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11. Nickel-Batterien[1]

Man unterscheidet: - Nickel/Cadmium-Batterie
- Nickel/Metallhydrid-Batterie

11.1. Nickel/Cadmium-Batterie

Die Nickel/Cadmium-Batterie wurde um 1900 vom Schweden Waldemar Jungner (1869 — 1924) entwickelt [7].
Sie wird seit vielen Jahren als wiederaufladbare Geratebatterie eingesetzt. Dabei zeichnet sie sich durch eine hohe
Zyklenzahl aus. Seit einigen Jahren werden Ni/Cd-Batterien als Energiespeicher fiir Elektrofahrzeuge eingesetzt.
Dazu hat die Firma SAFT [6] in Bordeaux eine Fertigungsanlage aufgebaut, welche die Antriebsbatterien fur
Hersteller von franzdsischen Elektrofahrzeugen produziert.

Dabei handelt es sich um offene Batterien. Fir den Einsatz in Elektrofahrzeugen werden sie mit einem
automatischen Wasser-Nachfllsystem ausgeriistet. Zudem sind die Gehduse doppelwandig ausgefiihrt. Damit I&sst
sich die Temperaturstabilisierung leicht ausfiihren.

Wegen der gesundheitsschadigenden Wirkung wird heute mdglichst auf den Einsatz von Cadmium verzichtet.

Kennwerte:
Ruhespannung: 1,29 V]
theoretische Energiedichte: 236 [Wh/kg]
praktisch erreichbare Energiedichte: 33-50 [Whikg]
positive Elektrode (geladen): NiOOH
negative Elektrode (geladen): Cd
Elektrolyt: Kalilauge KOHq
chemische Reaktion Cd + 2 NiOOH + 2 H,0 < 2 Ni(OH), +
Cd(OH),
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Abbildung 1: Ut-Diagramm einer Ni/CD-Batterie wéhrend der Entladung

Ue Einsatzspannung zu Beginn der Entladung
Ua Anfangsspannung nach der Entnahme von 10 % der Kapazitat
Um Muittlere Spannung nach der Entnahme von 60 % der Kapazitat
Us Schlussspannung am Ende der zuldssigen Entladung
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Probleme der Ni/Cd-Batterie

Cadmium ist ein toxisches Element. Besonders gefahrlich ist der CdO-Rauch.
MAK-Werte fiir: CdO-Rauch: 0,1 mg/m®
CdO-Staub: 0,2 mg/m®
Diese MAK-Werte sind im Hinblick auf chronische Erkrankungen einzuhalten.

Cadmium gehort zu den seltenen Metallen auf der Erde. Es ist daher fraglich,ob gentigend Cadmium fir die
Entwicklung von Elektrofahrzeugen in grossen Serien zur Verfligung steht.

Die Ni/Cd-Batterie von SAFT [6]

Die Ni/Cd-Batterie von SAFT wird in Bordeaux produziert und vorwiegend in Frankreich fiir Elektrofahrzeuge
eingesetzt.

Es handelt sich um eine offene Batterie. Das heisst, es muss periodisch Wasser nachgefiillt werden. Die
Elektrofahrzeuge verwenden in der Regel ein automatisches Wasser-Nachfillsystem.

Der Batteriekasten kann doppelwandig ausgefiihrt sein, damit er mit einem Temperaturstabilisierungs-Kreislauf
verbunden werden kann.

Die Elektroden bestehen aus einem Metalltrager der mit der aktiven Masse beschichtet wird. Die Nickelschicht
wird mit einem Sinterprozess auf die Tréagerplatte gebracht.

Das Cadmium wird in einem speziellen Prozess in die pordse Sinterschicht eingelagert.

ZYKLENTEST EINER Ni/Cd-BATTERIE [3]

Versuchsaufbau

Versuchsbatterie:

Ks 43 Ah
K1 39 Ah
Nennspannung: 1,2V
Abmessungen: - Lénge 115 mm

- Breite 28 mm

- Hohe 165 mm
Masse: 1,15kg
Zellenzahl: 10
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Abbildung 2: Blockschema der Priifeinrichtung
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Versuchsprogramm:

- Aufladen der Batterie mit einem getakteten Konstantstrom. Dabei dient die Batterie-Temperatur als Steuer-
grosse fur das Ladeende.

- Pause von 15 min.

- Entladen mit einem Strom von | = 36 A bis zu einer Zellenspannung von 0,9 V.

- Pause von 2 h damit sich die Batterie wieder abkiihlen kann.
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Abbildung 3: Verlauf der Spannung und der Temperatur

Resultate:

Bei diesem Versuch wurde eine Zyklenzahl von 2'300 erzielt. Dabei ist die Kapazitat von 39 Ah auf 23 Ah
gesunken.

Vergleich der Ladebedingungen
der Systeme Blei- und Ni/Cd-Batterie

Ladebedingungen Blei Ni/Cd
Nennspannung V/Zelle 2,0 1,2
Erhaltungsladespannung V/Zelle 2,23 1,36-1,4
Ladespannung V/Zelle 2,23-23 1,55-1,65
Gasungsspannung V/Zelle 2,4 ca. 1,5
Ladeschlussspannung V/Zelle 2,65-27 1,65-1,7
Ladefaktor 11-1.2 12-14
Ladewirkungsgrad 0,65 - 0,75 0,55-0,7

Wartung
SAFT Wasser nachfullen, nach

7'000 - 10'000 km
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11.2. Nickel/Metallhydrid-Batterie [1]

Nickel/Metallhydrid-Batterien werden bereits seit einiger Zeit in der Konsumelektronik eingesetzt. Weil bei diesen
Batterien kein Cadmium verwendet wird, ist die Belastung der Umwelt mit toxischen Stoffen viel geringer.

Kenndaten:
Quellenspannung: 1,3 V1]
theoretische Energiedichte: 220 - 230 [Wh/kg]
praktisch erreichbare Energiedichte: 50 [Wh/kg]
positive Elektrode (geladen): NiOOH
negative Elektrode (geladen): MH-Legierung ABs oder AB;
A: oft ein Mischmetall aus "selten Erden
Metallen™
B: oft Nickel mit Kobalt, Mangan und
Aluminium
Elektrolyt: Kalilauge KOHgq
chemische Reaktion: MH + NiOOH _ M + Ni(OH),

Wartungsfreie Ni/MH-Batterien wurden fiir Elektrofahrzeuge werden bei folgenden Firmen entwickelt:
- ABs-Typen: - SAFT
- Varta
- Matsushita
- Yuasa
- Japan Storage Battery JSB

- AB,-Typen: - Ovonic OBC/GMO
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