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(54) Bezeichnung: Stromversorgungssystem und Verfahren zur Strangüberwachung einer Batterie

(57) Zusammenfassung: Ein Stromversorgungssystem, ins-
besondere für ein Notlichtsystem, weist eine Zentraleinheit,
eine Anzahl von in einem Batteriestrang zumindest seri-
ell verschalteten Batterieblöcken und/oder - zellen auf, von
welchen zumindest zwei Batteriestränge parallel mittels ei-
nes Strangverteilers verschaltbar sind. Der Strangverteiler
ist zwischen Batteriesträngen und Zentraleinheit angeord-
net. Um Lücken bei einer Überwachung der Batteriestränge
zu beheben und sicherzustellen, dass ein Fehlerzustand in
jedem der Batteriestränge sofort entdeckt und zugewiesen
werden kann, ist jedem Batteriestrang jeweils eine Strom-
Messeinrichtung zugeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungs-
system, insbesondere für ein Notlichtsystem, mit ei-
ner Zentraleinheit, einer Anzahl von in einem Bat-
teriestrang seriell verschalteten Batterieblöcken und/
oder -zellen, von welchen zumindest zwei Batterie-
stränge parallel mittels eines Strangverteilers ver-
schaltet sind.

[0002] Ein solches Stromversorgungssystem dient
bei Ausfall einer ansonsten anliegenden Netzwech-
selspannung im Notlichtsystem als alternative Ener-
giequelle, also als Batterie. Eine Anzahl von Batte-
rieblöcken/-zellen sind für eine solche Batterie in Rei-
he geschaltet und bilden einen sogenannten Batterie-
strang. Eine Anzahl dieser Batteriestränge sind paral-
lel zueinander mittels des Strangverteilers verschalt-
bar.

[0003] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass bei
einem Batteriestrang in der Regel nicht nur in Reihe
verschaltete Batterieblöcke/-zellen zum Einsatz kom-
men, sondern dass ggf. zusätzlich zur Reihenschal-
tung auch eine Parallelschaltung von mehreren ein-
zelnen Batteriezellen oder -blöcken in einem Batte-
riestrang vorhanden sein kann.

[0004] Mittels des Strangverteilers werden die Bat-
teriestränge parallel verschaltet, um eine ausreichen-
de Versorgung für beispielsweise das Notlichtsys-
tem zu erhalten. Die in diesem Zusammenhang er-
forderliche, individuelle Batteriekapazität ergibt sich
für den jeweiligen Anwendungsfall des Stromversor-
gungssystems und wird bei einer Projektierung des
entsprechenden Systems berechnet.

[0005] Bei einer Parallelschaltung von mehreren
Batteriesträngen ergeben sich größere Kapazitäten,
wobei eine solche Kapazität sonst nicht erreicht wer-
den kann. Ebenfalls kann eine Parallelschaltung von
mehreren Batteriesträngen wirtschaftlich günstiger
sein, als nur einen einzelnen Strang mit größeren
oder mehr Batterieblöcken/-zellen einzusetzen.

[0006] Insbesondere bei der Nutzung von mehreren
Batteriesträngen ergibt sich als Nachteil, dass ein
Fehlerzustand in einem der Batteriestränge nicht oh-
ne Weiteres entdeckt werden kann. Wird beispiels-
weise einer der Batteriestränge bei einer Wartung ab-
geklemmt und anschließend versehentlich nicht wie-
der zugeschaltet, fehlt in der Regel ein beträchtli-
cher Teil der eigentlich projektierten Batteriekapazi-
tät. Dies kann von der Zentraleinheit aber erst dann
bemerkt werden, wenn bei einer vollständigen Ent-
ladung nur eine unzureichende Kapazität zur Verfü-
gung steht. Dieser Fall tritt gewöhnlich selten ein,
nämlich höchstens einmal jährlich bei einem Be-
triebsdauertest oder bei einem echten Einsatzfall, al-

so einem Ausfall der allgemeinen Netzversorgung
mittels Netzwechselspannung.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne solche Lücke in der Überwachung zu beheben,
und sicherzustellen, dass ein Fehlerzustand in jedem
der Batteriestränge sofort entdeckt und zugewiesen
werden kann.

