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1 Einleitung

Wiederaufladbare Batterien dienen als Stromquellen fiir Sicherheitsbeleuchtungs- und
Sicherheitsstromversorgungssysteme. Es ist unerldsslich, dass sie zuverlassig funktionie-
ren. Wenn die Stromquelle nicht oder nur eingeschrankt verfiigbar ist, konnen Sicherheits-
beleuchtung oder Sicherheitsstromversorgung ihre Aufgaben im Notfall nicht erfiillen. Das
gefahrdet die Sicherheit der Menschen im Gebaude.

Fiir die regelmaBige Kontrolle der Funktionstiichtigkeit einer Batterieanlage sind in
DIN EN 50171 und DIN VDE V 0108-100-1 seit vielen Jahren Uberwachungskriterien
festgelegt, die sich nur auf die Batterieanlage in ihrer Gesamtheit beziehen. Erfahrun-
gen im Einsatz von Batterien zeigen jedoch, dass eine Uberwachung jedes einzelnen
Batterieblocks wertvolle zusatzliche Informationen liefert, um rechtzeitig und angemessen
auf drohende Schaden und Ausfalle reagieren zu konnen.

Deshalb werden im aktuellen Entwurf prEN 50171:2019 Batterieiiberwachungssysteme
empfohlen, die einzelne Blocke iiberwachen konnen.

2 Aufbau und moglicher Betriebszustand einer
Bleibatterie

Bei einer Bleibatterie bestehen die Elektroden aus Blei bzw. Bleidioxid (Minus- und Plus-
pol) und der Elektrolyt aus verdiinnter Schwefelsaure. Umschlossen wird die Batterie von
einem sdurefesten Gehause.

Abb. 1a: Abb. 1b:
Schematischer Aufbau einer Betrieb und maglicher Betriebs-
geladenen Batterie zustand einer geladenen Batterie

s

« 1 Bleielektrode: Plus- und Minuspol

« 2 Bleidioxid: Durch die Bleidioxid-Beschichtung wird eine Elektrode zum Pluspol der Batterie.
« 3 Schwefelsaure: Elektrolyt, der chemisch mit den Elektroden reagiert.

« 4 Separator: Verhindert direkten Kontakt zwischen Elektroden bei groBer Packungsdichte.
+ 5 Wasserstoffgas bildet sich bei Uberladung durch Elektrolyse ©

« 6 Sauerstoffgas bildet sich bei Uberladung durch Elektrolyse sowie bei Selbstentladung.
« 7 Knallgas: Explosive Mischung aus Wasserstoff- und Sauerstoffgas.

* 8 Gebildete Blei-Dendrite an beiden Elektroden.

* 9 Moglicher Kurzschluss durch gebildete Blei-Dendriten.

» 10 Sulfatsumpf: herabgefallenes Bleisulfat (nur bei geschlossenen Batterien)

11 Verformung durch Hitze- und Druckeinwirkung.

W Elektrolyse = Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff- und Sauerstoffgas, wenn elektrischer Strom hindurchflieBt.



3 Ursachen fiir typische Batterieausfalle

Externe Faktoren, die einen Batterieausfall nach sich ziehen konnen:

I. Transport / Lagerung

°° « Transportschaden der Batterieblocke
« Unterlassene Nachladung bei unzulassig langer Lagerung
¢ Zu hohe Lagerungstemperatur
Il. Montage / Unterbringung

H + Korrodierte Poloberflache (erhﬁhjge Ubergangswiderstinde)
* Lose Batterieverbinder (erhohte Ubergangswiderstdnde)

» Verschmutzte Batterieoberflache (Kriechstrome, Erdschluss, Kurzschluss)
«  Uberhitzung am Aufstellungsort (Sonneneinstrahlung o. a.)
« Klimatisierung / Luftzirkulation der Batterieumgebung
(Temperatur der Batterie, ungleichmaBige Temperaturverteilung,
Batterieblockabstande)
« Verpolte Montage
 Falsche Einbaulage der Batteriebldcke (horizontal / vertikal)

lll. Inbetriebnahme

X X  Falsche Einstellung der Ladespannung/Temperaturkompensation
NN  Falsche Kommissionierungsladung

