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Mit mobiler Energie am Puls der Zeit

Jeder kennt sie, jeder will sie, immer mehr haben sie - MP3-Player,
Digitalkameras oder tragbare CD-Player erfreuen sich grofier Beliebt-
heit. Dabei haben die modernen Hightech-Gerate eines gemeinsam:
Sie bendtigen mobile Energie.

Ohne tragbare Energiequellen wie Akkumulatoren waren viele moder-
ne Anwendungen in Beruf, Freizeit und Hobby undenkbar. Die Vielzahl
unterschiedlicher Systeme, Technologien und Kapazitaten fiihrt jedoch
oft zu Verwirrung.

Panasonic Batteries beantwortet in dieser Broschiire Fragen rund um
Auswahl, Leistung und Eigenschaften und gibt Tipps fiir den richtigen
Umgang mit Akkus.

Akkus - Energiespeicher mit vielen Vorteilen

Der Begriff Akku stammt von Akkumulator und bedeutet Samm-
ler. Diese Bezeichnung hat durchaus ihre Berechtigung, denn Akkus
bestehen aus einer Zelle, die aufgrund ihrer chemisch-physikalischen
Eigenschaften in der Lage ist, elektrische Energie zu sammeln, in Form
chemischer Energie zu speichern und als elektrische Energie wieder
abzugeben.

Im Gegensatz zu einer Einwegbatterie kann ein Akku nach dem Ent-
laden wieder aufgeladen werden - das ist wirtschaftlich und umwelt-
freundlich zugleich. Denn anders als Batterien sind manche Akkus fast
vollstandig recycelbar und ihre Rohstoffe kénnen teilweise zur Neupro-
duktion verwendet werden. So sind Akkus fir viele Anwendungen eine
intelligente Losung.

Das Innenleben eines Akkus
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Tipp vom Batterie-Experten:
Ob man sich fiir Batterien oder Akkus
entscheidet, hangt von der Art und
Intensitat der Anwendung ab. Im Ver-
gleich zu Batterien ist die Verwendung
von Akkus vor allem dann lohnend,
wenn der Verbrauch so grof ist, dass
man Batterien mindestens einmal im
Monat ersetzen misste. Besonders
fur Anwendungen mit einem hohen
Stromverbrauch stellen Akkus meis-
tens eine glinstige Alternative dar.

Positiver Pol

Grundsatzlich besteht eine wiederaufladbare Zelle
aus einer positiven und einer negativen Elektrode,
an denen elektrochemische Reaktionen stattfin-
den. Die beiden Elektroden werden Kathode und
Anode genannt. Um einen internen Kurzschluss
zu vermeiden, werden diese durch einen Separa-
tor voneinander getrennt. Geh&use
Sowohl in den beiden Elektroden als auch im

Separator befindet sich eine leitende Flussigkeit,

der so genannte Elektrolyt. Das Gehause des

Akkus bilden das Zellgefal und der Polkopf.

Dabei wirkt das Zellgefa3 als Minuspol und der

Polkopf als Pluspol des Akkus.

Sicherheitsventil

Negative

Elektrode
Separator
Negativer Positive
Pol Elektrode
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Akkus sollten niemals mit anderen
metallischen Objekten in Beriihrung
kommen. Denn werden der positive
und der negative Pol eines Akkus
durch einen Leiter wie beispielsweise
Miinzen, Schliissel oder Haarklam-
mern miteinander verbunden, ent-
steht ein Kurzschluss, der zu ver-
starkter Hitzeentwicklung innerhalb
der Zelle fihrt. Aufgrund dieser Fehl-
behandlung steigt der innere Gas-
druck, der durch ein Sicherheitsventil
entweichen kann. Ein dhnlicher Tem-
peratur- und Druckanstieg entsteht
Ubrigens auch bei zu starkem Laden.
Durch die Offnung des Sicherheits-
ventils kann es zum Austritt von Elek-
trolytflissigkeit kommen: Der Akku
lauft aus. Ein Nebeneffekt, der haufig
als Produktdefekt angesehen wird, je-
doch ausschlieBlich auf der Ventiloff-
nung beruht, die das Entweichen des
Gasdrucks ermdoglicht - und damit ein
Aufplatzen der Zelle verhindert.

