So funktioniert’s

LiPo -

die neue Akku-Generation

Sie sind zwar noch nicht allzu lange auf dem Markt, erobern sich aber rasant neue
Anwendungsfelder - die superkompakten Lithium-lonen-Polymer-Akkus, kurz LiPo
genannt. Dieser neue Akku-Typ verfiigt liber eine hohe Energiedichte bei geringem
Gewicht sowie kompakten MaBen und bietet somit erhebliche Vorteile, z. B. im
Modellbau oder bei der Konstruktion von sehr kompakten Geréaten. So findet man
diesen Akku-Typ inzwischen auch im Handy.
Wir beschreiben, passend zu unserer LiPo-Ladeschaltung in dieser Ausgabe, den Aufbau,
die Méglichkeiten und den Umgang mit dieser neuen Akku-Technologie.

Flache Boliden

Lange Zeit konnte man aus Anwender-
sicht von der Entwicklung der Akku-
Technik nicht viel mehr erwarten als die
stetige Verbesserung der Technologien
Blei-, NiCd- oder NiMH-Akku. Innova-
tive Stromlieferanten wie die Brennstoff-
zelle sind nach wie vor Zukunftsmusik,
hier fanden bisher lediglich wenig handli-
cheund gering leistungsfahige Experimen-
talaufbauten den Weg zum Anwender.
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Aber da war doch noch etwas? Richtig, die
Lithium-Ionen-Technologie (Abgekiirzt:
Li-Ion). Sie weist die derzeit hochste Ener-
giedichte, das beste Temperaturverhalten,
eine extrem hohe Lebensdauer, kaum
Selbstentladung und eine giinstige Span-
nungslage von 3 V (geringe Zellenzahl) auf.
Man kennt sie schon lange als langlebige
(bis 10 Jahre und mehr) Primér-Energie-
quellen in Knopfzellenform fiir Uhren,
Taschenrechner, PDAs, Fotoapparate.
Erst ca. Mitte der 90er Jahre eroberte der
Li-Ion-Akku als wiederaufladbares System

mit 3,6 V Zellenspannung den Markt fiir
Stromversorgungen der stromhungrigen
Camcorder, spéter der Digitalfotoapparate
(Abbildung 1), Handys und PDAs. Auch
sind seit einigen Jahren iber die so genann-
ten kundenspezifischen Akkus hinaus Li-
Ion-Akkus fiir universellen Einsatz ver-
fiigbar. Sie fanden z. B. schnell bei den
Flugmodellbauern als Empfanger-Akkus
Verwendung. Um sie quasi im Akku-Pack
als Antriebsakku ,,zu verheizen®, waren
und sind sie eigentlich nach wie vor zu
teuer. Dazu kommt, dass die Dauerstrom-
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Bild 1: Hier fanden Li-lon-
Akkus ihre erste verbreite-
te Anwendung - in Kame-
ras und Camcordern.

belastbarkeit gegeniiber den ,,dicken®
NiCd-/NiMH-Zellen geringer ist. Und ein
weiteres starkes Argument gegen den Ein-
satz der teuren Speicher im Modellbau ist
die hohe Empfindlichkeit gegen Fehlbe-
handlung. Nur mit aufwéndiger Elektro-
nik-Uberwachung sind diese Akkus gegen
Fehler beim Laden und Entladen zu schiit-
zen. Denn jedes Tiefentladen oder Uberla-
den, auch kurzzeitig, fiihrt hier unweiger-
lich zur Beschéadigung, darauf werden wir
noch kommen.

Die spéate Marktreife dieser Akku-Artist
der nicht einfach beherrschbaren Techno-
logie der Lade- und Entladevorgénge und
der langen Suche nach geeigneten Ma-
terialien geschuldet. Nicht umsonst sind
Li-Ion-Akkus in stabile Metallgehduse
verpackt, die den Nutzer insbesondere bei
Fehlbehandlung oder mechanischer Belas-
tung des Akkus vor Gesundheitsschdaden
schiitzen sollen — Explosionen aufgrund
der hohen, plétzlich frei werdenden Ener-
gie (warum, werden wir noch diskutieren)
sind durchaus moglich, wenn auch selten.
Zumindest entsteht hierdurch eine hohe
Brandgefahr.

