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LITHIUM KNOPFZELLEN

1. Einfiihrung und Vorteile von Knopfzellen

Knopfzellen (auch Coin Cells genannt) sind kleine, flache und meist nicht wiederaufladbare Batterien,
die darauf ausgelegt sind, in einer sehr kompakten Bauform eine stabile Spannung von 3 V (bei Lithium-
Systemen) bereitzustellen. Ihr diinnes Profil, lange Lagerfahigkeit, geringe Selbstentladung und zuver-
ldssige Auslaufsicherheit machen sie zur bevorzugten Energiequelle fiir zahlreiche kompakte elektroni-
sche Gerate.

Knopfzellen spielen eine zentrale Rolle bei der fortschreitenden Miniaturisierung elektronischer Gerate.
Durch ihre kompakte Form lassen sie sich einfach in immer kleinere Gerdte integrieren und unterstiitzen
so die Entwicklung moderner Technologien, bei denen eine platzsparende Energieversorgung entschei-
dend ist. Trotz ihrer geringen GroBe bieten Knopfzellen eine hohe Zuverldssigkeit und liefern eine stabile
Energieversorgung, die fiir Anwendungen mit gleichbleibender Leistung wesentlich ist. Diese Kombinati-
on aus kleinem Formfaktor und zuverldssigem Betrieb macht Knopfzellen besonders geeignet fiir Weara-
bles, medizinische Patches und weitere kompakte Gerdte.

Die Bedeutung von Knopfzellen in der heutigen Technologielandschaft ergibt sich aus mehreren zentra-
len Faktoren.

e Miniaturisierung ist ein wesentlicher Treiber, da moderne Wearables, Sensoren, Asset Tags und me-
dizinische Patches dullerst kompakte Batterien benotigen, ohne dabei Kompromisse bei der Leistung
einzugehen.

e Lange Lebensdauer ist entscheidend fiir Gerdte wie Speicher-Back-ups oder remote Sensoren, bei
denen ein wartungsfreier Betrieb iiber mehrere Jahre haufig erforderlich ist, da sie nur schwer zu-
ganglich sind.

e Zuverldssigkeit, da Knopfzellen eine stabile Spannung und ein vorhersehbares Verhalten bieten,
die fiir prazise Sensorik, Echtzeituhr- und Speichererhaltung sowie weitere Low-Power-Elektronik
unerldsslich sind. Dariiber hinaus erleichtern standardisierte BaugréRen wie CR2032 und vielseitige
Montagemoglichkeiten — von Haltern bis hin zu geschweiBten Létfahnen oder Pins — sowohl die Inte-
gration als auch die Fertigungsprozesse fiir Gerdteentwickler.

Innerhalb der Lithium-Knopfzellen ist Li/MnO, (die CR-Serie wie CR2032) am weitesten verbreitet.
Betrachtet man alle Knopfzellen einschlieBlich nicht-lithiumbasierter Chemien, dominieren Silberoxid-
Zellen (SR) weiterhin bei Uhren, wahrend Zink-Luft-Zellen bei klassischen Horgerdtebatterien fiihrend
sind.

www.jauch.com




LITHIUM KNOPFZELLEN

1.1 Benennungsstandard

GemdR dem IEC-Benennungsstandard 60086 fiir Batterien verwenden alle primdren Lithium-Mangandi-
oxid-Knopfzellen (Li/Mn0,) das Préfix CR.

Der IEC-Code definiert:

« (= Lithium-Batterie mit Mangandioxid-Kathode (Mn0,)
« R=runde (,round*) Zelle (Knopfzelle oder zylindrische Zelle)

Andere Lithium-Knopfzellen-Chemien verwenden andere Préfixe:

+ BR - Lithium-Kohlenstoffmonofluorid (Li/CFx)
¢ ML - wiederaufladbares Lithium-Manganoxid
« VL - Lithium-Vanadiumoxid

+ SR - Silberoxid (nicht lithiumbasiert)

¢ LR - Alkaline (nicht lithiumbasiert)

1.2 Li/MnO0, (CR)-Knopfzellen

Li/MnO, (CR)-Knopfzellen sind kompakte, leichte Priméarbatterien mit einer Nennspannung von 3,0 V.
Sie bieten eine stabile Leistung liber einen breiten Betriebstemperaturbereich hinweg und zeichnen sich
durch eine sehr gute Lagerfahigkeit aus. Im Vergleich zu Lithium-Systemen mit Fliissigkathoden (LiSO,,
LiSOCl,, LiSO,Cl,) weisen Li/Mn0,-Zellen in der Regel eine geringere Anodenpassivierung auf. Dadurch
ldsst sich ein initialer Spannungsverzug — also ein Spannungseinbruch zu Beginn einer Belastung — ver-
meiden bzw. reduzieren.

Sie sind in vielen StandardgroBen erhaltlich (z. B. CR2016, CR2032, CR2450) und kdnnen entweder in
Batteriehaltern eingesetzt oder mit geschweilSten Lotfahnen bzw. Pins fiir die

Leiterplattenmontage geliefert werden.
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Abbildung 1: Lithium Konpfzellen von Jauch




LITHIUM KNOPFZELLEN

1.3 Vorteile

e Marktverbreitung: Li/MnQ, ist die am weitesten verbreitete primare Lithium-Chemie im Consumer-
Bereich und erzielt hohere Verkaufszahlen als andere primadre Lithium-Systeme zusammen; die
CR2032 ist die wohl am hdufigsten eingesetzte BaugrélRe in moderner Elektronik.

» Passende Spannung fiir Elektronik (3 V): Ideal fiir MCUs/Logik, RTC, BLE-Impulse usw., ohne dass
eine Boost-Schaltung erforderlich ist.

e Geringe Selbstentladung: Typischerweise etwa 1 % pro Jahr bei 23 °C.

e Lagerfdhigkeit: Bis zu ca. 7 Jahre bei Lagerung bei oder unter 23 °C in ungeoffneter Originalverpa-
ckung; kleinere Formate konnen tendenziell darunter liegen, gréRere Formate dariiber.

e Breiter Temperaturbereich und robuste Konstruktion: GroRe Einsatztemperaturbereiche und auslauf-
sichere Designs machen sie zu einer sicheren Universalldsung.

 Standardisierung und breite Verfiigharkeit: Ein etabliertes Okosystem aus BaugréBen
(CR2016/2025/2032/2450/2477 usw.), Haltern und Varianten mit Létfahnen vereinfacht Design und
Beschaffung.

) Kurz gesagt: Bei Lithium-Knopfzellen bietet die CR-Serie das beste Verhaltnis aus Spannung, Pulsbelast-
barkeit, Kosten und Verfiigharkeit — daher sind so viele Produkte auf CR-Zellen ausgelegt.




LITHIUM KNOPFZELLEN

2. Aufbau und Funktionsprinzip von Knopfzellen

Der mechanische Aufbau einer Knopfzelle basiert auf einem zweiteiligen Metallgehduse, bestehend aus
Deckel und Becher, die gleichzeitig die elektrischen Anschliisse bilden. Der Becher dient in der Regel als
positiver Pol (Anodenseite), wahrend der Deckel den negativen Pol (Kathodenseite) darstellt. Das aktive
Material der Elektroden ist flachig ausgelegt, um die verfiighare Reaktionsflache bei gleichzeitig minima-
ler Bauh6he zu maximieren. Zwischen Anode und Kathode befindet sich ein mikroporoser Separator, der
elektrische Isolation gewdhrleistet und zugleich den ionischen Ladungstransport ermoglicht. Die Abdich-
tung der Zelle erfolgt iiber polymerbasierte Dichtungen oder Isolierringe, die sowohl chemisch bestdandig
als auch mechanisch robust sein miissen.