 Stand oder Dichte des Elektrolyten falsch eingestellt oder nicht gepriift

IV. Betrieb
v v ¢ unzureichende Wartung
NN  Fehlfunktionen der Ladetechnik
o AC-Welligkeit des Ladestroms
« Betriebsparameter andern sich durch externe Einfliisse
(Temperatur, Strom, Spannung, Ladekennlinie, Ladezeit, Tiefentladung)
 Betrieb entspricht nicht der urspriinglichen Auslegung
(hdufige Lade-/Entladezyklen durch hohe Netzausfallraten)
« Klimatisierung / Liiftung fallt aus
* Unterlassene Kapazitatspriifung normativer und herstellerspezifischer Vorgaben




4 Brauchbarkeitsdauer von Batterien

Angaben in Datenblattern gelten typischerweise fiir eine Nenntemperatur von 20 °C. Der
ideale Betriebstemperaturbereich betragt 20 °C + 5 K. Hohere Temperaturen verkiirzen die

Brauchbarkeitsdauer (siehe Abb. 2), niedrigere Temperaturen

verringern die verfiigbhare

Kapazitat. (Quelle: ZVEI-FV Batterien, Merkblatt Nr. 19, August 2019)

Abb. 2: Schematische Darstellung der Abhangigkeit der Brauchbarkeits-
ur

dauer von Batterien von der Umgebungstemperat
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Zum Beispiel reduziert sich bereits bei einer Umgebungstempe
barkeitsdauer um die Halfte.

5 Ausfallrate von Batterien

Die Ausfallrate bzw. Ausfallwahrscheinlichkeit von Batterien h

ratur von 30 °C die Brauch-

at den in Abb. 3 gezeigten

typischen Verlauf (sogenannte ,Badewannen-Kurve®). Zu unterscheiden sind hier drei Aus-

fallkategorien:

Abb. 3: Ausfallverlauf von Batterien
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Friihausfalle: Die Ausfallrate in diesem Abschnitt wird im Wesentlichen durch
Fertigungsfehler des Produkts oder durch eine fehlerhafte Installation / Inbetriebnahme
bestimmt.

Zufallsausfille: Die Ausfallrate in diesem Bereich wird wesentlich durch die
Betriebsbedingungen bestimmt (siehe Abschnitt 3).

VerschleiBausfille: In diesem Zeitabschnitt treten die ersten VerschleiBausfalle auf, d. h.
das Ende der Brauchbarkeitsdauer ist fiir einen Teil der Batterien erreicht. Beginn und Rate
der VerschleiBausfalle sind stark abhangig von Pflege und Wartung.

6 Auswirkung von Batterieschaden

Eine intakte Batterieanlage und das Vorhalten der im Notfall bendtigten Energie
sind Voraussetzungen fiir ein funktionierendes Sicherheitsheleuchtungs- und
Sicherheitsstromversorgungssystem. Daher hat der Betreiber die Verpflichtung, diese zu
priifen, zu warten und instand zu halten.

Amfolgenden Beispielwird sichtbar, welche Auswirkung eine leichte Vorschadigung einzelner
Batterieblocke haben kann. In der ersten Betriebsdauerpriifung (auch Kapazitatspriifung
genannt) sind noch alle Messwerte unauffallig. Eine zu hohe Umgebungstemperatur lasst
jedoch die leichte Vorschadigung kontinuierlich anwachsen. Erste Folgen werden bei
einer manuellen Uberpriifung der Blockspannungen erst ein Jahr spiter bei der nichsten
Betriebsdauerpriifung erkannt. Eine sofortige Instandsetzung der Batterieanlage ware jetzt
unumganglich, um weiteren Schaden vorzubeugen. Veranderte elektrische Messwerte (hier:
niedrigere Blockspannungen) sind ein Hinweis fiir einen zu erwartenden Defekt. Tritt eine
solche Veranderung auf, fiihrt dieses zum Beispiel dazu, dass sich die Ladespannung an
den restlichen Blocken erhoht und dort wiederum zu einem Anstieg der Temperatur fiihrt.
Wird dies ignoriert, wie im vorliegenden Beispiel beschrieben, kann ein Totalausfall der
Batterieanlage bis hin zu einer Explosion die Folge sein.

