Batterie-Spezial

. Alles iiber Batterien im Auto

POWerpac

Ohne Saft keine Kraft: Jeder Verstdrker braucht eine stabile Stromversorgung. autohifi hat
daher zwolIf Spezialbatterien unter die Lupe genommen. Welche powert am meisten?
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Batterien-Spezial

Alle iber Batterien im Auto

Von Holger Seybold

er letzte groRe Batterietest in autohifi
1/2004 hat in der gesamten Branche fiir
Bewegung gesorgt. Bis dahin kannte man
zwar die theoretischen Vorziige einer kréftigen
Batterie, aber welcher Akku nun wie viel leistet,

das wusste niemand so genau.

Im bis dato groRten Labortest der autohifi-
Geschichte mussten zwolf AGM- und Saure-Bat-
terien zeigen, was sie drauf haben. Und im ab-
schlieRenden Klangcheck ging der Redaktion
ein Licht auf: Die Testbatterien brachten in den
beiden Einbaukurs-Autos dramatische Klangstei-
gerungen — vor allem im Bassbereich.

Die Batterie ist ndmlich ein entscheidender
Bestandteil der HiFi-Anlage. Sie versorgt alle an-

geschlossenen Gerdte mit Saft und puffert samt-
liche groRere Stromschwankungen ab. Féhrt
man mit abgeschalteter Anlage durch die Ge-
gend, also ohne Zusatzgerdte am Netz, funktio-
niert das Zusammenspiel zwischen dem Gene-
rator (Lichtmaschine) und einer normalen Bat-
terie noch ganz gut.

Wenn nun ein oder mehrere Verstdrker nach
Strom verlangen, dann kollabiert das System, die

AlV Green Power 900

Preis: 180 Euro

Vertrieb: AIV

Spitzwegstrae 18, 74081 Heilbronn
www.aiv.de

AlV Green Power 3500

Preis: 500 Euro

Vertrieb: AIV

Spitzwegstrale 18, 74081 Heilbronn
www.aiv.de

& alfatec

Alfatec Powersound 1000

Preis: 280 Euro

Vertrieb: Alfatec

Meckenloher StraRe |1, 91126 Rednitzhembach
www.alfatec-carhifi.de

& alfatec

Alfatec Powersound 1500

Preis: 320 Euro

Vertrieb: Alfatec

Meckenloher StraRe |1, 91126 Rednitzhembach
www.alfatec-carhifi.de

Abmessungen (BxHxT) ~ 200x80x/30 mm

Gewicht 5,0kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 13 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 400 A

Abmessungen (BxHxT) ~ 330x170x/80 mm

Gewicht 23,49 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 70 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 1700 A

Abmessungen (BxHXT) ~ 278x175x190 mm

Gewicht 21,87 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 68 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 1000 A

Abmessungen (BxHXT)  354x175x190 mm

Gewicht 27,43 kg
Nennkapazitdt (t. Hersteller) 95 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 1500 A

Die kleine AIV Green Power 900 ist die
klassische Zusatzbatterie. Nicht Kapzitdt
ist ihr Metier, sondern Strom satt. Dafiir
ist sie gar nicht mal teuer.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

13w AIV Green Power 900 VARTA-Testlabor
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Gemessen an BaugréRe und Gewicht erstaunlich
hohes Durchhaltevermégen.

Die AIV Green Power 3500 ist mit 500 Eu-
ro der teuerste Kandidat - und das ist ihr
Problem. Auch wenn die Werte alle toll
sind, die Konkurrenz macht’s preiswerter.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130w AIV Green Power 3500 VARTA-Testlabor
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Recht niedriges Spannungsniveau, aber gutes
Durchhaltevermogen.

Die Alfatec Powersound 1000 bietet or-
dentliche Leistung. Der Gel-Akku stellte
zwar keine Rekorde auf, blieb aber beim
Hochstromtest recht stabil.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130v Alfatec Powersound 1000 VARTA-Testlabor
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Anfangs sehr hohes Spannungsniveau bis kurz
vor Schluss, gepaart mit guter Ausdauer.

Die Powersound 1500 schldgt in die glei-
che Kerbe wie die 1000, bietet aber ein
etwas besseres Preis-Leistungsverhdltnis.
Fiirs gleiche Geld gibt's AGM-Batterien.
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Kapazitdgtstest bei konstant 25 A

130v Alfatec Powersound 1500 VARTA-Testlabor
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Hohes Spannungsniveau und tolles Durchhalten
bis an die Kapazitdtsgrenze.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
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Im Vergleich zum geringen Gewicht gigantische
Strompower, perfekt fiir eine Stiitzbatterie.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
AIV Green Power 3500 VARTA-Testlabor 2
JAh
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Hoher Startstrom und exzellentes Durchhalte-
vermdgen, eine typische Verbraucherbatterie.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V

Alfatec Powersound 1000 VARTA-Testlabor
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Recht ordentlicher Startstrom mit sehr guter
Stabilitdt, macht also nicht so schnell schlapp.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
Alfatec Powersound 1500 VARTA-Testlabor
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Ordentlicher Startstrom mit sauberem Durch-
haltevermégen, typische Verbraucherbatterie.

Innenwiderstand 6,4 mQ
Kapazitdt RC 29 Minuten (12,0 Ah)
max. Strom (10,5 V) 220A
Anwendungsbereich Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

AIlV
Green Power 900

sehr empfehlenswert

Innenwiderstand 3,18 mQ
Kapazitdt RC 157 Minuten (65,6 Ah)
max. Strom (10,5 V) 505 A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

AlV
Green Power 3500

bedingt empfehlenswert

Innenwiderstand 6,22 mQ
Kapazitit RC 97 Minuten (40,3 Ah)
max. Strom (10,5 V) 324A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

Alfatec
Powersound 1000

bedingt empfehlenswert

Innenwiderstand 3,97 mQ
Kapazitdt RC 145 Minuten (60,4 Ah)
max. Strom (10,5 V) 437 A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

NI TESTURTEIL

Alfatec
Powersound 1500

bedingt empfehlenswert
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Einige Probanden liefern fast so
viel Strom wie eine fette

Spannung fallt ab. Besonders im Dunkeln macht

Lkw-Batterie

sich das bemerkbar — das Abblendlicht wird im

Basstakt dunkler. Wer kennt das nicht?

Das lbrige Bordnetz, speziell die empfind-
liche Steuerelektronik, findet die Spannungs-
schwankungen auch nicht so toll. Ein Konden-
sator bringt hier zwar etwas Linderung, weil er
den kurzen Zeitraum Uberbriickt, bis die Batte-
rie ihren Sdureprozess in Gang bringt. Danach p»

exact.

exact! cyclic A 512 C/56 A-BL

Preis: 300 Euro

Vertrieb: exact!

Im Dutetal | 1a, 49078 Osnabriick
www.exactaudio.de

4
Ground Zero GZNB 12.3500
Preis: 300 Euro
Vertrieb: Ground Zero

Keltenring 16, 85658 Egmating
www.ground-zero-audio.com

Abmessungen (BxHXT) ~ 278x175x190 mm

Gewicht 21,27 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 56 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 400 A

Abmessungen (BxHXT) ~ 354x175x190 mm

Gewicht 24,96 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 90 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 3500 A

exact! bringt wie Alfatec eine Gel-Batte-
rie an den Start. Sie leistete sich zwar
keine Patzer, aber bei dem Preis ist eine
modernere AGM-Batterie sinnvoller.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

1300 exact! GF 1251 Y2 VARTA-Testlabor
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Recht hohes Spannungsniveau und guter Verlauf
bis zur Kapazitdtsgrenze, fiir Gel-Technik ok.

Die Ground Zero lieferte zwar nicht ganz
die erhoffte Kapazitdt, gldnzte aber mit
einem sehr guten Preis-Leistungsverhdlt-
nis in Sachen Euro pro Ampere.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130w Ground Zero GZNB 12.3500 VARTA-Testlabor
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Startet mit gutem Spannungsniveau und hdlt
dies auch sehr ordentlich aufrecht.

105v

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
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Fir eine Gel-Batterie ordenlicher Strom, aber
mdRige Stabilitdt; eher eine Starterbatterie.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
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Bemerkenswert hoher Startstrom mit entspre-
chend geringerem Durchhaltevermégen.

Innenwiderstand 54 mQ
Kapazitit RC 108 Minuten (45,0 Ah)
max. Strom (10,5 V) 363A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

exact!
cyclic A 512 C/56 A-BL
bedingt empfehlenswert

Innenwiderstand 2,68 mQ
Kapazitit RC 120 Minuten (49,9 Ah)
max. Strom (10,5 V) 530A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

Ground Zero
GZNB 12.3500

sehr empfehlenswert

412005




Batterien-Spezial

Alle iber Batterien im Auto

aber ist wieder die Batterie gefragt. Und wenn
hier der Saft nur spérlich platschert, dann haben

die Verstdrker das Nachsehen.

Noch ein Wort zur Begrifflichkeit. In autohifi

1/2004 haben wir die modernen Saftspender

»Gel-Batterien“ genannt, als Bezeichnung fir
auslaufsichere Modelle (Rekombinations-Batte-
rien). Wir haben damals allerdings nur AGM-
Batterien getestet; diese Unterscheidung filhren

autoh

___—

wir hiermit ein. Ndheres zu den unterschied-
lichen Bauformen steht auf den Seiten 56/57.

Schuld am Spannungseinbruch der Batterie ist
ihr Innenwiderstand Ri. Nach dem Ohm’schen
Gesetz U=R*| stehen Innenwiderstand, Strom
und Spannungsabfall immer in direkter Abhdn-

gigkeit. Je groRer der Innenwiderstand ist, desto
groRer ist auch der Spannungseinbruch.