Deckel (negativer Pol)

Kunststoffdichtung

Becher (positiver Pol)
Lithiummetall (Anode)

Separator, mit Elektrolyt getrankt

Mangandioxid (Kathode) Stiitzring

Abbildung 2: Aufbau einer CR-Zelle

Die Materialauswahl ist entscheidend fiir die elektrische und chemische Leistungsfahigkeit einer Knopf-
zelle. Dadurch entsteht eine hohe elektrochemische Potenzialdifferenz und somit eine hohe Zellspan-
nung. Als Kathodenmaterial kommt Mangandioxid zum Einsatz. Der Elektrolyt ist so formuliert, dass er
eine hohe Leitfdhigkeit bietet und zugleich eine geringe Reaktivitdt gegeniiber den Elektrodenmateriali-
en aufweist.

Die elektrochemische Funktionsweise einer Knopfzelle beruht auf einer galvanischen Zelle, in der wah-
rend der Entladung eine spontane Redoxreaktion ablduft. An der Anode findet die Oxidation statt, wobei
Elektronen freigesetzt werden. Diese Elektronen flie3en iiber den duBeren Stromkreis zur Kathode, wo
sie in einer Reduktionsreaktion aufgenommen werden. Gleichzeitig wandern Ionen innerhalb der Zelle
durch den Elektrolyten, um den Ladungsausgleich zwischen den Elektroden sicherzustellen. Die Zellspan-
nung ergibt sich aus der Differenz der elektrochemischen Potenziale der beiden Elektrodenmaterialien
und bleibt bei hochwertigen Knopfzellen {iber einen groRen Teil der Entladung stabil.

Unterschiedliche chemische Systeme von Knopfzellen weisen spezifische Entladecharakteristiken auf.
Lithium-Knopfzellen bieten eine hohe Energiedichte und eine geringe Selbstentladung. Sie eignen sich
daher besonders fiir Langzeitanwendungen mit Betriebsdauern von mehreren Jahren.

www.jauch.com




LITHIUM KNOPFZELLEN

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das thermische und mechanische Verhalten der Knopfzelle. Tempe-
raturanderungen beeinflussen sowohl die Reaktionskinetik als auch den Innenwiderstand der Zelle.
CR-Knopfzellen kénnen typischerweise in einem Temperaturbereich von -30 °C bis +85 °C betrieben
werden. Bei niedrigen Temperaturen nimmt die lonenbeweglichkeit im Elektrolyten ab, wodurch die
Leistungsfahigkeit reduziert wird. Hohe Temperaturen beschleunigen dagegen Alterungsprozesse und
kdnnen die Lebensdauer verkiirzen. Dies muss bei der Berechnung der erwarteten Batterielebensdauer
beriicksichtigt werden. Mechanische Belastungen wie Vibrationen oder StéBe miissen inshbesondere in
Automotive- oder Industrieanwendungen durch ein robustes Gehdusedesign und eine stabile Fixierung
der Elektroden kompensiert werden.

Grundsatzlich folgt der Zusammenhang zwischen Temperatur und dem Ablauf chemischer Prozesse der
RGT-Regel (Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel). Als Faustregel gilt: Eine Temperaturerhhung
um +10 °C verdoppelt ungefahr die Reaktionsgeschwindigkeit.

lifetime vs temperature of Lithium Battery
100,00%

90, 00% —_—
80,00%
70,00%
60,00%
GO
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40,00%
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20,00%

10,00%
rC 10°C 20°C e 30OC —C

0,00%

o 1 2 3 4 5 B T a8 5 10
lifetime in years

Abbildung 3: Einfluss der Temperatur auf die Lebensdauer von Lithium-Batterien
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',\' Design-Hinweis
Die tatsdachliche Lagerfahigkeit hangt vom exakten Zelldesign, dem Dichtungssystem, der Elektrolyt-
formulierung sowie der Lagertemperatur und Luftfeuchtigkeit ab. Priifen Sie immer das Datenblatt der

jeweiligen Zelle.

e Temperatur (dominanter Faktor): Zellen méglichst nahe Raumtemperatur lagern; Warme beschleunigt
Nebenreaktionen und erhéht den Innenwiderstand. Langere Lagerung bei > ca. 30 °C vermeiden; eine
Belastung um ca. 70 °C kann Widerstand und Alterung ungewdhnlich stark erhéhen.

e Luftfeuchtigkeit und Umgebung: Langere extreme relative Luftfeuchtigkeiten vermeiden; in der
Originalverpackung lagern. Beim Wechsel von kalter Lagerung in warmere Rdume auf Kondensation
achten.

o Zelldesign (Dichtung, Elektrolyt, Prozesskontrolle): Unterschiedliche Dichtungssysteme und Elekt-
rolytformulierungen fiihren zu unterschiedlichen Leckstrémen, Passivierungsverhalten und damit zu
unterschiedlichen Angaben zur Lagerfdhigkeit je nach Marke und BaugroBe.

» GroBeneffekte: Kleinere Zellen (z. B. CR1025/CR1216) werden hdufig mit einer Lagerfahigkeit von ca.
5 Jahren spezifiziert; gdngige BaugroBen (z. B. CR2032/CR2450) erreichen haufig bis zu ca. 10 Jahre
- abhdngig von Kapazitdt, Geometrie sowie dem Verhaltnis von Dichtung und Leckstrom.

> CR-Batterien auf einen Blick

Wichtige elektrische Eigenschaften:

« Nennspannung: 3,0 V (frische Leerlaufspannung typischerweise > 3,0 V bei 20 °C bis 25 °C)
« Betriebstemperatur: typischerweise -30 °C bis +85 °C (anwendungsabhdngig)

« Primérzelle / nicht wiederaufladbar: Nicht wiederaufladen.

Lagerfahigkeit und Selbstentladung:
+ Selbstentladung: typischerweise <1 % pro Jahr bei 23 °C, abhdngig von BaugrdRe, chemischer For-
mulierung und Lagerbedingungen.
« Typische Lagerfahigkeit bei < 23 °C (unbelastet, in Originalverpackung):
« Kleinere Durchmesser ca. 10 — 12 mm: bis zu ca. 5 Jahre
e GrolRere Durchmesser ca. 16 — 24 mm: bis zu ca. 10 Jahre
« Spannungsstabilitdt: Gute Spannungserhaltung wahrend der Lagerung dank der stabilen Li/MnO,-
Chemie und eines Designs mit geringen Leckstrémen.

www.jauch.com




LITHIUM KNOPFZELLEN

2.1 Leerlaufspannung (OCV) vs. Spannung unter Last (CCV)

OCV (Open-Circuit Voltage, Leerlaufspannung) bezeichnet die Klemmenspannung einer Batterie oder
Knopfzelle, wenn keine Last angeschlossen ist und daher kein Strom flieRt. Sie ist ein MaR fiir das elekt-
rochemische Gleichgewicht der Zelle und hangt direkt von den Elektrodenmaterialien und dem verwen-
deten chemischen System ab. Die OCV wird hadufig zur Abschdtzung des Ladezustands verwendet, da sich
die Spannung mit zunehmender Entladung verandert. Bei Knopfzellen wird die OCV typischerweise nach
einer definierten Ruhezeit gemessen, um Polarisationseffekte zu minimieren und reproduzierbare Werte
sicherzustellen. Frische Li/MnO,-Knopfzellen weisen bei Raumtemperatur {iblicherweise eine Leerlauf-
spannung von etwa 3,0-3,2 V auf. Unter Standardbedingungen liegt die OCV neuer Zellen iiber 3,0 V,
wobei geringe chargen- und gerdtebedingte Abweichungen auftreten kénnen.

