung fiir den Begriff , Hy-
drid” in der Produktbezeichnung. Die ne-
gative Elektrode (sieche Bild 3) besteht aus
einer Metallegierung, die Wasserstoff auf-
nehmenkann, ihn gewissermaflen aufsaugt.
Dabei bewegen sich die Wasserstoffteil-
chen frei zwischen den Metallatomen der
Legierung.

Bei der Entladung findet eine Art Auf-
spaltung des Wasserstoffs statt. Wiahrend
die positiven Teilchen in die alkalische
Losung, die den Elektrolyten bildet, wan-
dern, bleiben die negativen Teilchen in der
Metallegierung zuriick. Die Zelle ist entla-
den, wenn sich alle Wasserstoffteilchen im
Elektrolyten befinden. Kehrt man den Ent-
ladevorgang um, so findet ein Riicktrans-
port der Wasserstoffteilchen in die Metall-
legierung statt.

Die im Rahmen des Ladens an der posi-
tiven Elektrode erzeugten Sauerstoffteil-
chen werden bei der gasdichten NiMH-
Technik verzehrt, um einen Druckaufbau
im Innern der Zelle zu verhindern. Zusétz-
lich ist eine Entladereserve notwendig, die
eine Oxydation der negativen Elektrode
gegen Ende der Entladung verhindert. Da-
her ist die negative Elektrode gegeniiber
der positiven Elektrode iiberdimensioniert.
Die mechanisch kleinere
positive Elektrode bestimmt
somit die nutzbare Zellen-
kapazitit (Bild 4).

So einfach dieses Wir-
kungsprinzip klingt, so
schwer ist es in der Anwen-
dung, den komplizierten
Prozel der Wasserstoff-
riickgewinnung tatsdchlich
praktisch zu beherrschen.
Obwohl man bereits viele
Jahre an dieser Technolo-
gie arbeitet, ist man in der
Anwendung dieser Akkus
vor Uberraschungen leider

Bild 3: Aufbau einer NiMH-Rundzelle
(Quelle: Varta)
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Bild 4: Schematische Darstellung
der Elektroden einer NiMH-Zelle
(Quelle: Varta)

nicht ganz sicher, falls man nicht speziell
fiir diese Technologie geeignete Ladegeri-
te einsetzt. So weisen diese Akkus eine
erhohte bzw. rasche Selbstentladung bei
Nichtgebrauch auf, man mu8 sie also stdn-
dig in Erhaltungsladung bzw. Entladung
betreiben, um die hohe Lebensdauer zu
erreichen.

Durchdie beschriebenen Wirkungsprin-
zipien beim Laden und Entladen von
NiMH-Akkus kommt es bei diesen Akkus
nicht zum bei NiCd-Akkus oft beobachte-
ten Memory-Effekt: Erfolgt bei NiCd-Ak-
kus mehrfach eine Ladung vor der voll-
standigen Entladung, so kommt es in der
Folge nicht mehr zum kompletten Elektro-
nenaustausch, die Zelle ,,merkt” sich den
Kapazititsverlust und wird zunehmend
unbrauchbarer.

Dagegen sind NiMH-Akkus wesentlich
empfindlicher gegen Uberladung. Dem
muf} mit aufwendiger Ladetechnik begeg-
net werden.

Laden ist nicht gleich Laden

Diese Zeile wiirde uns jeder Akku aufsa-
gen, konnte er sich zu den Mi3handlungen
duBern, die wir ihm oft genug antun.

Diese beginnen bei monatelangem Nicht-
gebrauch und enden noch lange nicht bei
Falschpolungen und Einsatz von Billigst-
ladegeriten, die Zellen nach Ende der no-
minellen Ladezeit formlich gliihen lassen.
Akkus, die so behandelt werden, danken
dies mit baldigem Totalausfall.

Nachdem man die Probleme bei der
Aufladung erkannt hatte, entwickelten die
Techniker alsbald spezielle Ladeverfah-
ren, die den Lade-/Entladecharakteristiken
der Akkus (Bild 5) entsprechen. Die Indu-
strie stellt heute eine groe Anzahl speziel-
ler Lade-ICs bereit, die den unterschied-
lichsten Anforderungen geniigen.

