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Wiederaufladbare Batterie

Stand der Technik:

Die Erfindung geht aus von einer wiederaufladbaren Batterie nach der
Gattung des Hauptanspruches.

Eine derartige Batterie ist aus dem Fachbuch ,Elektrochemie”, WILEY-
VCH-Verlag, S. 499 ff, veroffentlicht 1998, bekannt. Hierbei wird eine
aus reinem Zink bestehende Zinkschicht verwendet, das sich beim
Entladen der Batterie soweit wie moglich in Zink-Hydroxyd (Zn(OH)?)

umwande] soll. Mafinahmen, um dabei die Bildung von Zink-Oxyden
und Zinkaten zu verhindern, welche Verbindungen sich beim Laden
der Batterie nur sehr schwer zu reinem Zink reduzieren lassen und
somit die Lebensdauer der Batterie verkiirzen, werden bei der

bekannten Batterie nicht getroffen.

Zudem wird im oben erwihnten Stand der Technik vorgeschlagen, die
Aktivkohleschicht mit einer pordsen Schicht aus einem Material zu
Uberziehen, welches fiir die Sauerstoffentwicklung eine kleinere
Aktivierungstiberspannung aufweist, als die Aktivkohleschicht, damit
sich beim Ladevorgang in den Poren und an der elektrolytseitigen
Oberflache der Aktivkohleschicht kein Sauerstoff entwickelt, der die fiir
die Sauerstoffreduktion aktiven Zentren der Aktivkohle schadigt. Als

BESTATIGUNGSKOPIE
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Material wird hierftir Nickel vorgeschlagen. In der gleichen
Literaturstelle ist aber auflerdem erwédhnt, dass hierbei die an die
Nickelschicht angelegte Ladespannung nicht zu hoch gewé&hlt werden
darf, um die Sauerstoffentwicklung in der Aktivkohischicht sicher
auszuschliefen. In Versuchen wurde festgestellt, dass bereits einige
Zehntel  Ladeiiberspannung  dann  eine  Schddigung  der
Aktivkohleschicht verursachen, wenn die Nickelschicht in direktem
elektrischem Kontakt zur Aktivkohleschicht steht.

Die Erfindung und ihre Vorteile:

Die erfindungsgemédfie Batterie mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Hauptanspruches hat demgegentiber die Vorteile, die Zahl der
moglichen Lade-Entlade-Zyklen durch eine Verhinderung der
Zinkoxyd- und Zinkat-Bildung in der Zinkschicht zu vergréfiern, eine
Sauerstoffentwicklung in der Aktivkohle und damit deren Schidigung
zu verhindern und dadurch die Lebensdauer der erfindungsgeméfien
Batterie zu verldngern.

Nach vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist der Zinkschicht
das Antimon in Form einer Zink-Antimon-Legierung oder einer
Cadmium-Antimon-Legierung beigemischt ist. Bei der Herstellung der
Zinkschicht wird dadurch die Verwendung von reinem Antimon
vermieden, das eine Toxizitdt dhnlich der von Arsen aufweist.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung enthalt die
Zinkschicht 3% bis 5% Zink-Antimon bzw. 5% Cadmium-Antimon.
Diese Mischungsverhéltnisse haben sich als besonders wirkungsvoll bei
der Vermeidung von Zinkoxyden und Zikaten in der Zinkschicht
erwiesen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die

Batterie in einem aus Kunststoff bestehenden Gehduse angeordnet, das
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nahe jeder der mindestens einen Aktivkohleschicht eine Offnung
aufweist, die jeweils von einer Metallplatte abgeschlossen ist, in der
Locher eingearbeitet sind und die in elektrischem Kontakt zu der
jeweiligen Aktivkohleschicht stehend als deren Elektrode ausgebildet
ist. Hierdurch ergibt sich ein strapazierfdhiges Batteriegehduse, das auch
grofferen mechanischen Belastungen standhélt. Durch die Lécher kann