CCV (Closed-Circuit Voltage, Spannung unter Last) beschreibt dagegen die Klemmenspannung einer
Batterie unter Last, also wahrend die Zelle Strom an ein angeschlossenes Gerat liefert. Diese Spannung
ist immer niedriger als die OCV, da sie durch den Innenwiderstand sowie durch elektrochemische und
ohmsche Verluste beeinflusst wird. Die Differenz zwischen OCV und CCV nimmt bei hoherer Strombe-
lastung zu und ist bei Knopfzellen aufgrund ihres vergleichsweise hohen Innenwiderstands besonders
relevant. Die CCV ist daher ein kritischer Parameter fiir die reale Anwendungsleistung, insbesondere bei
Puls- oder Spitzenlasten.

Es gilt folgender Zusammenhang: Sobald eine Last einen Strom I zieht, sinkt die Klemmenspannung auf-
grund des Innenwiderstands Rint:

Viast = Vocv — I * Rint

« Geringe, konstante Lasten (z. B. wenige pA bis mehrere hundert pA) - die abgegebene Spannung
bleibt nahe an der OCV, wodurch nahezu die vollstandige Kapazitdt genutzt werden kann.

Gepulste Lasten (z. B. mehrere zehn bis einige hundert mA fiir drahtlose Ubertragung) - fiihren zu
tempordren Spannungseinbriichen. Fillt die Spannung unter die minimale Betriebsspannung des
Geréts, kann das System ausfallen (,,Brown-out*), sofern keine geeigneten Gegenmafnahmen umge-
setzt werden.

Design Hinweis (Pulsmanagement):

« Einen Pufferkondensator mit niedrigem ESR parallel schalten, um Pulsstrome zu unterstiitzen.

+ Beiniedrigen Temperaturen eine Leistungsreduzierung beriicksichtigen, da Rint bei Kdlte ansteigt
und dadurch der pulsbedingte Spannungseinbruch zunimmt.

« Mit anwendungsspezifischen Pulsprofilen validieren (Spitzenstrom, Dauer, Wiederholrate).

www.jauch.com




LITHIUM KNOPFZELLEN

3. Eigenschaften von Knopfzellen

Standard-Lithium-Knopfzellen

Standard-Lithium-Knopfzellen des CR-Typs basieren auf der Lithium-Mangandioxid-Chemie (Li/MnQ,)
und bieten eine stabile Nennspannung von 3,0 V bei sehr geringer Selbstentladung. Sie decken einen
Kapazitdatsbereich von 25 mAh bis 1.000 mAh ab, umfassen Durchmesser von 10 bis 30 mm und Hdéhen
von 1,6 bis 7,7 mm und sind fiir einen breiten Betriebstemperaturbereich von -30 °C bis +85 °C ausge-
legt. Diese Zellen sind fiir langlebige Low-Power-Elektronik optimiert und eignen sich ideal fiir
Anwendungen, die eine kompakte Energiequelle mit hoher Zuverldssigkeit und langer Betriebsdauer
erfordern.

Typische Produktbezeichnung | Primédrbatterien | Knopfzellen

Height: 3.2 mm
Diameter: 20 mm

™ CR2032

Battery Type C: Manganese dioxide lithium battery

Size
: [ Minus [-]
D t
[;Zmrsr:]r L ] IHeight [3.2 mm]
—Plus [+]

Abbildung 4: Beispiel: CR2032 Jauch (IB) | Jauch MAT: 245785

www.jauch.com
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3.1 Produktportfolio

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) DURCHMESSER (mm) HOHE (mm) GEWICHT (g)
CR1025 3.00 30 10.00 2.50 0.70
CR1216 3.00 25 12.50 1.60 0.70
CR1220 3.00 38 12.50 2.00 0.80
CR1225 3.00 50 12.50 2.50 0.90
CR1616 3.00 50 16.50 1.60 1.20
CR1620 3.00 70 16.00 2.00 1.30
CR1632 3.00 140 16.00 3.20 2.00
CR2016 3.00 80 20.00 1.60 2.00
CR2025 3.00 150 20.00 2.50 2.60
CR2032 3.00 245 20.00 3.20 3.20
CR2320 3.00 130 23.00 2.00 3.00
CR2325 3.00 190 23.00 2.50 3.30
CR2330 3.00 260 23.00 3.00 4.00
CR2335 3.00 300 23.00 3.50 4.30
CR2354 3.00 560 23.00 5.40 6.90
CR2430 3.00 270 24.50 3.00 4.50
CR2450 3.00 620 24.50 5.00 6.90
CR2477 3.00 1.000 24.50 7.70 10.50
CR3032 3.00 500 30.00 3.20 6.80

* Alle Modelle haben einen Temperaturbereich von -30°C bis + 85°C
Tabelle 1: Standard-CR-Zellen (Li/MnO0,) aus dem Portfolio der Jauch Quartz GmbH
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Hochtemperatur-Lithium-Knopfzellen

Hochtemperatur-Lithium-Knopfzellen der CR-HT-Serie basieren auf einer optimierten Lithium-Mangan-
dioxid-Chemie (Li/Mn0,) und sind fiir einen erweiterten Betriebstemperaturbereich von —40 °C bis
+125 °C ausgelegt. Mit Kapazitaten von 120 mAh bis 550 mAh und Durchmessern zwischen 16 mm und
24,5 mm liefern diese Zellen auch unter thermisch anspruchsvollen Bedingungen eine stabile 3,0 V-
Versorgung. Sie sind speziell fiir Anwendungen entwickelt, die eine zuverldssige Langzeitleistung in
extremen Umgebungen erfordern - darunter industrielle Sensorik, Automotive-Module (TPMS/ETC) und
Hochtemperatur-IoT-Systeme.

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) DURCHMESSER (mm) HOHE (mm)

CR1632JHT .0 16.00

CR2032JHT 3.00 200 20.00 3.20
CR2050JHT 3.00 350 20.00 5.00
CR2450JHT 3.00 550 24.00 5.00

* Alle Modelle haben einen Temperaturbereich von -40°C bis + 125°C

Tabelle 2: Hochtemperatur-CR-Zellen (Li/Mn0,) aus dem Portfolio der Jauch Quartz GmbH

Lithium-Knopfzellen fiir spezifische Anwendungen - Beispiel ESL (Electronic Shelf Labels)

Die Lithium-Knopfzelle fiir Electronic Shelf Labels (ESL) basiert auf der Lithium-Mangandioxid-Technolo-
gie (Li/Mn0,) und ist fiir den energieeffizienten Betrieb digitaler Preisschilder optimiert. Mit einer Ka-
pazitdat von 620 mAh, einer Nennspannung von 3,0 V und einem Betriebstemperaturbereich von -30 °C
bis +85 °C gewdhrleistet sie eine stabile Stromversorgung fiir hdufige drahtlose Aktualisierungen bei
gleichzeitig duBerst niedrigen Standby-Stromen. Der Formfaktor CR2450 ESL bietet eine hohe Energie-
dichte und lange Austauschintervalle — ideal fiir grofflachige ESL-Infrastrukturen im Retail-Umfeld oder
dhnliche Anwendungen, die einen mehrjahrigen Betrieb ohne Batteriewechsel erfordern.

