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Batterietiberwachung
Testenvon Standby-Batterien und Batteriespeichern.

In 5 Sekunden den Zustand der Stationaren Batterie ermitteln

Von Michael Jager, Elektronik Kontor Messtechnik GmbH

schwere Energiespeicher

dar. Die Vorgange im
Inneren sind aber enorm dynamisch
und hangen von vielen
Einflussfaktoren ab. Dazu gehdren
unter anderem die Temperatur, die
Ladeerhaltungsspannung und die
Restwelligkeit. Dazu kommen immer
unglinstigere Umgebungsbeding-
ungen und Einbausituationen. Diese
fuhren zu einer teilweise deutlich
reduzierten Lebensdauer.

Preiswerte Batterien sparen zwar
zunachst Investitionskosten, aber
langfristig keine Wartungskosten, da
noch aufmerksamer auf
Zustandsénderungen geachtet
werden muss. Nur so kann die
Einsatzfahigkeit der Netzersatz- und
Energiespeicheranlage sichergestellt
bleiben.

Zur Beurteilung und Inspektion einer
Batterieanlage, egal fir welchen
Einsatz, gehort eine Vielzahl von
MaRRnahmen. Dazu zéhlen die
optische Inspektion der
Batteriegehause und Pole, der An-
schliisse und Verbinder, die Tempe-
raturmessung, die Kontrolle der
Ladeeinrichtung und Beliftungs-
anlage und die Kapazitatsprifung
bzw. eine Innenwiderstands-

on aul3en betrachtet stellen
V sich Batterien als starre und

Die bewahrte Innenwiderstandsmessung von
Bleibatterien kann auch fur die Beurteilung von
neuartigen Batteriespeichern mit Li-lo-Akkus
genutzt werden. Um Veranderungen an der
Batterie rechtzeitig zu erkennen, kann mit Hilfe
der richtigen Innenwiderstandsmessung schnell
und sicher der aktuelle Zustand der
Batterieanlage erfasst werden. Ergebnis:
Serviceeinsatze konnen deutlich effektiver
durchgefuhrt werden. Batterien werden dann

ausgetauscht, wenn es notwendig ist.

messung, um schwache und defekte
Batterien zu erkennen.

Um den Zustand einer Batterie
zuverlassig zu erfassen wird ein
aufwandiger Kapazitatstest durchge-
fuhrt (Bild 1). Die tatsachliche,
momentane verfigbare Kapazitéat
des Strangs wird dabei durch die
vollstdndige Entladung  bestimmt.
Dies ist heute in vielen Fallen aus
Kostengriinden nicht mehr mdglich
oder wird von den meisten
Anwendern nur noch in reduzierter
Form durchgefihrt. Dabei sinkt die
Zuverlassigkeit des Entladetests
aber erheblich (Bild 2).

Die Spannungsmessung allein hat
wenig Aussagekraft

Viele Servicetechniker haben sich zu
~Spannungsexperten” entwickelt. Sie
glauben, durch Messung der Block-
Spannung Uber einzelne Probleme
der Batterie eine Aussage treffen zu
kénnen. Das funktioniert aber nur bei
Batterien mit flussigem Elektrolyten
und genauer Sauredichtemessung.
Die alleinige Spannungsmessung
gibt bestenfalls zuverlassigen
Aufschluss Uber den Ladezustand,
aber nicht tiber die Restkapazitat der
Batterie! Erst recht ergibt die
Spannungsmessung keine Aussage
Uber die noch zu erwartende

Lebensdauer. Eine geladene,
schlechte Batteriezelle weist die
gleiche Ruhespannung von ca.
2,09V auf, wie eine geladene, gute
Batterie. Um eine Information uber

Bild 1: Beispiel fur den Aufwand eines
Entladeaufbaus

die momentane Kapazitit zu
erhalten, muss ein Entladetest mit
entsprechender, konstanter, Strom-
entnahme bis zum Erreichen der
Grenzspannung von z.B. 1,8V/Zelle
erfolgen (abhéngig vom Batterietyp).
Diese Entladeschlussspannung darf
keinesfalls unterschritten werden,
um eine Schadigung der Zelle zu
vermeiden.
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Batterie/Akkumulator:

Spannungen erreicht werden.

oder 48V, oder 230V.

Amperestunden (Ah).

Begriffe rund um die Batterietechnik:

Leitwert, Leitfahigkeit, Innenwiderstand, Konduktan

den Zustand eines Batterie-Blocks zu beschreiben.