[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe weist das Strom-
versorgungssystem gemäß vorliegender Erfindung
eine Strom-Messeinrichtung auf, die jedem Batterie-
strang separat und einzeln zugeordnet ist. Dadurch
lässt sich eine Überwachung eines Batteriestrangs in
einfacher Weise realisieren, ohne dass beispielswei-
se eine einzelne Batterieblock/-zellenüberwachung
zum Einsatz kommt.

[0009] Um die entsprechenden Batteriestränge in
einfacher Weise anordnen zu können, sind diese
räumlich benachbart, insbesondere in einem Batte-
rieschrank oder auf einem Batteriegestell angeord-
net.

[0010] Die entsprechende Strom-Messeinrichtung
kann im Strangverteiler angeordnet sein, so dass für
jeden Batteriestrang entsprechend die Strom-Mess-
einrichtung kompakt und leicht wartbar angeordnet
werden kann. Ebenso besteht die Möglichkeit, dass
die Strom-Messeinrichtung in dem Batterieschrank
oder am Batteriegestellt angeordnet ist.

[0011] Einfache Ausführungsbeispiele für eine sol-
che Strom-Messeinrichtung sind ein Shunt-Wider-
stand, ein Hall-Sensor oder dergleichen mit ent-
sprechenden Verbindungsleitungen zu einem Span-
nungsmessgerät. Durch dieses Spannungsmessge-
rät wird ein Spannungsabfall, beispielsweise im Sh-
unt-Widerstand, gemessen und unter Kenntnis des
entsprechenden Widerstands daraus der fließende
Strom ermittelt.

[0012] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung kann es sich weiterhin als günstig erweisen,
wenn ein entsprechendes Spannungsmessgerät in
der Zentraleinheit angeordnet ist. In diesem Fall ist
nur der Shunt-Widerstand oder der Hall-Sensor im
Strangverteiler angeordnet, während die eigentliche
Spannungsmessung in der Zentraleinheit erfolgt, die
mit dem Strangverteiler über entsprechende Verbin-
dungsleitungen verbunden ist.

[0013] Weiterhin ist es in diesem Zusammenhang
denkbar, dass entsprechende Einheiten wie Span-
nungsmessgerät, Messwert-Erfassungseinrichtung,
Auswerteeinrichtung oder auch Messwert-Aufberei-
tungseinrichtung, wie sie im Zusammenhang mit
der Zentraleinheit beschrieben werden, auch alter-
nativ im Strangverteiler oder Batterieschrank an-
geordnet sind oder auch zwischen Zentraleinheit,
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Strangverteiler und Batterieschrank verteilt angeord-
net sind. Dies gilt analog auch für die Speicherein-
richtung. Dadurch ergibt sich eine Verringerung eines
Verkabelungsaufwandes und eine Verbindung zwi-
schen Zentraleinheit und Strangverteiler bzw. Batte-
rieschrank könnte dann z.B. mit einer einzigen Bus-
leitung oder per Funkübertragung durchgeführt wer-
den. D.h., erfindungsgemäß können die verschiede-
nen Einrichtungen, wie Spannungsmessgerät, Mess-
werterfassungs- und Auswerteeinheit, Messwert-Auf-
bereitungseinrichtung oder Speichereinrichtung auch
im Stromversorgungssystem verteilt bzw. Zentral-
einheit, Strangverteiler oder Batterieschrank einzeln
oder insgesamt zugeordnet und dort angeordnet
sein.