Abb. 4a: Uberpriifung unter Last am Beginn und Ende der Dauerpriifung

Spannung [V] Dauerpriifung unter Last

A
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A: Blockspannung zu Beginn der Dauerpriifung
B: Blockspannung am Ende der Dauerpriifung

Umgebungstemperatur: 24°C
Gesamtspannung zu Beginn der Dauerpriifung: 223,80 V
Gesamtspannung am Ende der Dauerpriifung: 219,99 V



Abb. 4b: Uberpriifung unter Last am Beginn und Ende der Dauerpriifung
ein Jahr danach

Spannung [V] Dauerpriifung unter Last ein Jahr danach
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A: Blockspannung zu Beginn der Dauerpriifung
B: Blockspannung am Ende der Dauerpriifung

Umgebungstemperatur: 24°C
Gesamtspannung zu Beginn der Dauerpriifung: 223,68 V
Gesamtspannung am Ende der Dauerpriifung: 211,36 V

Abb. 4c: Notwartungseinsatz drei Monate spater, bei der die Messung B
aufgrund akuter Brandgefahr entfallen musste

Spannung [V] Notwartungseinsatz drei Monate spater
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Abschaltung der Batterieanlage

Im konkreten Fallbeispiel wurde schon bei der ersten vorstehend gezeigten
Betriebsdauerpriifung unter Last eine verringerte Blockspannung an zwei Blocken
dokumentiert. Eine sofortige Instandsetzung der Batterieanlage erfolgte nicht. Dadurch
erhohte sich die Temperatur der Batterieblocke, wodurch angrenzende Blocke in
Mitleidenschaft gezogen wurden. Innerhalb von wenigen Wochen erhohte sich die
Batterietemperatur auf liber 60 °C, der Warmeeintrag in den Batterieraum fiihrte zu einem
Anstieg der Raumtemperatur auf 55 °C (selbstverstarkender Effekt).

Letztendlich fiihrte dies zur Abschaltung der kompletten Batterieanlage und ein Austausch
aller Batterieblocke wurde notig.



Abb. 5: Manuelle Temperaturmessung an einer Batterie (hier: 64,7 °(C)




7 Aufbau eines Einzelblock-Uberwachungssystems

Abb. 7: Schematischer Aufbau Einzelblock-Uberwachungssystem mit
Batterieblocksensoren, Datensammler und Auswerteeinheit
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In den meisten Sicherheitsbeleuchtungsinstallationen ist eine Einzelleuchten-Uberwachung
schon lange Standard und die ZweckmaBigkeit dieser Funktion unumstritten. Aber was ist
mit den einzelnen Batterieblocken einer Sicherheitsstromversorgung? Wenn diese nicht
funktioniert, dann wird die komplette Sicherheitsbeleuchtung bei einem Netzausfall
nicht funktionieren. Somit ist es wichtig, die Spannung und sogar die Temperatur jedes
einzelnen Batterieblocks zu liberwachen. Denn bereits ein defekter Batterieblock kann - im
schlimmsten Fall - den Ausfall der gesamten Stromquelle verursachen.

Ein Batterieblock ist ein VerschleiBteil mit einer begrenzten Lebensdauer, welche stark

abhangig von den Umgebungseinfliissen ist. Wie in jeder sicherheitsrelevanten Installation
sind solche VerschleiBteile regelmaBig zu liberwachen.

Tabelle 1: Ubersicht moglicher Folgen bei nichtbeachteten Batterieschiden

Kapazitats- Ausfall der Brand oder
verlust Batterieanlage Explosion der
Batterieanlage
Im Schadens-
fall haftet der s i B
Betreiber und
kann personlich
zur Rechenschaft
gezogen werden
Eingeschrankte
Gebaudeverfiig- (+) + +
barkeit
Schadigung des _ _ +
Gebaudes

Die uneingeschrankte Verfligbarkeit einer Sicherheitsstromversorgung liegt somit im
besonderen Interesse des Gebaudebetreibers und sollte jederzeit seine volle Aufmerksamkeit
haben.
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8 Resiimee

Ein nicht funktionsfahiges Sicherheitsbeleuchtungssystem kann weitreichende Folgen fiir
den Gebaudebetreiber haben. So konnen zum Beispiel durch eine kurzfristige SchlieBung
des Gebadudes finanzielle Verluste durch Betriebsunterbrechungen und Schadenersatz
entstehen bis hin zu Reputationsschaden und rechtlichen Schritten bei Personenschaden
und eventuellen todlichen Unfallen.

Eine konsequente und kontinuierliche Batterieliberwachung tragt wesentlich zur
Zuverlassigkeit von Sicherheitsbeleuchtungs- und Sicherheitsstromversorgungssystemen
bei. Durch die Erkennung maglicher Friihausfdlle einzelner Batterieblocke konnen diese
rechtzeitig ausgetauscht werden, ohne dass dies den kostenintensiven Austausch des
gesamten Batteriesatzes erfordert.
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