Ziel all dieser Entwicklungen war es, die
nominelle Lebensdauer der Akkus optimal
auszunutzen, Memoryeffekte zu verhin-
dern bzw. gar zu reparieren, schnell zu
laden und eine artgerechte Erhaltungsla-
dung sicherzustellen.

Vom Konstantstrom zum Prozessor

Die einfachsten NiCd-Ladegerite arbei-
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Bild 5: Ladecharakteristik von NiCd- und NiMH-Akkus

(Quelle: Varta)

ten auf Konstantstrombasis, d.h., der Akku
wird mit einem konstanten Strom, der auf
eine Standard-Ladezeit, meist 14 Stunden,
ausgelegt ist, geladen (Ladestrom meist
1/10 der aufgedruckten Gesamtkapazitit
auch mit 0,1 C bezeichnet).

Bei sehr einfachen Gerdten muf3 man
diesen Ladevorgang manuell beenden.
Wird er insbesondere bei hoheren Lade-
stromen weitergefiihrt, fithrt die {iberschiis-
sige Sauerstoffproduktion in der Zelle zu
starker Erwidrmung der selben. Im Extrem-
fall wird hierbei die chemische Struktur
der Zelle zerstort.

Bessere Gerite verfiigen wenigstens iiber
einen Timer, der nach der fest eingestellten
Ladezeitden Ladestrom entweder abschal-
tet oder ihn zur Erhaltungsladung mit ei-
nem weit geringeren Erhaltungsladestrom
absenkt (0,01 bis 0,05 C), der in der Gro-
Benordnung von einem Zehntel des nomi-
nellen Ladestroms liegt.

Das Entladen von Akkus geschieht bei
dieser Geriteklasse meist durch eine defi-
nierte Belastung des Akkus, bis er die
entsprechende Entladeschlulspannung (bei
1,2V-Zellen sind dies 0,8 - 1 V, je nach
Herstellerangaben) erreicht hat. Dabei wird
die Akkuspannung stindig tiberwacht und
auf Laden umgeschaltet, wenn die Entla-
deschluflspannung erreicht ist. Das Laden
erfolgt in der Regel per Konstantstromla-
dung, bis der Timer entweder abschaltet
oder auf Erhaltungsladung (geringer Kon-
stantstrom) umschaltet. Dabei ist der Timer
soeingestellt, daB eine etwa 140 bis 150pro-
zentige Kapazitit gegeniiber der Nennka-
pazitit eingeladen wird.

Die néchste Evolutionsstufe dieser ein-
fachen Ladegerite besteht in der Moglich-
keitder Schnelladung. Dabei wird der Akku
mit einem etwa dreimal hoheren Strom
(0,3 C) wie bei der Normalladung, aber
iiber eine deutlich kiirzere Ladezeit, meist
5 Stunden aufgeladen. Hier ist ein instal-
lierter Timer unabdingbar, anderenfalls ist
ein so liberladener Akku schnell unbrauch-
bar.

Dabei weisen NiCd- und NiMH-Akkus
unterschiedliche Ladecharakteristiken auf
(Abbildung 5).

Den ebenfalls verschiedenen Entlade-
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Bild 6: Vergleich der Entladespannungsverlaufe von

NiCd- und NiMH-Zellen (Quelle: Varta)

kurven beider Akkutypen kann man sehr
deutlich entnehmen, wie unterschiedlich
die Einsatzgebiete dieser Akkus sind (Ab-
bildung 6).

Um den unterschiedlichsten Charakteri-
stika der Akkus gerecht zu werden, ja sogar
einzelne Zellenunterschiedlichen Zustands
individuell laden zu konnen, palte man
bald die Ladeschaltungen an die Ladekur-
ven der Akkus an.

So entstand zunichst das bei Ladegeré-
ten mittlerer Preisklassen recht verbreitete
—A-Peak-Ladeverfahren. Es zieht das cha-
rakteristische Spannungsmaximum der Ak-
kuspannung bei etwa 100% der Ladekapa-
zitdt, den ,,Buckel” (Peak), zur Auswer-
tung heran, um den Ladevorgang gezielt
abzubrechen bzw. umzuschalten.

