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Wird ein Akkupack aufgeladen, leuchtet irgendwann das griine Lampchen am Ladegerét auf und zeigt an,
dal3 der Akku vollstandig nachgeladen wurde. Der Anwender glaubt, dal3 der Akku sein Ladepotential
vollkommen erreicht hat. Der Pack wird in der Uberzeugung, daf er gut sei, wieder eingesetzt. Das 'griine
Licht' garantiert jedoch keinesfalls ausreichende Kapazitét.

Der Akkupack ist ein Produkt, das durch Korrosion und nattirlichen Alterungsprozess almahlich seine
Fahigkeit verliert, die Speicherkapazitédt beizubehalten. Viele Benutzer vergessen, dal3 ihr Akku gerade so
den Tag Uberdauert, ohne dal? noch zusétzliche Energievorréte verfligbar wéren. Tatséchlich lassen sich
schwache Akkus bequem ignorieren, da nur geringe Anforderungen im Routineverlauf eines Tages an sie
gestellt werden. Diese Situation andert sich, sobald die volle Leistung in einer Ausnahmesituation
abverlangt wird. Ein valliger Zusammenbruch tragbarer Systeme ist algemein bekannt und diese Art von
technischen Stérungen bezieht sich haufig auf eine zu schwache Akkukapazitét. Bild 1 zeigt Akkusin
unterschiedlichem Verfallszustand.
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Bild 1: Korrodierende Akkus
Die Akkupacks haben korrodierende
Substanzen, die aufgrund des natirlichen
Alterungsprozesses allméhlich ihre
Fahigkeit verlieren, Energie zu speichern.
Usable 100% 0%
Capacity

Die Moglichkeit, groRere Akkus zu tragen oder auf Packs mit hoherer Energieverdichtung umzustellen,
sichert keine grofiere Zuverléssigkeit, falls die schwachen Akkus nicht vollkommen entfernt werden.
Ebenso bringt der Vortell in der Nutzung verbesserter Akkus mit ultra-starkem Speicherverégen oft nur



einen geringen Vorsprung, wenn die Schwachen verbleiben, deren Kapazitét unterhalb der akzeptablen
Werte gesunken sind.

Bild 2 illugriert vier Akkupacks mit unterschiedlichen Werten und Giitezusténden. Akku B, C und D
zeigen reduzierte Werte beim Aufladen aufgrund von Memory-Problemen und anderen
Unzul&nglichkeiten. Am schlechtesten fallt der Akku D aus; der bereits nach nur 14 Minuten (geschétzter
Wert) fertig geladen war. Mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit falt die Kandidatur auf diesen Akku, sobald
er in Eile benttig wird. Bedauerlicherweise wird das Akkupack nur eine kurze Zeit Gberdauern. Akku A,
hingegen besitzt die hochste Kapazitét und beansprucht die 1angste Aufladedauer. Es mag verbl iffend
erscheinen, dass Akku A vermutlich aufgrund der langeren Aufladezeit die geringsten Aussicht hat,
eingesetzt zu werden.
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Bild 2: Unterschiedliche Akku-
Kapaztaten
Typische Ladungs- und
Entladungszeiten bei Akkus mit
b unterschiedlicher Kapazitat und
. ; a . g Gesundheitszustand
Nominal battery rating 1000mAh 15000mAh 1000mAh 1200mih
State-of-health: 100% 50% B0% 0%
Charge/discharge Bmes: 1ddmin T2min 115min 14min

Die schwachen Akkus laden sich schneller auf und bleiben langer in der "ready” Eingtellung. Die
schlechten Akkus gravitieren zur Hohe und werden dem ahnungsl osen Benutzer a's brauchbar
dargeboten. In einer Notsituation, die schnelles Nachladen verlangt, sind die 'ready' angezeigten Akkus
madglicherweise alle * deadwood’ .

Akkuwartung zur wirksamen Qualitatskontrolle

Die Zuverldssigkeit von tragbaren Portables, basiert auf der unversehrten Beschaffenheit des Akkus.
Waéhrend die meisten Geréte planméldig abgestimmte Wartungs- und Nacheinstellungen erhalten, kommt
dem Akku nur wenig Unterstiitzung zugute. Generell betrachtet werden Akkus erst dann gewartet, wenn
sieihre Ladung nicht l&nger beibehaten kdnnen oder erst dann, wenn die Geréte zur Reparatur gesandt
werden. Dies hat zur Folge, dal3 Akkubetriebene Gerdte mit der Zeit unzuverléssig werden.

