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Lithium-Powe

Auf dem Markt fiir Bootshatterien kiindigt sich eine Revolution an: Lithium-
Akkus schlagen Blei-Saure-Batterien in fast allen Kategorien um Langen,
kosten aber auch einiges. Wir geben einen Uberblick iiber den Stand der
Technik und fiir wen sich der Umstieg heute schon lohnt

Text und Fotos:

DR. VOLKER

KISSLING
aminatsegel aus Kev-
lar, Navigation mit dem
Tablet-PC, Verbund-

werkstoffe in Rumpf und
Rigg. High-Tech hat auf breiter
Front langst Einzug auf unse-
ren Yachten gehalten. Nur den

Fotos: Torgeedo (Aufmacherbild bearbeitet), Victron

elektrischen Strom speichern
wir nach wie vor in Blei-Sau-
re-Batterien, deren Technik
aus dem vorletzten Jahrhun-
dert stammt.

Egal ob Nasszelle, Gel oder
AGM, die Bleibatterien, die
eigentlich Bleiakkumulato-
ren heillen miissen, sind in-
effizient: gefiillt mit dtzender
Schwefelsdure, klobig, schwer,
mit langen Ladezeiten, kurzer

Lebensdauer, empfindlich bei
Falschbehandlung. Eigentlich
haben sie auf Segelschiffen
nichts zu suchen, sondern
sollten schon ldngst in ei-
nem Technikmuseum ihr Da-
sein fristen. Und doch sind
sie auch heute, mehr als 150
Jahre nach ihrer erstmaligen
Entwicklung, immer noch die
Stromspeicher Nummer eins.
Dabei zeigt ein Blick auf die
Riickseite eines Smartphones,
wie es auch gehen konnte:
Lithium-Ionen-Akkus lie-
fern Leistung satt fiir die Re-
chenzwerge, sind ausdauernd,
kraftvoll, leicht und schnell
aufzuladen. Genau die Eigen-
schaften, die man sich von
einem Stromspeicher an Bord
einer Segelyacht wiinscht.
Aber erst seit die Automobil-
industrie auf der Suche nach
leistungsfdhigen Akkus fiir
ihre Elektroautos die Vorteile
von Lithium-Zellen entdeckt
und sie weiterentwickelt hat,
ist der Traum von einem zeit-
gemdBen Energiespeicher an
Bord einen groBen Schritt wei-
ter Richtung Realitédt gelangt.
Was heute gebrduchliche Li-
thium-Akkus im Bordeinsatz
leisten konnen, zeigt der Ver-
gleich mit den Blei-Sdure-
Urgesteinen. Deren Schwi-
chen sind allen Typen von
Bleiakkus gemein, auch wenn
Selbstentladungsraten, Aus-
laufsicherheit durch Bindung
der fliissigen Schwefelsdure,
Tiefentladungsfestigkeit oder
bessere Stromaufnahme und
-abgabe durch die Entwick-
lung von Gel- und AGM-Akkus
graduell verbessert wurden.

Zyklenfestigkeit bei gerin-
gem Gewicht Die Lebensdauer
von Blei-Sdure-Akkus ist stark
davon abhédngig, wie weit sie
bei jedem Zyklus entladen
und anschlieBend wieder ge-
laden werden. Je tiefer die
Entladung, desto geringer ist
ihre Lebensdauer. Entnimmt
man regelméfBig mehr als 50
Prozent der Nennkapazitit, >

» Typen von Lithium-Akkus

Lithium- oder auch Lithium-lonen-Akkumulatoren sind
wiederaufladbare Batterien mit hoher Energiedichte, bei
denen die positive Elektrode aus Lithiummetalloxiden
besteht. Es gibt zahlreiche verschiedene Typen, die je
nach chemischer Zusammensetzung und Aufbau andere
Eigenschaften haben.

o  Der Lithium-Cobaltdioxid-
(LiCo02-) Akku war 1991 der
erste serienreife Lithium-Akku
auf dem Markt. Noch heute
spielt er eine grofie Rolle
in der mobilen Elektronik.
Flr Traktionsanwendungen ist
er wegen seiner beschrankten
Hochstromfestigkeit aber nur bedingt
geeignet. Problematisch ist zudem seine hohe
Brandgefahr bei Beschadigung, Kontakt mit Wasser,
Uberhitzung oder Uberspannung. Aktuell werden die
Notlandungen der Boeing 787 ,Dreamliner” auf Akkus diesen
Typs zurlickgefihrt. Und auch der Brand auf dem Maxi-
Katamaran Playstation im Jahre 1999 geht auf Lithium-Cobalt-
Akkus zuruck.