Wie klar die Vorteile dieser inzwischen
weitgehend als ausgereift geltenden Tech-
nologie sein konnen, beweisen aktuelle
Anwendungen wie die im Akku-Schrau-
ber BoschIXO (Abbildung 2), im Flachen-
schleifer,,Prio®, ebenfalls von Bosch, oder
inder neuen Akku-Bohrmaschine von Dre-

mel. Hier verrichtet ein leistungsfdahiger
Li-Ion-Akku seinen Dienst und bedient
alle Unarten des mehr sporadischen Heim-
werker-Werkzeug-Daseins. So kann er
z. B. lange liegen bleiben, ohne dass der
Akku an Ladung verliert — die Rest-Kapa-
zitdt steht mit einer Selbstentladungsrate
von unter 1 % im Monat auch nach linge-
rer Zeit relativ verlustfrei zur Verfiigung.
Eine intelligente Elektronik verhindert zu
weites Entladen. Der NiCd-Akku-Schrau-
ber dagegen muss, je nach Akku-Qualitit,
,alle paar Tage* nachgeladen werden. Ein
weiterer Vorteil ist den genannten Werk-
zeugen gleich anzusehen — sie sind kom-
pakter als ihre mit NiCd-Zellen bestiickten
Artgenossen.

Doch zuriick zur Technologie. Seit etwa
zwei Jahren tauchen sie immer ofter auf —
die letzte Entwicklung der Akku-Industrie
hei3t Lithium-Ionen-Polymer-Akku, kurz
LiPo-Akku genannt. Dieser Akku basiert
vollstdndig auf der Li-lon-Technik, hier
hat man jedoch zu einem revolutionédren
Mittel zur Beseitigung von fliissigen oder
halbfliissigen Elektrolyten gegriffen. Der
Name sagt es: Polymer ist eine der Grund-
lagen des Akkus. Hier wurde das Elektro-
lyt, &hnlich wie bei der Blei-Gel-Batterie,
verdicktund quasi mit einer Polymer-Folie
vereint. Ergebnis sind extrem flache Ak-
kus (Abbildung 3) mit einer sehr hohen
Energiedichte. Urspriinglich waren diese
Akkus mitihren 3,7 V je Zelle fiir tragbare

Bild 2: Absolut handlich
dank leistungsfahigem
Li-lon-Akku - der Akku-
Schrauber 1XO von Bosch.
(Foto: Bosch)
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Geriéte wie Handys, PDAs, GPS-Handge-
rite u. A. konzipiert, inzwischen haben
sich aber vor allem jene Modellbauer diese
Energiequelle erschlossen, die vom giins-
tigen Leistungsgewicht leben — die Flug-
modellbauer. Hier bringen die platzspa-
renden und vor allem leichten Zellen die
grofiten Vorteile. Vor allem die leichten
Flyer profitieren davon. Aber auch als
Energiequelle fiir tragbare Gerite kom-
men die LiPo-Akkus mit ihren giinstigen
Eigenschaften in Frage. Allein die Preise
sind derzeit noch etwas hoch, aber High-
tech kostet eben, solange sie noch neu ist.

Wie funktioniert’s?

Sieht man in das Periodensystem der
Elemente, findet man Lithium als leich-
testes festes Element mit hohem chemi-
schen Reaktionspotenzial ganz oben. Die-
se Eigenschaften machen das Element so
interessant fiir die Akku-Herstellung.

Bild 3: Nur 3 bis 5 mm stark - die
superflache und leichte LiPo-Zelle

Zusammen mit Mangan- oder Kobalt-
oxid bildet das in diese Materialien einge-
lagerte Lithium die Katode. Die Anode des
Akkus besteht aus einer Kohlenstoffver-
bindung (Graphit). Dazwischen befindet
sich das wohl interessanteste ,,Bauteil des
Akkus — die Elektrolyt- und Separator-
schicht. Im Gegensatz zu allen bekannten
Akku-Technologien, auch des Li-lon-Ak-
kus, bei denen man ein fliissiges bzw. gel-
artiges Elektrolyt einsetzt, stechen die LiPo-
Akkus, wie bereits angedeutet, durch eine
neuartige Form der Verbindung von Sepa-
rator und Elektrolyt hervor. Hier ist es
gelungen, eine Fortentwicklung der Gel-
Technologie zu realisieren, indem man das
Gel als Elektrolyttrager so verdickt hat,
dass es sich zusammen mit einer Polymer-
folie als Triger zu einem flexiblen, festen
und trockenen Elektrolyt verarbeiten lasst.
Eine dhnliche Technik, wenn auch in ande-
rer Akku-Technologie, haben wir ja be-
reits bei den Blei-Gel-Wickelzellen beob-
achten konnen, die auch kein direkt fliissi-
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Bild 4: Der prinzipielle Aufbau der
LiPo-Zelle