Elektronenfluss im Kreisverkehr

Der in den beiden Elektroden sowie im Separator enthaltene Elektrolyt
ermaglicht die elektrochemischen Reaktionen an der Anode und Ka-
thode. Dabei wird chemische Energie in elektrischen Strom umgewan-
delt. Da Strom immer im Kreis flief3t, bewegen sich auch die Elektronen
in einem Kreisverkehr.

Elektrolyt Batteriebetriebenes Gerét

Elektronenstrom Positive Elektrode

Negative Elektrode

AKtiv- AKEiv-
materialien | — materialien
| lonenstrom
Anode Kathode
(Oxidation des Aktivmaterials) (Reduktion des Aktivmaterials)

Separator

Damit die elektrochemischen Reaktionen ablaufen konnen, enthalten
die Elektroden zusatzlich so genannte Aktivmaterialien. Diese sind der
eigentliche Energiespeicher des Akkus. Grundsatzlich kommt es an der
negativen Elektrode wahrend der Entladung zu einer Oxidation, bei der
Elektronen abgegeben werden. Uber das Gerét flieBen die Elektronen
von der negativen zur positiven Elektrode. Hier vollzieht sich dann eine
Reduktion, bei der die abgegebenen Elektronen wieder aufgenommen
werden. Dabei entstehen lonen, die sich zwischen den Elektroden be-
wegen und so den Stromkreis schliefen. Durch die elektrochemischen
Reaktionen wird letztlich elektrische Energie freigesetzt.

Sind die Aktivmaterialien erschopft, konnen sie durch Ladevorgange
wieder aufgefrischt und in ihren Ausgangszustand zuriickversetzt wer-
den. Ein Ladegerat kehrt die elektrochemischen Reaktionen und alle
dazugehdrigen Vorgange innerhalb der Zelle einfach um. So flieflen die
Elektronen von der positiven Elektrode zur negativen Elektrode zuriick
und die entladenen Aktivmaterialien werden auf diese Weise wieder
aufgeladen. Wahrend eines Ladevorgangs entsteht Warme, die sich
gegen Ende langsam steigert - ein leichtes Erwarmen des Akkus ist
beim Ladeprozess daher unbedenklich.
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Tipp vom Batterie-Experten:
Die Ladungsmenge, die ein Akku
speichern kann, wird als Kapazi-
tat bezeichnet und in Amperestun-
den [(Ah) gemessen. Je hdoher die
Kapazitat, desto mehr Energie konnen
Akkus theoretisch zur Verfligung stel-
len. Die praktisch verwendbare Kapa-
zitat ist von vielen Faktoren abhangig:
von dem Ladezustand, dem Entlade-
strom, der Gerateabschaltspannung,
der Anzahl der Ladezyklen, der Tem-
peratur, den Lagerbedingungen und
insbesondere der Lagerzeit.

Der Inhalt macht den Unterschied

Akku ist nicht gleich Akku - was von auf3en gleich aussieht, kann sich
im Inneren erheblich unterscheiden. Denn die beiden Elektroden eines
Akkus enthalten je nach System unterschiedliche Materialien. Dabei
hat jedes System seine individuellen Starken und ist daher fir die
speziellen Anforderungen verschiedener Gerate geeignet.

NiMH — Der Nickel-Metallhydrid-Akku

NiMH-Akkus haben eine lange Lebensdauer, sind extrem belastbar
und verfiigen im Vergleich zum zweiten gangigen Akku-System - dem
Nickel-Cadmium-Akku - lber einen bis zu vierfach hoheren Ener-
gieinhalt. Aus diesem Grund sind sie besonders fiir energieintensive
Anwendungen geeignet, die einen hohen Stromfluss erfordern.

NiCd - Der Nickel-Cadmium-Akku

NiCd-Akkus sind robust und kaltefest, fiir hohe Strome konzipiert und
besitzen eine lange Lebensdauer. Aufgrund des hohen Cadmium-Anteils
wird der Umstieg auf die umweltfreundlichere und zudem leistungs-
starkere NiMH-Technologie empfohlen. Als Folge einer 2006 in Kraft
getretenen EU-Umweltschutz-Richtlinie haben die meisten Hersteller
Nickel-Cadmium-Akkus bereits aus dem Programm genommen.