zudem sehr leicht Luftsauerstoff an die Altivkohle gelangen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht
die mindestens eine Nickelschicht jeweils aus einem Nickelnetz, auf
dem eine Nickelhydroxyd-Pulverschicht aufgebracht ist und das als
Elektrode der Nickelschicht ausgebildet ist. Hierdurch werden die beim
Laden und Entladen der Batterie in der Nickelschicht stattfindenden
Umwandlungsprozesse, Ni(OH)2 <=> NiOOH, beschleunigt und die

elektrischen Eigenschaften der erfindungsgemaéfien Batterie verbessert.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist in
der Zinkschicht ein Kupfer-Antimon-Netz angeordnet, das als Elektrode
der Zinkschicht ausgebildet ist. Aus der erfindungsgeméfien Legierung
hergestellte Elektroden weisen eine sehr gute Leitfdhigkeit auf.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
zwischen der mindestens einen Aktivkohleschicht und der jeweils
zugeordneten Nickelschicht eine in Richtung der Nickelschicht gepolte
Diode geschaltet. Hierdurch wird erméglicht, dass beim Entladen der
Batterie Strom gleichzeitig der Nickelschicht und der Aktivkohleschicht
entnommen werden kann, wihrend dadurch verhindert wird, dass
beim Aufladen der Batterie das an der Nickelelektrode anliegende
positive Potenzial an die Aktivkohleschicht gelangt, wodurch der fiir
die Aktivkohleschicht schiadliche Sauerstoff gebildet wiirde.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist der



WO 02/35617 PCT/IB01/02802

mindestens einen Aktivkohleschicht Kobald-Oxyd oder Silber
beigemischt. Hierdurch wird die Leitfahigkeit der Aktivkohle vergrogert

und das Betriebsverhalten der erfindungsgeméfien Batterie verbessert.
Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind

der nachfolgenden Beschreibung, den Zeichnungen und den

Anspriichen entnehmbar.

Zeichnungen:

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestellt und im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Batterie mit positiven aktiven Massen in einfacher
Ausfithrung und

Fig. 2 die Batterie mit den positiven aktiven Massen in zweifacher
Ausfiihrung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele:

Fig. 1 zeigt eine Batterie 1 im Schnitt, bei der in einem vorzugsweise aus
Kunststoff bestehenden Gehduse 2 positive aktive Massen 3 und eine
negative aktive Masse 4 schichtférmig angeordnet sind. Die negative
aktive Masse 4 besteht im Wesentlichen aus einer Zinkschicht, dem
einige Prozent Zink-Antimon (ZnSb) oder Cadmium-Antimon (CdSb)
beigemischt sind, um damit das Aufladen und Entladen der Batterie zu
beschleunigen und die Anzahl der moglichen Ladezyklen zu erhohen.
Als vorteilhaft hat es sich hierbei ergeben, dem Zink entweder 3-5%

Zink-Antimon oder ca 5% Cadmium-Antimon beizumischen.

Die positiven aktiven Massen 3 bestehen aus einer innenliegenden
Nickelschicht 5 und einer auflenliegenden Aktivkohleschicht 6. Die
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Nickelschicht 5 weist ein Nickelnetz 7 auf, das aus dem Gehéiuse 2
herausgefiihrt gleichzeitig als Elektrode dient. Auf das Nickelnetz 7 ist
eine Nickelhydroxyd-Pulverschicht 8 aufgebracht, die im entladenen
Zustand mit der Formel Ni(OH)? und im geladenen Zustand mit der

Formel NiOOH beschreibbar ist.

Die Aktivkohleschicht 6, der ein geringer Prozentsatz Kobald-Oxyd
(Cop0O3) oder Silber beigemischt ist, wodurch sich deren elektrische

Leitfadhigkeit erhoht, besteht aus einer innenliegenden hydrophoben
(wasserabweisenden) Schicht 9 und einer auflenliegenden hydrophilen
(wasseraufnehmenden) Schicht 10. Zwischen der Zinkschicht 4 und der
Nickelschicht 5 wund zwischen der Nickelschicht 5 wund der
Aktivkohleschicht 6 befindet sich jeweils eine Schicht eines
pastenformigen Elektrolytes 11 und 11/, der im Wesentlichen Kalilauge
(KOH) enthilt. Oberhalb der Zinkschicht 4 weist das Geh#use 2 einen
Hohlraum 12 auf, der als Vorratsraum fiir den Elektrolyten dient.