ges Elektrolyt mehr enthalten. Allerdings
nehmen hier Matten das sonst gelartige
Elektrolyt auf.

Die gesamte Anordnung der Elemente
der LiPo-Zelle wird jeweils eng iiberein-
ander laminiert und von einem dicht ver-
schweiflten Kunststoff-Metall-Mantel aus
laminierter Metallfolie umschlossen. Die
Elektroden sind iiber diinne Metallstreifen
herausgefiihrt. Abbildung 4 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau solch einer Zelle. Vor
allem fallt auf, dass man den Weg weg von
der raumfressenden gewickelten Zelle ge-
funden hat. Da man es hier durchweg mit
flexiblen Materialien zu tun hat, liegt der
Gedanke nahe, diese Akkus in die unter-
schiedlichsten Formen bringen zu wollen
und so quasi bei ,,vollgestopften Geriten
jeden Kubikmillimeter Platz fiir den Ener-
gieerzeuger nutzen zu kénnen. Doch das
ist praktisch bisher nur wenig verbreitet,
und die handelsiiblichen LiPo-Zellen sind
auch nicht besonders flexibel. Hier muss

wohl noch einiges an den Materialien ge-
tan werden, um eine Unfallgefahr durch
geknickte oder gebogene Akkus auszu-
schlieBen. Lediglich miteinigen speziellen
Customer-Akkus, die normalerweise vom
Nutzer nicht erreicht werden konnen, lie-
fern die Hersteller solche speziell geform-
ten Akkus. Der Rest dhnelt durchweg ei-
nem flachen Schokoladentifelchen mit ei-
ner Dicke von wenigen Millimetern und ist
nur sehr wenig flexibel.

Was tut sich chemisch in dieser interes-
santen Anordnung? Eigentlich nichts an-
deres als im Li-Ion-Akku, nur dass hier das
Elektrolyt nicht fliissig ist. Abbildung 5
illustriert die Vorgénge.

Beim Laden und Entladen erfolgt eine
Wanderung der extrem kleinen Lithium-
Ionen von einer Elektrode zur anderen.
Dort lagern sich die viel kleineren Lithi-
um-Ionen in den Kristallgitter-Zwischen-
rdumen der Elektroden-Atome ein.

Je nach Vorgang entsteht an einer der
beiden Elektroden ein Mangel bzw. ein
Uberfluss an Elektronen (die wiederum
iiber den Last- bzw. Ladestromkreis flie-
Ben). Diese Elektronen-Umladung 16st
eine physische Wanderung der aus den
Lithium-Atomen herausgelosten Ionen
(elektrisch geladene Atome) durch die
auch als Separator fungierende Polymer-
folie hindurch zur jeweils anderen Elekt-
rode aus.

Durch die verwendeten Materialien wird
eine enorme Energiedichte realisiert, die
mit bis zu 380 Wh/l GréBen erreicht, die
vonkeinem anderen Akku-System bekannt
sind. Das ist eine bis zu 3fache Energieaus-
beute wie bei herkdmmlichen Akkus.

Zwar reichen die mit einer Zelle reali-
sierbaren Kapazititen und auch die Strom-
belastbarkeit noch nicht etwa an NiMH
heran, diesem Problem kann man aber
leicht durch das Parallelschalten mehrerer
Zellen begegnen. Vergleicht man dann
adaquate Kapazititen, sind die LiPo-Zel-
len in Masse und Grofe unschlagbar — sie
erreichen nur ca. 1/3 des Gewichts von

NiCd-/NiMH-Akku-Packs.

Elektrolyt
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halb also kann eine ldngere Lage-
rungszeiteinem (geladenen) Akku
nur wenig anhaben.