[0014] Die Zentraleinheit kann außer dem Span-
nungsmessgerät weitere Einheiten umfassen, wie
beispielsweise eine Messwert-Erfassungseinrich-
tung und eine Auswerteeinrichtung. Dazu kann die
Zentraleinheit einen Microcontroller oder einen Com-
puter umfassen, der von dem Spannungsmessge-
rät die entsprechenden Messwerte empfängt und an-
schließend auswertet. Eine entsprechende Auswer-
tungssoftware kann in der Zentraleinheit, beispiels-
weise in einer Speichereinrichtung, gespeichert sein.

[0015] Es kann sich weiterhin als vorteilhaft erwei-
sen, wenn die Zentraleinheit ggf. eine Messwert-Auf-
bereitungseinrichtung aufweist. Diese dient beispiels-
weise zur Aufbereitung der Mess-Signale und zur
Analog-Digital-Wandlung solcher Signale, falls dies
je nach verwendetem Mess- und Auswerteverfah-
ren erforderlich ist. Die Messwertaufbereitung kann
vor der eigentlichen Auswertung der Messergebnisse
durch die Auswerteeinrichtung erfolgen.

[0016] Es kann sich zur Batteriestrangüberwachung
weiterhin als vorteilhaft erweisen, wenn die Überwa-
chung nicht nur auf der Grundlage der in den Batte-
riesträngen fließenden Ströme, sondern unter Zuhil-
fenahme weiterer Daten erfolgt. Dazu kann die Zen-
traleinheit eine Speichereinrichtung zur Abfrage und/
oder Speicherung von solchen Batteriedaten auf-
weisen. Solche zusätzlichen Batteriedaten sind bei-
spielsweise eine Spannung der Batterie, eine Tem-
peratur in einem Raum, in dem die Batterie oder Bat-
terien angeordnet sind, ein Verschleiß der Batterie in
Form von bereits absolvierten Lade- und Entladezy-
klen, ein Verschleiß der Batterie in Form von bisheri-
gen erreichten Entladetiefen bei einer Entladung der
Batterie, ein Verschleiß in Form von vorherigen er-
reichten Ladewirkungsgraden bei einer Ladung, ein
Alter der jeweiligen Batterieblöcke/-zellen und der-
gleichen.

[0017] Die Auswerteeinrichtung kann in regelmä-
ßigen Zeitabständen eine Bewertung dieser Da-
ten durchführen unter gleichzeitiger Berücksichtigung
der Ströme. Als Ergebnis einer solchen Bewertung

wird ggf. eine Warnmeldung über die Zentraleinheit
oder auch an einer anderen Stelle des Stromversor-
gungssystems ausgegeben, die auf einen fehlerhaf-
ten Batteriestrang hinweist. Um ggf. jeden Batterie-
strang einzeln zu überprüfen oder um insbesondere
mehrere Batteriestränge gleichzeitig parallel und va-
riabel einzusetzen, kann der Strangverteiler Schalt-
einrichtungen zum Zuschalten eines jeden Batterie-
strangs aufweisen.

[0018] Eine entsprechende Bewertung eines jeden
Batteriestrangs kann in folgender Weise erfolgen.

[0019] Bei einer funktionsfähigen, gleichmäßig geal-
terten und gleichmäßig verschlissenen Batterie die
sich aus den verschiedenen Batteriesträngen zusam-
mensetzt, teilt sich ein Gesamtstrom dieser Batterie
in die einzelnen Strangströme proportional und ent-
sprechend der jeweiligen Innenwiderstände auf. Die-
se sind praktisch nur durch die spezifischen Kapazi-
täten der einzelnen Batterieblöcke/-zellen bestimmt.

[0020] Bei einer funktionsfähigen, aber nicht gleich-
mäßig gealterten oder nicht gleichmäßig verschlis-
senen Batterie teilt sich der Gesamtstrom der Batte-
rie in die einzelnen Strangströme proportional, ent-
sprechend der jeweiligen Innenwiderstände auf. Die-
se sind zum Einen durch die spezifischen Kapazi-
täten der einzelnen Batterieblöcke/-zellen bestimmt,
zum Anderen durch entsprechende Verschleiß- und/
oder Alterungseffekte.