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) DURCHMESSER (mm) HOHE (mm) GEWICHT (g)

CR2450 ESL .0 24.50

* Das Modell hat einen Temperaturbereich von -30°C bis +85°C

Tabelle 3: Anwendungsspezifische CR-Zellen (Li/MnO,) aus dem Portfolio der Jauch Quartz GmbH. Beispiel: ESL Electronic Shelf Labels (digitale Preisschilder)
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Wiederaufladbare Knopfzellen

Wiederaufladbare Lithium-Mangandioxid-Knopfzellen der ML-Serie kombinieren eine stabile Nennspan-
nung von 3,0 V mit der Fahigkeit zu mehreren Lade-/Entladezyklen und eignen sich damit ideal fiir lang-
lebige Low-Power-Anwendungen mit intermittierendem Energiebedarf. Mit Kapazitdten von 18 mAh bis
100 mAh, Durchmessern von 12,5 mm bis 24,5 mm und einem spezifizierten Betriebstemperaturbereich
von -20 °C his +70 °C bieten ML-Zellen eine kompakte, wiederaufladbare Energiequelle fiir Systeme, die
Energiepufferung oder regelmdRiges Nachladen erfordern. Typische Anwendungsbereiche sind RTC-Back-
up-Funktionen, Energiepufferung fiir intermittierend betriebene IoT-Module und kleine elektronische
Gerdte mit gelegentlichem Nachladebedarf.

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) HOHE (mm) DURCHMESSER (mm)
3.0 18 2.0 12.5

ML1220

ML2020 3.0 40 2.0 20.0
ML2032 3.0 65 3.2 20.0
ML2430 3.0 100 3.0 24.5

Tabelle 4: ML - wiederaufladbare Li/MnO,-Zellen aus dem Portfolio der Jauch Quartz GmbH

Niedertemperatur-Knopfzellen

Niedertemperatur-CR-Zellen (Li/Mn0,): Betrieb bis -55 °C. Gut geeignet fiir Cold-Chain-Anwendungen
wie Temperaturlogger, Asset Tracker und Sensoren in Kiihl- oder Tiefkiihllogistik. Nur auf Anfrage.
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Matrix geloteter Lithium-Knopfzellen mit Anschlussfahnen

Diese Matrix dient als Schnelliibersicht, um die richtige Ableiter-Konfiguration fiir Ihr Gerdt und Ihren
Montageprozess auszuwdhlen. Sie fasst die gangigsten Optionen fiir Lithium-Knopfzellen mit Anschluss-
fahnen zusammen - Montageausrichtung (horizontal oder vertikal) und Anschlussausfiihrung (2-polig,
3-polig, SMD-Surface Mounting, Through-Hole Technology).

MONTAGE MONTAGERICHTUNG BESCHREIBUNG ABLEITERSPEZIFIZIERUNG

Beschreibung

f H2 HoB H3 H3B
Trough hole Horizontale Anbringung E Zwei 7wei Drei Drei
Ableiter Ableiter Ableiter Ableiter
i V2 V2B V3 V3B
Trough hole Vertikale Anbringung Zwei Zwei Drei Drei
Ableiter Ableiter Ableiter Ableiter
SM Y SMB
Surface Mounting SMD Assembly ﬂ Beidseitize Beide
—| Ableitetrg Ableiter auf
einer Seite

Tabelle 5: Beispiele fiir Optionen von Lithium-Knopfzellen mit Ableiter

856.0Max _
|

@

74.1 mm 42

 p2ugnm 8

XONIGE

5 min 40.3

Abbildung 5: Kundenspezifisches Beispiel: CR 2450) 1s3P

Abbildung 6: Kundenspezifisches Beispiel: CR 2450) 1s2P
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Knopfzellen mit Ableiter

Diese Ubersichten zeigen in kompakter Tabellenform unsere verfiigharen Knopfzellen mit Ableiter. Jeder
Eintrag enthélt die ZellgroRe, die Ableiter-Variante (2-polig, 3-polig, SMD oder Durchsteckmontage)
sowie die Montagerichtung (horizontal/vertikal). Die Tabelle hilft dabei, den passenden Leiterplatten-
Footprint, die verfiigharen Bauhthen und das geeignete Montageverfahren abzugleichen. Ist eine
Variante nicht aufgefiihrt, sind kundenspezifische Ableiter-Konfigurationen auf Anfrage erhaltlich.

Vertikale Montage:

mit 2 Ableitern, through hole mounting mit 3 Ableitern, through hole mounting

V2 Type V3 Type

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) DURCHMESSER (mm) | HOHE (mm) ABLEITER

2 pins vertical /

CiFeie 0 10.00 through hole mounting
2 pins vertical /
CR1220 V2 3.00 40 12.50 2.00 .
through hole mounting
2 pins vertical /
CR2032 V2 3.00 240 20.00 3.20 .
through hole mounting
3 pins vertical /
CR2032 V3 3.00 240 20.00 3.20 .
through hole mounting
3 pins vertical /
CR2450 V3 3.00 610 24.50 5.00 .
through hole mounting
3 pins vertical /
CR2477 V3 3.00 1.000 24.50 7.70

through hole mounting

Tabelle 6: Standard-CR-Zellen (Li/Mn0,) mit vertikalen Ableitern aus dem Portfolio der Jauch Quartz GmbH
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Horizontale Montage:

mit 2 Ableitern mit 3 Ableitern

H2-Type H3-Type

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) | DURCHMESSER (mm) | HOHE (mm) ABLEITER

2 pins horizontal/

St S 0 R through hole mounting
CR1632 H2 3.00 135 16.00 3.20 SIS TR
through hole mounting
CR1632 H2B 3.00 135 16.00 3.20 SIS TR
through hole mounting
CR2032 H2 3.00 240 20.00 3.20 S PSR
through hole mounting
CR2032 H2B 3.00 240 20.00 3.20 S PISEZEEL
through hole mounting
CR2032 H3 3.00 240 20.00 3.20 S I (OO
through hole mounting
CR2032 H3B 3.00 240 20.00 3.20 S I (OO
through hole mounting
CR2450 H3 3.00 610 2450 5.00 S s OTPE]
through hole mounting
3 pins horizontal/
CR2450 H3B 3.00 610 24.50 5.00 through hole mounting
CR2477 H2B 3.00 1.000 2450 7.70 2 I3 [0 e

through hole mounting

Tabelle 7: Standard Knopfzellen mit horizontalen Ableitern
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Horizontale Montage:

SMD-Mounting mit zwei Ableitern

MODELL SPANNUNG (V) KAPAZITAT (mAh) DURCHMESSER (mm) HOHE (mm) ABLEITER

CR1216SM 3.0 12.00 .6 Surface Mounting
CR1220SM 3.00 40 12.50 2.00 Surface Mounting
CR12255M 3.00 48 12.50 2.50 Surface Mounting
CR1620SM 3.00 75 16.00 2.00 Surface Mounting
CR1632SM 3.00 135 16.00 3.20 Surface Mounting
CR20165M 3.00 85 20.00 1.60 Surface Mounting
CR20255M 3.00 165 20.00 2.50 Surface Mounting
CR2032SM 3.00 240 20.00 3.20 Surface Mounting
CR2430SM 3.00 320 24.50 3.00 Surface Mounting
CR2450SM 3.00 610 24.50 5.00 Surface Mounting
CR2477SM 3.00 1.000 24.50 7.70 Surface Mounting

Tabelle 8:Standard Knopfzellen mit SMD Konfiguration
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4. Elektrische und thermische Leistungsfahigkeit

4.1 Riickstrom, Kurzschlussverhalten und Umweltbestdandigkeit von CR-Knopfzellen
Riickstrom (Backfeed Current) — Schutz von Primarzellen:

Primédre Lithium-Knopfzellen diirfen niemals wiederaufgeladen werden. Immer wenn eine Knopfzelle mit
einem System verbunden ist, das zusatzlich tiber eine externe Versorgung verfiigt (USB, Netzteil, Energy
Harvester, Superkondensator usw.), muss das Design verhindern, dass Strom aus dem System zuriick in
die Zelle flieBt.