Wieder aufladbarer, elektrochemischer Energiespeicher.

Zelle: Kleinste elektrochemische Einheit. Eine Batterie hat im Normalfall mehrere Zellen, damit ausreichend hohe

Block : Ein Gehause mit einer oder mehreren Zellen die in Reihe geschaltet sind und an den Polen 2V, 4V, 6V oder
12V zur Verfugung stellen, wird haufig als Batterie bezeichnet und ist als Einheit transportabel.

Strang : Mehrere, in Reihe geschaltete Blocke, die wiederum die Strangspannung zur Verfigung stellen (z.B. 12V,

Batterieanlage : Aus einem oder mehreren Stradngen bestehender Energiespeicher.

Kapazitat : Die aus einer Batterie bis zur Entladegrenze entnehmbare Strom- oder Ladungsmenge in

Tiefentladung : Entladung tiber die Spannungsgrenze hinaus, die der Batteriehersteller unter Berlicksichtigung von
Temperatur und Entladestrom zulésst. Eine Schadigung der Batterie ist zu erwarten.
z sind Begriffe fur das gleiche physikalische Verfahren, um

Die Problematik der Entladetests

Es gibt bei allen Kapazitatstests (bei
Teilentladung und  vollstédndiger
Entladung) zusétzlich zu Zeit- und
Kostenaufwand noch ein weiteres
Problem: Der Entladetest gibt nur
Auskunft Gber die Batterie-Kapazitat
vor der Entladung. Der
Kapazitatstest sagt nichts Uber den
Zustand der Batterie nach der
erneuten Aufladung. Es hat sich
immer  wieder gezeigt, dass
problembehaftete Zellen/Blocke
nach Kapazitatstests und der
folgenden Wiederaufladung
ausfallen. Die Unsicherheit des
Verfahrens ist groB3, insbesondere
dann, wenn nur Teilentladungen
durchgefihrt wurden und bestimmte
Zellenfehler noch nicht auffallig
wurden, oder keine Einzel-
zellenspannung gemessen wurde
(Bild 2).

Leitwert/Innenwiderstands-
messung zur Bestimmung der
Kapazitat

Abhilfe  liefert eine  spezielle
Messung des Innenwiderstands:

Mit Hilfe der Leitwert-, bzw
Innenwiderstandsmessung kann
eine schnelle und zuverlassige
Aussage Uber die Restkapazitat und
der Leistungsfahigkeit einer Zelle

getroffen  werden (Einzelblock-
messung).
Vorteil dieser Verfahren: Die

Anzahl zeitaufwandiger Entladetests
wird deutlich reduziert. Dadurch wird
auch der Forderung nach

Spannungslage einer Batterie bei Konstantstromentladung
Schematische Darstellung

Ruhespannun Korrosion,
ausgetrocknetes
Spannungssack ——» L==‘ GellViies
Ca. 2 % der

Entladedauer

Volt pro Zelle

C
100 % Ladezustand

—

Mind. 20-25 % der
Kapazitat mussen
—~ entnommen werden

—— Intakte Batterie
— Verlust an aktiver Masse

Entnommene Ah

100 [% von Cy]
0% Ladezustand

Bild 2: Probleme des Blocks sind erst nach friilhestens 20-25% entnommener

Kapazitat erkennbar

Verringerung der
Rechnung getragen.

Der Leitfahigkeitstest ist ein
indirektes  Verfahren, um die
Kapazitat einer Zelle/eines Blocks zu
beurteilen. Dabei ist nicht nur der
absolute Wert der Leitfahigkeit
mafigebend, sondern der auf den
Referenzwert bezogene Leitwert
und seine Veranderung wahrend der
Betriebszeit.

Messstréme,  Anregungsverlauf
und Auswertungsfirmware wurden
Uiber lange Messreihen optimiert, um
eine gute Korrelation zwischen
Leitfahigkeit und der
Batteriekapazitdt zu erhalten. Bei
Anwendung dieses praktischen
Messverfahrens und der Einhaltung
einiger Rahmenbedingungen Ilasst
ein Uber die Zeit abnehmender

Wartungskosten

Leitwert auf eine abnehmende
Kapazitat schlieBen (Bild 3).
Besonders dann, wenn die
Alterung auf  Korrosion und
Austrocknung beruht. Die Leitwert-

messung ist somit ein
vergleichendes Verfahren bei dem
die Entwicklung des

Innenwiderstandes beobachtet wird.
Nur durch dieses Verfahren ist es
moglich, schnell und zuverlassig
Informationen aus dem Inneren des
einzelnen Blocks zu erhalten.

