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Schematische Darstellung vom Aufbau des Bleiakkumulators

Bei einem Bleiakkumulator (kurz Bleiakku) handelt es sich um eine Ausfihrung des
Akkumulators, bei der die Elektroden im geladenen Zustand aus Blei und Bleidioxid und
der Elektrolyt aus verdiinnter Schwefelsédure besteht.

Bleiakkumulatoren gelten als zuverlassig und preisgunstig, im Vergleich mit anderen Ak-
kumulatortechnologien sind sie jedoch schwer und weisen nur eine geringe Energiedichte
auf.

Die wohl bekannteste Anwendung ist die Starterbatterie fur Kraftfahrzeuge. Sie werden je-
doch unter anderem auch als Energiespeicher fur Elektrofahrzeuge eingesetzt. Siehe
auch: Batterie
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Geschichte

Die ersten Versuche, einen auf Blei basierenden Akkumulator zu entwickeln, wurden Mitte
des 19. Jahrhunderts von dem deutschem Arzt Josef Sinsteden gemacht. Er stellte zwei
grol3e Bleiplatten in ein Gefald mit verdinnter Schwefelsaure. Durch Laden des Akkus ent-
stand an einer der Platten Bleidioxid (Blei(IV)-oxid) und an der anderen Blei.

1859 verbesserte Gaston Planté die Anordnung der Bleiplatten, die auch heute noch ver-
wendet wird.



Industriell wurde der Bleiakku interessant, als Emile Alphonse Faure um 1880 ein Verfah-
ren entwickelte, bei dem der Bleiakku bereits nach wenigen Ladezyklen (dem Formieren),
eine hohe Kapazitat erreicht. Den ersten technisch einsetzbaren Bleiakkumulator entwi-
ckelte Henri Tudor 1886.

Aufbau

Bleiakkumulatoren bestehen im aufgeladenen Zustand am positiven Pol aus Blei(IV)-oxid
(PbO,), am negativen aus fein verteiltem, porosem Blei (Bleischwamm). Als Elektrolyt wird
37-prozentige Schwefelsaure (H,SO,) verwendet. Sie zeichnen sich durch das kurzzeitige
Zulassen hoher Stromstarken, die zum Beispiel fir Fahrzeug- bzw. Starterbatterien not-
wendig sind, aus.

Im entladenen Zustand bestehen beide Pole aus Blei(ll)-sulfat (PbSO,).

Die Nennspannung einer Zelle betragt 2 Volt, die Spannung schwankt jedoch je nach La-
dezustand und Lade-/Entladestrom zwischen ca. 1,75 und 2,4 Volt.

Die Sauredichte stellt gleichzeitig ein Mal3 fur den Ladezustand dar. Sie betragt bei vollem
Akku ca. 1,28 g/cm? und bei entladenem Akku 1,10 g/cm? (Quelle: Varta-Batterielexikon).

Bleiakkumulatoren sollten nicht tiefentladen werden, da dies zu irreparablen Schéaden fihrt
und den Akkumulator unbrauchbar machen kann. Zum Aufladen sollte ein passender
Laderegler verwendet werden, um Uberladung zu vermeiden und die Gasung zu be-
schranken.

Ein Bleiakkumulator kann gasen, wenn er, vor allem durch Edelmetalle, verunreinigt wird.
Dabei lagern sich Teile des Edelmetalls an der Bleielektrode an und verringern so die
Uberspannung des Wasserstoffs, so kann Knallgas entstehen, das sich durch Funken
beim Abklemmen der Batterieanschlisse oder elektrostatischer Aufladung z.B. des Kunst-
stoffgehauses durch Reiben, entziinden kann.

Mittlerweile haben Bleiakkus durch weitergehenden Fortschritt eine sehr hohe Lebens-
dauer. Trotzdem altern die Bleiakkus. Das liegt in erster Linie an der Korrosion (siehe
auch: Polfett) der Bleigertste der Elektroden, an der Entstehung von feinen Kurzschliissen
und an der Sulfatierung des Bleis. Diese Sulfatierung bewirkt, dass sich die PbSO,-
Kristalle zu immer gro3eren Verbinden zusammenschlie3en. So verringert sich die elekt-
rochemisch aktive Oberflache des PbSO,. Durch diese kleinere Oberflache I0st sich das
PbSO, immer schlechter, so dauert es sehr lange bis eine hinreichend hohe Konzentration
an Pb?* vorliegt. AuRerdem ist die elektrische Leitfahigleit des Sulfats geringer als diejeni-
ge von Blei. Der dadurch erhdhte Innenwiderstand der Zelle fihrt im Lastfall zu einem
starkeren Spannungsabfall. Im Allgemeinen definiert sich das Lebensdauerende einer Bat-
terie, wenn deren Kapazitat weniger als 80% der Nominalkapazitét erreicht hat.

Siehe auch: Akkumulator, Galvanische Zelle



Chemische Prozesse
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Schematische Darstellung der Entladungsreaktionen

Bei der Entladung laufen folgende chemische Vorgange ab:
2— + - .
Positiver Pol / (Kathode): PbO; + 504 +4H;0™ 4 2e + PbSO, + 6H,0

Negativer fol / (Anode):
Phb 4 Soj:_ — PbSOy + 2

(Beim Laden laufen die Vorgange in Gegenrichtung ab.)

Die Gesamtreaktion:

Pb+ PbOy + 2H,50, — 2PbS0O, + 2H,0 + elektrische Energie
Nach rechts findet die Entladung des Bleiakkus statt, nach links die Aufladung.