Lithium-Nickel-Mangan-
Cobaltoxid- (Li-NMC-)
Akkus haben sich

in akkubetriebenen
Werkzeugen sowie
elektrischen Fahrzeug-
und Bootsantrieben sehr
bewahrt. Li-NMC-Akkus sind gute
Allrounder, sehr sicher und haben die geringste
Selbsterwarmung.

Die neueste Entwicklung
sind Lithium-
Eisenphosphat- (LiFeP04-)
Akkus Sie gelten heute als
die sichersten Akkus mit
guter thermischer Stabilitat,
Hochstromfestigkeit
und Lebensdauer.
Die Gefahr des
Lthermischen

Durchgehens* gilt bei ihnen als
ausgeschlossen. Allerdings haben sie eine geringere
Energiedichte und grofere Selbstentladung als die Li-MNC-
Akkus. Unvertraglichkeit hoher Temperaturen beim Laden
und das Auseinanderdriften der einzelnen Zellspannungen
beim Zyklenbetrieb, was ein sogenanntes ,Balancing” nétig
macht, sind weitere Nachteile. Dennoch ist die LiFePO4-
Chemie derzeit die bevorzugte Technologie flr Lithium-
Akkus im Marinebereich und wird unter anderem von
Mastervolt, Victron und Genasun eingesetzt. Eine Variante
mit sehr ahnlichen Eigenschaften ist der Lithium-Eisen-
Yttriumphosphat-(LiFeYPO4-)Akku, mit dem ebenfalls im
Yachtbereich experimentiert wird.

Lithium
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Lithium-Power - Beim Offshore
Racing sind Lithium-Akkus
| schon Ausriistungsstandard,

sinkt die Lebenserwartung
selbst der teuersten Bleibat-
terie iiberproportional. Recht
gewichtig wird dieses Problem
in der Praxis umschifft, indem
die installierte Amperestun-
denkapazitdt der Bleiakkus
auf das Doppelte bis Vierfache
des tdglichen Strombedarfes
ausgelegt wird.

Die heute im Marinebereich
iiblichen Lithium-Eisenphos-
phat-(LiFePO4-)Akkus haben
dagegen eine deutlich ho-
here Zyklenfestigkeit.
Auch bei Entladetiefen
von 80 Prozent verspre-
chen die Hersteller noch
eine Lebensdauer von
2.000 Zyklen, bei gerin-
gerer Entladetiefe sollen
gar 3.000 und mehr Zy-
klen moglich sein.

Aufgrund dieser Zyk-
lenfestigkeit bei tieferer
Entladung koénnen die
an Bord installierten
Nennkapazititen von
Lithium-Akkus 40
bis 60 Prozent ge-
ringer sein und den-
noch den gleichen
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Strombedarf befriedigen. Da
zudem die Energiedichte von
LiFePO4-Akkus mit 100Wh/kg
dreimal hoher als von Bleisdu-
re-Akkus ist, hat eine Lithium-
Akku-Bank nur ein Viertel bis
ein Drittel des Gewichts einer
vergleichbaren Blei-Akku-
Bank.

Ladefahigkeit und Hoch-

stromfestigkeit Bleiakkus
miissen nach jedem Entlade-
zyklus wieder moglichst voll
geladen werden. Lagert man
sie im teilentladenen Zustand
oder ladt sie immer nur bis zu
80 Prozent ihrer Kapazitit auf,
folgt rasch ein vorzeitiger Tod
durch Sulfatierung.
Die vollstidndige La-
dung eines Bleiakkus
ist jedoch sehr zeit-
aufwendig, da seine
Ladestromaufnahme
schnell mit zuneh-
menden Ladezustand
| absinkt. Auch eine
| Hochleistungslicht-
maschine schafft hier
nur bedingt Abhilfe,
da die Bleiakkus bei
einem Ladezustand
von 80 Prozent nur
noch 10 bis 20 Pro-
zent ihrer Nennkapazi-
tdt an Strom aufnehmen.
Héangt man nicht tber
Nacht mit einem guten Bat-

« Kraftpaket: Dieser eine Lithium-Akku
kann sieben Bleiakkus ersetzen

terielader am Landstrom, sind
lange Maschinen- oder Gene-
ratorlaufzeiten vor Anker no-
tig, um Bleiakkus richtig voll
zu laden.