Auf seiner Unterseite, auf der sich auch die Aktivkohleschicht 6
befindet, weist das Gehduse 2 eine Offnung 13 auf, die von einer
Metallplatte 14 abgeschlossen wird, in der regelmifiig angeordnete
Locher 15 eingearbeitet sind und die in elekfrischer Verbindung mit der
Aktivkohleschicht 6 steht. Die Metallplatte 14 dient als leitende
Elektrode fiir die Aktivkohleschicht 6 und ist aus dem Gehiuse (hier
nach links) ausgefiihrt, um einen positiven elektrischen Anschluss 16
zur Stromentnahme zu bilden. Beidseitig aus dem Gehause 2 ausgefiihrt
ist das als Elektrode fiir die Nickelschicht 5 dienende Nickelnetz 7, das
somit zum einen einen positiven elektrischen Anschluss 17 zur
Stromentnahme und zum anderen einen positiven elektrischen
Anschluss 18 zum Aufladen der Batterie 1 bildet. Ebenfalls beidseitig aus
der Batterie 1 ausgefiihrt ist ein als Elektrode fiir die Zinkschicht 4
dienendes Kupfer-Antimon-Netz 19, das demgemdfs einerseits einen

negativen elektrischen Anschluss 20 zur Stromentnahme und
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andererseits einen negativen elektrischen Anschluss 21 zum Laden der
Batterie 1 bildet.

Folglich dienen der mit der Nickelschicht 5 in Verbindung stehende
elektrische Anschluss 18 und der mit der Zinkschicht 4 in Verbindung
stehende elektrische Anschluss 21 dem Laden der Batterie 1, und der mit
der Aktivkohleschicht 6 in Verbindung stehende Anschluss 16, der mit
der Nickelschicht 5 in Verbindung stehende Anschluss 17 und der mit
der Zinkschicht 4 in Verbindung stehende Anschluss 20 der Entnahme
des in der Batterie 1 gespeicherten Stromes. Beim Ladevorgang ist
hierbei dafiir Sorge zu tragen, dass sich in der Aktivkohleschicht 6 kein
Sauerstoff entwiékelt, der die fiir die Sauerstoffreduktion aktiven
Zentren der Aktivkohle schadigt. Zu diesem Zweck ist zwischen der
Nickelschicht 5 und der Aktivkohleschicht 6 ein Abstand vorgesehen,
der von der als Separator dienenden Schicht 11’ des pastenférmigen
Elektrolytes gefiillt ist, und sind weiterhin die der Stromentnahme
dienenden elektrischen Anschliisse 16 der Aktivkohleschicht 6 und 17
der Nickelschicht 5 iiber eine in Richtung des Anschlusses 17 gepolte
Diode 22 verbunden. Hierdurch wird bewirkt, dass das an der Elektrode
18 anliegende positive elektrische Ladepotenzial weder direkt von der
Nickelschicht 5 an die Aktivkohleschicht 6 angelegt wird, noch tiber die
Elektroden 17 und 16 an die Aktivkohleschicht 6 gelangt, welches
positive Ladepotenzial in der Aktivkohleschicht 6 die schadliche
Sauerstoffentwicklung bewirken wiirde. Bei der Stromentnahme aber
kann der von der Aktivkohleschicht 6 gelieferte Strom ungehindert
tiber die Diode 22 und den elektrischen Anschluss 17 zusétzlich zu dem
von der Nickelschicht 5 gelieferten Strom entnommen werden.

Im Einzelnen laufen beim Laden der Batterie 1 und bei der
Stromentnahme die folgenden elektro-chemischen Prozesse ab:

In der Nickelschicht 5 wird beim Laden der Batterie 1 gemifs der

Beziehung
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Ni(OH)2 + 20H => NiOOH + H20 + 2e-
so lange NiOOH gebildet, wie Ni(OH)2 vorhanden ist. Ist alles Ni(OH)y
in NiOOH umgewandelt, werden in der NiOOH-Elektrode Sauerstoff

und Elektronen, e, gemifl der Beziehung
20H =>1/202 + HoO + 2e¢-

erzeugt. Zur gleichen Zeit wird beim Laden der Batterie 1 in der
Zinkschicht 4 das Zn(OH)2 geméf3 der Beziehung

Zn(OH)?2 + 2e~ => Zn + 20H

zu reinem Zink reduziert. Durch die oben erwé&hnten konstruktiven
und schaltungstechnischen Mafinahmen wird hierbei der fiir die
Aktivkohleschicht 6 schidliche Oxydations-Prozess

20H=>1/202 + H20 + 2e-

vermieden.