Spannungsabfall (V) =
Strom (A) x Innenwiderstand (Q)

Die Lésung lautet also: Eine Batterie mit
einem moglichst kleinen Innenwiderstand muss
her bzw. die komplette Stromversorgung muss

— :
NORTHSTAR
Northstar NSB 60 FT

Preis: 230 Euro

Vertrieb: Media Service Hochrhein
KlingnauerstraBBe 18, 79761 Waldshut-Tiengen
www.msh-shop.com

— :
NORTHSTAR
Northstar NSB 90

Preis: 230 Euro

Vertrieb: Media Service Hochrhein
KlingnauerstraBBe 18, 79761 Waldshut-Tiengen
www.msh-shop.com

UFT T MA
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Optima 900 Blue Top

Preis: 400 Euro

Vertrieb: Europalux

GewerbestralRe 31, 48249 Dilmen-Buldern
www.optima-batterien.de

Stinger SP 1000

Preis: 425 Euro

Vertrieb: CHPW

Friedrich-Ebert-StraRRe 42, 92637 Weiden
www.chpw.de

Abmessungen (BxHXT) ~ 290x110x265 mm

Gewicht 22,97 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 60 Ah
Kaltepriifstrom (It. Hersteller) 1080 A

Abmessungen (BxHXT) ~ 345x175x215 mm

Gewicht 36,32 kg
Nennkapazitiit (It. Hersteller) 90 Ah
Kaltepriifstrom (It. Hersteller) 1500 A

Abmessungen (BxHXT) ~ 325x165x240 mm

Gewicht 27,34 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 75 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 975 A

Abmessungen (BxHXT) ~ 200x165x170 mm

Gewicht 16,2 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 44 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 1200 A

Die NSB 60 FT war fast leer, als sie das
Testlabor erreichte und hat dadurch wohl
Schaden genommen - anders ist ihr Auf-
tritt nicht zu erkldren. Keine Einstufung!

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

300 Northstar NSB 60 FT VARTA-Testlabor
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Kurve nicht reprdsentativ wegen Gerdtedefekts.

Knapp 600 Ampere und schier giganti-
sche RC-Kapazitdit zum Traumpreis von
nur 230 Euro. Die groBe Northstar NSB 90
ist der Hammer, wiegt aber 36 kg!

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130v Northstar NSB 90 VARTA-Testlabor
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Sehr hohes Spannungsniveau und exzellentes
Durchhaltevermégen mit vorbildlichem Verlauf.

Die groBe Blaue von Optima ging in Sa-
chen Hochstrom sofort in die Vollen und
bot viel Ampere fiirs Geld. Ihre Héhe (240
mm) kénnte Probleme bereiten.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A
Optima Blue Top VARTA-Testlabor
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Sehr hohes Spannungsniveau, stabiler Verlauf bis
zur Kapazitdtsgrenze.

Die Stinger SP 1000 lieferte gemessen an
ihrer GroBe durchaus gute Werte, doch

leider liegt der Preis mit 425 Euro viel zu
hoch. Lieber die SPV 44 nehmen.
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Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130v Stinger SP 1000 VARTA-Testlabor
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Recht hohe Eingangsspannung und gutes Durch-
haltevermégen gemessen an der BaugroRe.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V

700 Northstar NSB 60 FT VARTA-Testlabor
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Kurve nicht reprdsentativ wegen Gerdtedefekts.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V

Northstar NSB 90 VARTA-Testlabor
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Sehr hoher Startstrom, hochste Energieabgabe
aller Probanden, extrem stabiler Verlauf.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V

00 Optima Blue Top VARTA-Testlabor -
600n [ T ' T r = 24m
5004 - — T 20an
4008 e —— |,
3008 Eoa=Ta . . .
2004 gy T T T 8an
1004 == 4an

0a 0an

0s 305 60s 90s 1205 1505 1805

Hdchster Startstrom des Tests, dennoch recht
stabiler und glatter Verlauf.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V
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6008 ' T ' T 2
5004 T = T = T 208
4004 vt 8 1 I6m
3008 S — - = 12
200n T - ™ - = g
1004 - 4an

0 0

0s 30s 605 90 1205 1505 180s

Hoher Startstrom gemessen an der BaugréRe,
stabiler glatter Verlauf.

Innenwiderstand =
Kapazitdt RC -
max. Strom (10,5 V) -
Anwendungsbereich Zusatzbatterie
G TESTURTEIL

Northstar
NSB 60 FT

keine Einstufung*

Innenwiderstand 2,65 mQ
Kapazitét RC 201 Minuten (84,0 Ah)
max. Strom (10,5 V) 594 A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL

Northstar
NSB 90

sehr empfehlenswert

Innenwiderstand 2,51 mQ
Kapazitdt RC 118 Minuten (49,2 Ah)
max. Strom (10,5 V) 632A

Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie

I TESTURTEIL
OJ)tima

900 Blue Top

sehr empfehlenswert

Innenwiderstand 5,26 mQ
Kapazitdt RC 73 Minuten (30,5 Ah)
max. Strom (10,5 V) 360A
Anwendungsbereich Zusatzbatterie

LTI TESTURTEIL

Stinger
SP 1000

bedingt empfehlenswert

* Testbatterie vermutlich defekt
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Das Thema Batterien ist
kompiexer, als es auf

den ersten
Blick scheint

einen moglichst geringen Widerstand aufwei-
sen. Auf Grundlage dieser Aussage kénnten wir
nun hergehen und einfach die Innenwiderstin-

de unserer zwolf Test-Batterien messen, verglei-
chen und den Kandidaten mit dem geringsten
Innenwiderstand zum Testsieger kiiren. Machen
wir aber nicht — wir gehen viel weiter!

Das Thema Batterien ist ndmlich viel komple-
xet, als es auf den ersten Blick scheint. Der In- p

o~

;i

Stinger SPV 44

Preis: 225 Euro

Vertrieb: CHPW

Friedrich-Ebert-StralRe 42, 92637 Weiden
www.chpw.de

Zealum Z5B-2400

Preis: 300 Euro

Vertrieb: ACR

Bohrturmweg |, CH-5330 Zurzach
www.acr.ch

Abmessungen (BxHXT) ~ 200x165x1/65 mm

Gewicht 15,02 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 44 Ah
Kaltepriifstrom (It. Hersteller) 660 A

Abmessungen (BxHxT) ~ 200x175x2/0 mm

Gewicht 26,54 kg
Nennkapazitdt (It. Hersteller) 70 Ah
Kdltepriifstrom (It. Hersteller) 800 A

Die Stinger SPV 44 kann beim Preis-Leis-
tungsverhdtnis sogar mit den groen

Boliden mithalten und verdient eine be-
sondere Empfehlung als Zusatzbatterie.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A

130v Stinger SPV 44 VARTA-Testlabor
12,5 et
L
120v Ty
11,5 i
1
11,0v L,
1

10,5v
0 (min) 30 60 90 120 150

Sehr hohe Eingangsspannung und gutes Durch-
haltevermégen gemessen an der Baugrofe.

Die ZSB-2400 bietet das zweitbeste Preis-
Stromverhdltnis und bringt auBerdem
satte RC-Kapazitdt mit. Daumen rauf fiir
die kompakt bauende Zealum.

autohifi-Messergebnisse

Kapazitdtstest bei konstant 25 A
30v Zealum ZSB-2400 VARTA-Testlabor
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Hohes Spannungsniveau am Start, konstanter
glatter Verlauf mit hoher Durchhaltekraft.

Hochstromtest bei konstant 10,5 V

Stinger SPV 44 VARTA-Testlabor
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Hoher Startstrom gemessen an der BaugroRe,
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Hochstromtest bei konstant 10,5 V
Zealum Z5B-2400 VARTA-Testlabor
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Sehr hohes Stromniveau mit sehr ordentlichem

Stinger
SPV 44

sehr empfehlenswert

stabiler glatter Verlauf. Durchhaltevermégen.

Innenwiderstand 4,06 mQ Innenwiderstand 3,73 mQ
Kapazitdt RC 80 Minuten (33,5 Ah) Kapazitdt RC 135 Minuten (56,1 Ah)
max. Strom (10,5 V) 364 A max. Strom (10,5 V) 537A
Anwendungsbereich Zusatzbatterie Anwendungsbereich Starter-/Zusatzbatterie
I TESTURTEIL || (BRI TESTURTEIL

Zealum
ZSB-2400

sehr empfehlenswert
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Alle tiber Batterien im Auto

nenwiderstand ist nur einer der entscheiden-
den Faktoren in Sachen verfligbarer Strom. Er
sagt noch nichts dariiber aus, wie sich die Bat-
terie unter Last verhdlt. Liefert sie konstanten
Strom oder fdllt dieser stark ab?

Auf Zeit gesehen ist die Kapazitédt — also wel-
che Energiemenge insgesamt in der Batterie
steckt — ebenfalls wichtig. Wenn ndmlich eine
Batterie entladen wird, féllt ihre Spannung kon-
tinuierlich ab. Der nutzbare Strom verringert
sich dementsprechend proportional. Und wenn
man mal im Stand etwas ldnger Musik héren
will, dann soll die Batterie ja nicht so schnell
schlapp machen.

Nach der Européischen Norm (EN) wird die Ka-
pazitdt von Starterbatterien in einem Zeitraum
von 20 Stunden (K20) ermittelt. Eine 56-Ah-Bat-
terie liefert also 20 Stunden lang 2,8 Ampere.
Doch wer sitzt schon 20 Stunden im Auto und
hat eine Anlage, die so klein ist, dass sie mit nur
2,8 Ampere verninftig lauft? Richtig — niemand!

Wer jetzt meint, er kdnne auch zwei Stunden
lang 28 Ampere aus der Batterie entnehmen,
der hat die Rechnung ohne den Innenwider-
stand gemacht. Denn durch den héheren Strom
féllt die Spannung starker ab, wodurch weniger
nutzbare Kapazitdt bleibt. Nach rund 1,5 Stun-
den ist hier bereits Feierabend.