Zudem ist ihre Kapazitdt von
der Stromentnahme abhéngig.
Seine Nennkapazitdt kann ein
Bleiakku nur dann abgeben,
wenn er mit dem ,Norm-
strom” entladen wird, der
vereinfacht gesagt 5 Prozent
der Nennkapazitét entspricht.
Belastet man die Batterie mit
einem starkeren Strom, ist die
tatsdchlich verfiigbare Kapazi-
tdt deutlich geringer. Je schnel-
ler man also Energie aus der
Batterie entnehmen mdochte,
desto weniger gibt sie her.

Lithium-Akkus kennen die-
sen als Peukert-Effekt bekann-
ten Kapazitdtsverlust nicht.
Vielmehr verkraften sie enorm
hohe Strome bei Ladung wie
Entladung ohne Schaden oder
Einbuflen bei Lebensdauer oder
Kapazitit. Typischerweise liegt
der dauerhaft aus LiFePO4-Ak-
kus entnehmbare Strom beim
1,5- bis 3-fachen ihrer Nennka-
pazitdt. Ein 100 Ah-Lithium-

Fotos: Hamish Hooper/CAMPER ETNZ, Mastervolt, Genasun

> Batteriesysteme im Vergleich

Fur eine bessere Bewertung der Vor- und Nachteile vergleicht
man am besten das Gesamtbatteriesystem einer Yacht.

Yacht mit einem Stromverbrauch von 100 bis 120 A pro Tag
aus. Dies entspricht einer intensiven Nutzung von Kuhlschrank,

Ausgangspunkt fur die Gestaltung einer Versorgungsbatteriebank elektrischen Winschen, Autopilot und Navigationselektronik.

ist dabei immer der tagliche Stromverbrauch einer Yacht.
Da Lithium-Akkus heute nur flr Nutzer mit einem hohen
Strombedarf wirtschaftlich sinnvoll sind, gehen wir von einer

Aufgrund der Abhangigkeit der Lebensdauer von der
Entladungstiefe ist die vorzuhaltende Nennkapazitat bei den
verschiedenen Akku-Arten unterschiedlich.

Nennkapazitat 115 Ah 100 Ah 105 Ah 100 Ah
Stiickpreis 212,50 € 299,90 € 399,90 € 1.650 €
Anzahl 4 3 3 2
Nennkapazitat installiert 460 Ah 300 Ah 315 Ah 200 Ah
Gesamtgewicht 108 kg 90 kg 93 kg 28 kg

Tiefe der Entladungszyklen (% der Nennkapazitat) 25 % 40 % 40 % 60 %
mogliche Zyklen 1.000 1.000 1.200 3.500
Kosten 850 € 900 € 1.200€ 3.300€
Kosten pro Energie 1,85 €/Ah 2,99 €/Ah 3,81€/Ah 16,54 €/Ah
Kosten pro Zyklus 0,85 €/Zyk. 0,90 €/Zyk. 1,00 €/Zyk. 0,95 €/Zyk.
Lebenserwartung Vielsegler (60 Tage/Jahr) 17* 17* 20* 58*
Lebenserwartung Weltumsegler (365 Tage/Jahr) 3 3 3 10*

* Theoretischer Wert, der Akku wird vorher seine kalendarische Lebenserwartung erreichen!

Akku ist damit in der Lage, in
20 Minuten eine Leistung von
1,3kW abzugeben, was sie zu
idealen Energiespeichern fiir
Elektroantriebe macht.

Diese Hochstromfestigkeit
ermoglicht auch ultrakurze
Ladezeiten, da die Akkus ei-
nen Ladestrom in Hohe ihrer
ihrer Nennkapazitdt vertra-
gen. Damit kann ein vollstdn-
dig entladener LiFePO4-Akku
in einer Stunde wieder zu 100
Prozent geladen werden. Ma-
schinen- oder Generatorlauf-
zeiten zum Nachladen wiir-
den damit in bahnbrechender
Weise verkiirzt.