[0021] Bei einem stark gealterten, verschlissenen
oder beschädigten Batterieblock steigt dessen Innen-
widerstand signifikant an. Dies führt dazu, dass die
Aufteilung der Ströme in den Batteriesträngen deut-
lich von einer zu erwartenden Aufteilung abweichen.
Dies kann als Indikator gesehen werden, dass ein
Ausfall des jeweiligen Blocks und somit des gesam-
ten Stranges zu erwarten ist.

[0022] Bei einem defekten Batterieblock ist dessen
Innenwiderstand so weit erhöht, dass in dem jewei-
ligen Batteriestrang praktisch nur noch ein sehr ge-
ringer Strom fließen kann. Der Strom in den übrigen
Batteriesträngen ist entsprechend höher.

[0023] Ist ein Batteriestrang vollständig abgetrennt,
kann kein Strangstrom fließen. Der Strom in den rest-
lichen Batteriesträngen ist entsprechend höher.

[0024] Wenn ein Batteriestrang einen Kurzschluss
zwischen Plus und Minus aufweist, löst eine vorge-
schaltete Sicherung im Strangverteiler aus und es
kann kein Strangstrom fließen. Der Strom in den rest-
lichen Batteriesträngen ist entsprechend höher.

[0025] Es sind also verschiedene Einschätzungen
bzw. Bewertungen auf der Grundlage der voran-
gehenden Ausführungen möglich, die verschiedene
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Fehlerzustände in Batteriesträngen oder Batterieblö-
cken/-zellen erkennen lassen. Zu diesem Zweck wer-
den die Batterieströme der einzelnen Batteriestränge
kontinuierlich messtechnisch erfasst, aufbereitet und
ausgewertet.

[0026] Eine entsprechende Fehleranzeige kann bei-
spielsweise in einfacher Weise dadurch realisiert
werden, dass die Zentraleinheit eine Anzeigeeinrich-
tung aufweist. Außerdem kann die Zentraleinheit eine
Ladeeinrichtung aufweisen, um über den Strangver-
teiler die Batterieblöcke/-zellen in den einzelnen Bat-
teriesträngen zu laden.

[0027] Die entsprechenden Daten der Batterien kön-
nen bei Initialisierung des Stromversorgungssystems
in einem Speicher der Zentraleinheit abgelegt wer-
den oder sind auch während des Betriebs abfrag-
bar oder ladbar. Diese Daten können zu jedem Zeit-
punkt abgerufen und zur weiteren Bewertung jedes
einzelnen Batteriestrangs zusätzlich zur Strommes-
sung verwendet werden.

[0028] Für eine Auswertung in guter Qualität sollte
die Stromstärke ausreichend hoch sein. Es ist dem-
nach erfindungsgemäß günstig, wenn die Messwer-
terfassung des Batteriestroms während einer Ent-
ladung oder Starkladung der Batterie durchgeführt
wird. In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass neben einer Starkladung zum direkten Aufla-
den eines jeden Batterieblocks auch anschließend ei-
ne Erhaltungsladung mittels der Ladeeinrichtung der
Zentraleinheit durchgeführt werden kann. Bei einer
solchen Erhaltungsladung ist in der Regel die Strom-
stärke so gering, dass eine oben genannte Auswer-
tung und Bewertung nicht erfolgen kann. Allerdings
kann während einer solchen Erhaltungsladung zu-
mindest ein Strom puls in der Batterie erzeugbar wer-
den, wobei sich dieser Puls entsprechend der obigen
Ausführungen auf die einzelnen Stränge der Batterie
aufteilt. Die Verwendung eines solchen Strompulses
zur Überwachung der Ladung von Batterien ist bei-
spielsweise in der DE 33 09 543 beschrieben.