Der Spannungsabfall nach dem Maxi-
mum entsteht durch Erwidrmung des Ak-
kus, da der Akku bei Erreichen von 100 %
Kapazitit keine Energie mehr aufnehmen
kann und diese in Wiarme umsetzt. Das
Delta im Namen des Verfahrens riihrt da-
her, daf3 die Auswerteschaltung Spannungs-
differenzen zur Beurteilung des Ladezu-
stands heranzieht.

Aber noch immer bleiben bei diesem
Verfahren die typischen Schwachstellen

des NiCd-Prinzips iibrig, insbesondere der
gefiirchtete Memory-Effekt.

Wird ein NiCd-Akku wiederholt nicht
bis zur Entladeschluspannung entladen,
so ,.erinnert” sich der Akku sozusagen dar-
an, nur eine Teilkapazitit abgegeben zu
haben. Des weiteren kann der durch meh-
rere Entlade-/Ladezyklen reversible Spei-
cher-Effekt auch durch Tiefentladung oder
Dauerladung mit einem geringen Strom
entstehen.

Um diesem zu begegnen, entwickelte
man das Reflexladeprinzip. Es beruht vor
allem im verbesserten Gasaustausch inner-
halb der Zelle durch periodische Lade-/
Entladezyklen. Dabei wird gezielt die ver-
besserte Ladefdhigkeit von NiCd-Akkus
bei hoheren Ladestromen ausgenutzt. Man
hat erkannt, dafl diese Akkus mit weit
hoherem Wirkungsgrad geladen werden,
je hoher der Ladestrom ist.

Durch gepulstes Laden mit bis zu 1 C
und Entladen mit bis zu 3 C im Zeitverhalt-
nis von etwa 1 : 100 wird erreicht, daf3 die
beim Laden an der Elektrode sténdig gebil-
deten Sauerstoffmolekiile intervallartig ab-
gebaut werden und so gewissermalien im-
mer wieder Platz fiir neuen Gasaustausch
inder Zelle entsteht. Dabei steigt die Lade-
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N
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Bild 7: So komplex sieht die innere Struktur eines modernen Lade-ICs aus

(Philips TEA1101)
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So funktioniert’'s

effektivitit bisnahe 100 % gegeniiber etwa
60 % bei herkommlichen Ladeverfahren an.

Fiir dieses Verfahren gibt es, wie fast
schon zu vermuten, ein spezielles IC, das
einen kompletten Ladeprozessor darstellt,
mit der Typenbezeichnung ICS 1700. Die
Definition der Ladeendabschaltung funk-
tioniert auch hier ganz dhnlich dem be-
schriebenen —A-Peak-Verfahren, istjedoch
durch eingebaute Fehlerpriifalgorithmen
weiter optimiert.

Darunter fillt dann auch die Uberwa-
chung der Ladecharakteristik des zu laden-
den Akkus. Das IC erkennt so auch bereits
geladene, iiberladene und defekte Akkus.

Und schlieBlich ist hier eine Uberwa-
chung der Gehdusetemperatur des Akkus
integriert, denn eine Uberschreitung einer
gewissen Gehdusetemperatur (etwa 50°C)
signalisiert sicher den Beginn einer Uber-
ladung.

Dieses IC ermdoglicht also eine recht
sichere und nahezu perfekte Ladung von
NiCd-Akkus und relativiert einige der sy-
stembedingten Nachteile der NiCd-Akkus,
wie Memory-Effekt und unzureichende
Kapazititsnutzung. Auch die definierte Ent-
ladung nicht bis zur LadeschluBspannung
entladener Zellen gehort hier zum Stan-
dard.

NiMH benétigt High Tech

Wesentlich genauere Ladeverfahren hin-
gegen erfordert der NiMH-Akku. Wie be-
reits erwéhnt, ist er besonders empfindlich
gegen Uberladung und weist auch eine
andere Lade-/Entladecharakteristik auf. Da
diese Akkus zudem noch recht teuer sind,
lohnt sich die Investition in ein intelligen-
tes Ladegerit auf jeden Fall, zumal den
NiMH-Akkus durch deren Hersteller weit-
aus hohere Lebenserwartungen als bei der
NiCd-Technik prognostiziert werden.