Allerdings ist es nicht trivi-
al, diesen hohen Ladestrom
an Bord zur Verfiigung zu stel-
len. Bei einer 200 Ah-Bank ist
dafiir eine Leistung von gut 3
kW und damit ein kraftiger
Generator oder eine 200 A
Hochleistungslichtmaschine
notig. Selbst ein géngiger 16 A
Landstromanschluss kommt
bei diesen Stromstdrken an
seine Grenzen.

Einbau und Betriebs-
sicherheit Genau wie Gel-

A Nicht nur die Leistung ist sexy. Im Offshore Racing erprobter
LiFePO4-Akku

mobitronic
controller

atlarhrspanmung

2o A

A Schnelle Aufnahmefahigkeit: Lithium-Akkus kénnen in kiirzes-
ter Zeit mit sehr hohem Ladestrom geladen werden. Allerdings
vertragt das nicht jede Lichtmaschine. Und auch der Batterie-
kontroller muss auf die Lithium-Technologie angepasst werden

und AGM-Batterien befindet
sich in LiFePO4-Akkus kein
flissiger Elektrolyt, der aus-
laufen kann, so dass sie in
allen Lagen verbaut werden
kénnen. Da sie bei der Ladung
keine hochexplosiven Knall-
gasddmpfe abgeben, kénnen
sie auch in schlecht durchliif-
teten Orten eingebaut werden.

Die Lithiumzellen reagieren
jedoch &duberst empfindlich
auf zu hohe oder zu niedri-
ge Spannungen, weshalb nur
Ladegerite eingesetzt werden
diirfen, deren Ladekennlinie
an den Batterietypus ange-
passt ist. Jeder seriose Anbie-
ter von LiFePO4-Akkus hat
entsprechende Ladegerite
oder Lichtmaschinenregler
fir seine Akkus im Angebot.
Wer mit einem nicht ange-
passten Ladegerét experimen-
tiert, riskiert ein ,,thermisches
Durchgehen® der Akkus mit
entsprechender Brandge-
fahr. Ob sich ein bereits an
Bord befindliches Ladegerét
mit LiFePO4-Akkus vertragt,
sollte man daher unbedingt
mit dem Hersteller der Akkus
abkldren. Viele der neueren >
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A Vorbereitet: Viele moderne Ladegerate haben bereits eine
Lithium-Ladekurve einprogrammiert

b

A Auf Nummer sicher: Lithium-Akku und Ladegerat aus einer Hand
garantieren eine reibungslose Ladung

A Fir Lithium-Akkus geeignet: Regler fiir Solarzellen und Windge-

neratoren haben oftmals eine simple Moglichkeit die Ladeschluss-

spannung einzustellen

Ladegerdte sind bereits mit
einer entsprechenden Lade-
kennlinie programmiert.
Auch Lichtmaschinen re-
agieren problematisch auf Li-
thium-Akkus. Sie sind nicht
auf die dauerhafte Abgabe
solch hoher Strome ausgelegt,
wie sie Lithium-Akkus prob-
lemlos aufnehmen koénnen.
Wird kein auf Lithium-Akkus
angepasster Regler verwen-
det, hat die Lichtmaschine
eine kurze Lebenszeit.
Unbedingt muss ein LiFe-
PO4-Akku tber ein eingebau-
tes Batteriemanagementsys-
tem (BMS) verfiigen. In der
absoluten Minimalanforde-
rung muss dieses BMS unter-
schiedliche Spannungen der
einzelnen Zellen ausgleichen
(Balancing), die bei diesem
Akku-Typ im Zyklenbetrieb
auftreten. Aulerdem sollte
es iber eine Schutzschal-
tung (PCM) verfiigen, die
schidigende Uber- und Un-
terspannungen verhindert.
Ausgefeilte Batteriemanage-
mentsysteme renommierter
Hersteller zeichnen sich dar-
iiber hinaus durch eine Uber-
wachung aller Batteriefunkti-
onen sowie des Ladezustands
aus. Die Daten daraus kénnen
iiber einen Datenbus an ein
Display oder eine PC-Schnitt-
stelle iibertragen werden.