[0029] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Strangüberwachung einer Batterie eines Strom-
versorgungssystems, insbesondere für ein Notlicht-
system, mit den folgenden Schritten.

[0030] Es erfolgt ein Messen eines in einem je-
den aus einer Anzahl von seriell verschalteten Batte-
rieblöcken und/oder -zellen gebildeten Batteriestrang
fließenden elektrischen Stroms. Dabei sind die ein-
zelnen Batteriestränge parallel zueinander mit einer
Zentraleinheit über einen Strangverteiler verschaltet.

[0031] Die gemessenen Stromwerte werden erfasst
und ausgewertet. Anschließend erfolgt ein Bewerten
der erfassten und ausgewerteten Strommesswerte
unter Berücksichtigung von aktuellen und/oder be-

reits bekannten Batteriedaten. Diese sind beispiels-
weise in einer Speichereinrichtung der Zentraleinheit
hinterlegt oder werden von den Batterieblöcken/- zel-
len ausgelesen.

[0032] Aufgrund der Bewertung erfolgt dann ein
Feststellen eines Zustandes eines jeden Batterie-
strangs in der oben genannten Weise als funktions-
fähig, gleichmäßig gealtert, gleichmäßig verschlissen
oder auch funktionsfähig aber nicht gleichmäßig ge-
altert oder nicht gleichmäßig verschlissen sowie stark
gealtert, verschlissen, beschädigt oder defekt.

[0033] Dabei erfolgt das Messen des Stroms in
dem oben genannten Schritt während einer Entla-
dung oder Starkladung der Batterie und eine Warn-
meldung kann bei einem fehlerhaften Batteriestrang
nach Feststellen des entsprechenden Zustandes mit-
tels der Zentraleinheit ausgegeben werden.

[0034] Im Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der beigefügten
Figuren näher erläutert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungs-
gemäßen Stromversorgungssystems, insbeson-
dere für ein Notlichtsystem.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines
Stromversorgungssystems 1, welches insbesondere
für ein Notlichtsystem mit verschiedenen Notleuch-
ten einsetzbar ist. Ein solches Stromversorgungs-
system schaltet bei Ausfall einer zu überwachenden
Netzwechselspannung auf eine Batterie als alterna-
tive Energiequelle für das Notlichtsystem um. In die-
sem Zusammenhang steht „Batterie“ für eine Viel-
zahl von Batterieblöcken/-zellen, die je nach Projek-
tierung der entsprechenden Notlichtsystems die er-
forderliche Batteriekapazität zur Verfügung stellen.

[0036] Die Batterie wird durch eine Anzahl von Bat-
teriesträngen 3, 4, 5, 6 gebildet, die jeweils eine
Mehrzahl einzelner Batterieblöcke/-zellen 7, 8, 9, 10
umfassen. Die Batterieblöcke/-zellen sind innerhalb
des Batteriestranges in Reihe geschaltet, wobei in je-
dem Batteriestrang neben einer Reihenschaltung sol-
cher Batterieblöcke/-zellen ebenfalls zusätzlich eine
Parallelschaltung weiterer Batterieblöcke/-zellen er-
folgen kann. Die verschiedenen Batteriestränge 3, 4,
5, 6 sind mit einem sogenannten Strangverteiler 11
verbunden. Dieser stellt eine Parallelschaltung der
verschiedenen Stränge je nach Bedarf her, siehe die
Schalteinrichtungen 27, 28, 29, 30.