Umgangsregeln

Bild 6: So mit
einer Platine
konfektioniert,
sind die LiPo-
Akkus sofort
einsetzbar -
ideale Voraus-
setzung zur
Bildung eigener
Akku-Packs.

zer, will dieser lange Freude daran haben.
Das beginnt bereits beim Anschluss der
Zellen.

Konfektionierung

Die LiPo-Zellen gibt es zwar auch als
Einzelzelle zu kaufen, jedoch ist die Kon-
fektionierung der empfindlichen Streifen-
Elektroden, die aus einem hauchdiinnen
Metallfolienstreifen bestehen, nicht ein-
fach. Zu schnell ist der extrem diinne Foli-
enstreifen abgeknickt, abgerissen oder gar
beim Loten abgebrannt. Fiir die Selbst-
Konfektionierung muss man hier mit spe-
ziellen Lotmitteln, etwa zur Verarbeitung
von Aluminium, greifen.

Will man Akku-Packs selbst konfektio-
nieren, setzt man besser die mit einer kleinen
Platine vorkonfektionierten Akku-Packs
(gibt es auch an Einzelzellen) ein, die dann
mitweiteren Platinen zur gewiinschten Span-
nung und Kapazitit zusammengeschaltet
werden. Abbildung 6 zeigt diese Art des mit
einer Platine konfektionierten Akkus.

So grol die Verlockung ist, extrem kom-
pakte Akku-Packs herzustellen, sollte man
doch mindestes 1,5 mm Abstand zwischen
den einzelnen Zellen ,,einbauen®, etwa mit
diinnen Kunststoffstreifen. Dies dient so-
wohl der Kiihlung der innen liegenden
Zellen als auch insgesamt der mechani-
schen Stabilitit des Akku-Packs.

Bild 5: Je nach Betriebsart (Laden/Entladen)
bewegen sich die Lithium-lonen zwischen den

Elektroden.
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Soviele Vorteiledas LiPo-Akku-
System aufweist, so viele Anforde-
rungen stellt es auch an den Nut-

Bild 7: Komplett einsatzbereit konfek-
tioniert - LiPo-Akku-Pack mit
Anschlusskabel.
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Fiir den, der das Selbst-Konfektionieren
umgehen mochte, gibt es fertig mit An-
schliissen und Steckverbindern versehene
Akku-Packs, die man wie gewohnt einfach
anschlieB3t (Abbildung 7).

Oft enthalten konfektionierte Akku-
Packs eine integrierte Elektronik, die die
beiden groBten Siinden beim Einsatz der
LiPo-Akkus kompensieren — sie vermei-
den sowohl zu weite Entladung als auch zu
hohe Stromentnahme.

Regeln einhalten -
Laden, Entladen, Lagern

Womit wir bei einigen Grundregeln des
Umgangs mit diesem Akku-System sind.
LiPo-Akkus sind lange kein so robustes
Akku-System, wie NiCd-, NiMH- oder Blei-
Akkus es darstellen. Sie quittieren selbst
kurzzeitige Misshandlungen mindestens
mit stark verringerter Lebensdauer, hohem
Kapazitétsverlust oder gar Totalausfall.
Eine Regenerierung mit Spezial-Auffrisch-
Zyklen spezieller Ladegerite ist hier bis-
her nicht bekannt und moglich.

Anerster Stelle isthier die Empfindsam-
keit gegen zu weites Entladen, sog. Tief-
entladen, zunennen. Die nominelle Zellen-
spannung betrédgt 3,7 V. Die Ladespannung
darf 4,2 V nicht {iberschreiten, und die
Entladung unter 2,5 V ist nicht zuléssig.

Die Hersteller raten zum Abbruch des
Entladens mit hdheren Stromen bereits bei
3V, bis 2,5 (besser 2,7) V ist eine Ausnut-
zung der Restkapazitit mit geringeren Stro-
men zuléssig. Ein zu weites Entladen wird
umgehend mit den genannten Reaktionen
quittiert. Deshalb sind oft entweder bereits
in die Akku-Packs oder in die nutzenden
Geridte Schutzschaltungen integriert, die
ein zu weites Entladen verhindern sollen.
Diese sorgen auch fiir die diskutierte Strom-
reduzierung.