Wirtschaftlichkeit Der Ver-
gleich mit Bleisdure-Akkus
zeigt, dass die Lithium-Tech-

nologie einem Quantensprung
in der Stromspeicherung
gleichkommt, so iiberlegen
sind die Lithium-Akkus in al-
len Leistungsaspekten.

Diese Leistungsfahigkeit hat
allerdings einen gesalzenen
Preis: Im Vergleich zum Blei-
akku kostet die Wattstunde
Speicherkapazitdt bei LiFe-
PO4-Akkus heute noch das
Fiinf- bis Sechsfache, ein 12
V/100 Ah Lithium-Akku re-
nommierter Hersteller schlagt
mit {iber 3.000 Euro zu Buche!

Dieser hohe Preis fiir den
Einzelakku relativiert sich je-
doch, wenn man vergleichbar
leistungsstarke Batteriebédnke
betrachtet. Eine Lithium-Bat-
teriebank ist dann zwar im-
mer noch die kostspieligste
Alternative. Bezogen auf die
moglichen Lade- und Entlade-

A Unverzichtbar: Ein Batterie-
managementsystem muss in
den Lithium-Akkus eingebaut...

A ... oder extra installiert
werden

Fotos: Mastervolt, Victron, Winston Batteries, AA Solar, Torqeedo

» Das macht die Szene

Besonders fur intensive Nutzer ergibt ein Umstieg auf
Lithium-Akkus viel Sinn. Kein Wunder also, dass in der
Weltumseglerszene ein sehr hohes Interesse an LiFePO4-
Akkus herrscht. Steht die Erneuerung der Versorgungsbatterien
an, beschaftigt sich nahezu jede Langfahrt-Yacht mit diesem
Thema.

Eine kleine technikaffine Gruppe stellt sich gar die passenden
Batterien selbst aus LiFePO4-Einzelzellen zusammen, was

auf den ersten Blick recht simpel erscheint. In der Praxis

ist es jedoch nicht so einfach, die Zellen im Zyklenbetrieb
ausbalanciert zu halten. Auch die Batteriemanagementsysteme,
die eine Uber- oder Tiefentladung verhindern sollen und
meistens aus dem Zubehdrmarkt fur Elektroauto-Selbstbauer
stammen, funktionieren nicht immer reibungslos oder ohne
detaillierte Beaufsichtigung. Unbedarfte Nutzer sollten hiervon
die Finger lassen, wenn sie sich nicht mehr mit der Bordbatterie
als mit Segeln beschaftigen wollen.

Findige Kleinunternehmer aus dem Umfeld der
erneuerbaren Energien oder Elektrifizierung von
Fahrzeugen haben hierin eine Nische entdeckt. Zu
gunstigen Preisen bieten sie fertig konfektionierte
und mit einfachem BMS ausgestattete ,Batterie-
Kits“ aus den selben LiFePO4-Zellen an. Als
Ladetechnik wird hier nahezu immer auf die
bestehende Bordtechnik zurtckgegriffen, was schon
zu zahlreichen durchgebrannten Lichtmaschinen geflihrt

hat. Auch funktioniert entgegen den Versprechungen der
Batterieanbieter nicht jedes ,normale“ Ladegerat mit diesen
Batterien, was bei einigen UmrUstern zu nachtraglichen
Aufwendungen fuhrte. Dennoch hért man aus dieser
Nutzergruppe bisher keine wirklich schlechten Erfahrungen,
eher dominniert die Begeisterung Uber die Leistungsfahigkeit
der neuen Akkus. Allerdings sind die Stuckzahlen noch sehr
klein und die wenigsten dieser Fertig-Kits schon Uber einen
langeren Zeitraum in Benutzung.

Das ist wohl der Grund, warum die mit Abstand grofite
Gruppe weiterhin auf die zwar Uberholte, aber im

Bordeinsatz bewahrte Bleisaurebatterie setzt. Fur sie sind
die Fertig-Kits noch zu unausgereift, die dahinter stehenden
Anbieter zu klein und die Lithium-Akkus der renommierten
Anbieter (noch) zu teuer.