Bei der Stromentnahme ergibt sich im Zink der folgende
Oxydationsprozess:

Zn + 20H => Zn(OH)? + 2e-

und laufen parallel in der Nickelschicht 5 der Reduktions-Prozess
2NiOOH + 2H20 + 2e” => 2Ni(OH)2 + 20H

und in der Aktivkohleschicht 6 der Reduktions-Prozess

1/202 + H20 + 2e~ =>20H
ab. Hierbei wird Sauerstoff aus der Luft zu Hydroxyd reduziert, der
durch die Loécher 15 der Metallplatte 14 an die Aktivkohleschicht 6

gelangt. Die von der Zinkschicht 4 gelieferten und von der
Nickelschicht 5 und der Aktivkohleschicht 6 wiederaufgenommenen

Elektronen, e, werden dabei iiber einen elektrischen Verbraucher

geleitet.
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Dadurch, dass der Zinkschicht 4 3-5% Zink-Antimon (ZnSb) bzw. ca 5%
Cadmium-Antimon (CdSb) beigemischt ist, wird erreicht, dass der durch

die Beziehung

Zn(OH)2 + 2e~ => Zn + 20H

gekennzeichnete Ladevorgang sehr viel schneller ablauft, als in reinem
Zink. Zudem ergeben sich beim Entladen einer herkémmlichen ZnNi-
bzw. Zink-Kohle-Batterie nicht nur Zn(OH)? sondern auflerdem diverse

Zinkoxyde (ZnO, ZnO?) und Zinkate (Zn(OH)3) , die beim Laden der

bekannten Batterien nur sehr schwer zu reinem Zink reduziert werden
kdnnen. Die Lebensdauer der aus dem Stand der Technik bekannten
Zink-Batterien @~ wird  dadurch  sehr  verkiirzt. Durch die
Antimonbemischungen im Zink wird beim Entladen der
erfindungsgeméfBen Batterie 1 die Bildung dieser Zinkoxyde und
Zinkate weitgehend verhindert und hierbei fast ausschliefllich Zn(OH)

gebildet. Bilden sich dennoch vereinzelt Zinkoxyde, bzw. Zinkate, so
bewirkt das Antimon im Zink, dass beim Aufladen der Batterie 1 diese
Zinkoxyde und Zinkate schnell zu reinem Zink reduziert werden.
Hierdurch wird die Zahl der méglichen Lade- und Entladezyklen der
erfindungsgemédfien Zn-Ni-Kohle-Batterie 1 gegeniiber den mit
Zinkelektroden versehenen Batterien aus dem Stand der Technik
vergrofert.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Batterie 1’ ist in Fig.
2 dargestellt. Sie weist neben einer negativen aktiven Masse 23 beidseitig
davon angeordnete positive Massen 24 und 25 auf, welche Massen
schichtf6rmig angeordnet sind. Wie beim Ausfithrungsbeispiel gemas
Fig. 1 ist die negative aktive Masse 23 als Zinkschicht ausgebildet, die je
nach Ladezustand aus reinem Zink oder aus Zn(OH)? besteht, dem

entweder 3-5% ZnSb oder ca 5% CdSb beigemischt ist und in dem ein
beidseitig aus der Batterie 1’ ausgefiihrtes und als Elektrode dienendes
Kupfer-Antimon-Netz 26 eingebettet ist.
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Auf beiden Seiten der negativen aktiven Masse 23 ist je eine
pastenformige KOH-Elektrolytschicht 27 und 28 aufgetragen, an die sich
als Teil der positiven aktiven Massen 24 und 25 je eine Nickelschicht 29
und 30 anschlie8t, die jeweils aus einem beidseitig aus der Batterie 1’
ausgeftihrten und als Elektroden dienenden Nickelnetz 31 und 32
besteht, auf dem je eine Nickelhydroxyd-Pulverschicht 33 und 34
aufgebracht ist, die je nach Ladezustand der Batterie zu einem gréfieren
Teil oder vollstandig aus NiOOH oder zu einem grofieren Teil oder
vollstandig aus Ni(OH)7 besteht.

