Das kleine ,,LiPo-ABC“ fiir den Alltag

Lithium -Polymer (LiPo)-Akkus werden immer leistungsstarker und gleichzeitig immer leichter. Das
zeigen die neu auf den Markt kommenden LiPos ganz deutlich. Endlos kann es aber nicht
weitergehen und wie es im Leben so ist, das Gute und Schlechte hilt sich immer die Waage und so
werden die neuen LiPo-Akkus wieder erheblich empfindlicher. Der richtige Umgang mit den Akkus
wird in Zukunft wieder deutlich wichtiger und das hat uns dazu bewogen, eine kleine "Anleitung"
fiir den Umgang mit LiPos zusammenzustellen.

Wie benutzt man LiPo-Akkus richtig?

Der Nutzen eines LiPos ist optimal, wenn er moglichst oft verwendet wird (Zyklen). Dabei gilt: Nicht
an den Ladezyklen sparen denn das mehrmalige Schnellladen des LiPos ist erheblich effizienter, als
diese Zyklen auf viele Packs zu verteilen. Der LiPo wirkt deutlich frischer liber die gesamte
Zyklendauer von (normal) 150 bis max. 200 Zyklen! Alter schadigt mehr als standiger Nutzen.
Vorausgesetzt man bewegt sich innerhalb der Spezifikationen des Akkus. Vorteil: Man kauft nicht
mehr, sondern frither neue Packs, die zudem einen Fertigungs- oder Technologieschub erfahren
haben.

Grundsatzliche Kontrolle

Um einen LiPo-Akku zu kontrollieren, kann die sogenannte Zellenspannungs-Differenz und -Héhe
herangezogen werden. Bei der Auslieferung eines Akkus sollte die Differenz nicht mehr als 0,05 Volt
(50 mV) bzw. nicht unter 3,6 V/Zelle betragen. Liegen diese Werte dariber, sollte der Akku moglichst
sofort beim Handler reklamiert werden! Kontrollieren kann man die Spannungen mit der
Balanceranzeige im Ladegerat oder alternativ mit einem LiPo-Checker. Der LiPo-Checker sollte vorher
allerdings auf korrekte Funktion Uberpriift werden, damit die gemessene Spannung auch moglichst
genau stimmt. Eine Abweichung bis zu 0,03 V (30 mV) ist leider bei vielen LiPo-Checkern normal. Wer
im Besitz eines Digital-Multimeters ist, sollte zur Spannungsmessung dessen Anzeigewerte vertrauen.

Info zum LiPo-Checker
Jeder LiPo-Typ hat eine ,,eigene” Spannungskurve ...das weil} aber der LiPo-Checker nicht. Hier
entsprechen ,nur” 50 mV/Zelle (0,05 V/Z) schon einer Fulldifferenz von tGber 20 %! Der Checker ist



ein Universalinstrument und kein auf diesen einen LiPo-Typ abgestimmtes Messgerat. Der LiPo-
Checker soll nur einen ersten Anhaltspunkt liefern mit einer sehr groben Fiillgenauigkeit. Viel
wichtiger ist die Spannungsanzeige, nicht der Prozentwert, den sollte man wegen der erheblichen
Ungenauigkeiten ignorieren. Mit ihm sollte man nur drei Zustdnde im Leerlauf prifen: Voll: >4,15 V/Z
- Leer: <3,6 V/Z - Spannungsdifferenzen: > 50 mV/Z waren kritisch (">" groBer als, "<" kleiner als).
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Stellvertretend fiir die LiPo-Checker hier ein Beispiel. Die Anzeige offenbart beim 6s-LiPo 22,43 V (3,73 V/Z). Zelle "6" blinkt und signalisiert
Unterspannung (lasst sich alles per Menufiihrung einzeln abrufen). Der Fillgrad mit 20 % ist hier korrekt, was aber nicht immer der Fall sein muss!

Die ersten Ladungen

AusschlieRlich nur Ladegerate mit integriertem Balancer und als Ladung nur das ,,CC-CV“ (CC =
Konstantstrom, CV = Konstantspannung) Ladeverfahren verwenden. Als Ladestrom haben sich fur
den Anfang 1C (1C entspricht einem Ladestrom von 1x der Kapazitdt in Ampere, fiir einen 2200 mAh
Akku also 2,2 A Ladestrom) bewahrt, nach ein paar Ladungen (Zyklen) kann dieser dann auf die vom
Handler/Hersteller freigegebene maximale Laderate erh6ht werden.

Laden wenn der LiPo sehr kalt oder warm ist

Natdirlich kann der Akku auch bei gut handwarmen (max. 40 °Celsius) oder kalten Temperaturen
(min. 10 °C) schnell geladen werden! Dabei sollte der hochste Ladestrom aber in keinem Fall auf die
maximal mogliche C-Rate eingestellt werden. Wenn der Akku z. B. mit einer maximalen Laderate von
4C freigegeben ist, dann sollte in diesem Fall max. 2-3C gewahlt werden.