A Alles drin: Die Topanbieter integrieren eine ausgefeilte Elektro-
nik zum Batteriemanagement direkt in die Batterie

A Experimentierfreudige Lang-
fahrtsegler: 12V LiFeYPO4-Akku
im Eigenbau

<« Fiir Bastler: LiFeYPO4-Zellen
aus chinesischer Produktion.
Durch Reihen- und Parallelschal-
tung lassen sich daraus Batterien
unterschiedlicher Kapazitat und

== Spannung bauen

» Fertige ,Batterie-Kits“: We-
nig ausgefeilte Verpackung,
einfache Elektronik, dafiir

sehr preisglinstig

zyklen liegen die Kosten bei
allen Batteriearten dann aber

mit 0,85 bis 1,00 Euro sehr
eng beieinander. Im Prinzip
zahlt man den Lithiumauf-
preis also fiir das geringere
Gewicht sowie die bessere
Nutzbarkeit der neuen Akkus.

Dementsprechend finden
sich die energiegeladenen
Leichtgewichte in erster Li-
nie auf Rennyachten wie den
Volvo Ocean Racern wieder,
bei denen die Suche nach
Gewichtseinsparungen nicht
einmal vor abgesédgten Zahn-

biirstengriffen haltmacht. Wie
verlockend ist da erst eine im
Doppelzentnerbereich leich-
tere Batteriebank?

AuBerhalb der Speed-Szene
ist die Zahl der Yachten, fir
die sich der Umstieg heute
schon wirtschaftlich lohnt,
tiberschaubar. Fiir den durch-
schnittlichen Vielsegler, der
seine Yacht und damit sei-
ne Batterien an 60 Tagen im
Jahr nutzt, ist die Lithium-
Technologie noch zu teuer.
Die hohe Zyklenzahl der
Lithium-Akkus wiirde erst >
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Bordnetz aus

A Kommunikationstalent: Hochwertige Lithium-Akkus tauschen
Uber einen integrierten Datenbus alle wichtigen Daten mit dem

"

A Vorteil Lithium: Bleisaure-Akkus haben im Zyklenbetrieb eine
allzu kurze Lebensdauer

QUANTENSPRUNG: LiFePO4-Akkus bieten eine viel groflere nutzbare Kapazitat als Bleiakkus,
konnen tiefer entladen werden und haben dennoch eine um das Vielfache hohere Zyklenfestigkeit
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EFFIZIENTE
SPRINTER:
Lithium-Akkus
vertragen auch
beim Laden
hohe Strome
und kénnen
daher in einem
Bruchteil der Zeit
geladen werden
wie herkommli-
che Bleiakkus

A Gewichtig: Blei-Akkus sind
unhandlich und schwer

nach tiber 50 Jahren Einsatz
erreicht, lange nachdem die
Akkus ihre kalendarische Le-
bensdauer von zehn bis zwolf
Jahren tberschritten hétten.
Fiir Intensivnutzer wie Lang-

bei Offshore Racern wie der
IMOCA 60 Foncia inzwischen zur
Standardausriistung gehoren

Fotos: Mastervolt, Benoit Stichelbaut/Foncia

A Andere Gewichtsklasse: Diese Bleibatterieba

nk wiegt 170 kg,

ein gleichwertiger Ersatz durch Lithium-Akkus dagegen nur 40 kg

fahrtsegler, deren Batterien
jeden Tag einen Zyklus durch-
laufen, kann sich ein Umstieg
dagegen heute schon lohnen.
Die gegeniiber AGM-Batteri-
en dreifach héheren Kosten
fir ein Lithium-Akku-Sys-
tem werden durch eine etwa
dreimal so hohe Lebensdauer
aufgewogen. Die iiberlegenen
Nutzungseigenschaften der
Lithium-Akkus bekommt man
also praktisch geschenkt.
Gespannt darf man auch
sein, inwieweit die neue
Speichertechnik im Yacht-
bereich zu Innovationen bei
elektrischen Verbrauchern
fihren wird. Wie in der mo-
bilen Kommunikation, wo
Smartphones erst durch die

Lithium-Akkus moglich wur-
den, ist zu erwarten, dass der
leicht verfiigbare Strom zu
heute noch unvorstellbaren
Anwendungen fithren wird.
Elektroantriebe sind dabei
nur ein erster Vorgeschmack.
Eine Revolution steht bevor.
Die Lithium-Revolution. &