Weitere als Separator dienende pastenférmige KOH-Elektrolytschichten
35 und 36 sind auf den Auflenseiten der Nickelschichten 29 und 30
aufgetragen, um auch hier insb. fiir einen Abstand zwischen den
Nickelschichten 29 und 30 und den sich beidseitige daran
anschliefenden Aktivkohleschichten 37 und 38 zu sorgen, die jeweils
aus einer innenliegenden hydrophoben 39, 39° und einer
auBlenliegenden hydrophilen Aktivkohleschicht 40, 40" bestehen.

Die negativen und positiven aktiven Massen 23, 24 und 25 sind in
einem Kuststoffgehduse 41 schichtférmig angeordnet, das beidseitig
Offnungen 42 und 43 aufweist, die jeweils durch eine Metallplatte 44
und 45 mit regelméfBlig angeordneten Lochern 46 abgeschlossen sind. Die
Metallplatten 44, 45 stehen in elektrischer Verbindung mit den
Aktivkohleschichten 37, 38 und sind als deren Elektroden einseitig (hier
nach links) aus dem Gehéuse 41 ausgefiihrt.

Geladen wird die Batterie 1’ {iber einen positiven elektrischen
Anschluss 47, der mit den Nickelnetzen 31 und 32 elektrisch verbunden
ist, und tiber einen negativen, mit dem Kupfer-Antimon-Netz 26 der
Zinkschicht 23 elektrisch verbundenen Anschluss 48. Entnommen wird

der Batterie 1 Strom zum einen an einem positiven Anschluss 49, der
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mit den Nickelnetzen 31 und 32 und {iber eine Diode 51 mit den als
Elektroden der Aktivkohleschichten 37 und 38 dienenden Metallplatten
44 und 45 verbunden ist. Hierbei ist die Diode 51 so gepolt, dass der
Strom nur in Richtung des Anschlusses 49 fliefen kann, um zu
verhindern, dass beim Aufladen der Batterie 1, wobei die Nickelnetze
31 und 32 auf ein positives Potenzial gelegt werden, Strom den
Aktivkohleschichten 37, 38 zuflief3t, der die Aktivkohleschichten durch
eine Sauerstoffentwicklung schadigen kénnte. Zum anderen wird der
Batterie 1° Strom iiber einen negativen elektrischen Anschluss 50
entnommen, der mit dem Kupfer-Antimon-Netz 26 der Zinkschicht 23
verbunden ist. Die in den negativen und positiven aktiven Massen 23,
24, 25 ablaufenden elektro-chemischen Prozesse sind identisch mit den

im Ausfithrungsbeispiel gemafs Fig. 1 ablaufenden Prozessen.

Alle in der Beschreibung, in den nachfolgenden Anspriichen und in
den Zeichnungen dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als

auch in beliebiger Form miteinander erfindungswesentlich sein.
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Bezugszahlenliste

1,1 Batterie

2 Gehduse

3 positive aktive Masse

4 negative aktive Masse, Zinkschicht
5 Nickelschicht

6 Aktivkohleschicht

7 Nickelnetz, Elektrode

8 Nickelhydroxyd-Pulverschicht

9 hydrophobe Aktivkohleschicht

10 hydrophile Aktivkohleschicht

11, 11 Schicht eines pastenférmigen Elektrolytes
12 Hohlraum

13 Offnung

14 Metallplatte

15 Locher

16,17, 18 elektrischer Anschluss

19 Kupfer-Antimon-Netz

20, 21 elektrischer Anschluss

22 Diode

23 negative aktive Masse, Zinkschicht
24,25 positive aktive Masse

26 Kupfer-Antimon-Netz

27, 28 Elektrolytschicht

29, 30 Nickelschicht

31, 32 Nickelnetz

33, 34 Nickelhydroxyd-Pulverschicht

35, 36 Elektrolytschicht

37, 38 Aktivkohleschicht

39, 39’ hydrophobe Aktivkohleschicht

PCT/IB01/02802
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40,40  hydrophile Aktivkohleschicht
41 Gehéduse
42,43 Offnung im Geh&use
44, 45 Metallplatte
46 Lécher
47, 48 elektrischer Anschluss
49, 50 elektrischer Anschluss
51 Diode