Die Kapazitdt ermitteln wir bei unseren Pro-
banden deshalb nicht nach der EN (K20), son-
dern mit der amerikanischen Reserve Capacity
(RC). Mit ihr prufen wir, wie viele Minuten aus
der vollgeladenen Batterie ein Strom von genau
25 Ampere gezogen werden kann, bis die Span-
nung auf 10,5 Volt (Entladeschluss-Spannung)
abgefallen ist. So lange kdnnte man (theore-
tisch) im Stand Musik horen, bis der Unterspan-
nungsschutz des Amps das Treiben beendet.
Die RC-Kapazitdt von 25 Ampere ist eine praxis-
gerechte MessgroRe flir die Auto-HiFi-Anlage.

Weiterhin wollen wir wissen, wie viel Strom
die Batterien maximal vom Stapel lassen und
wie sie auf diese Belastung reagieren. Beim
Hochstromtest ziehen wir exakt drei Minuten
lang den maximal verfigbaren Strom, den die
Probanden liefern kdnnen, ohne unter 10,5 Volt
abzufallen. Anhand der Ergebnisse und des Kur-
venverlaufs lassen sich Riickschlisse auf die Sta-
bilitdt bzw. die Auslegung der Batterie ziehen.

Alle hier getesteten Gel- und AGM-Batterien
dirfen im Gegensatz zu normalen Sdurebatteri-
en auch im Innenraum oder Kofferraum verbaut
werden, weil sie ein komplett gasdicht ver-
schlossenes Gehduse haben. Entstehendes
Knallgas (Wasserstoff) wird an den Platten re-
kombiniert. Normale, nasse Sdurebatterien soll-
ten hingegen im Motorraum bleiben, weil sich
beim Laden Knallgas bildet — dann wird’s ge-
féhrlich. Es besteht Explosionsgefahr!

Die Bedeutung der Entladungskurven
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wird dabei mit konstant 25 Ampere
belastet und so lange entladen, bis sie
auf 10,5 Volt abgefallen ist. Hhov

Der Spannungsverlauf ist in Dia- g5,

12,5v s

11,5v

Die Northstar

=TT "7 NSB 90 halt

Tt den Rekord in
e Sachen Kapa-

zitat, erst

nach 201

L | Minuten ist

gramm @ zu sehen. Die Messung ent- 0(min)30

spricht dem Musikhoren im Stand und
gibt Aufschluss (ber die enthaltene

60 90 120 150 180 210 Schluss.

9 Hochstromtest bei konstant 10,5 V
Optima 900 Blue Top 5,5L

VARTA-Testlabor
28an

Energie sowie die Spannungsstabilitdt. 700,
Beim Hochstromtest wird der vollen  o0n
Batterie 180 Sekunden lang der maxi- s

Die Optima
900 Blue Top
5,5L liefert

- s 3 | 240
—= - —s 208

=TT i 16an

male Strom entzogen, den sie ab- 40
geben kann, ohne unter 10,5 VoIt zu 300

r P - ' = 122

mit 632
Ampere den

fallen. Diagramm @ zeigt also die 200

Hoéhe des Stroms bei konstant 10,5  100af——==

T 1 1 K T 4an

8an

hochsten

Volt. AuRerdem ist die abgegebene 0a

Energie (griin) verzeichnet. o

EITT 4/2005

30s 60s 90s 1205 1505 180s

o Spitzenstrom
dieses Tests.

www.autohifi-magazin.de

Batterie-Lexikon

Akkumulator: Bezeichnung fiir eine wiederauflad-
bare Batterie.

AGM: Ein Mikrofaserviies (Absorptive Glass Matt)
dient zur Festlegung der Schwefelsduse in einer ver-
schlossenen, wartungsfreien Batterie.

Ampere: Abkiirzung = A. MaReinheit fiir die elek-
trische Stromstérke.

Amperestunden: Abkiirzung = Ah. MaReinheit der
Kapazitét (Elektrizititsmenge). Produkt aus Strom-
starke und Zeitdauer.

Destilliertes Wasser: Entmineralisiertes, gereinig-
tes Wasser zum Ausgleich des Wasserverlustes bei
normalen Nassbatterien.

Elektronen: Negativ geladene Elementarteilchen,
verantwortlich fiir den Ladungstransport.

EN: Europdische Norm.

Energie: Sie ldsst sich nicht erzeugen, sondern nur
umwandeln. Akkus wandeln chemische Energie in
elektrische Energie und Wéarmeenergie um und um-
gekehrt.

Faraday’scher Wirkungsgrad: Batterien benétigen
zum Laden eine héhere Strommenge, als sie beim
Entladen abgeben konnen. Das Verhéltnis wird in
Prozent ausgedriickt.

Gel: Die Schwefelsdure der Batterie erstarrt durch
Zugabe von Kieselsaure. Das Elektrolyt ist dadurch
festgelegt.

Generator: Meist vom
Keilriemen des Motors
angetriebener  Strom-
erzeuger im Auto. Wird
auch als Lichtmaschine
bezeichnet.
Innenwiderstand: Aus-
sagekrdftigster ~ Mes-
swert fiir den Einsatz als
Auto-HiFi-Batterie, je
niedriger, desto besser.
Setzt sich aus dem
Ohm’schen Widerstand
und einem elektroche-
mischen  Widerstand
zusammen. Er ldsst sich

durch den Abfall der Zwingend: Eine erstklassige Batterie kann

Leerlaufspannung: Spannungwert an der Batterie
ohne Belastung.

Memory-Effekt: Werden éltere Akkutypen (etwa
NiCd) nicht vollstandig entladen, verlieren sie an Ka-
pazitét. Dieser Effekt tritt bei Blei-Akkus nicht auf;
Tiefentladung ist sogar schadlich (siehe Tiefentla-
dung).

Nennkapazitit: Angabe der Kapazitdt bei einer
Entladezeit von typisch 20 Stunden (K20).
Nennspannung: Gerundeter Spannungswert der
Batterie. Im Auto typisch: 12 Volt.
Parallelschaltung: Durch Verbinden der gleichna-
migen Pole zweier Batterien erhéhen sich die Kapa-
zitdt und der maximale Strom. Die Spannung éndert
sich hingegen nicht. Es sollten nur absolut identische
Batterien verbunden werden.

Pufferbatterie: Zweitbatterie in einem Stromkreis
zur Stabilisierung der Spannung.

Reservekapazitit (RC): Kapazititsangabe, die mit
einer konstanten Entladung von 25 Ampere bis zu
einer Endspannung von 10,5 Volt ermittelt wird. Sie
wird in Minuten angegeben.

Séauredichte: Der Ladezustand von Nassbatterien
ldsst sich anhand ihrer Sduredichte bestimmen.
Selbstentladung: Durch einen dauerhaften chemi-
schen Prozess entlddt sich die Batterie standig.
Sicherheitsventil: Ventil
in einer Rekombinati-
onsbatterie, das im Not-
fall ein Explodieren des
Batteriegehduses durch
Uberdruck verhindert.
Spannungsabfall: An je-
dem Widerstand in ei-
nem Stromkreis tritt ein
Spannungsverlust auf. Er
errechnet sich in Volt
aus dem Widerstand in
Ohm geteilt durch den
Strom in Ampere (Q/A).
Starterbatterie: Batte-
rie zum Starten des Mo-
tors.

Stromstérke: Je mehr

Batteriespannung pro- jhre Leistung nur entfalten, wenn die Verkabe- Elektronen in Fluss ge-

portional zum Entlade-  jyng mustergiiltig ausgefiihrt ist.

strom messen. Je nie-

driger der Innenwiderstand einer Batterie, desto
mehr Strom kann sie liefern und desto geringer ist
der Spannungsabfall bei der Stromentnahme.
Kaéltepriifstrom: Maximaler Strom, den die Batterie
10 Sekunden lang bei -18°C liefert, ohne mit der
Spannung auf unter 75 Volt zu fallen (It. EN).
Kapazitit: Verfligbare Elektrizitdtsmenge. Wird in
Amperestunden (Ah) angegeben.
Konstantspannungsladung: Ubliches Ladeverfah-
ren im Auto. Die Batterie wird mit der konstanten
Spannung der Lichtmaschine geladen.
Ladespannung: Ideal fiir 12-Volt-Batterien ist eine
Ladespannung von 14,4 Volt (2,4 Volt/Zelle).
Ladung: Zugefilhrte elektrische Energie wird in che-
mische Energie umgewandelt.

bracht werden, desto
hoher féllt die Strom-
stdrke in Ampere aus.

Tiefentladung: Die Entladung einer Batterie unter
die Entladeschluss-Spannung (meist 10,5 Volt) fiihrt
zur Schddigung und reduziert die Kapazitdt sowie
die Lebensdauer erheblich.

Trennrelais: Relais zum Verbinden und Trennen
zweier Batterien.

Volt: Abkiirzung = V. MaReinheit fiir die elektrische
Spannung.

Zelle: Kleinste mechanische Einheit der Batterie.
Eine I2-Volt-Batterie besteht aus sechs in Reihen-
schaltung verbundenen 2-Volt-Zellen.
Zyklenfestigkeit: Typische Lebensdauer einer Bat-
terie in Anzahl der Ladezyklen. e tiefer die Entla-
dungen, desto kirzer die Lebensdauer.




Die Testkandidaten

Schauen wir uns die zwdlIf Testkandidaten ge-
nauer an: Die exact! sowie die beiden Alfatec
Powersound sind Gel-Batterien aus dem Hause
Sonnenschein, alle anderen Kandidaten sind in
moderner AGM-Technik gebaut. Die Optima
Blue Top ebenfalls, nur sind hier die Platten nicht
gepackt, sondern gewickelt.

Die kleine Red Flash 900 von AlV, die North-
star NSB 60 FT sowie die beiden Stinger SP 1000
und SPV 44 sind Zusatzbatterien. Alle anderen

Batterien-Spezial

Alle Uber Batterien im Auto

koénnen die Starterbatterie im Motorraum er-
setzen oder als Stitzbatterie im Innen- oder
Kofferraum Platz finden.