Michaela und Volker Kiflling
sind seit 2005 mit einer Amel
Maramu und simplen Bleibat-
terien auf Weltumsegelung
unterwegs. Beim ndchsten
Batterietausch wird aber auch
bei ihnen die Lithium-Revolu-
tion Einzug halten. Auf ihrer
Webseite berichten sie tdglich
von ihren neuesten Erlebnis-
sen: www.seezigeuner.de

» Das sagt der Experte

e, Dr. Christoph Ballin ist Geschaftsfiihrer

von Torqeedo. Der Hersteller von
Elektrobootsantrieben vom Starnberger See
hat jahrelange Erfahrung mit Lithium-Akkus im
Marinesektor

Auf den Punkt gebracht, was zeichnet Lithium-Akkus gegeniiber
Bleisdure-Akkus aus?

Was die Performance betrifft, sind Lithium-Akkus in allen
Belangen deutlich Uberlegen: Sie haben eine héhere
Energiedichte, Zyklen- und Hochstromfestigkeit sowie ein
geringeres Gewicht. Diese Vorteile haben allerdings auch ihren
Preis: Lithium-Batterien sind deutlich teurer als Blei-basierte
Batterien. Nur bei sehr haufiger und intensiver Nutzung sind
sie aufgrund ihrer Zyklenfestigkeit die glinstigere Losung.

Worauf sollte man bei der Auswahl eines Lithium-Akkus
achten?

Lithium zur Stromspeicherung ist noch eine relativ junge
Technologie; aufgrund des hoch reaktiven Charakters von
Lithium ist das Thema Sicherheit gerade beim Einsatz auf
Booten elementar. Wer hier unbedarft mit Zellen zweifelhafter
Qualitat und Herkunft oder ohne ausgefeilte Steuerungs- und
Uberwachungselektronik experimentiert, handelt sprichwortlich
Lbrandgefahrlich®.

Was zeichnet einen als sicher einzustufenden Lithium-Akku
dann aus?

Fir uns muss ein Lithium-Akku flnf Kriterien erfiillen: Erstens
eine sichere Chemie, wie mit Li-MNC oder LiFePO4 heute
Ublich. Zweitens eine sichere Verpackung der einzelnen Zellen
entweder in Stahlzylindern oder mit Keramikseparatoren,

um die Batterie bei inneren Kurzschlissen zu schiitzen.
Drittens sollten die Zellen aus einem streng Uberwachten und
toleranzarmen Fertigungsprozess stammen, was heute aus
unserer Sicht insbesondere Hersteller bekannter Markenzellen
gewabhrleisten. Ebenfalls ein absolutes Muss ist ein BMS
(Batterie-Management-System, d. Red.) auf dem aktuellen Stand
der Technik, bei dem alle sicherheitsrelevanten Komponenten
redundant ausgefuhrt sind. Und schlielich miissen Batterien
fUr den Einsatz auf Booten wasserdicht sein.

Inwieweit kann die an Bord vorhandene Infrastruktur wie
beispielsweise Ladetechnik auch fiir Lithium-Akkus genutzt
werden?

Lithiumzellen brauchen wie Bleiakkus einen kontrollierten
Ladeprozess, der auf die jeweilige Batterie abgestimmt ist.

Die Ladung sollte immer mit Ladegeraten erfolgen, die vom
Batteriehersteller explizit fur die Ladung seiner Batterien
bestimmt oder freigegeben sind. Ladung von Lithium-Akkus mit
daflr ungeeigneten Ladegeraten ist gefahrlich!

Kann man heute schon den Umstieg auf Lithium-Akkus wagen
oder wartet man besser noch die Kinderkrankheiten ab?
Lithium-Batterietechnik ist ja nun schon ein paar Jahre auf
dem Markt und fir die meisten Anwendungen sind Lithium-
Akkus sehr gut einsetzbar. Die wesentliche Frage ist daher, ob
man bereit ist, den Aufpreis fur die Uberlegene Performance
zu bezahlen. Flr die Zukunft sind weitere substantielle
Verbesserungen der Leistungsfahigkeit bei gleichzeitig
sinkenden Preisen absehbar. Hierdurch werden Lithium-
Batterien flr weitere Nutzerkreise interessant.
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