Gangige Schutzansadtze
« Zwei Siliziumdioden mit geringem Leckstrom in Reihe (minimieren den Riickwértsleckstrom; das
Reihenschalten bietet eine zusatzliche Sicherheitsreserve).

« Eine Sperrdiode mit geringem Leckstrom plus Serienwiderstand (der Widerstand begrenzt einen
moglichen verbleibenden Ladestrom in die Zelle).

« Ideal-Diode-MOSFET-Stufe (sehr geringer Durchlassverlust und Riickwartsleckstrom im nA-Bereich
bei geeigneter Bauteilauswahl), sinnvoll, wenn jedes pA zdhlt.

« Schottky-Dioden vermeiden, sofern deren Riickwartsleckstrom iiber den gesamten Temperaturbereich
nicht verifiziert wurde - sie weisen typischerweise hohere Leckstrome auf als Siliziumdioden, inshe-
sondere oberhalb der Raumtemperatur.

Kurzschliisse — Was zu erwarten ist und wie getestet werden sollte:

Ein Kurzschluss — selbst wenn er nur kurzzeitig auftritt — kann die Elektroden depolarisieren und den
Innenwiderstand erhdhen. Nach dem Entfernen des Kurzschlusses erholt sich die Leerlaufspannung nur
langsam; eine Messung der Batterie wahrend der Erholungsphase kann daher falschlicherweise auf einen
Defekt hindeuten.

* Gezielte Kurzschliisse vermeiden — sowohl in der Entwicklung als auch in der Produktion.

« Nach starken oder wiederholten Kurzschliissen mit Kapazitatsverlust und erh6hter Impedanz rech-
nen.

« Fiir OCV-Priifungen ein Messgerat mit > 10 MQ verwenden und vor der Bewertung eine Ruhezeit ein-
halten (z. B. 30-120 min bei Raumtemperatur).

« Hinweis fiir die Fertigung: Nur Zellen, die ausdriicklich fiir Loten/Reflow freigegeben sind (z. B.
SMD-/Hochtemperaturvarianten oder Zellen mit vorgeschweiBten Anschlussfahnen), sollten diesen
Prozessen ausgesetzt werden. Standardzellen ohne Anschlussfahnen sind nicht fiir direktes Loten
vorgesehen.
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Umwelt- und mechanische Robustheit

Moderne CR-Knopfzellen verwenden korrosionsbestdandige Stahlgehduse, hochintegre Bordel- bzw.
Crimp-Dichtungen (oder gleichwertige Systeme) sowie organische Elektrolyte mit geringer Kriechnei-
gung. Dadurch erreichen sie eine sehr gute Auslaufsicherheit und eine zuverldssige Leistung in jeder
Einbaulage.

Qualitdatsprogramme umfassen typischerweise beschleunigte Belastungstests, zum Beispiel:

« Lagerung bei hoher Temperatur

« Lagerung bei hoher Luftfeuchtigkeit

« Temperaturwechselpriifung und Vibrationspriifung (gemdR den Standards der jeweiligen Produktfa-
milie)

Wie immer sollten Betriebstemperatur und Lagergrenzen im jeweiligen Zelldatenblatt {iberpriift werden.
Standard-CR-Typen sind typischerweise fiir etwa -30 °C bis +85 °C qualifiziert, wahrend spezialisier-
te Hochtemperatur-CR-Varianten fiir anspruchsvollere Umgebungen verfiigbar sind (z. B. -40 °C bis
+125 °C, abhdngig vom jeweiligen Typ).
Wichtig: Bei hheren Temperaturen ist eine erhohte Selbstentladung zu beriicksichtigen; dies ist
wichtig fiir die Kapazitdtsberechnung iiber die erwartete Lebensdauer.
Design-Hinweis
v Pulsbelastungen validieren (Spannung unter Last am unteren Temperaturgrenzpunkt)

v No-Charge-Bedingungen fiir Primdrzellen sowohl in HW als auch FW sicherstellen

v Messverfahren dokumentieren (Ruhezeit, Gerdteimpedanz)

4.2 Passivierungsphanomene
Lithium-Reaktivitat, Elektrolyte und Passivierung in primdren Knopfzellen:

Elementares Lithium ist hochreaktiv und reagiert leicht mit Feuchtigkeit, Sauerstoff und vielen Losungs-
mittelsystemen. Uber viele Jahre begrenzte diese Reaktivitit praktische Batteriedesigns, da metallisches
Lithium dazu neigte, gangige Elektrolyte anzugreifen.

Eine breite kommerzielle Nutzung wurde erst méglich, als aprotische organische Elektrolyte eingefiihrt
wurden (in den 1980er-Jahren), die die Bildung einer schiitzenden Grenzschicht auf der Lithiumoberfla-
che ermoglichen.
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Die Festelektrolyt-Grenzschicht (Solid-Electrolyte Interphase, SEI)

Wenn eine Lithium-Metall-Anode erstmals mit einem kompatiblen organischen Elektrolyten in Kontakt
kommt, lauft an der Oberflache eine kontrollierte Reaktion ab, bei der sich eine diinne, ionenleitende
Festelektrolyt-Grenzschicht (SEI) bildet.

« Diese Schicht blockiert weitere parasitdre Reaktionen zwischen Elektrolyt und Lithium, ldsst aber
weiterhin den Transport von Li+ zu.

+ Die mechanische Integritat und chemische Zusammensetzung der SEI sind entscheidend fiir Lang-
zeitstabilitat, Lagerfahigkeit und das Spannungsprofil unter Last.

Was bestimmt eine gute SEI?
« Elektrolyt-Rezeptur: Losungsmittelgemisch, Lithiumsalz und Additive.

« Zelldesign und Fertigungsbedingungen: Feuchtekontrolle, Oberflachenzustand der Elektroden und
Qualitat der Abdichtung.

+ Initiale Konditionierung (,,Formation“): Viele Hersteller fiihren vor der Auslieferung eine kontrollier-
te, flache Entladung durch — nur einen kleinen Prozentsatz der theoretischen Kapazitdt —, um eine
gleichmdRige und widerstandsfahige SEI aufzubauen. Die genauen Parameter werden auf Chemie
und ZellgroRe abgestimmt.

Verhalten von Li/Mn0, (CR) im Vergleich zu anderen priméren Lithium-Systemen

Bei Lithium-Mangandioxid-Knopfzellen bleiben Dicke und Eigenschaften der SEI nach ihrer ordnungsge-
madlen Ausbildung wahrend der Produktion {iber typische Lagerzeitrdume vergleichsweise stabil — selbst
nach langer Lagerung bei Raumtemperatur oder kurzzeitiger Exposition gegeniiber erh6hter Temperatur
innerhalb der Spezifikation. Dadurch behalten CR-Zellen in der Regel eine gute Pulsbhelastbarkeit bei,
ohne dass eine besondere Konditionierung durch den Anwender erforderlich ist.