Dazu kommen in einer Sonderbetrachtung
auf Seite 60 groRe 2- und 4-Volt-Blocke, die
Ground Zero speziell fiir Wettbewerbe liefert.
Diese Extrembatterien stammen aus dem Mi-
litdr-Einsatz. Und zum Vergleich haben wir dies-
mal auch eine Lkw- bzw. Nkw-Batterie (N wie
Nutzkraftwagen) in den Hochstromtest ge-
schickt. Diese Exoten sind aber nichts fiir ,nor-

So testet autohifi Batterien

ur technischen Priifung der Batterien

hat sich autohifi wieder tatkréftige Un-
terstiitzung geholt. Denn bei solch gigantischen
Stromen stoRt selbst das hochwertig ausgestat-
tete autohifi-Labor an seine Grenzen.

Der Batterien-Gigant Varta war erneut so
freundlich, uns in seinem Entwicklungs- und
Priiflabor in Hannover zum zweiten Mal mehre-
re Messplétze fur unsere Tests zur Verfiigung zu
stellen. Ladungen bis zu 200 Ampere und Entla-
dungen bis zu 1500 Ampere sind fiir die compu-
tergestutzten Messgerdte kein Problem - und
fir den autohifi-Test perfekt.

Auch diesmal haben wir wieder iiber 50 000
(1) Messwerte computergesttitzt erfasst, um die
Lade- und Entladezyklen exakt darzustellen.
Danke, Varta!

Auswertung: Varta-
Laborchef Beermann
(sitzend) und
Manager Engwicht
am Kontroll-PC.

Geballte Ladung:
Uber 400 Batterien
werden bei Varta
gleichzeitig computer-
gestiitzt liberwacht.

_“

Hochstrom-Orgie.

: |1 o

Strom ist gelb: Eine Optima Yellow Top muss
zeigen, was sie kann.

Volle Kontrolle: Die Elektronik steuert die

412005
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Alle {iber Batterien

male“ Anlagen, sondern aus-
schlieRlich beim dB-Drag zu
Hause, wo fiir sehr kurze Zeit
eine gigantische Menge Strom
gebraucht wird.

Zusétzlich haben wir die technischen Daten
der ,sehr empfehlenswerten“ Batterien aus
dem Test in autohifi 1/2004 zum besseren Ver-
gleich in die Tabelle auf Seite 62/63 dazugepackt

_ heiBt AGM -
Saurehatterien sind
von gestern

und erkldren dort auch,
welche Aussagekraft die
Zahlen haben. Als ab-
schreckendes Beispiel
dient eine ein Jahr alte
No-Name-Batterie aus dem Baumarkt, deren
Messwerte sich ebenfalls in der Tabelle finden.

AuRerdem sagen wir auf Seite 60, welche
Alternativen es zu den hier getesteten Batterien

gibt, denn die Automobilhersteller verwenden
mittlerweile ebenfalls AGM-Batterien. Diese sind
folglich auch im Auto-Zubehérhandel zu be-
kommen.

Weiterhin erfahren Sie im untenstehenden
Kasten, wie eine Batterie eigentlich funktioniert,
wie man sie pflegen muss, damit sie moglichst
lange hdlt und worauf es beim Anschlief3en, La-
den und Lagern ankommt.

Die Testergebnisse

Kommen wir zu den Testergebnissen: GroRer
Abraumer dieses Vergleichs ist die Northstar
NSB 90. Ihre Kapazitdt ist die beste; in Sachen
Hochstrom blieb sie im Mittelwert nur um Haa-
resbreite unterhalb der Referenzbatterie Stinger
SP 1700 DB. Zudem kostet sie gerade mal
230 Euro. Wer den Platz hat, der kommt an
dem 36-Kilo-Brocken nicht vorbei.

So funktionieren Batterien

Eine normale Starterbatterie besteht im In-
neren aus Bleiplatten und Schwefelsdure.
Die positiven Elektrodenplatten bestehen aus
Bleidioxid, die negativen Platten aus feinverteil-
tem Schwammblei.

Die positiven und negativen Platten werden
mit einer Isolationsschicht (Separator) abwech-
selnd zu Plattenblécken verschweiRt. Sechs
solcher 2-Volt-Plattenblécke bilden in Reihe ge-
schaltet eine [2-Volt-Batterie. Die Schwefelsdu-
re bildet dazu den Elektrolyten. Das Leitfahig-
keitsmaximum liegt bei der typischen Fiillsaure-
dichte von 1,28 kg/I. Sie sorgt fur den lonen-
Stromfluss zwischen den Elektroden.

Wird ein Verbraucher angeschlossen, ver-
wandelt sich die chemische Energie in elektri-
sche Energie. Die Sduredichte sinkt, und an den
Platten bildet sich Bleisulfat. Wird wiederum
Ladung zugefiihrt, entsteht aus dem Bleisulfat
wieder Blei, Bleidioxid und Schwefelsaure.

Schnittmodell: Prinzipieller Aufbau
einer Batterie.

GEL UND AGM

Rekombinations-Batterien sind im Gegensatz
zu den ,nassen“ Starterbatterien komplett ge-
schlossen und rekombinieren den beim Laden
entstehenden Wasserstoff an den Platten wie-
der zu Wasser. Dadurch sind sie hundertpro-
zentig wartungsfrei und unterliegen keinem

autonifi [P

Modern Art: Die modernste Bauform heif3t
AGM, hier von Optima in gewickelter Form.

Wasserverbrauch, wie er bei ,nassen” Starter-
Batterien auftritt.

Es gibt zwei Arten Rekombinations-Batte-
rien: Gel und AGM. Bei der Gel-Batterie er-
starrt die Schwefelsdure durch Zugabe von Kie-
selsaure. Leider hat das Gel den Nachteil, dass
es bei groRer Kélte ausflockt und bei Hitze zu
dick wird — dadurch verliert die Batterie an
Leistung. AuRBerdem reagieren Gel-Batterien
beim Laden duRerst sensibel; eine zu hohe
Ladespannung kann eine Gel-Batterie zum
Platzen bringen.

Die modernsten Batterien laufen unter der
Bezeichnung AGM (Absorptive Glass Matt). Sie
wird oft ebenfalls Gel-Batterie genannt, was
aber nicht ganz stimmt. Hier sitzt zwischen
den Platten ein Micro-Glasfaservlies, das die
Platten isoliert und gleichzeitig die Schwefel-
sdure bindet. Durch die deutlich héhere Ga-
sungsspannung kommen AGM-Batterien auch
mit héheren Ladungsspannungen zurecht (sie-
he ,Nachladen mit einem Ladegerat®). AuRer-
dem bauen Sie deutlich kompakter, weil die
Platten bis unter den Deckel reichen. Die
Wickelzellen von Optima oder Exide besitzen
ebenfalls einen AGM-Aufbau, nur eben gewi-
ckelt. Im Allgemeinen besitzen Rekombinati-
ons-Batterien eine hohere Zyklenfestigkeit.

LIEBLINGSZUSTAND: VOLL

Der Lieblingszustand einer Batterie lautet: voll
geladen. Sowie sie entladen wird, bildet sich an
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den Platten Bleisulfat. Verharrt die Batterie nun
in diesem Ladezustand, dann kristallisiert das
Bleisulfat und setzt sich fest (Sulfation). Diese
Masse wird unbrauchbar und reduziert die Ka-
pazitdt der Batterie. Deshalb sollte eine Batterie
immer voll aufgeladen sein, dann halt sie langer.

NACHLADEN
MIT EINEM LADEGERT

Kann die Lichtmaschine den Strom nicht liefern,
den die Anlage im Durchschnitt verbraucht,
dann entleert sich zwangsldufig die Batterie.
Damit diese keinen dauerhaften Schaden durch
Sulfation nimmt, sollte sie so oft wie mdglich
(nach Bedarf) an ein Ladegerdt angeschlossen
werden. Die zahlreichen Ladekisten aus dem
Baumarkt ohne elektronische Regelung (W-
Kennlinie) sollten allerdings hochstens flr nor-
male Sdure-Batterien verwendet werden. Dazu
offnet man die Verschluss-Stopfen, damit das
entstehende Knallgas (Vorsicht!) entweichen
kann. Einen zu geringen Sdurestand gleicht man
vorher mit destilliertem Wasser aus.

Gel-Batterien hingegen miussen zwingend
mit einem geregelten Netzgerit (zum Beispiel
IUoU-Kennline) aufgeladen werden. Sie kdnnen
sonst bei zu hoher Ladespannung durch Wellig-
keiten im Inneren hohen Druck aufbauen - im
Extremfall explodieren die Dinger.

AGM-Batterien hingegen besitzen eine deut-
lich héhere Gasungsspannung und diirfen sogar
mit héheren Ladespannungen schnellgeladen
werden. Die Wickelzellen von Optima bei-
spielsweise diirfen ohne Strombegrenzung mit
bis zu I5 Volt Konstantspannung beschickt wer-
den, bei Temperaturiiberwachung (< 50 °C) so-
gar mit bis zu 15,6 Volt.

IYKLISIEREN SCHADET

Die eigentliche Hauptaufgabe von Starterbatte-
rien ist es, fir kurze Zeit hohen Strom fiir den
Anlasser abzugeben. Dazu bedarf es groRer
Plattenflachen. Dauerhaftes Laden und Entladen
(Zyklisieren) beispielsweise durch kraftige Ver-
starker fiihrt innerhalb der diinnen, rauen Plat-

Wer noch mehr rund um das
Thema Batterien wissen
maochte, der findet auf
folgenden Internet-Seiten

ten zu starken . f

. . zum Teil umfangreiches
Kriften, was eine Know-how:
Ablosung der Mas- | www.banner-batteries.de

se vom Elektro-
dengitter zur Fol-
ge hat und zu ei-
nem vorzeitigen
Verschlei® der
Batterie flhrt. Ei-
ne Starterbatterie

www.exide-automotive.de
www.hawker-batteries.com
www.microcharge.de
www.optima-batterien.de
www.solarlink.de
www.stingerelectronics.com
www.varta-automotive.de

ist also nicht fir
den Zykleneinsatz konzipiert.