Fiir den Modellbauer heif3t dies, bei der
Auswahl eines Fahr- bzw. Flugreglers auf
solche Exemplare zu achten, die derartige
Schutzschaltungen bereits enthalten. Die
SCORPIO-p-tron-Flugregler etwa bieten
solch einintelligentes Akku-Schutzsystem.

Zumindest sollte man eine wirksame
Spannungskontrolle betreiben, etwa iiber
dasELV-Telemetriesystem VAM/VAT 300
(Abbildung 8). Das ist so programmierbar,
dass bei Erreichen einer bestimmten Akku-
Spannung Alarm geschlagen wird. Jetzt
sollte der LiPo-Akku nur noch zur Lan-
dung des Modells benutzt werden.

Auch bei der Strombelastung sollte man
sich streng an die Hersteller-Angaben hal-
ten. Hier sind mdgliche Dauerbelastungen
zwischen 2 C und 10 C die Regelangabe.
Fir die Kurzzeitbelastung (und das gilt
wirklich nur fiir einige Sekunden) sind bis
zu 20 C angegeben. Auch wenn hier der
Schaden nicht sofort sichtbar wird — eine
kurze Uberlast schidigt den Akku nicht
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gleich—, die Hersteller stehen mit der ange-
gebenen Anzahl der Ladezyklen von bis zu
800 nur fiir ihre jeweilige Angabe gerade.
Tests haben bewiesen, dass eine dauernde
Belastung dariiber hinaus die Anzahl der
Ladezyklen dramatisch reduziert. Will oder
muss man also tiber diese Stromentnahme
hinausgehen, kann man den einzelnen Akku
entlasten, indem man die Last auf mehrere
parallel geschaltete Akkus verteilt. Damit
wird die Lebensdauer der beteiligten Ak-
kus deutlich erhoht.

Zum Thema Tiefentladung schlielich
nochdies—lagert man weit entladene LiPo-
Akkus iiber eine langere Zeit, so quittieren
diese solch eine Behandlung ebenfalls mit
vorzeitigem Ableben. Allerdings sollte man
sie auch nicht voll geladen lagern, auch
dies fiihrt {iber langere Zeit zumindest zu
Kapazititsverlust. Die ideale Lagerung fin-
det mit der nominellen Zellenspannung
von 3,7 V statt, also leicht entladen. So
sollte der Akku auch iiber den Ladentisch
gehen —alles andere beherbergt schon eine
Fehlbehandlung und damit eine verkiirzte
Lebensdauer.

Kommen wir zum heikelsten Thema,
dem Laden dieser Akkus. Schaut man sich
die Ladekennlinie des LiPo-Akkus an
(Abbildung 9), fiihlt man sich unweiger-
lich an jene von Blei-Akkus mit ihrer La-
destrombegrenzung durch den Innenwi-
derstand erinnert. Ganz dhnlich verhélt sich
der LiPo-Akku auch. Das Ladeverfahren
heifit CC/CV (Konstantstrom-/Konstant-
spannungsladen). Und das bedeutet fiir den
an das Super-Schnellladen moderner
NiMH-Akkus Gewohnten: Umdenken und
sichmal daran erinnern, wie lange denn die
Autobatterie braucht, um voll geladen zu
sein. Hier geht es nicht mehr um Minuten,
sondern in den Stundenbereich — ein Man-
ko, auf das man sich einrichten muss. Ein
Plus ist allerdings die Moglichkeit, jeder-
zeit zwischendurch nachladen zu kénnen,
denn der LiPo-Akku kennt keinen ,,Lazy-
Effekt”, der andere Akku-Typen befillt,
wenn sie nicht vor dem Laden vollstindig
entladen sind — sie ,,merken‘ sich durch

Bild 8: Mit dem VAM/VAT 300 kann
man die Spannungslage eines LiPo-
Akkus automatisch iiberwachen und
signalisieren lassen.

chemische Vorginge, dass sie keine volle

Leistung mehr bringen miissen, und geben

diese auch nicht mehr ab.