Der hier betrachtete Leitwert ist nicht
der Kehrwert des ohmschen
Widerstandes, sondern der durch
Pulsstrome gemessene, komplexe
Leitwert . Die Messwerte sind somit
nicht vergleichbar mit
Innenwiderstandsmessungen des
Herstellers.
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Anerkennung durch verschiedene
Organisationen

Die technische Entwicklung der
Leitwertmessung wird in tber 150
Patenten beschrieben. Weltweit wird
das Verfahren in erster Linie von
Telekommunikationsunternehmen
eingesetzt. Fir die Umsetzung und
praktische Anwendung wurde eine
Vielzahl von Verfahrens-
anweisungen von verschiedenen
Unternehmen entwickelt. Das
Verfahren wird in anerkannten,
technischen Standards beschrieben
(s. Tabelle 2).

Mit entsprechenden Handtestern
bekannter Hersteller werden die
oben genannten Anforderungen
erfullt. Wahrend der Prifung eines
Strangs braucht das Gerat nicht

weiter bedient zu werden. Alle
Messwerte  werden im  Gerat
gespeichert.

Haufige Fragen zur

Leitwertmessung

Woher bekomme ich den
Referenzwert?
Gibt der Hersteller keinen

Referenzwert an und ist dieser in
entsprechenden Tabellen nicht zu
finden, muss der Ausgangswert
selbst ermittelt werden (diese
Methode wird empfohlen). Dabei ist
wichtig, dass der Leitwert mit der
gleichen Geratetechnologie ermittelt
wird wie auch spater im Feld. Nur so
lassen sich vergleichbare
Ergebnisse erzielen.

Warum Temperaturmessung vor
der Leitfahigkeitsmessung?

Die Leitfahigkeit einer Zelle/eines
Blocks ist erheblich von der
Temperatur abhéangig. Um
Messungen miteinander vergleichen
zZu kénnen, mussen diese
unabhéngig von der Temperatur,
bzw. alle auf dieselbe Temperatur
von 20°C bezogen sein. Es ist also
eine Temperaturkompensation der
gemessenen Leitwerte notwendig,
die vom Messgerat selbst ausgefuhrt
wird. Durch einen integrierten
Infrarot-Temperaturfiihler wird  vor
der eigentlichen Leitwertmessung
die aktuelle Blocktemperatur erfasst.

Warum ist eine gute Polver-
bindung bei der Leitfahigkeits-
messung notwendig?

Die Leitfahigkeit einer Zelle/eines
Blocks ist sehr hoch. Sie liegt im
Allgemeinen zwischen einigen 100S
(Siemens oder auch Mhos) und
einigen 1000S. Die gemessenen
Innenwiderstdnde liegen also im
mQ-Bereich. Die Zuleitungs-

erhalten, ist es wichtig die einmal
gefundene Kontaktflache bei jeder
Messung immer wieder zu
verwenden.

Falls der Ubergangswiderstand
von Pol zum Verbinder selbst
gemessen werden soll, z. B. um eine

Leitwert-Lebensdauer Zusammenhang

100 _}

1007}

Batteriekapazitat in %

Leitwert in %

60%

Batterie austauschen Zeit

Bild 3: Der Uber die Zeit abnehmende Leitwert korreliert mit der abnehmenden
Restkapazitat des Blocks. Daher Leitwert als Messgrof3e

widerstande bis zu den Prifspitzen
werden zwar durch die angewendete
4-Pol-Messung kompensiert (Bild 4),
ein schlechter Ubergangswiderstand
zwischen Prifspitzen und Pol kann
sich dennoch zu einem gewissen
Grad im Messergebnis
niederschlagen.

Um eine  moglichst gute
Wiederholgenauigkeit zu erreichen,
sind die Prifspitzen federnd gelagert
(konstanter  Anpressdruck). Die
sicherste Kontaktierung ergibt sich
an weichen Polmaterialien (Blei) und
geputzten, nicht korrodierten Polen.
Die  Verbinder zwischen den
Zellen/Blocken sowie
Edelstahlschrauben auf den Polen
eignen sich wegen der
resultierenden geringen  Kontakt-
flache nicht so gut wie die Bleipole.

Um vergleichbare Messwerte zu

lockere Verschraubung aufzuspuren,
besteht die Mdglichkeit, dieses durch
Doppelmessung pro  Zelle/Block
simultan durchzufiihren.