PCT/IB01/02802
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Wiederaufladbare Batterie

Anspriiche:

1. Wiederaufladbare Batterie (1, 1°)
-mit einer Zinkschicht (4, 23),
-mit mindestens einer iber je eine als Separator ausgebildete
Elektrolytschicht (11, 27, 28) mit der Zinkschicht (4, 23)
verbundenen Nickelschicht (5, 29, 30),
-mit jeweils einer nahe der mindestens einen Nickelschicht (5, 29,
30) angeordneten Aktivkohleschicht (6, 37, 38),
-mit einem elektrischen Anschluss (21, 48) zum Laden der Batterie
(1, 1), der mit der Zinkschicht (4, 23) elektrisch verbunden ist,
-mit einem elektrischen Anschluss (18, 47) zum Laden der Batterie
(1, 1), der mit der mindestens einen Nickelschicht (5, 29, 30)
elektrisch verbunden ist,
-mit einem elektrischen Anschluss (20, 50) zur Entnahme von
Batteriestrom, der mit der Zinkschicht (4, 23) elektrisch verbunden
ist, und
-mit einem elektrischen Anschluss (17, 49) zur Entnahme von
Batteriestrom, der mit der mindestens einen Aktivkohleschicht (6,
37, 38) elektrisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
-dass der Zinkschicht (4, 23) Antimon beigemischt ist, und
-dass zwischen der mindestens einen Nickelschicht (5, 29, 30) und
der jeweils in deren Nihe angeordneten Aktivkohleschicht (6, 37,
38) eine als Separator ausgebildete Elektrolytschicht (11, 35, 36)

angeordnet ist.
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Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zinkschicht (4, 23) das Antimon in Form einer Zink-Antimon-

Legierung beigemischt ist.

Batterie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zinkschicht (4, 23) 3% bis 5% Zink-Antimon enthélt.

Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zinkschicht (4, 23) das Antimon in Form einer Cadmium-

Antimon-Legierung beigemischt ist.

Batterie nach Anspruch 4, dadurch gekennnzeichnet, dass die
Zinkschicht (4, 23) 5% Cadmium-Antimon enthélt.

Batterie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Batterie (I, 1) in einem aus Kunststoff
bestehenden Gehiduse (2, 41) angeordnet ist, das nahe jeder der
mindestens einen Aktivkohleschicht (6, 37, 38) eine Offnung (13,
42, 43) aufweist, die jeweils von einer Metallplatte (14, 44, 45)
abgeschlossen 'ist, in der Locher (15, 46) eingearbeitet sind und die
in elektrischem Kontakt zu der jeweiligen Aktivkohleschicht (6, 37,
38) stehend als deren Elektrode ausgebildet ist.

Batterie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Nickelschicht (5, 29, 30)
jeweils aus einem Nickelnetz (7, 31, 32) besteht, auf dem eine
Nickelhydroxyd-Pulverschicht (8, 33, 34) aufgebracht ist und das als
Elektrode der Nickelschicht (5, 29, 30) ausgebildet ist..

Batterie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass in der Zinkschicht (4, 23) ein Kupfer-
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Antimon-Netz (19, 26) angeordnet ist, das als Elektrode der
Zinkschicht (4, 23) ausgebildet ist.

Batterie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der mindestens einen
Aktivkohleschicht (4, 37, 38) und der jeweils zugeordneten
Nickelschicht (5, 29, 30) eine in Richtung der Nickelschicht gepolte
Diode (22, 51) geschaltet ist.

Batterie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens einen Aktivkohleschicht (4,
37, 38) Kobald-Oxyd beigemischt ist.

Batterie nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens einen Aktivkohleschicht (4, 38, 39) Silber beigemischt

ist.

PCT/IB01/02802
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