Li-lon — Der Lithium-lonen-Akku

Li-lon-Akkus besitzen eine hohe Energiedichte, kurze Ladezeiten und
ein geringes Gewicht, sind jedoch teurer als NiMH-Akkus und benoti-
gen eine spezielle Ladetechnik. Da sie eine héhere Spannung als NiMH-
Akkus besitzen und zudem aus Sicherheitsgriinden eine Schutzelektro-
nik bendtigen, sind Li-lon-Akkus nicht als handelsibliche Rundzellen
erhaltlich. Besonders geeignet sind sie fiir moderne Hightech-Gerate
wie Notebooks, Mobiltelefone und Camcorder.
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Unterschiedliche Anspruche

Jedes Gerat hat seine eigenen Energiebediirfnisse und jeder Anwender
hat seine eigene Art, Energie zu nutzen. Daher sollte bei der Wahl des
richtigen Akkus nicht nur auf die Anwendungsart und die Kapazitat
geachtet werden, sondern auch auf das eigene Nutzungsverhalten -
insbesondere die Haufigkeit der Nutzung.

Maximale Power oder Ausdauer?

Grundsatzlich werden bei Nickel-Metallhydrid-Akkus heute zwei
Varianten unterschieden: auf der einen Seite traditionelle Akku-
Technologien, die eine gro3e Bandbreite an verschiedenen Kapazitaten
bieten und selbst bei intensiver Nutzung hdchste Energieanspriiche
erfillen.

Auf der anderen Seite so genannte Ready-to-use-Konzepte, die die
Vorziige von Akkus mit denen von Batterien kombinieren. Diese Akkus
zeichnen sich durch einen hohen Anwendungskomfort sowie eine be-
sonders lange Lebensdauer aus. Die Kapazitatsbetrachtung entfallt
hier, im Vordergrund steht die vielseitige Einsetzbarkeit dieser Allround-
Talente.

-
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Ein Beispiel gefallig?

Fur Fotografen, die extreme Anforderungen an ihre Energiequelle
stellen, haufig hintereinander auf den Ausldser driicken, viel mit dem
Blitzlicht arbeiten oder einen ganzen Tag lang fotografieren méchten,
empfehlen sich die traditionellen Akku-Technologien wie die Panasonic
Recharge-Accus. Diese werden dem Anspruch nach Power gerecht
und bieten kraftvolle Energieldsungen.

Fir den Gelegenheitsfotografen, der seine Kamera nicht permanent
nutzt oder zwischendurch Uber langere Zeit liegen lasst, eignen sich
hingegen die Ready-to-use-Technologien wie die Panasonic INFINIUM-
Akkus. Die einfache Handhabung, die dieses Konzept auszeichnet,
beruht auf einer geringen Selbstentladung, die es dem Anwender er-
maoglicht, den Akku auch nach langerer Lagerungszeit ohne erneutes
Aufladen wieder einzusetzen. Ganz nach dem Prinzip: nutzen, laden,
lagern, nutzen.
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Tipp vom Batterie-Experten:
Akkus mit sehr hohen Kapazitaten
(2600 mAh oder mehr) sind grund-
satzlich nur fir Gerate mit groflem
Energiebedarf und bei besonders
intensiver Anwendung zu empfehlen.
Denn mit steigender Kapazitat sinkt in
der Regel auch die Anzahl maoglicher
Ladezyklen - und somit die Lebens-
dauer des Akkus.

Akku-Kapazitaten fur jeden Bedarf

Die gangigen Nickel-Metallhydrid-Akkus sind den unterschiedlichen
Energieanforderungen moderner Gerate perfekt angepasst. Daher
gibt es sie - je nach Bedarf - in verschiedenen Grofien (Micro- oder
Mignon-Zellen) und Kapazitdten von 600 mAh bis tiber 2600 mAh.