So genannte zyklenfeste Batterien besitzen
stabilere, glattere Platten, bei denen diese Mas-
se-Ablésung deutlich geringer ist. Sie vertragen
deutlich mehr Lade-/Entladezyklen als her-
kémmliche Batterien. Im Gegenzug liefern sie
bei Kurzzeitbelastung weniger Strom. Eine ho-
he Hochstromstabilitt (sieche Messwerte Seite
62/63) ist ein Indiz furr Zyklenfestigkeit.

Je ofter und tiefer eine Batterie entladen
wird, desto kuirzer ist ihre Lebensdauer. Ein Bei-
spiel: Entnimmt man ein Zehntel der Kapazitat
und ladt die Batterie wieder auf, dann halt sie
beispielsweise rund 2000 dieser Zyklen durch.
Entnimmt man aber die volle Kapazitdt, dann
macht sie bereits nach 200 Zyklen schlapp.

Zyklenfest bedeutet allerdings nicht, dass
man diese Batterien tiefentladen darf (unter
10,5 Volt) oder sie im entladenen Zustand
beldsst. Auch sie wollen stindig voll geladen
sein, sonst tritt hier ebenfalls die schadliche
Sulfatierung ein.

JE WARMER, DESTO STROM

Die Umgebungstemperatur nimmt den groéR-
ten Einfluss auf das Lade- und Entladeverhalten
von Batterien. Bei fallender Temperatur nimmt
die Geschwindigkeit der Elektrodenreaktion
und des Stofftransports im Elektrolyt ab. Damit
sinkt — bei konstanter Batteriespannung — der
Strom und damit die Batterieleistung. Aus die-
sem Grund machen Batterien vor allem im
Winter schlapp. Bei steigender Temperatur hin-
gegen ist der Akku sehr reaktionsfreudig und
somit voll auf der Hohe.
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Angesichts der Top-Performance der North-
star NSB 90 erschien der Auftritt der NSB 60 FT
aus gleichem Hause unerkldrlich. Als die Batte-
rie im Labor ankam, war sie fast leer. Trotz Kon-
ditionierung versagte sie in beiden Testdiszipli-
nen. Einzige Erklarung: Die Batterie besal} beim
AnschlieBen zwar noch etwas Strom, war aber
keinesfalls im Vollbesitz ihrer Krafte. Das mach-
te eine Einstufung unmdglich.

Zealum lasst seine ZSB-2400 ebenfalls bei
Northstar bauen und tut gut daran: Die Batterie
glanzte im Test mit Bestwerten und mit einem
tollen Preis-Leistungsverhdltnis. Zudem ist sie
angenehm klein. Den héchsten Spitzenstrom
lieferte die Optima 900 Blue Top; aufgrund ihrer
enormen Bauhohe von sage und schreibe 240
mm wird sie allerdings nur in wenigen Original-
Einbauhaltern Platz finden.

Eine besondere Empfehlung verdienten sich
zwei Kandidaten — die AIV Green Power 900
und die Stinger SPV 44. Wer nur wenig Platz hat,
der bekommt mit der Green Power eine Bat-
terie, die nicht nur ausgesprochen kompakt ist,
sondern auch ein wahres Kraftpaket: Kein ande-
rer Kandidat des gesamten Zwolfer-Testfeldes
stemmte so viel Strom pro Gewicht (satte 44
Ampere pro Kilo).

Stromversorgung verursachen einen

Die Stinger SPV 44 hingegen bietet mit 24,2
Ampere pro Kilo das zweitbeste Gewichtsver-
hdltnis und bringt dazu ein deutlich besseres
Preis-Leistungsverhdltnis mit — praktisch die per-
fekte und dennoch recht glinstige Zusatzbatte-
rie. lhre deutlich teurere Schwester Stinger
SP 1000 dagegen verbuchte im Labor keinen
eindeutigen Vorteil flir sich — sie kostet schlicht
und einfach zu viel.

Wer viel Kapa-
zitat fir wenig
Geld braucht, der
wird mit der Alfa-
tec Powersound
1500 gliicklich. Sie baut nicht ganz so hoch wie
die grofRe Northstar, bietet aber das zweitbeste
Preis-Kapazitdtsverhdltnis. Auch ihre Kkleine
Schwester Powersound 1000 iberzeugte.

Der Anschluss einer Zusatzbatterie

Besonders beim Einsatz
von leistungshungrigen
Verstdrkern jenseits der Kilowatt-
Marke lohnt sich die Installation ei-
ner Zusatzbatterie im Kofferraum.
Warum im Kofferraum? Weil durch
den niedrigen Innenwiderstand und
die kurzen Kabelwege zur Endstufe
der Spannungsabfall im griinen Be-
reich bleibt; die gesamte Stromver-
sorgung stabilisiert sich dramatisch.
Aber wie schlieBt man sie an?

Im Grunde ganz einfach: Die bei-
den Akkus, also Haupt- und Zusatz-
batterie, werden parallel geschaltet.
Beide Kapazitdten sowie der verfiig-
bare Strom addieren sich. Bei dhn-
lich groRen Batterien gehért die mit
dem geringeren Innenwiderstand
nach hinten in den Kofferraum. Der
Querschnitt des Verbindungskabels
zwischen den beiden Batterien

sioniert werden, dass das Kabel den
maximalen Ladestrom der Lichtma-
schine als auch die maximale Strom-
aufnahme der Auto-HiFi-Anlage ver-
kraftet. AuRerdem muss die Verbin-
dungsleitung an beiden Seiten (!)
méglichst mit sehr niederohmigen
Streifensicherungen geschiitzt wer-
den. Sicherheit ist Pflicht!

Weiterhin ist es ratsam, eine Art
Trennrelais in die Leitung einzu-
schleifen, damit zum einen der ho-
he Anlasserstrom nicht von der hin-
teren Batterie kommend die Siche-
rungen durchhaut, zum anderen die
Anlage im Stand nicht
die vordere Batterie z-
leernuckelt. .

Hier Dbieten sich
nun mehrere Mog-
lichkeiten an. Bei klei-
nen  Stitzbatterien

und einer kréftigen Frontbatterie
kann man das Relais sogar einfach
weglassen. Durch den hdéheren
Innenwiderstand des Zusatzakkus
kommt der Léwenanteil des Anlas-
serstroms von der vorderen Batte-
rie; durch die geringere Kapazitdt
wilrde sie ganz auf sich allein gestellt
sowieso nicht lange durchhalten.
Bei groReren Stitzbatterien ha-
ben wir nun drei Relaistypen zur
Wahl: Ein normales mechanisches
Relais, ein elektronisches Relais oder
ein Trenn-Mosfet. Das handelsiib-
liche mechanische Relais (um 50 Eu-
ro) hat den Nachteil, dass es den

e
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héchsten Ubergangswiderstand be-
sitzt, der im Laufe der Zeit durch
Kontaktbrand noch weiter ansteigt.
Dafiir ist es die glinstigste Variante.
Ein elektronisches Relais (70-150 Eu-
ro) arbeitet hingegen mit Power-
Transistoren und schaltet auch nach
Jahren noch fast verlustfrei.

Beide Relaistypen koénnen wie-
derum auf zwei Arten angesteuert
werden. Recht einfach gelingt die
Ansteuerung Uber die ,Verbraucher-
zlindung*, auch ,labile Klemme 15
genannt. Man findet sie im Siche-
rungskasten bzw. am Ziindschloss
des Wagens. Sie flihrt nur Spannung,

wenn die Ziindung eingeschaltet ist
und schaltet sich ab, wéahrend der
Motor gestartet wird — daher der
Ausdruck ,labil*,

Eleganter und pfiffiger ist die An-
steuerung des Relais iber den D+
Kontakt der Lichtmaschine (Genera-
tor). Dieser Anschluss fiinrt nur
Spannung, wenn die Lichtmaschine
ladt. Das heift, nur wenn Ladestrom
produziert wird, schaltet das Relais
die Stiitzbatterie dazu.

Der dritte Relaistyp ist zwar mit
Preisen zwischen 100 und 160 Euro
der teuerste, aber auch der intelli-
genteste. Der elektronisch gesteu-

muss mindestens so stark dimen-

mit rund 30 bis 40 Ah

p——— e e
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Super: Ein
elektronisch
geregelter
Trenn-Mosfet
(100-160
Euro) regelt
die Zuschal-
tung der
Zweitbatterie
automatisch.

Stinger SP 200
(100 Euro)

Stinger SP 80 Audiotechnik
(40 Euro) Dietz HCR 180
(55 Euro)

Lubehor:
Trennrelais-Typen

Wenn eine Zweitbatterie (Pufferbatte-
rie) zum Einsatz kommt, muss eine Art
Steuerung in die Zuleitung hinein. Diese
verhindert zum einen, dass beim Musik-
héren im Stand die Starterbatterie leer-
gesaugt wird und zum anderen, dass
wihrend des Startvorgangs Strom aus
den Zusatzbatterie zum Anlasser fliet.
Folgende Hersteller haben passende
Relais bzw. Trenn-Mosfets im Programm:

ﬁ Spezialklemme fiir Zusatzbatterien

AIV 65 0302
(43 Euro):
fiir Ringterminals

(L.

Stinger PRODROPT (I3 Euro):

AlV 65 0602
(40 Euro):
direkte Kabelzufiihrung

-5

Audiotechnik Dietz:
Trennrelais 180 A, HCR 180 55 Euro

Stinger:

Trennrelais 80 A, SP 80 40 Euro
Trennrelais 200 A, SP 200 100 Euro
Tom’s Elektronikschmiede:
Trenn-Mosfets

Modell 12/40 (40 Ampere) 100 Euro
Modell 12/80 (80 Ampere) 130 Euro

Modell 12/120 (120 Ampere) 160 Euro

Den geringen Innenwiderstand der Batterie macht ein groRer
Ubergangswiderstand der Verbindung schnell wieder zunichte.
Fast alle Kabel-Anbieter filhren deshalb massive Batteriepolklem-
men in ihren Programmen. Durch die vergoldete Oberfliche und
den {ippigen Materialeinsatz setzen diese Klemmen dem Strom
einen deutlich geringeren Widerstand entgegen, die veredelte
Oberfliche (meist Gold) schiitzt zudem vor Korrosion. Ein Muss
fiir jede hochwertige Anlage!