Die Einfuhrung eines regel mél3igen Akku-Wartungsplanes erfordert bestimmte Anstrengungen und der
Anschaffung von Einrichtungen seitens des Managements. Die Wartung von Akkupacks mul3 jedoch zum
Bestandtell der allgemeinen Wartungs- und Reparaturaktivitéten innerhalb einer Organi sation werden.

Wenn die Akkus im eigenen Haus mit einem eilgenem Akku-Analyser gewartet werden oder einer
aul3enstehenden Spezialfirma zum Service Ubergeben werden, miissen stets ausreichende Mengen an
Ersatzakkus bereit gehalten werden, um jene zu ersetzen, die voribergehend in die Wartung gegeben



werden. Niemals sollten wahllos Akkus aus einem System entfernt werden, ohne dal? passender Ersatz

gesichert ist.

Nach erfolgter Wartung werden die Akkupacks markiert um die Leistung und Servicedaten zu
identifizieren und festzuhalten. Dies geschieht am besten durch etikettieren des Akkupacks. Versehen mit
den grundsétzlichen Informationen auf dem Etikett wird sich der Benutzer beim Gebrauch des Akkus vom

Servicedatum und der Kapazitét informieren kdnnen.

Akku-Analyser sind erhdtlich, die beim Entnehmen des Akkus aus dem Analyser, automatisch ein Etikett
mit Datum, Firmenname und ermittelter Kapazitét drucken. Ein Musterbeispid dieser Etiketteist im Bild 3

illustriert.
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Bild 3: Muster eines Akku-Etiketts

BATTERY SHOP  ELITEG . .
Aug 12,2001 B0t 43, 2001 Das Etikett sorgt firs Festhal ten von
PASS 98% ABCI2345 Servicedaten und der Kapazitat

V erschiedene Methoden stehen zur Verfligung, um eine ganze “Flotte” von Akkus zu warten. Ein
einfaches, sich selbst kontrollierendes System wird in den Bildern 4 und 6 dargestellt. 30 Minuten pro
Tag sollten fir den Techniker geniigen, um das System zu warten. Als benétigtes Ausriistungsgerét
sind ein oder mehrere Akku-Analyser mit der Eigenschaft, Akku-Etiketten auszudrucken, erforderlich.
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Bild 4;: Aussortieren
von Akkusfir die
Servicebereitstellung

Jedes Mal wenn ein
Akku aus dem Ladeger at
entfernt wird, pruft der
Anwender das
Wartungsdatum im Etikett
des Akkus. Ist das Datum
abgelaufen, sollte der
Pack in einem Behalter
mit der Aufschrift “ Zur
Wartung"

vor tibergehend
aussortiert werden
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Bild 5: Wartung von
Akkus mit abgelaufenem
Datum

Akkus mit abgel aufenem
Verfall sdatum miissen
zyklisch durchgepr Gft
werden; solche, die sich
nicht auf die vorab
eingestellte Zielleistung
erhohlen, miissen
rekonditioniert werden.
Die guten Akkus werden
mit dem neuem Datum
und der neuen Kapazitat
etikettiert.

Bild 6: Ruckgabe von
gepriften Akkusan den
Benutzer

Nach dem Service werden
die wiederhergestellten
Akkus zurick in das
Ladegerat eingesetzt; und
digjenigen, die versagten,
werden durch neue ersetzt.
Die Akkuwartung stellt
sicher, dai3 alle Akkus die
erwartende Leistungsstufe
erreichen.

Wenn der Benutzer ein Akkupack aus dem Gerét herausnimmt, prift er das Verfaldatum auf dem Etikett.
Falls abgelaufen, wird der Akku in eine Aufnahmebox markiert als "Wartung erforderlich” abgesondert. In
zeitlichen Abstanden werden diese Akkus gewartet und mit dem Gitligkeitsdatum neu etikettiert.

Die Akkuwartung hat sich mit der Einfiihrung solcher Akku-Analyser vereinfacht, welche die Vorwahl
der Leistung, d.h. die Zielkapazitét erlauben. Diese neue Eigenschaft arbeitet auf der Grundlage, dal3 ale
Akkus einen, vom Anwender vorab eingestellten, Leistungstest durchlaufen miissen. Fur auf Nickel

bas erende Akkus, die unterhab der erwarteten Leistung bleiben, wird die erforderliche Leistung
automatisch durch einen Rekonditionierungszyklus mit dem Analyser wiederhergestellt. Akkus, die sich
dennoch nicht erholen, missen folglich durch neue Packs ersetzt werden. Die Spannungskurve von
Exercise d.h. Lade-/Entladezyklen und Recondition in den Wiederaufbereitungszyklen ist durch Bild 7

dargestellt.
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Beim Wiederaufbereiten (recondition) wird der Akku zuerst auf die Spannung von 1 Volt pro Zelle
entladen; danach wird das Restentladen bei wesentlich reduziertem Strom fortgesetzt. Wéhrend die
restliche Energie aus dem Akku entladen wird, geschieht in den Zellen ein Wiederherstellungsprozess, der
Molekularstrukturen zuriick zu den urspringlichen chemischen Kompositionen fihrt. Oft bringt dieser
Vorgang Nickel basierende Akkus auf die volle Leistung zurtick.