Ein Ladegerit fiir LiPo-Akkus muss
folgenden Zyklus realisieren:

- Abtastung der Akku-Spannungund Start-
ladung mit 10 % des maximalen Lade-
stroms bis zum Erreichen von etwa 3 V
bis 3,6 V, dies realisiert bei weit entlade-
nem Akku eine schonende Vorladung

- Konstantstromladung bis zum Erreichen
der Ladeschlussspannung von 4,2 V je
Zelle

- Weiterladen mit Konstantspannung, da-
bei begrenzt der Akku automatisch den
Ladestrom und die noch restlich mogli-
che Kapazitit wird eingeladen

- Abschaltung, wenn ein Ladestrom von
5 bis 10 % des maximalen Ladestroms
erreicht ist

Spannung Ladestrom| Kapazitat
CC cVv
1A
Spannun
42V 2 e
5,6V 1000 mAh
Kapazitat
700 mAh
2,7V Ladestrom
LiPO-Zelle 3,7 V/1000 mAh
0,1A
Ladezeit 2 min 40 min 100 min

Bild 9: Typische Ladekennlinie des LiPo-Akkus
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Bild 10: LiPo-Akkus diirfen nur mit darauf spezialisierten Ladegeréten geladen

werden.

Dass hier ein NiCd-/NiMH-Lader vollig
fehl am Platze ist, sicht man anhand dieses
Zyklus sofort. Denn der wiirde vor allem
das wichtigste Kriterium nicht einhalten —
die Ladeschlussspannung einer Zelle darf
niemals, auch nicht kurzzeitig, 4,2 V (ex-
akt 4,235 V) iiberschreiten. Bereits 50 mV
iiber diesem Hochstwert schdadigen den
Akku irreversibel und kdnnen sogar zu
Brand oder Explosion fiihren. Nicht ohne
Grund schreiben die Lieferanten der Ak-
kus vor, wihrend des Akkuladens anwe-
send zu sein und fiir das Laden (sowie auch
den Transport) nicht brennbare Unterlagen
bzw. Behiltnisse einzusetzen.

Ein normaler Akkulader mit seinem
-AU-Ladeend-Kriterium wiirde den LiPo-
Akku ,,im ersten Anlauf* zerstéren, denn
NC- und NiMH-Akkus werden nicht mit
Konstantspannung geladen. Bei Lithium-
Akkus wiirde das Ladeende nicht erkannt
werden, da kein -AU-Spannungskriterium
auftritt. Die max. zuldssigen Spannungs-
grenzen werden dann nicht eingehalten
und die Zerstérung des Akkus, evtl. auch
des Ladegerites, ist die Folge.

Deshalb darf man auch nur Ladegerite
mit LiPo-Ladefunktion, wie die in Abbil-
dung 10 gezeigten, einsetzen. Fiir die weit
verbreiteten 3-Zellen-Akkus finden Sie
auch eine preiswerte Ladeschaltung in die-
ser Ausgabe.

Mit welchen Stromen wollen LiPo-Ak-
kus eigentlich geladen werden?

Hier gilt allgemein 0,5 C bis 1 C, also
ein 1000-mAh-Akku ist mit maximal 1 A
zu laden. Strome bis zum Doppelten, also
2 C, sind zwar (auch praktisch) moglich,
aber verkiirzen, wie beim Entladen bereits
diskutiert, die Lebensdauer.
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Es kann gefahrlich werden

Auf jedem Akku steht heute der lange
Satz (mehr oder minder vollstindig):
,,Nicht kurzschlieflen, nicht ins Feuer wer-
fen, nicht iiberhitzen, nicht 6ffnen, nicht
mechanisch belasten®.