Im Gegensatz dazu neigen mehrere primdre Systeme mit Fliissigkathode (z. B. LiS0O,, LiSOCL,, LiS0,Cl,)
starker zu fortschreitender Passivierung wahrend der Lagerung, inshesondere nach Hochtemperaturein-
wirkung. Diese dickere Oberflachenschicht kann den Innenwiderstand voriibergehend erh6hen und einen
»Voltage Delay“ verursachen, wenn unmittelbar nach einer Ruhe- bzw. Lagerphase ein hoher Pulsstrom
gefordert wird. Bei diesen Chemien setzen Entwickler mitunter eine kontinuierliche Mikro-Last oder
einen kurzen Vorlastschritt in der Anwendung ein, um die anfangliche Impedanz vor kritischen Pulsen zu
reduzieren. Fiir CR-Systeme sind solche MaBnahmen typischerweise nicht erforderlich.
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Praktische Design- und Validierungshinweise

¢ Pulsbelastbarkeit: Priifen Sie die Spannung unter Last bei der niedrigsten Betriebstemperatur und
nach einer End-of-Life-Konditionierung. Bei CR-Zellen ist bei Lagerung innerhalb der Spezifikation ein
stabiles Verhalten beim ersten Puls zu erwarten.

e Lagerfdhigkeit vs. Temperatur: Halten Sie die Lagerung innerhalb der Herstellergrenzen, um Neben-
reaktionen zu minimieren. Erhéhte Temperaturen beschleunigen in allen Systemen die Wechselwir-
kungen zwischen Elektrolyt und Lithium.

e Wareneingangspriifung: Erfassen Sie Leerlaufspannung, Impedanz (falls verfiighar) und die visuelle
Integritdt der Dichtung; vermeiden Sie Feuchtigkeitseinwirkung.

e Kein ,Wiederbeleben“ von Primérzellen: Das Erwdrmen oder Laden primdrer Lithiumzellen ist unsi-
cher und kann die SEI beschaddigen sowie die Sicherheit beeintrachtigen.

e Annahmen zur Formation dokumentieren: Wenn Ihr Qualifizierungsplan von einer sofortigen hohen
Pulsleistung abhdngt, kldren Sie mit dem Lieferanten den Ansatz zur werksseitigen Formation der
Zelle und bilden Sie vor den Tests die Worst-Case-Lagerung nach.

> Fazit: Eine gut ausgebildete SEI ist die Grundlage fiir eine lange Lagerfdhigkeit und eine zuverlds-
sige Pulsabgabe in primdren Lithiumzellen. Li/Mn0Q,-(CR)-Knopfzellen sind so ausgelegt, dass ihr
Passivierungszustand iiber die Zeit stabil bleibt, wahrend bestimmte Systeme mit Fliissigkathode
Vorlaststrategien erfordern konnen, um einen Voltage Delay nach der Lagerung zu iiberwinden.
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5. Typische Verpackungsoptionen

Nachfolgend sind unsere Standard-Verpackungsformate fiir Knopfzellen aufgefiihrt. Jede Option unter-
stiitzt eine effiziente Handhabung und einen sicheren Transport mit eindeutiger Chargen- und
Datumscodierung.

Industrial Bulk - Mehrfach-Kunststofftrays fiir Zellen
\ Verpackungscode: IB

e Beschreibung: Werks-/OEM-Format, bei dem die
Zellen in definierten Kavitdten platziert werden,
um Kontakt zu vermeiden. Die Trays werden ge-
stapelt und fiir Stabilitat sowie schnelles Bestii-
cken an der Fertigungslinie eingeschrumpft.

e Mengen: Tray- und Kartonmengen hdngen von
ZellgroBe und Bauhdohe ab.

B AN

Abbildung 7: Industrial Bulk (IB) - Mehrfach-Kunststofftray fiir Zellen

Sicherer, kindersicherer Blister
Verpackungscode: SB

e Beschreibung: Manipulationssicherer Blister, der
zum Offnen Werkzeuge bzw. eine Schere erfor-
dert. Er ist darauf ausgelegt, den Zugriff durch
Kinder zu erschweren und zugleich eine lange
Lagerintegritdt im Retail- oder Servicekanal
sicherzustellen.

e Compliance-Hinweis: Entspricht den Anforde-
rungen an Kindersicherheit gemall I[EC 60086 4
sowie fiir den US-Markt dem Poison Prevention
Packaging Act (16 CFR 1700.15) und den Kenn-
zeichnungsanforderungen nach Reese’s Law.

Abbildung 8: Secure Blister (SB)

Trays fiir Zellen mit Anschlussfahnen/Pins (Leiterplattenmontage)

e Beschreibung: Verstarkte Trays oder Hiillen fiir Zellen mit vorgestanzten bzw. vorgeschweilRten
Lotfahnen oder Pins. Die Verpackung erhalt die Planaritat der Anschliisse, schiitzt die Kontakte und
unterstiitzt vertikale oder horizontale Ausrichtungen einschlieBlich SMD-fahiger Varianten.
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6. Hinweise zu Handhabung, Sicherheit und Transport

6.1 Lotvorgaben fiir Knopfzellen mit Anschlussfahnen/Pins

Allgemeine Grundsadtze

Nur Versionen mit Anschlussfahnen oder Pins loten. Versuchen Sie nicht, direkt am Becher oder
Deckel einer Knopfzelle zu l6ten; Anschlussfahnen werden fiir diesen Zweck werkseitig punktge-
schweilt.

Die Lotwdrme lokal auf Anschlussfahne bzw. Pin begrenzen. Den Batteriekdrper nicht mit dem Lotkol-
ben beriihren.

Eine temperaturgeregelte Lotstation verwenden und die Verweilzeit kurz halten: < 350 °Cund <5 s
pro Lotstelle im Lotbereich der Anschlussfahne sind ein sinnvoller oberer Grenzwert. Zwischen den
Lotstellen eine kurze Abkiihlzeit einplanen.

Handloten (Durchsteckmontage / Anschlussfahnen)

Leiterplattenpad und Anschlussfahnenende vorverzinnen und die Lotstelle anschlieBend schnell fer-
tigstellen, um den Warmeeintrag in die Zelle zu minimieren.

Anschlussfahnen nicht an der SchweiBstelle biegen. Falls ein Umformen erforderlich ist, Biegungen
von der SchweiBstelle fernhalten und einen groRziigigen Biegeradius verwenden.

Vorzugsweise No-Clean-Flussmittel ohne Halogenide verwenden (z. B. ROLO). Saure/aktivierte Fluss-
mittel und aggressive Reinigungsprozesse vermeiden, bei denen Losungsmittel unter die Zelldich-
tung kriechen kdnnten.

Wenn moglich, einen kleinen Warmeableiter an der Anschlussleitung verwenden, um die Warmelei-
tung zu begrenzen.

Reflow-Loten — Fiir primdre Knopfzellen nicht zuldssig

Reflow nicht verwenden bei primaren Lithium-Knopfzellen (z. B. CR/BR). Reflow-Temperaturen kdn-
nen die Dichtung erweichen und die Abdichtung beeintrachtigen; dadurch besteht das Risiko von
Auslaufen, Entliiftung oder Entziindung sowie einer Leistungsverschlechterung.

Reflow nur dann einsetzen, wenn der Hersteller ausdriicklich eine reflow-fahige Knopfzelle spezi-
fiziert (selten, typischerweise bestimmte wiederaufladbare Knopfzellenchemien). Andernfalls ist
Reflow verboten.
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Wellenloten (nur fiir Zellen mit Anschlussstiften)

Wenn die beiden Anschliisse die Létwelle passieren, kann durch das Lot kurzzeitig ein Kurzschluss
entstehen. Dieser dauert typischerweise weniger als 5 Sekunden und fiihrt zu einem vernachlassig-
baren Kapazitdtsverlust.

Nach einem solchen Kurzschluss erholt sich die Leerlaufspannung (Open Circuit Voltage, OCV) in der
Regel sofort wieder auf iiber 2,5 V. Die vollstdandige Riickkehr zum Wert vor dem Létprozess kann je-
doch mehrere Stunden bis Tage dauern. Dies sollte bei elektrischen Priifungen unmittelbar nach dem
Loten beriicksichtigt werden — die Zelle stabilisiert sich normalerweise noch und ist nicht defekt

Uberwachen Sie wihrend des Wellenltprozesses die Oberflichentemperatur der Zelle und halten Sie
die Batterie bei unter ca. 85 °C. Verwenden Sie geeignete Vorrichtungen bzw. eine passende Ausrich-
tung, um die thermische Belastung zu minimieren. Vermeiden Sie auBerdem mehrere unmittelbar
aufeinanderfolgende Durchgdnge ohne ausreichende Abkiihlzeit.

