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Experiment: Reihen- und Parallelschaltung von
Akkuzellen

Praktikum Mechatronik

Ziel des Versuchs

Die Studierenden untersuchen den Unterschied zwischen Serien- und Parallelschaltung
von Akkuzellen. Es soll gezeigt werden:

� Bei Reihenschaltung addieren sich die Spannungen, die maximal entnehmbare Stromstärke
bleibt jedoch gleich.

� Bei Parallelschaltung bleibt die Spannung gleich, die maximal entnehmbare Stromstärke
steigt.

Praxisbezug: Elektromobilität

In Elektrofahrzeugen werden Akkus nicht einzeln, sondern in großen Batteriemodulen
kombiniert. Die Konfiguration (Serie vs. Parallel) beeinflusst direkt die elektrische Leis-
tung und Sicherheit:

� Hohe Spannung benötigt: Um Elektromotoren effizient zu betreiben, ist oft ei-
ne höhere Spannung vorteilhaft. Deshalb werden viele Zellen in Reihe geschaltet.
Vorteile:

– Gleiche Leistung mit geringerer Stromstärke � weniger Verluste durch Lei-
tungswiderstände.

– Kleinere Kabelquerschnitte ausreichend.

� Begrenzung der Spannung: Es gibt Sicherheits- und Normvorgaben, die die ma-
ximale Betriebsspannung von Hochvoltbatterien in Fahrzeugen limitieren:

– In der Praxis sind Elektrofahrzeuge meist auf maximal 400–800 V Gleich-
spannung ausgelegt.

– Vorschriften: IEC 61851, ISO 6469 oder nationale HV-Sicherheitsnormen legen
Grenzwerte, Isolationsanforderungen und Schutzmaßnahmen fest.

– Überschreiten dieser Spannung kann zu elektrischen Überschlägen, Isola-
tionsdurchschlägen oder Brandgefahr führen.

� Hoher Strom benötigt: Wenn eine große Leistung kurzfristig abgerufen werden
muss (z. B. beim Beschleunigen oder Rekuperieren), werden Zellen parallel geschal-
tet, um die maximale Stromstärke zu erhöhen. Vorteile:
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– Jede Zelle liefert nur einen Bruchteil des Gesamtstroms� geringere Erwärmung.

– Gesamtbatterie kann hohe Spitzenlasten abgeben, ohne einzelne Zellen zu überlasten.

� Leistungssteigerung durch Parallel-Schaltung: Da die Spannung begrenzt ist
(siehe vorher), kann die Leistung P = U ·I nur durch Erhöhung des Stroms gesteigert
werden. Parallel geschaltete Zellen erlauben:

– Erhöhung des Gesamtstroms Igesamt = n·IZelle, ohne Spannung zu überschreiten.

– Kurzzeitige Spitzenlasten abdecken, z. B. für Beschleunigung, Bergfahrt oder
Rekuperation.

� Kombination in der Praxis: In Traktionsbatterien werden viele Zellen sowohl in
Reihe (für höhere Spannung) als auch parallel (für höhere Stromkapazität) geschal-
tet. Dadurch lassen sich:

– Motoren mit hoher Spannung betreiben.

– Hohe Spitzenströme für Beschleunigung liefern.

– Gesamtenergie (Wh) optimal nutzen.

Merksatz: Serienschaltung erhöht die Spannung (beschränkt durch Sicherheitsnor-
men), Parallelschaltung erhöht die Stromkapazität und erlaubt höhere Leistungsausbeute
innerhalb der zulässigen Spannung. Beides wird in Elektrofahrzeugen kombiniert, um Leis-
tung, Reichweite und Sicherheit zu optimieren.

Benötigte Materialien

� 2 identische NiMH-Akkuzellen (z. B. 1,2 V, 2000 mAh)

� Batteriehalter / Steckbrett und Verbindungskabel

� Multimeter (Strom- und Spannungsmessung)

� Leistungswiderstände (z. B. 0,6 Ω, 1,2 Ω, 2,4 Ω; je 10 W)

� Sicherung (ca. 2 A), Schalter

� Thermometer oder IR-Handmessgerät

Sicherheitshinweise

� Akkus niemals kurzschließen! � Gefahr von Funken, Überhitzung oder Brand.

� Nur identische, gleich geladene Zellen verwenden (kein Mischen unterschiedlicher
Typen, Kapazitäten oder Ladezustände).

� Ströme über die empfohlene Dauerlast der Zellen hinaus vermeiden (max. ca. 1–2
C für NiMH).

� Leistungswiderstände können sehr heiß werden � nicht berühren, auf feuerfeste
Unterlage legen.
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� Bei Erwärmung der Zellen über ca. 50 °C Versuch abbrechen und Zellen abkühlen
lassen.

� Sicherung und Schalter immer in den Stromkreis einbauen.

� Feuerlöscher (ABC oder CO2) in Reichweite bereithalten.

� Falls Li-Ion-Zellen eingesetzt werden: nur unter Aufsicht, mit Balancer und Schutz-
schaltungen.

Schaltbilder

Reihenschaltung

ZelleA

ZelleB

RLast

Parallelschaltung

ZelleA ZelleB RLast

Versuchsdurchführung

1. Leerlaufspannung jeder Einzelzelle messen und notieren.

2. Zellen in Reihe schalten, Leerlaufspannung messen.

3. Zellen parallel schalten, Leerlaufspannung messen.

4. Belastungswiderstand anschließen:

� Spannung über der Last messen.

� Strom durch die Last messen.

� Temperatur der Zellen beobachten.

5. Messungen mit mehreren Widerständen wiederholen.
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Messprotokoll

Konfiguration R [Ω] Voc [V] VLast [V] I [A] ∆V [V] Rint [Ω] T [°C]

Einzelzelle A –
Serie (2)
Parallel (2)

Auswertung

� Berechnen Sie den Innenwiderstand aus Rint =
Voc−VLast

I
.

� Vergleichen Sie Serie und Parallel: Wie verändert sich V , I und Rint?

� Diskutieren Sie die Konsequenzen für Energiedichte (Wh) und Strombelastbarkeit.

Reflexionsfragen

1. Warum addieren sich Spannungen in Reihe, Ströme in Parallel?

2. Was passiert mit der Kapazität (Ah) bei Serie bzw. Parallel?

3. Warum ist der Innenwiderstand bei parallelen Zellen kleiner?
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