Es sollte jedoch erwéahnt werden, dal3 Akkus mit hoher Selbstentladung und solche mit kurzgeschlossenen
Zdlen nicht mehr durch Rekonditionierung korrigiert werden kdnnen. Ebenfalls lassen sich verbrauchte,
beschédigte oder stark vernachléssigte Akkus nicht mehr korrigieren.

Eine praktische Ziekapazitésainge lung fir die meisten Anwendungen ist 80%. Eine
K gpazitdtssteigerung auf 90% wird - kurzgefald - die Leistungsstufe um 10 Punkte heraufsetzen. Jedoch

mul3 ebenfals angemerkt werden, dal3 diese hohe Abgle chungsanstellungen von wesentlich weniger
Akkus erreicht werden, da dtere Packs oftmal's eine Kapazitdt von 90% nicht mehr erreichen kénnen.

Diese Voreinstellung der Zielkapazitét eines Akku-Analysers kann mit dem College-Aufnahme-Examen
eines Studenten verglichen werden. 80 Prozent kdnnen von gut-qualifizierten Studenten erreicht werden.
Wird jedoch der zum erfolgreichen Bestehen verlangte Prozentsatz auf 90 angesetzt, werden dadurch
weniger und nur Studenten mit besten Noten zugelassen.

Nach diesem Service werden die Akkus neu etikettiert und wieder in das Ladegerét eingesetzt. Jene
Akkus, die ihre Zielvorgabekapazitét nicht erreichten, missen durch neue Packs ersetzt werden. Alleim
L adegerét befindlichen Akkupacks sind nunmehr auf die erforderlichen und vorgegebenen

L eistungsstandards gepriift.



Akkuwartung, ein schlecht verstandenes Wissensgebiet

Allgemeine Sicher heit

Betriebsorgani sationen neigen dazu, die Wartung von Akkus solange herauszuschieben, bis sich eine
kritische Situation entwickelt. Eine solche Situation hatte sich zum Beispiel bei einem Feuerwehrzug
eingestellt, deren Mitglieder mit ihren Funkger&ten chronische Kommunikationsprobleme durchmachten,
besonders bel einem Einsatz der lénger ds zwel Stunden dauerte. Die Symptome zeigten sich dadurch,
dal3 die Funkgeréte nicht sendeten, jedoch beim Empfang gut arbeiteten. Diese Situation brachte die
Feuerwehr in arge Verlegenheit, da den Leuten nicht bewuf3t war, dal3 ihre Meldungen nicht Ubertragen
wurden.

Der Feuerwehrzug bekam einen Cadex Akku-Analyser und alle Akkus wurden durch die exer cise und
recondition Methoden gewartet um ihre Leistungen wieder herzustellen. Akkus, die sich nach den
Werten der vorgewahlten Zidkapazitét a's zu schwach erwiesen, wurden ersetzt.

Kurz darauf wurde der Feuerwehrzug in einen zehn-stiindigen Einsatz gerufen, der starken Funkverkehr
erforderte. Zum allgemeinen Erstaunen versagte keines der benutzten Funkgeréte. Der Erfolg dieses
fehlerfreien Einsatzes wurde auf den ausgezei chneten Leistungsstand der Akkus bezogen. Am
darauffolgenden Tag bedankte sich der Leiter des Feuerwehrzuges personlich beim Hersteller des Akku-
Analyser und lobte die erstklassige Leistung dieses Gerétes.

Vorberetungen fur den Notfall

Akkus, die Uber langere Zeit betriebsbereit gehalten werden missen, versagen gewdhnlich wenn sie
pl6tzlich bendtigt werden. Solch ein Testfall ergab sich, ds ein Cadex-Représentant zur Besichtigung der
staatlichen Notstandseinrichtungen einer grof3en amerikanischen Stadt eingeladen war. In den befestigten
unterirdischen Bunkeranlagen wurden Uber eintausend Akkus in Ladegeréten aufbewahrt. Die griinen
Lampchen leuchteten ale und zeigten an, dal? die Akkumulatoren vollgeladen und jederzeit einsatzbereit
sein wiirden. Der verantwortliche Leiter versicherte mit zweifelloser Uberzeugung: “Wir sind auf jeden
denkbaren Notfall vorbereitet!”