Weitere Empfehlungen

Temperatur am Batteriegehduse iiberwachen, nicht nur am Lotkolben oder an der Létwelle.
Ultraschallreinigung vermeiden und die Zelle beim Leiterplattenwaschen nicht eintauchen.
Wahrend der Montage keinen mechanischen Druck oder Klemmkréafte auf den Zellkdrper ausiiben.

Schutzlack bzw. Conformal Coating von Sicherheitsventilen/Dichtungen fernhalten; die vom Zellher-
steller definierten Sperrbereiche beachten.

Fiir die Linienqualifizierung Lotspitzentemperatur, Verweilzeit, Flussmitteltyp, Vorheizprofil und ge-
messene Zelltemperatur dokumentieren, um die Wiederholbarkeit des Prozesses sicherzustellen.

6.2 Sicherheitsrichtlinien fiir Lithium-Knopfzellen

Handhabungshinweise — Vermeidung unbeabsichtigter Entladung

Auf nichtleitenden Oberflachen arbeiten. Zellen nicht auf leitfdhige oder halbleitende Materialien
legen (z. B. viele ESD-/Antistatikmatten, metallisierte Beutel oder Metalltrays).

Zellen einzeln entnehmen. Batterien bis zur Verwendung in ihren Originaltrays belassen; Trays nicht
ausschiitten oder auskippen.

Kontakt zwischen Zellen vermeiden. Beim Umgang mit losen Teilen sicherstellen, dass sich Zellen
nicht beriihren kénnen. Bei Zellen mit Anschlussfahnen die Anschlussfahnen isolieren (z. B. mit Kap-
ton®- oder PVC-Band), bis sie gelotet bzw. montiert werden.
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6.2 Allgemeine Sicherheit und VorsichtsmaBnahmen

1.

10.

11.

12.

AuBer Reichweite von Kindern aufbewahren. Knopfzellen stellen bei Verschlucken eine ernsthafte
Gefahr dar. Bei Verschlucken oder Einfiihren in Kérperdffnungen sofort drztliche Hilfe aufsuchen.

Kindersicheres Produktdesign. Batteriefacher in Verbraucherprodukten sollten gesichert sein (nur
mit Werkzeug zu 6ffnen oder durch zwei gleichzeitige Handlungen) und klar gekennzeichnet werden.

Primdrzellen nicht laden. Schaltungen so auslegen, dass ein Laden oder Riickwartsladen primarer
Lithium-Knopfzellen verhindert wird (z. B. durch Sperrdioden oder eine gleichwertige galvanische
bzw. elektrische Trennung).

Korrekte Polaritdt beachten. Zellen entsprechend der (+/-)-Markierungen einsetzen; wenn maoglich
einen Verpolschutz vorsehen.

Nicht erhitzen, quetschen, durchstechen oder zerlegen. Niemals verbrennen.

. Als Satz ersetzen. In einem Gerédt keine neuen und gebrauchten Zellen sowie keine unterschiedlichen

Chemien, Qualitatsstufen oder Marken mischen.

Kurzschliisse verhindern. Zellen von Metallgegenstanden und Werkzeugen fernhalten; lose Zellen
nicht ungeschiitzt als Schiittgut lagern.

Nicht direkt am Zellgehduse l6ten. Nur Versionen mit Anschlussfahnen oder Pins l6ten. Die Warme
lokal auf die Anschlussfahne begrenzen und kurze Verweilzeiten einhalten (z. B. < 350 °C fiir <5 s an
der Anschlussfahne).

Temperatur und Umgebung. Hohe Temperaturen, Feuchtigkeit und direkte Sonneneinstrahlung ver-
meiden.

Anschlussfahnen fiir Entsorgung/Transport isolieren. Lotfahnen oder Anschlussdrahte umwickeln, um
unbeabsichtigten Kontakt zu verhindern.

Vorsicht beim SchweiBen. Unsachgemales PunktschweiBen kann interne Komponenten beschadigen.

Kein Reflow-L6ten bei primdren Knopfzellen. Reflow-Temperaturen kdnnen Dichtungen verformen und
zu Auslaufen oder Entliiftung fiihren.
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Lagerung und Transport

« Inder Originalverpackung lagern, an einem kiihlen, trockenen Ort (typ. 0-30 °C, moderate relative
Luftfeuchtigkeit). Kondensation vermeiden.

»  FIFO (First-in, First-out) anwenden, um die Frische der Zellen sicherzustellen; bei der Warenein-
gangspriifung Leerlaufspannung (OCV) und optischen Zustand priifen.

« Transport nur in Verpackungen durchfiihren, die Kurzschliisse verhindern und den geltenden Ver-
sandvorschriften fiir Lithium-Metall-Zellen entsprechen (z. B. nach UN 38.3 gepriifte Zellen; IATA/
ICAOQ, IMDG, ADR je nach Anwendungsfall).

Vermeidung von Qualitdtsproblemen - Praktische Tipps

e Wareneingangspriifung: Chargen-/Datumscode, OCV innerhalb der Spezifikation sowie das Fehlen von
Dellen, Korrosion oder Dichtungsschaden priifen.

* Prozesskontrolle: Lottemperatur, Verweilzeit, Flussmitteltyp und gemessene Zelloberflichentempera-
tur wahrend der Linienqualifizierung dokumentieren.

e Reinigung: Zellen nicht eintauchen und keiner Ultraschallreinigung aussetzen. Losungsmittel von
Zelldichtung und Sicherheitsventilbereichen fernhalten.

e Priifungen nach der Montage: Zellen vor Spannungs- oder Pulstests thermisch stabilisieren lassen.
Nach einem kurzen prozesshedingten Kurzschluss (z. B. beim Wellenlten von Zellen mit Pins) erholt
sich die OCV typischerweise schnell; die vollstandige Riickkehr zur urspriinglichen OCV kann langer
dauern — dies allein weist nicht auf einen Defekt hin.

Vorfallreaktion und Lebensende

« Bei Auslaufen: Kontakt mit Haut und Augen vermeiden; geeignete personliche Schutzausriistung
(PPE) verwenden und betroffene Bereiche mit Wasser spiilen. Ausgelaufene Zellen miissen entsorgt
werden.

« Recycling/Entsorgung: Lokale Vorschriften beachten. Anschliisse isolieren, bevor die Zellen entsorgt
werden, und Zellen zugelassenen Recyclingstromen zufiihren.

' Kurz gesagt: Zellen von leitfdhigen Oberflachen fernhalten, einzeln handhaben, niemals kurzschlieBen
® oder erhitzen, nur iiber Anschlussfahnen mit kontrollierter Warme [6ten und Produkte so auslegen, dass
Laden sowie der Zugriff durch Kinder verhindert werden.
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7. Typische Anwendungen

CR-Knopfzellen sind in zahlreichen modernen Anwendungen etabliert, die kompakte Bauformen, hohe
Energiedichte und langfristig stabile elektrische Leistungsfahigkeit erfordern. Mit einer Nennspannung
von 3,0V, geringer Selbstentladung und zuverldssigem Verhalten sowohl bei niederohmigen als auch
bei hochohmigen Lastprofilen eignen sie sich ideal fiir langlebige Low-Power-Elektronik. Die folgenden
Anwendungsbereiche verdeutlichen die technische Vielseitigkeit dieses

Batterietyps.