Batterie-Polkiemmen
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www.autohifi-magazin.de

= ——-1]
W
Sicher: Beim Anschluss einer Zweit-
batterie miissen zwei Sicherungen und
meist auch ein Relais in die Leitung.

Ml v
o |

I ' erte Trenn-Mosfet regelt die Zu-
schaltung vollautomatisch. Eine Aus-
wertelektronik  kontrolliert  die

' Spannungen der beiden Batterien
und schaltet sie zusammen, wenn

das vordere Spannungsniveau héher
bzw. hoch genug ist. Der Anschluss
ist denkbar einfach zu bewerk-
stelligen: Neben dem dicken Batte-
riekabel zwischen den Batterien
wird lediglich ein dinnes Masseka-
bel fir die Auswertelektronik be-
nétigt — das war’s schon.

Prinzipiell aber gilt: Wenn aus der
Batterie mehr herausgenommen
wird als die Lichtmaschine hinein-
gibt, ist sie zwangsldufig irgendwann
am Ende und nimmt zudem Scha-
den. Wer also oft im Stand Musik
hort, der sollte entsprechend oft die
Batterien mit einem Netz-Ladegerat
wieder randvoll machen. Sie danken

es mit hoherer Lebensdauer.

Achtung, Spannungsabfall!

Der Spannungsabfall der gesamten Stromver-

sorgung ldsst sich mithilfe der einzelnen wirken-
den Widerstinde vorhersagen. Zum Innenwider-
stand der Batterie addiert man die Widerstinde
samtlicher Sicherungen und Kabel (Plus- und Mi-
nus-Leitung).

Hier die wichtigsten Werte einiger Bauteile:

ANL-Sicherung 0,16 mQ
Glasrohr-Sicherung 2,4 mQ
Sicherungsautomat 73 mQ
Stromkabel 10 gmm, pro Meter 2,0 mQ
Stromkabel 25 qmm, pro Meter 0,8 mQ
Stromkabel 35 gmm, pro Meter 0,6 mQ
Stromkabel 50 gqmm, pro Meter 0,4 mQ

Anhand des Gesamtwiderstands der Stromver-
sorgung ldsst sich mit dem Ohm’schen Gesetz der
Spannungsabfall pro Ampere bestimmen.

Spannungsabfall (V) =
Strom (A) x Widerstand (Q)

Ein Beispiel:

Batterie 4,0 mQ
Sicherung ANL 0,16 mQ
4 Meter Pluskabel 20 gmm 4,0 mQ
Glasrohr-Sicherungsverteiler 2,4 mQ
| Meter Pluskabel 10 gmm 2mQ
| Meter Massekabel 10 gmm 2mQ
Summe 14,56 mQ

Nach dem Ohm’schen Gesetz fillt die Spannung
um rund 0,015 Volt pro Ampere ab. Bei 40
Ampere wiren das akzeptable 0,6 Volt. In der
Praxis sollte eine Stromversorgung so stabil
dimensioniert werden, dass die Spannung unter
Vollast maximal um | Volt (besser 0,5 Volt) ein-
bricht. Niederohmige Verkabelung ist zwingend!
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Die Ground Zero GZNB 12.3500 bringt bei
gleicher GroRe wie die Powersound 1500 zwar
weniger Kapazitdt mit, liefert dafiir aber durch
den geringeren Innenwiderstand deutlich mehr
Strom. Wer also eher mehr Strom als langere
Ausdauer braucht, der findet mit der GZNB
12.3500 die Alternative zur groRen Northstar.

Die exact! cyclic A 512 C/56 A-BL kann zwar in

Hochtrom aber bringen alle anderen Starter-
batterien einfach mehr fiirs Geld. AuRerdem
sind Gel-Akkus im Umgang sensibel.

Ebenfalls zu teuer ist die Green Power 3500
von AlV. Sie lieferte zwar absolut tolle Messwer-
te, aber fiir 500 Euro bekommt man beispiels-
weise eine Zealum ZSB-2400 und dazu noch ei-
ne Green Power 900 obendrauf. Da kommt die

Sachen Kapazitdt durchaus konkurrieren, beim

3500er garantiert nicht mit.

So viel zu den Testergebnissen aus dem Varta-
Labor in Hannover, wo wir die Batterien haben
messen lassen; Danke an dieser Stelle fiir die
gute Zusammenarbeit. Was die Kandidaten in
der Praxis bringen, ist beeindruckend: Wer sei-
ne Original-Batterie gegen eine moderne AGM-
Version austauscht, erlebt eine dramatische
Klangverbesserung, vor allem im Bassbereich.

Im Test lieRen die Woofer deutlich mehr Tief-
basskontrolle und sattere Punchs vom Stapel,
kaum dass der Strom von einer AGM-Saftquelle
geliefert werden. In Woofer-Klangpunkten ge-
rechnet ist durch eine neue Batterie eine Stei-
gerung von bis zu 5 Punkten drin! Dieser Effekt
beeindruckt selbst alte Auto-HiFi-Hasen.

Was lernen wir daraus? Ganz klar: Eine kréfti-
ge Batterie gehort wie der obligatorische Kon-

densator zu einer wertigen Anlage immer dazu.
Es muss ja nicht gleich eine Zusatzbatterie sein,
im Allgemeinen reicht es, die Starterbatterie ge-
gen einen kréftigen AGM-Akku zu tauschen.

Testen Sie selhst!

Machen Sie den Test: Fahren Sie zum Handler

eine kréftige Batterie direkt in Ihr Auto einzu-
setzen. Jeder ordentliche Héndler wird Ihnen
diesen Service bieten, schlieBlich mochte er
Ihnen ja eine Batterie verkaufen. Zumal das Teil
mit einer dicken Leitung und kréftigen Strom-
zangen ratzfatz angeschlossen ist. AnschlieRend
muss er Sie nicht mal mehr vom Kauf tiberzeu-
gen, denn das hat die Testbatterie bereits erle-

lhres Vertrauens und bitten Sie ihn, zur Probe digt. Wetten, dass..

2

Modulsystem: Ground Zero bietet
separate 2- und 4-Volt-Zellen an.
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Ground Zero bietet fiir die ganz Verriick-
ten und dB-Dragler spezielle 2- und 4-
Volt-Blocke namens GZNB 2.6000 und
GZNB 4.4500 fiir 250 Euro das Stiick an.
Erstens lassen sich sechs der 2-Volt-Zel-
len sowie drei 4-Volt-Zellen zu einer 12-
Volt-Einheit verbinden, zweitens sind so
auch héhere Spannungen drin (14, 16, 18
Volt), wie sie beim dB-Drag gerne mal
verwendet werden.

Die Nennkapazitit von 335 Ah und die
Stromangabe von 6000 Ampere der 2-
Volt-Blocke bzw. 180 Ah und 4500 Am-

Weiteres Zubehor

Sneziainetzteil Helix XKL Competition

Die Verstirkerschmiede Audiotec triger
Fischer geht das Thema ,sta-

Schleifkohlen- Steuergerit Temperatur-
Leistungsteil Sensor

bile Stromversorgung*
auf besondere Art
an. Fischer bietet

Intelligenter Laderegler Microcharge

Batterien reagieren auf
Temperaturunterschiede.

Trio: Drei 4-Volt-
Blécke in Reihen-
schaltung liefern
vom Start weg
rund 550 Am-
pere, die Verka-
belung aber
bremst.

Sechserpack:

Die sechs 2-Volt-
Blocke feuern
stabile 600 Am-
pere, bei bessere

pere der 4-Volt-Blécke machten der Ap-
paratur im Labor Angst. Die Sorge war
unbegriindet - die Werte blieben mit
»hur“ 600 Ampere im normalen Bereich.

Was war los?

Ganz einfach: Die von
Ground Zero vorgesehenen
Verbindungskabel mit rund
25 gmm Querschnitt erh6h-
ten den Anschluss-
widerstand auf 2,85 mQ der
drei 4-Volt-Blécken bzw.
2,95 mQ der sechs 2-Volt-
Blocke und wirkten als
Strombegrenzer. Wer das
Potenzial der Spezialblécke
ausreizen will, der muss fir
eine ultrasolide Verbindung
sorgen. Dann sind mit sechs
GZNB 2.6000 theoretisch
liber 1000 Ampere drin, drei

Nkw-Batterie
Varta pro motive 110 Ah

In einigen dB-Drag-Autos wurden teils monstrése Akkus gesichtet: Nutz-
kraftwagen-Batterien. Aufgrund der BaugréRe und der Tatsache, dass es
sich um eine nicht gasdichte Nassbatterie handelt, ist eine Nkw-Batterie
wirklich nur fiir Hardliner eine Alternative. Deshalb haben wir den 170-Ah-
Block Varta pro motive 170 Ah (# 670 104 100 3412) dem Hochstromtest
unterzogen; die Ergebnisse sind durchaus mit den Werten unserer Test-
Batterien vergleichbar. Die Varta liefert satte 679 Ampere Spitzenstrom
und blieb dazu noch extrem stabil (74,6 %). Umgekehrt zeigte sich, dass
die getesteten AGM-Spezialbatterien trotz deutlich geringerer Kapazitit
fast die gleiche Power bieten wie diese NkW-Batterie. Die ist mit 225 Euro
recht giinstig, wiegt dafiir aber satte 48 Kilo.

www.varta-automotive.de

Varta pro motive 170 Ah VARTA-Testiabor w
2
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Hardcore: Fiir dB-Dragler eignen sich auch  «. ——— e —— it
ynasse“ Nkw-Batterien wie die Vartapro o e Rt ) 120

o . Verkabelungsind  GZNB 4.4500 sollen gut 700 motive 170 Ah (225 Euro). Sie liefert mit "

» o  mehr als 1000 Ampere schaffen. 679 Ampere den héchsten Strom, wiegt N < I T -

0 30 6% 90 1205 IS0 1805 Ampere drin. www.ground-zero.audio.com aber auch satte 48 Kilo. 0 30 60 90 1205 150 180s
Audi

Die Automobilhersteller haben den
Vorteil der AGM-Batterien schon er-
kannt und statten ihre Fahrzeuge mit
den modernen Akkus aus. Logischer-
weise kann man die Dinger als Ersatz-
teil bei seinem Autohéndler vor Ort
kaufen. Wer die hier getesteten Spezi-
albatterien zu teuer findet, aber nicht
zu einer Standard-Saurebatterie grei-
fen mochte, findet bei folgenden Her-
stellern eine moderne Alternative.