Leistungsstarke Mignon-Akkus mit einer Kapazitat von 2600 mAh
oder mehr eignen sich fir duflerst energieintensive Anwendungen.
Besonders hohe Anspriiche stellen Blitzlichtgerate, MP3-Player und
digitale Gerate, die mit einem Display arbeiten.

Ausdauernde Akkus mit einer Kapazitat bis 2100 mAh konnen, je nach
Nutzungsverhalten, ebenfalls Digitalkameras und MP3-Player, aber
auch Spielzeugautos und Funkgerate mit einem hohen Energielevel
versorgen.

Der NiMH-Akku bis 1600 mAh ist mit seiner etwas geringeren
Kapazitat und der langen Lebensdauer der perfekte Partner fir haufig
genutzte Gerate wie elektrische Zahnbiirsten und tragbare CD-Player.

Mignon-Akkus mit einer Kapazitat bis 800 mAh sind beispielsweise
sehr gut fir schnurlose DECT-Telefone zu verwenden. Diese Zellen ha-
ben zwar einen deutlich geringeren Energieinhalt, sind dafir aber fir
das Dauerladen bestens geeignet.

Micro-Zellen mit 800 mAh empfehlen sich fir tragbare CD-Player,
MP3-Player und Funkmause. Fir DECT-Telefone, die mit Micro-Zel-
len betrieben werden, sind NiMH-Akkus mit einer Kapazitat bis zu 600
mAh die richtige Losung.

Uber die StandardgroBen Micro und Mignon hinaus sind Nickel-Metall-
hydrid-Akkus auch in den Grofien Mono, Baby und 9V erhaltlich.

11
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Welcher Energietyp sind Sie?

Eine Hilfestellung bei der Akku-Wahl gibt dieser Entscheidungsbaum.
Hier werden die drei wichtigsten Entscheidungsfaktoren beriicksichtigt:
die Anwendungsart, die Kapazitat sowie das eigene Nutzungsverhalten
(insbesondere die Haufigkeit des Einsatzes).

¥ T @ &

Akkus und ihre Anwendungen: Welchen Akku nutze ich wann?

. B. Digitalkamera, MP3-Player, Blitzlich z. B. Spielzeug

z. B. tragbarer CD-Player, Zahnblirste, Rasiere DECT-Telefon

[ Hoher schwankender Energiebedarf, ] L Hoher konstanter Energiebedarf, J [ Mittlerer konstanter Energiebedarf, ] [ Niedriger konstanter Energiebedarf, ]
z t r

! { L il ! + v

Wie haufig mochten Sie  die Anwendung nutzen?

3

. )
. . . ( h .
f Ich fotografiere A Ich méchte f A f Das SplelzeugN rDas Sp|elzeugN Ich hore gele- Ich bendtige
immer mal wieder Urlaubsfotos . wird nur wird nur hin und gentlich Musik meinen CD-
Ich plane eine . . . . Ich nutze
zu gegebenem machen, z. B. ) gelegentlich wieder genutzt, auf meinem Player jeden
. L Fotoserie, das Telefon
Anlass, z. B. bei kontinuierlich Gber ! iole Fot genutzt, dann manchmal CD-Player, aber Morgen auf dem p haft
Geburtstagen, Aus- die kommenden a SE viete ZO .ct)s aber intensiv bleibt es manchmal auch Weg zur Arbeit auernatt.
fligen oder beson- zwei Wochen. n Kurzer ceit. und stunden- wochenlang tagelang nicht. (durchschnittlich
deren Ereignissen. lang. liegen. einmal am Tag). \_ y,
\_ AN J L J . J - "
Recharge-Accu Rech Accu 2600 mAh Recharge-Accu Recharge-Accu
INFINIUM 2100 mAh echarge-Accu m INFINIUM INFINIUM 1600 mAh 600-800 mAh
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Nutzen, laden, nutzen, laden — aber richtig!

Akkus verschiedener Systeme, Kapazitaten oder Hersteller sollten
niemals zusammen verwendet werden. Ebenso riskant ist die gemein-
same Nutzung von Akkus mit unterschiedlichen Ladezustédnden. Durch
Wechselwirkungen, beidenen der schwachste Akku die Gesamtleistung
aller reduziert, kommt es zu Kapazitatsverlusten und im schlimmsten
Fall zu einer Tiefentladung, die den Akku zerstoren kann.