Aus der Elektrochemische Spannungsreihe kann man nun die Potentialdifferenz, also
letztlich die elektrische Spannung, die entsteht, berechnen.

Pb+4 SO — PbSO, +2e~| — 0,36V
PbO, + SO + 4H30" 4 2~ — PbSO4 + 6H,0| + 1,68V

EL..=1,68V —(—0,36V) = 2,04V

Selbstentladung: Pb0s + 2H,504 — 2PbSOy + 2H,0 + Oy

Blei-(I)-Oxid ist in schwefelsaurer Losung unbestandig.

Die Uberspannung des Sauerstoffs, die das Laden eines Bleiakkumulators tiberhaupt erst
moglich macht, verlangsamt diesen Vorgang.

Reinheitsanspriche: }
Gewisse Verunreinigungen wie Fe?*'-,Co?*-,Cu?*,Cu’-, oder Ag*-lonen setzen die Uber-
spannung des Wasser- und Sauerstoffs herab, sodass die Selbstentladung beschleunigt
wird.



Verschlossene Bleiakkumulatoren
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Blei-Gel-Akkumulator

Bleiakkus kdnnen auch in einer verschlossenen Bauform hergestellt werden. Diese wird im
Englischen als VRLA (valve regulated lead acid, sinngemass uUbersetzt: Bleibatterie mit
Uberdruckventil) genannt.

Verschlossene Bleiakkus sind wie folgt aufgebaut:

Die Zellen sind zugeschweilt, es existiert lediglich ein Uberdruckventil.
Der Elektrolyt ist festgelegt, also nicht mehr flissig.

Der Elektrolyt kann auf zwei Arten festgelegt werden:

Durch Zusatz von Kieselsaure zur Schwefelsaure erstarrt der Elektrolyt zu einem
Gel. Dieser Typ wird als Gelakku bezeichnet.

Zwischen die Elektroden wird ein Glasfasergewebe eingebracht, das den Elektroly-
ten vollkommen aufsaugt. Dieser Typ wird Vliesakku genannt.

Durch den festgelegten Elektrolyt ist es moglich, verschlossene Bleiakkus lageunabhangig
zu betreiben.

Bei Gelakkus tritt praktisch keine Saureschichtung auf, in Vliesakkus ist sie gegenuber ge-
schlossenen Akkumulatoren vermindert.

Der Innenwiderstand von Gel-Bleiakkus ist héher als bei vergleichbaren nicht verschlos-
senen Bleiakkus. Sie sind daher weniger geeignet hohe Strome zu liefern, wie sie bei der
Anwendung als Starterbatterie erforderlich sind. Vlies-Akkus kénnen gleich hohe Stréome
wie die offenen Versionen liefern (z.B SSB/Effekta 100AH Akkus kann 5 sec. lang 800A
liefern) und eignen sich daher besonders fur Elektrofahrzeuge (z.B. CityEL)

Da die Zellen verschweil3t sind, ist es nicht moglich, die Batterie zu 6ffnen, um beispiels-
weise Wasser nachzufullen. Dies ist auch nicht erforderlich, da verschlossene Bleibatte-
rien deutlich weniger gasen als herkdmmliche Bleibatterien. Durch den festgelegten Elekt-
rolyten hindurch bilden sich Gaskanéle aus. Der durch die Nebenreaktion an der positiven
Elektrode gebildete Sauerstoff kann daher direkt zur negativen Elektrode wandern und
dort zu Wasser rekombinieren.

Bei Uberladung der verschlossenen Bleibatterie (d.h. wenn die Spannung zu hoch ist) wird
ein Uberschuss an Sauerstoff erzeugt, der nicht mehr rekombinieren kann. Im gleichen
Mal3e wird an der negativen Elektrode Wasserstoff erzeugt. In diesem Fall entweichen die
Gase durch das Uberdruckventil und die Batterie kann mit der Zeit austrocknen. Da ein
Nachfillen des Elektrolyten nicht moglich ist, erfordern verschlossene Bleibatterien ein



angepasstes Ladeverfahren. Es muss vermieden werden, dass die Batterie Gber langere
Zeit bei einer zu hohen Spannung geladen wird, die mit starker Gasung verbunden ist.

Eine andere Moglichkeit ist, ein wenig eines katalytisch aktiven Materials beizufiigen, an
dem der Wasser- und der Sauerstoff zurtick zu Wasser reagieren kénnen.

Zusatzlich besteht bei der Ladung mit einer Uberhdéhten Spannung bei verschlossenen
Bleibatterien die Gefahr des Thermal Runaway. Der interne Sauerstoffkreislauf erwarmt
die Batterie. Eine Erh6hung der Batterietemperatur fihrt bei konstanter Spannung zu ei-
nem erhohten Ladestrom. Dieser fuhrt zu einer vermehrten Gasentwicklung und der Sau-
erstoffkreislauf wird verstarkt. Dieser selbstverstarkende Prozess kann die Batterie Gber-
hitzen und zerstoren.

Verwendung

Allgemein werden Pufferbatterien und Traktionsbatterien unterschieden. Wahrend Puffer-
batterien eine vorhandene Energieversorgung unterstitzen, kommen Traktionsbatterien
als eigenstandige Energiequelle zum Einsatz.

Anwendungsbeispiele fur Pufferbatterien
o Starterbatterien
o Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) (Notstromversorgung,
Alarmanlagen)
o Zentrale Stromversorgungssysteme flr Notbeleuchtung
o Solarbatterien in Fotovoltaikanlagen (Inselanlagen)
Beispiele flr Traktionsbatterien
o Elektrofahrzeuge
§ elektrische Gabelstapler
§ elektrische Rollstihle
o U-Boote
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