Ist der Akku so richtig heif8 (deutlich Gber 40 °C), ist es sinnvoll, ihn erst etwas abkiihlen zu lassen
(wichtig wére es zusatzlich den Antrieb zu analysieren oder einen Akku mit einer héheren C-Rate zu
verwenden).

Sollte der Akku unter 10 °C kalt sein, waren Laderaten von unter 1C (typisch: 0,2C bis 0,5C) ratsam.
Bei fallender Temperatur ist aber zu beachten, dass der Ubergang von 4C auf unter 1C nicht plétzlich,
sondern ebenso fliekend ist. Daher empfehlen wir bei kalten Temperaturen schon ab 15 °C den
Ladestrom deutlich zu reduzieren.

Das Balancen

Mit Balancen ist das Ausgleichen (Balancieren) der Akkuspannung innerhalb eines Akkupacks
gemeint. Des Weiteren erhoht es die Betriebssicherheit des Ladevorgangs und sorgt gleichzeitig
dafiir, dass alle Akkus den gleichen Ladezustand haben. Das ist beim Nutzen/Entladen, also im
Modell, nicht notwendig aber beim Laden dafiir unverzichtbar. Auch wahrend einer Testentladung ist
ein Balancieren nicht nétig, eher sogar kontraproduktiv. Ebenso wenn ein LiPo auf Lagerspannung



gebracht wird. Gute Ladegeréte starten erst ab einer bestimmten Spannungsschwelle (z. B. 3,8
V/Zelle) mit dem Balancen der Einzelzellen. Das Aufladen mit einem konstanten Strom schont
dariiber hinaus die Akkus, sodass es Sinn macht, wenn der Balancer erst beim Ubergang von der
Konstantstrom- (CC) zur Konstantspannungs- (CV) Ladung (Phase) mit dem Balancen beginnt.
Manche Ladegerate ermdglichen dem Anwender auch diese Spannung einzustellen. Sollte das
moglich sein, empfehlen wir hier einen Wert von 4,0 V/Z oder 4,1 V/Z vor zugeben.

Das Ganze bringt aber einen Nachteil mit sich weil das Balancieren den gesamten Ladevorgang
verlangert. Das Ladegerat wird erst "fertig" melden, wenn alle Zellen des Akkupacks auf 4,2 V
geladen sind und sollte eine Zelle noch nachhinken wird es die Anderen so lange entladen, bis sie
gleich auf sind.

Tipp: Deswegen sollte bei der Anschaffung eines Ladegerates darauf geachtet werden, dass ein
moglichst hoher Balancer-Strom maoglich ist. Ein effizienter Balancer sollte eigentlich 1/20 des
Ladestroms zum Ausgleichen der einzelnen Zellen schaffen und der niedrigste Ladestrom (CV-Phase)
sollte bei einem 1/10 bis max. 1/15 des Ladestromes (einstellbar) liegen bis die Fertigmeldung
erscheint (,,1/10“ Beispiel mit 5 A Ladestrom: bei 0,5 A Ladestrom wiirde das Ladegerat bei
ausgeglichenen Zellen ,VOLL” melden!).

Innenwiderstand (DC-Ri) Anzeige bei Ladegeraten

Bei diesem Wert gilt: Je niedriger, desto mehr Spannung liefert der LiPo unter Last (im Volksmund:
mehr Druck). Nur die Messmethoden sind derart einfach und ungenau (bis auf ganz wenige
Ausnahmen), dass hier nur eine relative Vergleichbarkeit (Tendenz) iber die Zeit (Zyklen) gegeben
ist. Bitte nicht den Fehler machen und diese Werte absolut betrachten. Verglichen lassen sich nur die
Werte eines gleichen Ladegeratetyps! Dabei muss auf die Temperatur und den Ladegrad geachtet
werden, die sehr entscheidend die DC-Ri Werte beeinflussen!

Richtig entladen bzw. wie man lange Spal} mit seinem Akku hat

Oft hort und liest man, dass der LiPo bei den ersten Entladungen geschont werden sollte. Deutlich
wichtiger ist es aber den Akku grundsatzlich nicht zu lberlasten - egal ob in den ersten Zyklen oder
spater!

