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KOMMUNIKATIONSTECHNIK

ETH-Vortragsreihe Informationstechnik und Armee

Stromversorgung von schnurlosen,
mobilen Geraten mittels
elektrochemischer Stromquellen |

Von Dr. P. Riietschi, Dr. sc. nat. ETH, Direktor Leclanché SA, Yverdon-les-Bains

1. Einleitung

Elektrochemische Stromquellen — prosaischer
ausgedrickt elektrochemische Zellen oder Bat-
terien — finden in unserem technischen Zeitalter
ein immer breiter werdendes Anwendungs-
spektrum: elektronische Uhren, Taschenrech-
ner, Taschenlampen, Spielzeuge, Tonbandge-
rate, Radios, Funkgerate, schnurlose Telefon-
apparate, Lap-Top-Computer, Personensuch-
gerate, Horgerate, Herzschrittmacher, mobile
Sonden, Mess- und Uberwachungsgerate,
schnurlose elektrische Werkzeuge und Trans-
portmittel bis hin zum Elektromobil beziehen die
bendtigte elektrische Energie in situ von einer
elektrochemischen Stromquelle. Diese bringt in
all diesen Anwendungen die erstrebte Freiheit
von der Nabelschnur des Netzes, die totale
Mobilitat.

Flir den Anwender ist die Stromquelle zuerst
einmal eine «Black box», deren Inneres nicht
weiter interessiert, fur deren Peripherie aber ein
Anforderungskatalog definiert ist, welcher fol-
gende Kriterien umfassen kann (I = Strom, T =
Temperatur, t = Zeit, E; = Entlade-Endspan-
nung)

— Abmessungen (Volumen)

— Anschlusse

— Gewicht

— Spannung f (I, T, t)

— Kapazitat f (I, T, t, Ey)

— Leistung f (T, t)

— Selbstentladung f (T, t)

— Zyklenzahl (fir aufladbare Systeme)

— Mechanische Beanspruchung

— Unterhalt

— Zuverlassigkeit

— Sicherheit

— Entsorgung

Obwohl sich dieses Referat hauptsachlich an
Anwender richten dirfte, fir welche die Elektro-
chemie von sekundéarem Interesse ist, soll zu-
erst zum Verstandnis der charakteristischen Ei-
genschaften von Stromquellen kurz auf deren
Funktionsweise eingegangen werden.

2. Wie funktioniert eine
elektrochemische Zelle?

Die elektrochemischen Stromquellen — besser
ware es, wenn man schon bei poetischen Aus-
driicken bleiben will, von «Energiequellen» zu
sprechen — produzieren elektrische Energie
mittels chemischer Reaktionen, d.h. aus chemi-
scher Energie. Das Prinzip dieser Energie-
umwandlung ist schematisch in Fig. 1 darge-
stellt. Der elektrochemische Reaktor umfasst
ein Gehause, eine negative Elektrode, eine po-
sitive Elektrode und einen ionenleitenden Stoff,
Elektrolyt genannt, welcher die Elektroden ver-
bindet. Bei der Entladung finden im Reaktor
zwei Reaktionen statt. In der negativen Elek-
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Fig. 1 Prinzip einer elektrochemischen Zelle.

trode lauft eine Oxidationsreaktion ab, z.B. die
Bildung von Zinkionen aus Zinkatomen. Dabei
werden Elektronen an den dusseren Stromkreis
abgegeben. An der positiven Elektrode findet
eine Reduktionsreaktion statt, z.B. die Reduk-
tion eines Metalloxides, wobei Elektronen aus
dem &usseren Stromkreis aufgenommen wer-
den. Der Elektronenfluss von der negativen zur
positiven Elektrode bildet den Entladestrom.
Die Kapazitat der Stromquelle ist proportional
zur Menge des aktiven Materials der Elektro-
den. Reaktionsort fiir die elektrochemischen
Prozesse ist die Grenzflache zwischen Elektro-
den und Elektrolyt. Es liegt also ein nur zwei-
dimensionaler Reaktionsort vor. Zwischen der
Elektrode und dem Elektrolyten bildet sich ein
elektrischer Potentialsprung aus, dessen Hoéhe
durch die chemische Energie der Elektroden-
reaktion bestimmt wird. Die an den Anschluss-
klemmen messbare Spannung (friher elektro-
motorische Kraft genannt) ergibt sich aus der
Differenz der Elektrodenpotentiale. Durch Se-
rieschaltung von Zellen (Verbindung des Plus-
pols einer Zelle mit dem Minuspol der Nachbar-
zelle) konnen Batterien beliebig hoher Span-
nung gebaut werden. Durch Parallelschaltung
kann dagegen — bei gleichbleibender Spannung
— die Kapazitat erhoht werden. Das beliebige
Zusammenschalten von Zellen ist jedoch nicht
unproblematisch, und es missen bestimmte
Kriterien bezliglich Gleichmassigkeit der Zell-
kapazitaten und Begrenzung der Entladetiefe
eingehalten werden.

In den negativen Elektroden ist das aktive Ma-
terial ein Stoff, der sich leicht oxidieren lasst,
meistens ein Metall wie Zink, Blei, Kadmium,
Eisen, Lithium, Natrium oder ein anderer
Brennstoff wie Wasserstoff (Fig. 2).

Das aktive Material der positiven Elektroden
hingegen ist ein Stoff, welcher sich leicht redu-
zieren lasst, also beispielsweise ein Metalloxid
wie Mangandioxid, Bleidioxid, Nickel Oxy-Hy-
droxid, Silberoxid, Quecksilberoxid oder ein an-
deres Oxidationsmittel wie Sauerstoff, Schwe-

Fig. 2 Typische Elektrodenmaterialien.

feldioxid oder Thionylchlorid. Ist das aktive Ma-
terial ein Festkorper, so wird es meist in feinver-
teilter Form als feines Pulver mit Korngrosse
von 0,01 bis 1 um verwendet. Die Elektroden
sind dann hochportse Festkorper. Fig. 3 zeigt
eine elektronenmikroskopische Aufnahme von
Mangandioxid-Teilchen bei 20000facher Ver-
grosserung; Fig. 4 eine elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme von Bleidioxid-Teilchen bei
150 000facher Vergrosserung. Die Verwen-
dung feinverteilter Stoffe erhoht die effektive
Reaktionsflache zwischen Elektrode und Elek-
trolyt, was hohere Entladestréme erlaubt.

(Fortsetzung folgl)

Fig. 3 Elektronenmikroskopische — Aufnahme

von Mangandioxid.

ot-PbO, (150000 x)

Fig. 4 Elektronenmikroskopische — Aufnahmé

von Bleidioxid.
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