Der Cadex-Vertreter bat darauf den Leiter, ein wahllos aus dem Ladegerédt entnommener, Akkupack zu
Uberprifen zu konnen. Der Akku-Analyser ermittelte innerhalb von Sekunden das der Akku untauglich
war. In der Hoffnung, daf? dies ein Einzelfall sai, wurde ein weiterer Akku aus der Aufladeanlage
Uberpruft. Auch dieser versagte und ebenfalls ein Dritter zeigte sein Versagen an.

Derartige Situationen treten leider recht héufig auf. Esist jedoch beunruhigend, dal3 wenig unternommen
wird, um das Versagen im System, sobad es erkannt wurde, zu korrigieren. Im algemeinen stehen keine
zusétzlichen Finanzierungsmittel zur Verfigung und der Leiter kann nur hoffen und beten, dal? es niemals
zu einem wirklichen Notfal kommt.

Militar

Eine weitere Gruppe von Anwendern, die sich ganz wesentlich auf funktionierende Akkus verlésst, ist das
Mili&r. Verteidigungsorganisationen sind bestrebt und stolz darauf, htchste Anforderungen an Qualitét und
Leistung ihrer Ausriistung zu stellen. Dies bezieht sich leider nicht unbedingt auf Akkupacks, wo

mange hafte Wartung, Unkenntnis und fehlende Sorgfalt haufig anzutreffen sind. Der Akku entgeht somit
der grundlichen Milit&ringpektion und wird oft nur rein &ul3erlich in Augenschein genommen. Geringe
Anstrengungen werden unternommen, um das Alter und die zyklischen Eigenschaften der Akkupacks zu



erfassen und regelméaliig zu warten. Schliefdich werden schwache Akkus mit neuen vermischt und das
System wird unzuverléssg. Wie in Bild 8 dargestellt, kdnnten die Soldaten genau so gut Steine anstatt von
Akkupacks tragen.

Bild 8. Wenn Akkus nicht ihre volle Leistung
behalten, konnte der Soldat genau so gut Steine
tragen.

Ohne ein System zur planméf3igen Entfernung
schwacher Akkus wird der Vorteil moder nster
Packs mit ultra-hohen Leistungswerten rasch
aufgehoben

Auswahl des Akku-Analysers

Heutzutage bietet der Markt eine breite Auswahl an Anaysegeréten zu unterschiedlichsten Preisen an.
Die beiden meist verfligbaren Grundtypen unterteilen sich in Gerdte mit fest eingebauten Stromwerten und
solche mit programmierbaren Einheiten

Waéhrend die Einheiten mit festen Stromwerten im algemeinen billiger sind, haben die programmierbaren
Gerédte den Vorteil von hoherer Genauigkeit, leichterer Anpassung an die unterschiedlichsten Akkutypen,
und sie sind wesentlich effektiver in der Wiederaufbereitung wartungsbediirftiger Akkupacks. Damit
ergibt sich ein besserer Prozentsatz an reparierbaren Akkus, reduzierte Personalkosten, Zeitersparnis,
einfachere Bedienung und technisches Personal, das nicht speziell ausgebildet werden muss.

Ein hochwertiger Akku-Analyser, wie er in Abbildung 9 gezeigt wird, bewertet den Zustand jedes
enzelnen Akkus und steuert die Anwendung der erforderlichen Wartung, um die Leistung des Akkus
wiederherzustellen und zu gewahrleisten. Zyklisches Rekonditionieren wird eingesetzt, wenn die
vorgesehene Zielleistung nicht erreicht werden konnte.



Abbildung 9: Akku-Analyser

Der Cadex C7400 wartet NiCd, NiMH, SLA
und Li-lon Akkus. Die Akkus werdem durch
konfigurierte Adapter verbunden, die den
Analyser auf die richtigen Funktionen stellen,
sobald sieinstalliert sind. Nickel basierende
Akkus werden automatisch erneuert, wenn sie
unterhalb der vom Anwender definierten
Zielleistung abfallen.

Die Akkueinstellungen werden in austauschbaren Adaptern gespeichert, die den Analyser auf die richtigen
Funktionen stellen, sobald sie ingtalliert sind. Service Programme gehen auf die unterschiedlichsten
Akkubediirfnisse ein, einschliefdich der Ohmtest™ welcher den Innenwiderstand eines Akkus schnell
ermittelt. Prime bereitet den Akku fir den Gebrach vor und Auto repariert schwache Akkupacks, falls
dies notwendig ist. Darliber hinaus gestatten Custom Programme dem Anwender seine Spezia programme
selbst einzustellen, wie beispielsweise Selbstentladetests und das wiederholte Zyklieren (life cycling).