Eine ahnliche Entwicklung bringt das gemeinsame Laden von Ak-
kus mit unterschiedlichen Ladezustanden mit sich. Die Ldsung:
hochwertige Ladegerate, die jeden einzelnen Ladeschacht uber-
wachen. Diese Funktion ermdglicht das gemeinsame Laden von
Akkus mit verschiedenen Ladezustanden ohne schadigende Wechsel-
wirkung.

Der ideale Partner fur ein langes Akku-Leben

Bei richtigem Ladeverhalten kann ein Akku Hunderte von Lade-
zyklen erreichen. Dabei ist jedoch auf die Qualitat des Ladegerats
zu achten. Moderne Gerate verfiigen Uber spezielle Funktionen und
Abschaltvorrichtungen wie zum Beispiel Timer, Uberladungser-
kennung, Spannungsmessung oder Entladefunktion. Ein intelligentes
Ladegerat besitzt einen Chip, der den optimalen Ladevorgang Uber-
wacht.

Bei einigen hochwertigen Ladegeraten sind neben einer Temperatur-
kontrolle auferdem kleine Ventilator-Kiihlsysteme integriert, die das
Erwarmen des Akkus beim Ladevorgang kontrollieren und regulieren.
Ubrigens kann bereits das verkehrte Einsetzen in das Ladegerét einen
Akku zerstoren - Qualitdts-Ladegerate sind deshalb mit einem Verpol-
schutz ausgestattet.
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Wie lange noch?

Die Dauer eines Ladevorgangs ist in erster Linie von der Kapazitat des
Akkus und vom Ladestrom des Aufladegerdts abhangig. Dauert das
Aufladen in einem Standard-Ladegerat circa 14-15 Stunden, kann die
Ladezeit mit einem beschleunigten Ladeverfahren auf 4-5 Stunden
reduziert werden. Mit einem Schnell-Ladegerat, das mit einem hohen
Ladestrom arbeitet, ist der Akku bereits nach circa einer Stunde wieder
einsatzfahig. Jedoch sind der Schnell-Ladung technische Grenzen ge-
setzt, denn auf Dauer leiden Akkus unter zu hohen Ladestromen. Die
jeweiligen Herstellerhinweise sollten beachtet werden.
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Lieblingsplatz gesucht

Fir eine lange Lebensdauer und anhaltende Hochstleistung stellen
Akkus besondere Anspriiche an Lagerung und Pflege. So mdgen die
mobilen Energiequellen kihle, trockene Platze ohne direkte Sonnen-
einstrahlung. Hohe Temperaturen begiinstigen hingegen die Selbst-
entladung von Akkus und kénnen den Lebenszyklus verkirzen.

Auszeiten fur den Akku

Entladene Akkus sollten nicht Uber langere Zeit im eingeschalteten
Gerat belassen werden. In einem solchen Fall kann es zur so genann-
ten Tiefentladung kommen, die ein Wiederaufladen des Akkus unmég-
lich macht. Generell sollten Akkus, die langere Zeit nicht verwendet
werden, immer auflerhalb des Gerats gelagert werden — am besten
in geladenem Zustand. Auch in ausgeschalteten Geraten kann ein
geringer Strom flieBen, der die Selbstentladung des Akkus begiinstigt
und im schlimmsten Fall zur Tiefentladung fihrt.

Tipp vom Batterie-Experten:
Da die Temperatur einen erheblichen
Einfluss auf die Selbstentladung hat,
sollten Akkus kiihl gelagert werden.
Als Faustregel gilt, dass ein Tempe-
raturriickgang von 10 °C die Selbst-
entladung halbiert - und somit die
mdgliche Lagerzeit verdoppelt.
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Wellness fir kleine Energiebtndel

Werden Nickel-Cadmium-Akkus mehrfach nicht vollstandig entladen,
kommt es zu Materialveranderungen in der negativen Elektrode, die
einen Kapazitatsverlust bewirken. Dieser Vorgang wird als Memory-
Effekt bezeichnet und fihrt dazu, dass der Akku weniger Energie
freisetzen kann und seine Leistungsfahigkeit sinkt. Daher sollten
NiCd-Akkus gelegentlich komplett entladen werden, bevor ein neuer
Aufladevorgang beginnt.