68 Ah, 380 A, #000 915 105 CC* 187 Euro
75 Ah, 420 A, #000 915 105 CD* 230 Euro
92 Ah, 520 A, #000 915 105 CE* 233 Euro

BMW

70 Ah, #6924021 201 Euro

90 Ah, #6924023 228 Euro
Mercedes

70 Ah, #A 004 541 8601/27 168 Euro

90 Ah, #A 005 541 0901/27 223 Euro

W

68 Ah, 380 A, #000 915 105 CC* 187 Euro
75 Ah, 420 A, #000 915 105 CD* 230 Euro
92 Ah, 520 A, #000 915 105 CE* 233 Euro

* Die Batterien von Audi und VW sind identisch, laut VW aber nicht fiir den ,HeiReinbau“ im Motorraum geeignet!
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Power-
atlo : mit dem Helix XXL

station: L

Das Netzteil Com.petltlon (550

Helix XXL Euro) ein geregeltes
Schaltnetzteil an, das aus

(550 Euro) 2

liefert konstante der scl'n.wanlfenden Batterie-

Verstirkerspannung. spannung eine einstellbare kon-

stante Spannung von 12 bis 15 Volt

produziert. 100 Ampere Dauerstrom mit
einem Wirkungsgrad von 97 % soll das Schaltnetzteil in seinem Endstu-
fen-Kiihlkorper liefern. Selbst die Verluste des Stromkabels kompensiert
das XXL dank separater Messleitung. Stabiler schafft das keine Batterie
der Welt, fiir Perfektionisten ist das Helix-Spezialnetzteil ein Muss!
www.audiotec-fischer.de

ANL-Streifensicherung
(5-15 Euro)

Sicherungen sorgen durch ihren Widerstand fiir
Spannungsabfall. Am besten sind hier Streifensi-
cherungen, sie stellen dem Strom den geringsten
Widerstand entgegen. Die weitverbreiteten Glas-

rohrsicherungen sind hingegen nicht so toll, bes-
ser sind so genannte Maxi-Fuse-Sicherungen. Von Sicherungsautomaten ist
wegen des zu hohen Innenwiderstandes abzuraten.

(Licht- - Batterie-
maschi Spannungs{ Bei Kilte sind sie recht
Sensor (+) | trige und schwach, bei
. % Hitze hingegen sind sie vor
~ ."t Reaktionsfreude kaum zu
| l;rem.sren. Entsprec;\end
ihrer Temperatur benéti-
h'——-l‘" gen sie mehr oder weni-

Pfiffikus: Der intelligente Laderegler passt die ~ ger Hilfe beim Laden. Das

Ladespannung der Umgebungstemperatur an, bedeutet, dass die Lade-
spannung bei Kilte deut-

lich hoher sein sollte als bei Hitze. Besonders Sdure- und Gel-Batterien
reagieren empfindlich. Im Sommer fangen sie bei der iiblichen Ladespan-
nung von gut 14 Volt an zu kochen; im Winter hingegen sind diese 14 Volt
zu wenig, um die Batterie komplett voll zu laden - sie nimmt dauerhaften
Schaden. Die Losung ist eine temperaturangepasste Ladespannung. Tom’s
Elektronikschmiede hat hierfiir eine pfiffige Losung parat: Microcharge.
Das Set aus Regler, Tempera-

tur- und Spannungs-Sensor sowie Volt Ideale Ladespannung bei 12-Volt-Batterien
Steuerelektronik kostet je nach 146 N

Ausfiihrung rund 100 Euro und ist 144 ™

fiir viele Fahrzeuge verfiigbar. Ab- 142

héngig von der Umgebungstempe- 140 N
ratur steht damit immer die rich- 138

tige Ladespannung fiir die Batterie 136
an. Die dankt es mit lingerer Le-
bensdauer. Gerade bei hochwertigen und teuren Batterien eine sinnvolle
Investition. www.microcharge.de

-10° 0° 10° 200 30°C
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Messwerte i

ie Fillle der unten stehen-
den Messwerte und Daten
scheint auf den ersten Blick untber-
schaubar. Wir sagen lhnen, worauf
es dabei ankommt.
Ausstattung
Bei der Ausstattung zeigt die vom
Hersteller angegebene Nennkapa-
zitdt in der Regel verldsslich, wie
viel Energie in der Batterie steckt.
Bei den Kaltepriifstromen wer-
den teils Werte unterschiedlicher
Normen angegeben, wie beispiels-
weise der Kurzschluss-Strom oder
Werte bei héheren Temperaturen.
Der Batterietyp gibt an, wie der
Innenaufbau aussieht. Die moderns-

m Detail

te Bauform ist AGM (Absorptive
Glass Matt). Gel-Batterien sind sensi-
bler bei extremen Temperatur und
zu hoher Ladespannung.
Kapazititsmessung

Bei der Kapazitatsmessung zeigt die
Eingangsspannung, wie hoch das
Spannungsniveau der Batterie unter
Belastung ist. Je héher es liegt, desto
besser.

Die RC-Kapazitit gibt an, ber
welchen Zeitraum die Batterie kon-
stant 25 Ampere liefern kann, also
wieviel nutzbare Energie fiir eine
kraftige Auto-HiFi-Anlage in der Bat-
terie steckt. Das entspricht umge-
rechnet dem Wert in Ah.

Der Faraday’sche
Wirkungsgrad gibt
das Verhdltnis zwi-
schen der abgege-
benen Leistung bei
der RC-Messung uns
der anschlieBenden
Ladungsaufnahme
an. Je héher der Wert ist, desto ge-
ringer ist der Energieverlust beim
Aufladen.

Hochstrommessung
Bei der Hochstrommessung gibt der
Innenwiderstand an, in welchem
Verhdltnis die Spannung zum ent-
nommenen Strom einbricht. Je

bleibt die Spannung unter Belastung.
Dieser Wert ist sehr wichtig.

Die maximale Stromabgabe gibt
an, welcher maximale Strom bei
einer konstanten Spannung von 10,5
Volt reell flieBt. Die Stromabgabe
nach 180 Sekunden gibt an, wie viel
Strom nach dieser Belastungszeit
noch flieRt.

Format: Was niitzt die beste Batterie,
wenn sie nicht ins Auto passt? In der
Tabelle unten stehen die Abmessungen -
Lénge, Breite und Hohe.

Aus den beiden Werten wer-
den der Durchschnittswert so-
wie die Stabilitdt errechnet. Die
Stabilitat ist kein Qualitdtsmerk-
mal, sondern sagt etwas lber die
Auslegung der Batterie aus. Bei ei-
ner geringen Stabilitat (Ausnahme:
Northstar NSB 60 FT) gibt die Bat-
terie die meiste Energie bereits zu
Anfang ab, hat also den Charakter
einer Starterbatterie. Eine hohe
Stabilitdt deutet auf eine Verbrau-
cherbatterie fiir den Zyklenbe-
trieb hin, ist also fiir hdufiges La-
den und Entladen besser geeignet.
Die Vergleichswerte geben reelle
Preise pro Leistung an.

Uber 4000

Messwerte pro
Batterie. Die
Ergehnisse hier
schwarz auf weiB
im Uherblick

-
i F %l Top: Die sehr

empfehlenswerten

Batterien aus autohifi
1/2004 (Heftnachbe-
stellung
bestellservice@
scw-media.de) im

ie Northstar NSB 90 setzt

MafRstdbe in Sachen Kapa-
zitdt und ist mit 230 Euro auch noch
hammermaRig glinstig. Einziger Nach-
teil ist ihre BaugroRe. Doch es gibt
mehrere Alternativen, die deutlich
kompakter ausfallen, wie in der Tabel-
le untern nachzulesen ist.

H

olger Seybold

autohifi-Redakteur

Und eines hat dieser Test gezeigt: Es lohnt sich immer, eine
miide Starterbatterie gegen einen potenten Saftspender
auszutauschen — die Verstdrker werden es danken. Sie sind
skeptisch? Dann machen Sie die Probe aufs Exempel. Fahren
Sie zu lhrem Fachhdndler und testen Sie eine solche Batterie
in Inrem eigenen Auto. Sie werden staunen!