Beriihrungsschutz und
Kontaktmaoglichkeit

Alle modernen Batterieanlagen sind
inzwischen mit einem Berlhrungs-
schutz ausgestattet. Dieser erlaubt
haufig nur noch die Kontaktierung
mit einer einzelnen Messspitze eines
Multimeters. Die Leitwertmessung
bendtigt aber eine Kontaktflache von
ca. 6mm. Verschiedene Batterie-
hersteller bieten daher spezielle
LServicekappen (BAE), oder Pol-
schrauben mit groRerer Kontakt-
flache an (Hoppecke).

Herstellers

Bild 4: Duraprobe-4 Pol-Kontakt zur Widerstands-kompensation
— links beleuchtete Messspitzen der neuen Gerategeneration eines
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Kodnnen auch alte Batteriestrange
getestet werden?

Je groRer die Anzahl der Blocke
in einem Strang ist, desto groRer
wird die Aussagekraft einer ersten
Messreihe. Durch Vergleich von
moglichst vielen Messergebnissen,
werden die Blocke auffallen, die
nicht im oberen Mittel aller anderen
Blocke liegen.

Mit einer entsprechenden
Vorgehensweise ist es mdglich,
auch alte Batterieanlagen mittels
Leitwertmessung zu beurteilen. In
Verbindung mit einem Kapazitéatstest
wird der urspringliche Startleitwert
ermittelt, daraus ergibt sich der
Grenzleitwert, der den Hinweis auf
den Austausch der Batterie gibt.
Besonders interessant ist, dass dann
zielsicher Batterien gleicher Qualitat,
aufgrund des ermittelten, gleichen
Innenwiderstands, zusammen-
gestellt werden konnen, ohne
pauschal alle Blocke entsorgen zu
mussen.

Entsprechend
Leitwertmessung  als
kontrolle  fur  neue
eingesetzt werden.

kann die
Qualitats-
Batterien

Werden auch Notlicht- und
Sicherheitsanlagen abgedeckt?

Die DIN VDE 0100 Teil 718
(friher DIN VDE  108/10:89)
Bauliche Anlagen far
Menschenansammlungen, bzw.
DIN/EN 50172, Sicherheits-
beleuchtungsanlagen, schreibt fir
die Batterien  vor:  ,Jahrlicher
Betriebsdauertest aufllerhalb der
Betriebszeit". Dies ist praktisch ein
Entladetest, und genau genommen
in der Praxis nicht immer
durchfiihrbar. Hotels oder

Krankenhauser z.B., haben immer
Betriebszeit.

Hier kann die Leitwertmessung
erganzend eingesetzt werden um
zusatzliche Informationen Uber die
Batterieanlage Zu erfassen.
Schwache Batterien kdnnen in der
Garantiezeit zielsicher identifiziert
werden. Fur bestimmte Anlagen wie
z.B. kerntechnische Anlagen, ist u.a.
die Prifung der Ubergangs-
widerstande der Verbinder
vorgeschrieben. Dies ist mit einem
Leitwerttester sehr einfach und
zuverlassig maoglich.

Kdnnen auch neuartige
Batteriespeicher erfasst werden?

Energiespeicher werden haufig
mit Bleibatterien ausgestattet, da die
Bleibatterie ein nach wie vor
unerreichtes Preis/Leistungs-
verhaltnis besitzt und noch lange
kein Auslaufmodell ist. Der stéandige
Teillastbetrieb stellt allerdings eine
besondere  Herausforderung an
diese Batterien, denn Teilladung ist
ungunstiger fir die Lebensdauer als
der Ladeerhaltungsbetrieb. Bei den
Batteriespeichern, die mehr und

mehr gerade im Solarbereich
verwendet werden, kommen oft
sowohl Flussig- als auch GEL-

Batterien und zum Einsatz. Gerade
hier ist die Leitwertmessung die
einzige Mdglichkeit, eine Aussage
Uber die einzelnen Zellen zu
bekommen. Ein Belastungstest ist
aufgrund der geringen Lasten
gerade im privaten  Haushalt
praktisch gar nicht mdglich.

Die einzige Voraussetzung fir
die korrekte Leitwertmessung ist die

vorherige Vollladung um
reproduzierbare  Ergebnisse  zu
bekommen.

Der Leitfahigkeitstest hat im Vergleich zum Kapazit

atstest folgende

Vorteile:

Messung im Online Betrieb
Ruckwirkungsfrei

Entladestrome.