Bei Nickel-Metallhydrid-Akkus duBlert sich diese Entwicklung nur in
abgeschwachter Form als Lazy-Battery-Effekt. Aufgrund des gerin-
geren Kapazitatsverlustes wird die Nutzungsdauer von NiMH-Akkus
weniger beeinflusst. Die gute Nachricht: Durch das so genannte
.Zykeln”, das mehrmalige vollstdndige Auf- und Entladen, wer-
den betroffene Akkus wieder auf Trab gebracht und erhalten ihre
Leistungsfahigkeit zuriick. Hilfreich sind dabei Ladegerdte mit
Entladefunktion.
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Wie wirkt sich die Selbstentladung auf den
Akku aus?

Traditionelle Akkus besitzen eine natlrliche Selbstentladung, die dazu
fuhrt, dass sich bei einer Nichtnutzung von drei Monaten die urspriing-
liche Ladung um rund die Halfte reduziert. Dies erklart, warum konven-
tionelle Akkus nach dem Kauf als Erstes aufgeladen werden missen,
obwohl sie bereits wahrend der Produktion vom Hersteller geladen
werden. Anders bei den neu konzipierten Ready-to-use-Technologien
wie dem Panasonic INFINIUM-Konzept, das die Vorteile von Akkus mit
jenen von Batterien verbindet: Aufgrund der geringen Selbstentladung
sind sie nach dem Kauf sofort einsatzbereit und bewahren auch nach
langer Lagerung in geladenem Zustand einen Grofiteil ihrer Energie.

Welche Spannung besitzen Akkus?

Die so genannte Nennspannung wird in Volt angegeben. Nickel-Metall-
hydrid-Rundzellen besitzen genauso wie Nickel-Cadmium-Akkus eine
Spannungvon 1,2 Volt. Daher lassen sich NiCd-Akkus in der Regel auch
gegen NiMH-Zellen austauschen. Grundsatzlich gilt: Gerate, die fir
eine Batterie-Spannung von 1,5 Volt konzipiert wurden, kénnen in den
meisten Fallen auch mit der niedrigeren Akku-Spannung von 1,2 Volt
betrieben werden.

Wie werden Akkus richtig entsorgt?

Akkus gehoren - genau wie Batterien - nicht in den Hausmill. Sie
konnen bei jedem Handler, der Batterien verkauft, zurlickgegeben
werden. Haufig stehen hierzu deutlich sichtbar Sammelboxen von GRS
Batterien (Gemeinsames Riicknahmesystem Batterien) bereit. Auch
die Wertstoffhdfe der Gemeinden nehmen Akkus zuriick. Nach der
Abholung werden sie nach ihrer chemischen Zusammensetzung
sortiert und anschlieflend recycelt - viele der in Batterien und Akkus
enthaltenen Metalle konnen erfolgreich wiederverwertet werden.

19 | Fragen und Antworten

Damit Sie zu Hause den Uberblick
Uber volle und leere Energiespeicher
behalten und gleichzeitig lhren indivi-
duellen Beitrag zur umweltgerechten
Entsorgung von Batterien und Akkus
leisten, konnen Sie hier Ihre Batterie-
Sammelbox bestellen:

UMPR

Ute Middelmann
Public Relations GmbH
Mittelweg 111a

20149 Hamburg
E-Mail: info@umpr.de
Tel.: +49 40 48 06 37-0
Fax: +49 40 47 86 63



Akkus — Mabile Energie im Trend

Mobilitat, Unabhangigkeit und Erreichbarkeit sind Stichworte un-
serer Zeit. Ermoglicht wird diese individuelle Bewegungsfreiheit
durch tragbare Energiequellen. Immer starker im Fokus: Akkus.
Umweltfreundlich, wirtschaftlich und leistungsstark - so uber-
zeugen die wiederaufladbaren Energiespeicher immer mehr
Verbraucher. Diese Broschire informiert Uber Auswahl, Eigen-
schaften und Anwendungen.
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