niedriger der Ri ist, desto stabiler

Alle Messwerte im Uberbl P
A (Wi |
) [l =
— | F—— ]| R BN NS )
20 Spezialbatterien AV Alfatec Alfatec exact! cyclic | Ground Zero | Northstar Northstar Optima Stinger Stinger Zealum Exide Optima Optima | RTO Hawker Stinger Stinger VartaSilver | No Name
Green Power 900 Green Power 3500 Powersound 1000|Powersound 1500) A 512C/56 A-BL| GZNB 12.3500 | NSB 60 FT* NSB 90 900 Blue Top SP 1000 SPV 44 Z5B-2400 Maxxima 900 DC | 815 Red Top | 690 Yellow Top | Ice Pack 1000 | SP 1700 DB SPV35  Dynamic 88 Ah| | Jahr alt
Preis 180 Euro 500 Euro 280 Euro 320 Euro 300 Euro 300 Euro 230 Euro 230 Euro 400 Euro 425 Euro 225 Euro 300 Euro 350 Euro 220 Euro 300 Euro 300 Euro 575 Euro 150 Euro 140 Euro 50 Euro
AUSSTATTUNG
Abmessungen (LxBxH, in mm) 200x80x130 330x170x180 | 278x175x190 | 354x175x190 | 278xI75x190 | 354x175x190 | 290x110x265 | 345x175x215 | 325x165x240 349x167x174 198x164x170 | 353x175x175 258x167x185 | 254x173x172 | 254x173x172 | 197x165x171 328x166x174 | 193x129x167 | 353xI75x175 106x173x174
Gewicht 5,00 kg 23,49 kg 21,87 kg 27,34 kg 21,27 kg 24,96 kg 22,97 kg 36,32 kg 27,34 kg 16,20 kg 15,02 kg 26,54 kg 18,43 kg 17,68 kg 19,72 kg 14,41 kg 25,88 kg 12,07 kg 23,2 kg 12,07 kg
Volumen 2,08 dm3 10,10 dm3 9,24 dm3 11,77 dm3 9,24 dm3 11,77 dm3 8,45 dm3 12,98 dm3 <12,9 dm3 5,61 dm3 5,45 dm3 7,35 dm3 7,97 dm3 7,56 dm3 7,56 dm3 5,56 dm3 9,47 dm3 4,16 dm3 10,81 dm3 6,2 dm3
Nennkapazitét (It. Hersteller) 13 Ah 70 Ah 68 Ah 95 Ah 56 Ah 90 Ah 60 Ah 90 Ah 75 Ah 44 Ah 44 Ah 70 Ah 95 Min.(RC) 50 Ah 55 Ah 42 Ah 72 Ah 35 Ah 88 Ah 43 Ah
Kalteprifstrom (It. Hersteller) 400 A 1700 A 1000 A 1500 A 400 A 3500 A 1080 A 1500 A 975 A 1200 A 660 A 800 A 750 A 8I5A 690 A KA. 900 A 438 A 850 A 340A
Batterietyp AGM AGM Gel Gel Gel AGM AGM AGM AGM-Wickel AGM AGM AGM AGM-Wickel AGM-Wickel AGM-Wickel AGM AGM AGM Séure Sdure
Verwendungszweck Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Zusatz Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Start/Zusatz Zusatz Start/Zusatz Zusatz Start Start
KAPAZITATSMESSUNG (RC)
Eingangsspannung 12,27V 12,38V 12,68V 12,63V 12,65V 12,59V 12,29V 12,53V 12,69V 12,28V 12,50 V 12,54V 12,48V 123V 12,62V 12,39V 12,59V 12,36 V 12,81V 1221V
Zeit bis 12,0 Volt Il Min. 58 Min. 57 Min. 83 Min. 61 Min. 61 Min. 23 Min. 89 Min. 62 Min. 28 Min. 38 Min. 65 Min. 47 Min. 37 Min. 62 Min. 42 Min. 70 Min. 26 Min. 86 Min. 15 Min.
Zeit bis 11,5 Volt 20 Min. 110 Min. 84 Min. 122 Min. 88 Min. 97 Min. 43 Min. 149 Min. 99 Min. 52 Min. 62 Min. 103 Min. 74 Min. 76 Min. 94 Min. 68 Min. 113 Min. 45 Min. 131 Min. 36 Min.
Zeit bis 11,0 Volt 26 Min. 144 Min. 96 Min. 138 Min. 102 Min. 115 Min. 45 Min. 187 Min. 114 Min. 66 Min. 76 Min. 127 Min. 88 Min. 98 Min. 110 Min. 86 Min. 137 Min. 56 Min. 146 Min. 46 Min.
RC-Kapazitdt 29 Min. 157 Min. 97 Min. 145 Min. 108 Min. 120 Min. 46 Min. 201 Min. 118 Min. 73 Min. 80 Min. 135 Min. 93 Min. 106 Min. 114 Min. 91 Min. 146 Min. 60 Min. 150 Min. 49 Min.
- entspricht (errechnet) 12,04 Ah 65,61 Ah 40,34 Ah 60,37 Ah 44,98 Ah 49,88 Ah 19,25 Ah 83,95 Ah 49,23 Ah 30,54 Ah 33,48 Ah 56,07 Ah 38,8 Ah 44, Ah 47,6 Ah 38, Ah 61Ah 25,1 Ah 62,4 Ah 20,1 Ah
AnschlieRende Ladungsaufnahme 13,66 Ah 73,02 Ah 46,78 Ah 63,23 Ah 46,82 Ah 52,26 Ah 22,36 Ah 88,15 Ah 52,74 Ah 32,61 Ah 35,26 Ah 58,51 Ah 44,8 Ah 47,2 Ah 56 Ah 43,9 Ah 64,1 Ah 26,3 Ah 64,8 Ah 23 Ah
Faraday’scher Wirkungsgrad 88,1 % 89,9 % 86,2 % 95,5 % 96,1 % 95,4 % 86,1 % 95,2 % 933 % 93,7 % 95,0 % 95,8 % 86,6 % 93,4 % 85 % 86,8 % 95 % 95,3 % 96,3 % 87,6 %
HOCHSTROMMESSUNG
Innenwiderstand Ri 6,4 mQ 3,18 mQ 6,22 mQ 3,97 mQ 54 mQ 2,68 mQ 5,13 mQ 2,65 mQ 2,51 mQ 5,26 mQ 4,06 mQ 3,73 mQ 2,60 mQ 2,96 mQ 2,86 mQ 4,03 mQ 2,32 mQ 4,86 mQ 3,56 mQ 54 mQ
Maximale Stromabgabe 220A 505 A 324 A 437A 363 A 530A 455 A 594 A 632 A 360 A 364 A 537A 641 A 497 A 598 A 393A 669 A 305A 473 A 265A
Stromabgabe nach 30 Sekunden 206 A 499 A 297 A 401 A 318A 464 A 390 A 576 A 600 A 32 A 330A 503A 574 A 476 A 550 A 375A 631 A 266 A 470 A 252A
Stromabgabe nach 60 Sekunden 178 A 473 A 279A 377A 285A 395A 306 A 543A 538A 307 A 298 A 456 A 488 A 434 A 487 A 341 A 566 A 237A 451 A 224 A
Stromabgabe nach 90 Sekunden 149 A 443 A 263 A 352A 258 A 341 A 198 A 51TA 478 A 274 A 272A 414 A 408 A 394 A 432A 308 A 509 A 214A 422A 189 A
Stromabgabe nach 120 Sekunden 122A 414 A 247 A 329A 29A 296 A 122A 480 A 420A 244 A 249 A 375A 334A 357A 380 A 277 A 457 A 195 A 388 A 148 A
Stromabgabe nach 150 Sekunden 101 A 384 A 233A 306 A 201 A 258 A 77A 449 A 365 A 218A 227 A 338 A 268 A 322A 327A 249 A 409 A 177 A 353 A 113A
Stromabgabe nach 180 Sekunden 83A 357A 218A 284 A 167 A 225A 51A 419 A 312A 194 A 207 A 304 A 208 A 290 A 269 A 222A 363A 161 A 3I18A 84 A
Durchschnittswert (errechnet) 152 A 441 A 264 A 353A 259 A 356 A 224A 512A 479 A 277 A 277 A 418 A 417 A 397 A 436 A 310A 516 A 220A 414 A 184 A
Stabilitat 38% 71 % 67 % 65 % 46 % 4% 1% 71 % 49 % 54 % 57 % 57 % 2% 58 % 45 % 56 % 54 % 53% 67 % 32%
Entnommene Kapazitat 7,58 Ah 22,04 Ah 13,22 Ah 17,67 Ah 12,95 Ah 17,8 Ah 11,23 Ah 25,58 Ah 23,97 Ah 13,87 Ah 13,86 Ah 20,92 Ah 20,83 Ah 19,83 Ah 21,82 Ah 15,5 Ah 25,78 Ah 11,02 Ah 20,7 Ah 9,21 Ah
Ruhespannung nach 24 Stunden 13,02V 129V 132V 13,14V 1327V 12,94V 12,78 V 13,01V 13,01V 12,94V 13,04V 12,93V 12,44V 12,4V 12,64V 12,59V 1251V 12,57V 12,88V 12,68V
VERGLEICHSWERTE
Relativer Kapazitatspreis (Euro pro RC-Kapazitét) 14,95 EUR 7,62 EUR 6,94 EUR 5,30 EUR 6,67 EUR 6,01 EUR 11,95 EUR 2,74 EUR 8,13 EUR 13,92 EUR 6,72 EUR 5,35 EUR 9,03 EUR 4,99 EUR 6,30 EUR 7,88 EUR 9,43 EUR 5,98 EUR 2,24 EUR 2,48 EUR
Relativer Hochstrompreis (Euro pro Maximalstrom) 0,82 EUR 0,99 EUR 0,86 EUR 0,73 EUR 0,83 EUR 0,57 EUR 0,51 EUR 0,39 EUR 0,63 EUR 1,18 EUR 0,62 EUR 0,56 EUR 0,55 EUR 0,44 EUR 0,50 EUR 0,76 EUR 0,86 EUR 0,49 EUR 0,30 EUR 0,19 EUR
Strom/Kapazitétsverhaltnis (A pro Ah) 5,47 12,99 12,45 13,81 12,39 9,41 4,23 14,13 7,79 8,48 9,20 9,41 10,75 8,99 9,16 8,14 8,46 8,78 6,63 9,15
tOh -f' . bedingt bedingt bedingt bedingt i sehr gt sehr i
ITl Testurteil empfehlenswert  empfehlenswert ~empfehlenswert empfehlenswert empfehlenswert ~empfehlenswert Einstufung empfehlenswert  empfehlenswert empfehlenswert ~empfehlenswert ~ empfehlenswert empfehlenswert  empfehlenswert empfehlenswert empfehlenswert ~ empfehlenswert ~empfehlenswert ~empfehlenswert  empfehlenswert

*Die Werte der defekten Batterie werden nur der Vollsténdigkeit halber aufgefiihrt. Gelb unterlegte Batterien getestet in autohifi 1/2004
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