Da man auch hier natiirlich Schnellade-
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Bild 8: AnschluBbeschaltung des
Schnelladecontrollers MAX 712/713
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moglichkeiten ausschopfen will, kommen
nur spezialisierte IC-Losungen in Betracht,
wie sie etwa Philips mit dem TEA 1101
(Innenschaltung Bild 7), MAXIM mit der
Reihe MAX 712/713 (Bild 8) oder ICS mit
dem RISC-Prozessor ICS 1720 (Innen-
schaltung Bild 9) anbieten.

rung von Schmutz, wie es jaim Modellbau
oftvorkommt. RegelmifBiges Reinigen ver-
meidet Kriechstrome und Schliisse.

Der Hersteller liefert Akkus zwar voll
geladen aus, durch die unterschiedlich lan-
gen Wege bis zum Endverbraucher unter-
liegen diese jedoch einer Selbstentladung,
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Bild 9: Ein kompletter Mikrorechner steckt in dem RISC-Ladecontroller ICS 1720

Dariiber hinaus gibt es weitere Spezial-
losungen, meist mit integrierten Prozesso-
ren ausgestattet, mit dem Ziel des schnellst-
moglichen Ladens ohne Schéden fiir den
Akku. Zahlreiche Sensoreingédnge sorgen
fiir die stindige Uberwachung von Akku-
spannung, Temperatur, Kurzschuf}, Un-
terbrechung, Belegung der Akkuficher
mit Akkus unterschiedlicher Kapazititen
usw.

Ein Beispiel fiir ein solch hochintegrier-
tes, aber sehr einfach aufzubauendes Sy-
stem hat unser Artikel in der Ausgabe 6/94
erst unldngst geliefert. Auch die Reihe
unserer Prozessor-Multi-Lader zeigt, welch
technischen Aufwand hochwertige Lade-
gerite heute erfordern.

Die meisten Gerite dieser Art arbeiten
heute nicht mehr mit konstanten Ladestro-
men, sondern mit Ladeimpulsen hoher In-
tensitit, um erstens sehr schnell aufladen
zu konnen und zweitens den Memory-Ef-
fekt bei NiCd-Akkus zu umgehen. Diese
intelligenten Ladekonzepte sorgen fiir ei-
nen wenigstens teilweisen Ausgleich der
systembedingten Nachteile von NiCd-Ak-
kus und gleichzeitig fiir absolut schonen-
des und klar definiertes Laden.

Behandle sie gut!

Beachtet man einige wenige Grundsitze
beim Umgang mit Akkus, danken es Ihnen
diese durch ein langes Leben. Dazu gehort
zu allererst die Vermeidung der Ablage-

so dal} der Hersteller stets eine komplette
Erstladung vor der ersten Inbetriebnahme
vorschreibt. Erst nach zwei bis drei norma-
len Lade-/Entladezyklen erreicht ein Akku
seine volle Nennkapazitit.

Auf jeden Fall sollte man Akkus in re-
gelmiBigen Abstinden, d. h. nach jedem 5.
bis 10. Ladevorgang, bis zur Entladeschluf3-
spannung entladen, bevor man sie ladt. Die
meisten modernen Akkulader tun dies
bereits automatisch, um den Memory-Ef-
fekt zu vermeiden.

Entladen gelagerte Akkus bendtigen nur
einen Aufladezyklus bis zum Erreichen
der vollen Kapazitit.

Auf keinen Fall sollte man direkt an den
Akkus Ioten, in aller Regel weisen diese
konfektionierte Anschliisse auf, die den
vorgesehenen Einsatzbedingungen genii-
gen. Eine Ausnahme bilden hier Akkus,
die direkt in Leiterplatten eingelttet wer-
den. Hier sollte allerdings eine Létzeit von
max. 10 s nicht iiberschritten werden.

Selbstverstiandlich gelten auch fiir Ak-
kus die Umgangsregeln fiir normale Batte-
rien wie: nicht kurzschlieBen, nicht ins
Feuer werfen, nicht 6ffnen oder sonst me-
chanisch beschédigen.

Aus unserem kleinen Exkurs durch die
Weltder wiederaufladbaren Batterien kann
man ersehen, daf} die unscheinbaren Ak-
kus hinter den Kulissen ein kleines Stiick
High Tech darstellen, das sorgfiltig be-
handelt werden will, denn von seiner Zu-
verldssigkeit hdngt oft genug viel ab.

61