Anayser mit Druckereinrichtungen fur Wartungsberichte und zur Akku-Etikettierung vereinfachen die
Wartung und sind bel der Termineinteilung und Terminiberwachung behilflich.

Um eine gréfiere Flotte an Akkus zu betreuen und zu Uberwachen, sollte a's leistungsstarkes Zubehér ein
Interface zum PC verwendet werden. Batteryshop™ von Cadex Electronicsist eine erprobte Software,
die die Wartung fur den Anwender erheblich vereinfacht. Der Benutzer gibt lediglich die Mode Inummer
des Akkus ein und die Software steuert automatisch die richtigen Parameter im Anayser. Akkuhersteller,
Verkaufsdaten, Preis, Kaufdatum und Leistungsbericht aler Akkus werden in einer internen Datenbank
verarbeitet und sind jederzeit abrufbar. Ein Akkuwartungssystem ist im Bild 10 dargestellt.

Bild 10: Batteryshop™ Software

Batteryshop™ speichert die vom Cadex
7000 abgegebenen Akku-Test-Resultate in
einer vom PC gesteuerten Datenbank. Der
Akku-Analyser kann mit der Maus durch
den PC programmiert werden.

Ein Akku-Wartungssystem sollte weitgehend automatisiert sein, um die Bedienungszeit so niedrig wie
maoglich zu haten. Die Aufgaben des Anwenders sollten lediglich im Einteilen, Austauschen und Ersetzen,



sowie im Markieren der zu wartenden Akkus bestehen. Die gelegentliche Wahl der richtigen Spannung,
Strom und entsprechenden Akkuchemie konnte ebenfalls notwendig werden.

Wirtschaftlich eingesetzt, wird ein Akku-Wartungssystem durch geringere Zukéufe und zuverl&dlicherem
Service erheblich Kosten sparen. Die Amortisation eines solchen Systems betrégt im algemeinen ein Jahr.
Begeisterte Anwender von hochwertigen Akku-Analysern berichten, dal3 sich der Analyser bereits nach
wenigen Monaten allein dadurch bezahlt machte, dal als 'tot' eingestufte Akkus in ihrer vollen Leistung
wieder hergestellt wurden.

Zusammenfassung

Selbst ein technisch hochwertiger Akkumulator ist durch Zeit und Abnutzung dem Verfal ausgesetzt. Der
Grad dieses Verfalls hangt vom Akkutyp, der Benutzung, der Wartung und dem Umgang ab. Ohne ein
festgelegtes System zur rechtzeitigen Aussonderung schwacher Akkus wird auch der Vorteil, den teure
Ultrahochl el stungsakkus bieten, zunichte gemacht

Hochle stungsakkus bleiben anderen Systemen nur dann Uberlegen, wenn sie regelméaldig durch
Qualitatskontrollen geprift werden. Die Einflihrung eines solchen Systems ist der Schllissel zur Sicherung
eines langlebigen, verl&dichen Akkuservices, ohne dal3 unvorhergesehene Ausfallzeiten zu beflirchten
waren.

Dieser Artikel ist ein Auszug aus Batteriesin a Portable World — A Handbook on Rechargeable
Batteries for Non-Engineers (second edition) { Ein Handbuch Uber wiederaufladbare Batterien fur
Nicht-Ingenieure}. In diesem Buch erwertet Herr Buchmann den Akku im taglichen Gebrauch und
erklart seine Stérken und Schwachen. Das dreihundertseitige Buch ist erhéltlich bei Cadex
Electronics Inc. Uber book@cadex.com, tel. +1 604 231-7777 oder in den meisten
Buchhandlungen. Um mehr Details Uber das Buch zu erhalten, besuchen sie die Website
www.buchmann.ca.
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Die Firma

Cadex Electronics Inc. ist einer der fihrenden Anbieter in Design und Herstellung von
hochwertigen Akku-Analysern und Ladegeraten. Die preisgekrdnten Erzeugnisse werden
eingesetzt, um die Lebensdauer von Akkus im Einsatz bei der drahtlosen Kommunikation, bei
Notdiensten, der Biomedizin, mobilen Computern, Rundfunk, Luftfahrttechnik, und auf dem Sektor
der Wehrtechnik und Weltraum zu verlangern und zu warten. Cadex Produkte werden in tber 100
Lander verkauft.
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