IoT-Gerdte und vernetzte Sensorknoten

Im Internet-of-Things-Umfeld werden Knopfzellen in kompakte Sensor- und Kommunikationsmodule
integriert, die hdufig liber mehrere Jahre kontinuierlich arbeiten. Typische elektrische Profile umfassen
extrem niedrige Standby-Strome im Mikroampere-Bereich in Kombination mit kurzzeitigen Pulsstromen
fiir drahtlose Ubertragungen (z. B. BLE-Pakete im Bereich einiger zehn Milliampere). CR-Knopfzellen
liefern iiber die gesamte Entladekurve hinweg eine stabile Spannungsversorgung. Anwendungen umfas-
sen Umwelt- und Bewegungsmelder, Tiir- und Fenstersensoren, Mini-Beacons, Smart Labels sowie Ver-
brauchs- oder Nutzungslogger.

Wearables und medizinische Gerdte

Wearables und medizinische Anwendungen bendtigen Energiequellen mit hoher Zuverldssigkeit, vorher-
sehbarem Entladeverhalten und geringem Gewicht. CR-Knopfzellen erfiillen diese Anforderungen durch
eine robuste Zellchemie, stabile Ausgangsspannung und einen breiten Betriebstemperaturbereich, der
sowohl fiir den Alltagseinsatz als auch fiir medizinische Umgebungen geeignet ist. Typische Gerate sind
digitale Thermometer, Blutzuckermesssysteme, traghare Diagnosemodule sowie kompakte Fitness- und
Aktivitatssensoren. Die Spannungsstabilitat bleibt auch bei wiederkehrenden Messzyklen und kurzen
Pulslasten erhalten.

Automotive-Smart-Keys und Sensorsysteme

Elektronische Fahrzeugschliissel stellen hohe Anforderungen an Temperaturbestandigkeit, Pulsbelast-
barkeit und langfristige Zuverlassigkeit. Smart Keys arbeiten typischerweise mit sehr niedrigen Standby-
Strémen, erzeugen jedoch kurze Impulse mit héherer Last fiir die RF-Ubertragung. CR-Knopfzellen un-
terstiitzen diese Lastprofile zuverldssig und behalten auch bei niedrigen Umgebungstemperaturen eine
stabile Pulsleistung bei.

Dariiber hinaus werden spezialisierte Varianten in automobilen Sensor- und Uberwachungseinheiten ein-
gesetzt, bei denen kompakte Abmessungen und eine zuverlassige Spannungsversorgung entscheidend
sind.
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Industrielle Sensorknoten und Smart-Home-Geréte

In industriellen Umgebungen werden Knopfzellen in drahtlosen Sensoren, Schaltern und Uberwachungs-
einheiten eingesetzt, die iiber Jahre hinweg wartungsfrei arbeiten miissen. Die geringe Selbstentladung
von Li/MnO,-Zellen ermdglicht lange Standby-Zeiten, wahrend das mechanisch robuste Metallgehduse
und die Temperaturbestandigkeit auch unter anspruchsvollen Umgebungsbedingungen einen zuverldssi-
gen Betrieb sicherstellen.

Anwendungen umfassen Vibrations- und Zustandsiiberwachung, drahtlose Steuer- und Schaltmodule,
Feuchte- oder Leckagesensoren sowie kompakte Smart-Home-Gerate.

Asset Tracking (BLE, RFID, GPS-Mini-Tracker)

Tracking-Systeme bendtigen duBerst kompakte Energiequellen, die iiber lange Zeitrdume eine stabile
Leistung liefern konnen. CR-Knopfzellen bieten eine hohe Energiedichte, eine flache Entladekurve und
die Fahigkeit, wiederkehrende Pulsstrome fiir drahtlose Kommunikation bereitzustellen. Dadurch eignen
sie sich ideal fiir BLE-Beacons, RFID-Tags und Mini-GPS-Systeme. Ihr robustes Design gewahrleistet ei-
nen zuverldssigen Betrieb bei Temperaturschwankungen und mechanischer Belastung in mobilen Anwen-
dungen und ermoglicht einen mehrjdhrigen autonomen Betrieb in Logistik- und Industrieumgebungen.

Tieridentifikation und Zugangssysteme

Elektronische Tieridentifikation und Zugangskontrollsysteme benotigen kompakte, langlebige und
temperaturbestandige Energielésungen. CR-Knopfzellen werden in elektronischen Tier-ID-Transpondern,
intelligenten Halsbandsystemen, Aktivitatstrackern und automatisierten Zugangsmechanismen wie
Haustierklappen eingesetzt. Ihr stabiles Spannungsprofil und die geringe Selbstentladung sorgen auch
bei unregelmdBigen Lastbedingungen oder im Aueneinsatz fiir eine zuverldssige Funktion.

Uhren, Spielzeug und klassische Consumer-Gerite

Viele Consumer-Gerdte bendtigen extrem niedrige Dauerstrome in Kombination mit sehr langen Be-
triebszeiten und hoher Zuverlassigkeit. CR-Knopfzellen liefern iiber Jahre hinweg eine konstante Ener-
gieversorgung fiir Armbanduhren, Taschenrechner, kleines Spielzeug, Fernbedienungen und LED-basierte
Gerdte. Zudem werden sie als Backup-Batterien in Computer-Mainboards fiir Echtzeituhren (RTC) und
BIOS-Speicher eingesetzt, wo sie auch bei sehr niedrigen Lastbedingungen eine nahezu konstante Span-
nung aufrechterhalten.
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8. Batterietechnologie bei Jauch

Die 1954 gegriindete Jauch Quartz GmbH ist seit 1976 in der Batteriebranche tdtig. Das Unternehmen
hat sich zunehmend auf Lithium-Batterietechnologie spezialisiert und sein Produktportfolio in diesem
Bereich sukzessive erweitert.

Ob Standardbatterien oder anwendungsspezifische Entwicklungen - Jauch bietet ein breites Spektrum
an primdren Lithium-Batterien und wiederaufladbaren Batteriesystemen. Viele Batterien sind direkt ab
Lager verfiigbar.

Eigenes Test- und Zertifizierungszentrum

Das neue Test- und Zertifizierungszentrum von Jauch in Villingen-Schwenningen unterstiitzt Unternehmen
bei der sicheren Markteinfiihrung von Lithium-Batterien. Im neuen Priiflabor konnen Zellen und Batteri-
en umfassend gepriift und zertifiziert werden - entweder direkt oder in Zusammenarbeit mit renommier-
ten, akkreditierten Priiflaboren, um Normen wie UL, PSE, KC und CCC zu erfiillen.

Neben Einzelpriifungen fiihrt Jauch alle Priifungen durch, die fiir den UN-Transporttest UN38.3 erforder-
lich sind, sowie Priifungen nach IEC 62133, der zentralen Sicherheitsnorm der International Electrotech-
nical Commission (IEC) fiir wiederaufladbare Batterien. Diese umfassenden Priif- und Zertifizierungsleis-
tungen bieten Unternehmen eine zuverldssige Grundlage fiir die weltweite Vermarktung ihrer Produkte.

Qualitédts- und Umweltstandards

Jauch ist nach DIN EN ISO 9001:2015 zertifiziert, und das Umweltmanagementsystem des Unternehmens
ist nach ISO 14001 zertifiziert. Dadurch erfiillen Batterien und Batteriepakete von Jauch hochste interna-
tionale Produktions- und Qualitdtsstandards. Alle Produkte entsprechen den RoHS- und REACH-Vorgaben
und sind frei von Blei und Konfliktmineralien.
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