Woran erkennt man aber die Uberlastung eines LiPo-Akkus?
Das ist einfacher als man denkt. An den folgenden vier Punkten kann eine Uberlastung leicht
festgestellt werden:
1. Unter Last ergeben sich Spannungseinbriiche von kleiner als 3,3 V pro Zelle.
2. Der LiPo Akku ist nach der Entladung extrem heil3. Der LiPo darf unter keinen Umstdnden
warmer als 60 °C werden - das schadigt nachhaltig die Chemie!
3. Die Kapazitat des Akkus ist voll ausgenutzt. Nutzung von {iber 80 % der Nennkapazitat ist
nicht sinnvoll.
4. Die Leerlauf-Zellenspannung (keine Last am LiPo oder offene Hochstromanschliisse), sollte
nie unter 3,6 V liegen bzw. fallen.
Diese vier Punkte sind das Wichtigste fir lange Freude am (hohe Zyklenzahl) LiPo-Akku! Wer sich
daran halt, wird merklich langer Spal an seinen Akkus haben als Derjenige, der sie zwar "schonend"
in Betrieb nimmt aber danach deutlich Giberlastet.

Und wenn es mal kalt (unter 18 °C) wird?

LiPos werden bei Kalte in der chemischen Reaktion ,trager” (hochohmiger) und deswegen scheint es,
als hatten sie nun keine Leistung mehr. Grundsatzlich ist es so, dass die Leistungsfahigkeit mit
fallender Temperatur kontinuierlich zurlick geht und die Entladerate muss dem Rechnung tragen.
Wer das libersieht, befindet sich sehr schnell in der Uberlastung (zu tiefe Spannungseinbriiche) des
Akkus und schadet damit der Lebenserwartung.

Hat ein Akku unter 18 °C, fallt die empfohlene Entladerate deutlich auf die sonst moégliche C-Rate ab.
Ndhern wir uns den 10 °C, dann sind es schon unter 50 % der sonst moglichen C-Rate! Zusatzlich
muss damit gerechnet werden, dass die volle Kapazitat nicht mehr zur Verfligung steht und die



Flugzeit sich merklich reduziert. Letztendlich sind die Akkus bei diesen Temperaturen tatsachlich nur
noch als Empfanger- bzw. Senderstromversorgung zu gebrauchen. Als Antrieb fir ein Modell sind die
notwendig schonenden Entladeraten dann zu niedrig.

Soll dennoch mit Hochstrombelastungen (groRer 5C) gearbeitet werden, ist ein Vorwarmen der
Akkus unerlasslich. Dazu gibt es verschiedene Losungen. Die verbreiteste Losung ist die Vorwarmung
in einem LiPo-Heizkoffer. Als ideale Vorwarmtemperatur hat sich gut handwarm, also etwa 35 °C bis
40 °C, herausgestellt. Die Vorwarmzeit sollte mindestens 90 Minuten betragen, damit auch im
Inneren des Packs die Warme gleichmaRig verteilt ist.

Die maximale Leistung aus dem LiPo-Akku rauskitzeln

Als Hochstrombelastung bezeichnet man bei LiPo-Akkus bereits Stréme, die mehr als 5C betragen!
Deswegen ist es wichtig, ein paar Rahmenbedingungen rund um die Hochstrombelastung der LiPos
zu kennen. Generell gilt - wenn die Akkutemperatur unter 18 °C ist, ist Vorwarmen Pflicht! Wenn
die Belastung innerhalb der Dauerbelastbarkeit des Akkus liegt, ist eine Temperatur von 30 °C bis 35
°C optimal. Sollte er iber 18 °C haben (ab 20 °C, sommerliche Temperaturen), kann auf die
Vorwarmung verzichtet werden. Grundsatzlich sollte bei solchen Belastungen aber nur etwa 70 % der
Kapazitdt entnommen werden. Wird die Entnahmekapazitat per Telemetrie Gberwacht, kénnen auch
bis zu 85 % (empfohlen: 80 %) entnommen werden. Wichtig ist, dass bei Belastungsspitzen die
Zellenspannung nicht unter 3,3 V sinkt (siehe Entladeregeln von oben).

Bei Uberlast-Nutzung, also wenn die Dauerbelastbarkeit des Akkus (auch nur kurzzeitig) deutlich
Uberschritten (teilw. bis zum Dreifachen der max. C-Rate!) wird, sind noch zusatzliche Regeln zu
beachten, um die Lebensdauer des Akkus nicht unnétig zu verkiirzen.

Ein LiPo Akku entfaltet seine hochste Leistung, wenn er etwa 40 °C warm ist. Daher ist ein
Vorwarmen der Akkus (auch im Sommer) Pflicht und sorgt dafiir, dass der Akku mit héchster
Leistungsfahigkeit startet. Als Vorwarmtemperatur hat sich dabei 38 °C - 45 °C als optimal
herausgestellt. Wichtig ist auch, dass die Kapazitat des Akkus nicht voll genutzt wird!
Lebensdauerforderlich ist es, wenn nur etwa 50 % der Nennkapazitdt genutzt werden. Eine
Einzelzellen- und Kapazitatsiberwachung per Telemetrie ist speziell in diesen Belastungsregionen
sinnvoll und sehr empfehlenswert.