Einsatz eines handlichen,

Datenspeicher.

Schnell (wenige Sekunden pro Zelle/Block).

Sicher (Batterie bleibt fur den Stérfall voll funktionsfahig).

Kostengunstig (Austausch nur der kritischen Bldcke).

(bei angeschlossener Ladung) durchfiihrbar.
(keine Reduzierung der Lebensdauer).

Das Messergebnis entspricht dem tatsachlichen Zustand der Batterie.
Keine Erwarmung des Batterieraums.

Keine Gefahr einer Explosion durch Funkenbildung oder durch hohe

Kein Transport von schweren Lastwiderstanden .
Keine Energie-Kosten und Zeitverlust fir die Wiederaufladung.
batteriebetriebenen

Messgerates mit

- IEEE Standards

- ANSI T1-330 (American National
Standards Institute)

- EPRI (Electrical Power Research
Group) - Guide for Testing Stationary
Batteries

- Telecommunications Energy
Conference, seit 1992

- Battery Council International

- Beschreibung im Entwurf der IEC
21/455/CD von 1998

Tabelle 2: Technische
Organisationen, die die
Leitwertmessung beschreiben

Wie werden die Daten verwaltet?

Die im Lieferumfang der Hersteller

enthaltene  Software ist eine
Datenbank, die alle relevanten
Batteriedaten wie Leitwert,
Spannung und Temperatur
verwaltet. Die Organisation der
Daten nach Kunde, Standort,
Anlage, Strang und Batterie ist

einfach und Ubersichtlich. Durch
diese Datenbank werden die selbst
gefiihrten Excel-Tabellen und
Spannungsgrafiken uberflissig.

Zusammenfassung

Durch den Einsatz eines
Leitwerttesters wird der Aufwand bei
der Batteriewartung erheblich
vereinfacht. Die Anzahl und der
Umfang von Kapazitatstests kann
reduziert werden. Der Zeitraum fir
den regelméafligen Austausch von
ganzen Strangen kann verlangert
werden, bzw. kritische Bldcke
werden gezielt identifiziert und
ausgetauscht. Die Vorgehensweise
entspricht dem Wunsch vieler
Anwender, einen Messwert an die
Hand zu bekommen, der schnell, mit
geringem Aufwand und zuverlassig
eine Aussage Uber die ,Gesundheit"

der Batterie liefert. Der langere
Einsatz von Batterien fihrt zu
Kostenreduzierungen und auch

wichtigen  Umweltaspekten  wird
Rechnung getragen.

Hilfestellung bei der Einfiihrung

Eine Unterstiitzung und Einweisung
fur diese MeBmethode wird durch
den Distributor Elektronik Kontor
Messtechnik GmbH gewahrleistet.
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Regelmalige Seminare bieten Fachleuten Gelegenheit sich intensiv Uiber das Thema zu informieren. In unserem
Batterieseminar wird der Hintergrund der Innenwiderstandsmesstechnik erlautert, welche Rahmenbedingungen fur
eine reproduzierbare Messung wichtig sind und welche Grenzwerte bei der Leitwert- und Innenwiderstandsbetrachtung
maf3geblich sind.

Eine ,Batteriefachmann Schulung”  vermittelt alle relevanten Aspekte, die ein Servicetechniker bei Industriekunden,
aber auch im wachsenden Bereich der Privatkunden (Kelleranlagen fiir Solarspeicher) wissen muss. Diese Schulung
wird auch als Inhouse-Veranstaltung angeboten.

Elektronik-Kontor Messtechnik GmbH arbeitet seit 30 Jahren als herstellerunabhéangiger Distributor fur
elektrische Messgerate. Hochqualifizierte Mitarbeit  er sichern die personliche Beratung der Kunden vor Ort.
Stammsitz ist in Heilbronn

Weitere Unterlagen, ein Angebot oder einen Vorfihrtermin erhalten Sie unter der Fax-Nr.: 07131/89 829-13
Datenblatter finden Sie auch unter:

Elektronik-Kontor MefRtechnik GmbH

Tel.: 07131/89 829-0

e-mail: mess@ekomess.de

www.ekomess.de

Autorenvita:
Michael Jager, Jahrgang 1960, ist seit 2002 bei Elektronik-Kontor Messtechnik GmbH in Heilbronn fur den Vertrieb von
elektrischen Messgeraten tatig. Der staatlich geprifte Elektro-Techniker ist Produktspezialist fur die Batterietester
verschiedener Hersteller.
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