Und das gilt fiir LiPo-Akkus im Beson-
deren. Schon naturgemaf diirfte die Art der
»verpackung® zur Vorsicht mahnen. Die
mechanische Einwirkung auf das Folien-
gehéuse sollte so gering wie mdglich sein.
Alles, was etwa ein Loch in die Umhiillung
reilen konnte, gehort nicht in die unmittel-
bare Umgebung des Akkus. In Modellen,
zumal Flugmodellen, die ja schon einmal
etwas schneller zu Boden gehen, als es dem
Piloten lieb ist, sollte der Akku stets stof3-
und vibrationsgeddmpft untergebracht
werden. Denn eine Beschéddigung oder ein
Kurzschluss kann hier wirklich fatale Fol-
gen haben. Aufgrund der sehr hohen Ener-
giedichte kommt es hier zu einer schlagar-
tigen Energieentfaltung, die sich als Brand
oder sogar kleine Explosion duf3ert. Und das
Schlimmeste daran ist, dass das Ganze auch
noch zeitverzogert passieren kann. Deshalb
istbei einem Modellcrash d&uB3erste Vorsicht
walten zu lassen, dito beim Laden. Wie
gesagt, schon ein Uberladen kann sehr ge-
fahrlich werden, denn der Akku féangt an zu
brennen oder platzt einfach irgendwann mit
einem groflen Knall! Beim Kurzschluss oder
bei mechanischer Beschiddigung fangt er
mindestens an zu brennen. Insbesondere ein
iiberraschend platzender und in Brand gera-
tender Akku kann schwere Schiaden an Gut
und Gesundheit hervorrufen. Apropos — in
Kinderhénde und damit auch in Spielzeuge
gehoren diese Akkus ohnehin nicht!

Vergleicht man die spezifische Energie-
dichte von NiCd-/NiMH-Zellen, die der-
zeit bei bis zu 60 Wh/kg liegt, mit der der
LiPo-Akkus, die bis zu 150 Wh/kg er-
reicht, kann man ahnen, was im Fall eines
Unfalls passieren kann ...

Was tun, wenn man merkt, dass der
Akku mechanisch beschéddigt oder beim
Laden falsch behandelt wurde? Vor allem
erst mal Abstand nehmen, insbesondere
wenn man merkt, dass der Akku heil3 wird!
Die in der Literatur manchmal zu findende
und umstrittene Empfehlung, den Akku
zur Neutralisation in Salzwasser zu legen,
kann fatale Folgen haben. Durch das Was-
ser kann die Lithium-Legierung unter ge-
wissen Umstidnden noch heftiger reagie-
ren! Besser und hundertprozentig wirksam
ist das Loschen mit Sand.

Und wenn der Akku defekt oder ver-
braucht ist, gehort er nicht einfach in die
Altbatteriensammlung geworfen — erst die
Anschliisse sorgfaltigisolieren, siche Kurz-
schlussgefahr, und nach Vorschrift entsor-
gen! Denn auch alle, die mit der Entsor-
gung zu tun haben, moéchten Augenlicht
und Finger behalten!

Das alles hort sich zwar etwas martia-
lisch an, aber es gab schon genug Unfille
durch falsche Neugier (Aufschneiden wirkt
nun mal wie ein Kurzschluss), ungeeignete
Ladetechnik und vor allem Kurzschlisse,
besonders bei Konfektionierungsarbeiten.
Die Anschliisse solch eines Akkus, insbeson-
dere, wenn es sich um offene Litzenenden
handelt, sind immer zu isolieren, wenn der
Akku nicht irgendwo angeschlossen ist!

Dennoch hilt man mit dem LiPo-Akku
keine kleine Bombe in der Hand — auch bei
anderen Akkus haben wirunsjaan gewisse
Umgangsregeln gewohnt und halten diese
ein. SchlieBlich konnen auch andere Ak-
kus, etwa beim Uberladen, explodieren!

Halt man die genannten Umgangsregeln
ein, ist der LiPo-Akku, der eigentlich noch
ziemlicham Beginn der Entwicklung steht,
eine duflerst leistungsfahige Energiequel-
le, die vollig neue Projekte ermdglicht und
sich in vielen Bereichen ganz schnell zum
Standard entwickeln wird. Und mit mas-
senhaftem Einsatz werden dann auch die
heute noch recht hohen Preise sinken und
recht schnell auf dem Niveau heutiger gu-
ter NiMH-Zellen ankommen — und man
bedenke, dass man schlielich (ohne die
Kapazititsfrage zu betrachten) allein drei
dieser Zellen braucht, um die Zellenspan-
nung des LiPo-Akkus zu erreichen ...

Ach ja, bleibt ganz zum Schluss noch zu
erwéhnen, dass man aufgrund der Materi-
alzusammensetzung und des neuen Wirk-
prinzips mit dem LiPo-Akku einen duferst
umweltvertraglichen Akkuin Hinden hlt,
der bei der Entsorgung die Umwelt weit
weniger belastet als seine derzeitigen Kon-
kurrenten.
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