LiPos richtig lagern

Das Lagern eines LiPos bei korrekter Akkuspannung sorgt dafiir, dass der Akku moglichst wenig altert.
Wichtig ist dabei, dass eine falsche Benutzung (siehe Entladeregeln von oben) dem Akku deutlich
mehr zusetzt als die korrekte Lagerung!

Kihl und trocken ist Voraussetzung und die LiPos sollten nicht vollgeladen gelagert werden. Auch
nicht, wenn es nur Uber eine Nacht ist. Die Ndchte summieren sich und fihren in der Summe zu einer
Schadigung des Akkus, dabei unterscheidet man:

Kurzzeit: Wer mit seinen LiPos spontan ,Einsatzbereit” sein mochte, ladt den Akku auf etwa 4,1V
Zellenspannung vor (ideal im Lilon-Programm) und lagert ihn anschlieRend sicher und geschiitzt.
Dann kurz vor dem Einsatz im LiPo-Programm voll Laden (dauert nur wenige Minuten) und ab geht’s.
Wer auf ca. 5 % bis 8 % der Nutzkapazitat verzichten kann, darf gerne sofort loslegen.

Langzeitlagern: Bei langerer Lagerung (ab zwei Tagen), ist eine Zellenspannung von 3,65 V bis 4,0 V
aus Sicht des LiPos véllig in Ordnung. Das ist auch der Grund, warum immer wieder die (mittleren)
3,80 V bis 3,85 V pro Zelle zu lesen sind. Energietechnisch sind die (hier waren es 40 % bis 50 %) aber
nicht ganz unproblematisch, dabei gilt: Je weniger Energie im Akku ist, um so weniger muss im Falle
eines Supergaus (Kurzschluss) die gespeicherte Energie abgebaut werden. Leider ist der
Energiegehalt ab 3,8 V/Z derart hoch, dass im Fehlerfall (Supergau) des Akkus mit einer totalen
Selbstzerstdrung zu rechnen ist. Dabei entstehen extrem hohe Temperaturen, die Sekundarbrande
(Entziindungen im Umfeld des Akkus) nach sich ziehen kénnen!

Daher ware eine Lagerspannung von 3,70V - 3,75 V (im Leerlauf gemessen, dabei kommt es schon



auf 0,05 V an!) deutlich geeigneter. Das entspricht einem Energiegehalt von etwa 10 % - 20 %.
Hierbei wird bei den LiPos genauso die Lagersicherheit erhdht und energietechnisch enthalt er nicht
mehr die Leistung, um im Fehlerfall einen Brandschaden anzurichten. Wir empfehlen einen derart
gelagerten LiPo monatlich kurz auf seine Spannungshdhe zu kontrollieren und ggf. nachladen.

Tipp bei Ladegeraten ohne einstellbarer Store-Spannung: Im ,Lilon-Store” lagern da hier meist 3,75
V/Z (bzw. 3,70 V/Z) voreingestellt sind!

LiPo Akkus richtig entsorgen

Auch LiPo-Akkus halten nicht ewig und zeigen ihr Ende mit einem deutlichen Leistungseinbruch an.
Das muss aber noch nicht das Ende des Lebenszyklus des Akkus bedeuten, denn wenn er fiir eine
Hochstromanwendung nicht mehr genug Leistung hat, kann er immer noch in einer
"Zweitanwendung", die weniger leistungshungrig ist, verwendet werden. Perfekt also, um
Jugendforderung zu betreiben. Deren Einstiegsmodelle entwickeln normalerweise deutlich weniger
Stromhunger als ,,ausgewachsene” Modelle.

Sollte alles zu spat sein, dann gilt es, den Akku richtig und fachgerecht zu entsorgen. Dazu wird er als
erstes so beschriftet, dass der Akkutyp gut zu lesen ist. Danach entladt man ihn deutlich unter die
Lagerspannung. Ideal sind deutlich unter 3,6 V pro Zelle im Leerlauf, der Akku ist dann ladetechnisch
so gut wie leer. Beim Entladen mit dem Ladegerat dirfen es auch 3 V/Z sein. Wenn dann alle Kabel
einzeln(!) direkt am Gehause gekappt und mit Isolierband isoliert sind, bringt man ihn zum Handler
seines Vertrauens oder gibt ihn an jeder Batteriesammelstelle (z. B. Wertstoffhéfe) ab.

Anmerkung: Sémtliche Spannungsgrenzen sind auf den LiPo-Typ bezogen. Bei Lilon bzw. LiFe miissen
die Spannungsgrenzen angepasst werden!
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