[0037] Die verschiedenen Batteriestränge können
sowohl einzeln als auch insgesamt räumlich nah bei-
einander in einem Batterieschrank oder an einem
Batteriegestell angeordnet sein. In Fig. 4 sind die ver-
schiedenen Batteriestränge 3, 4, 5, 6 in einem Batte-
rieschrank 16 angeordnet. Über entsprechende Lei-
tungen sind die einzelnen Batteriestränge mit dem
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Strangverteiler 11 verbunden, der je nach Bedarf ei-
nen Batteriestrang oder auch mehrere zur Stromver-
sorgung aktivschaltet, wobei bei mehreren Batterie-
strängen eine entsprechende Parallelschaltung über
den Strangverteiler erfolgt. Eine solche Parallelschal-
tung mehrerer Batteriestränge ist häufig bei erforder-
lichen größeren Kapazitäten anzutreffen, da ansons-
ten eine solche Kapazität nicht erreicht werden kann,
oder weil die Parallelschaltung verschiedener Batte-
riestränge wirtschaftlich günstiger ist, als nur einen
einzigen Batteriestrang mit mehr Einzelblöcken oder
größeren Einzelblöcken zum Erreichen der gleichen
Kapazität einzusetzen.

[0038] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
sind im Strangverteiler 11 entsprechende Strom-
Messeinrichtungen 12, 13, 14, 15 angeordnet. Es ist
ebenfalls denkbar, dass zumindest Teile der Strom-
Messeinrichtung auch direkt einem jeden Batterie-
strang zuordbar sind, wie beispielsweise entspre-
chende Shunt-Widerstände 17, Hall-Sensoren oder
dergleichen. In Fig. 1 sind allerdings die Shunt-Wi-
derstände 17 für die jeweils verschiedenen Batte-
riestränge im Strangverteiler 11 nach den Schaltein-
richtungen 27, 28, 29, 30 angeordnet. Die Shunt-Wi-
derstände 17 dienen dem Abgreifen einer entspre-
chenden Spannung, siehe die Verbindung 18, 19,
20, 21 mit zumindest einem Spannungsmessgerät
in einer Zentraleinheit 2. Die Verbindungen 18, 19,
20, 21 sind nur teilweise dargestellt und dienen zur
Spannungsmessung über die Shunt-Widerstände 17
mittels des entsprechenden Spannungsmessgerätes
22. Die Widerstände der Shunt-Widerstände sind be-
kannt und so kann aus den abgegriffenen Spannun-
gen in Zusammenhang mit dem bekannten Wider-
stand der über den Shunt-Widerstand 17 fließende
Strom gemessen werden. Erfindungsgemäß ist damit
für jeden Strang ein entsprechend fließender Strom
messbar und auswertbar.

[0039] In Fig. 1 sind nur die entsprechenden Verbin-
dungen 18 mit dem Shunt-Widerstand 17 direkt ver-
bunden, wobei analog eine solche Verbindung auch
für die weiteren Verbindungen 19, 20, 21 mit dem
jeweiligen Shunt-Widerstand 17 vorliegt. Über diese
Verbindungen 18, 19, 20, 21 sind die Spannungen
mittels des Spannungsmessgeräts 22 in der Zentral-
einheit 2 messbar, wobei ggf. zusätzlich Messwert-
Erfassungseinheit 23 oder Messwert-Aufbereitungs-
einheit 25 in der Zentraleinheit 2 angeordnet sind. Die
Messwert-Erfassungseinheit 23 kann die direkt vom
Spannungsmessgerät 22 gelieferten Messwerte er-
fassen und ggf. zwischenspeichern und zur weiteren
Auswertung ggf. zuerst der Messwert-Aufbereitungs-
einrichtung 25 zuleiten. Durch eine solche Messwert-
Aufbereitungseinheit 25 erfolgt beispielsweise eine
Aufbereitung der Messsignale von der Messwert-Er-
fassungseinheit 23 sowie eine Analog-Digital-Wand-
lung, falls dies erforderlich ist. Anschließend werden
von der Messwert-Aufbereitungseinheit 25 die auf-

bereiteten Messwerte einer Auswerteeinheit 24 über-
mittelt, die die gemessene Spannung bzw. den ge-
messenen Strom unter Zuhilfenahme weiterer Daten
im Hinblick auf jeden einzelnen Batteriestrang 3, 4,
5, 6 auswertet. Diese Auswertung wird im Folgenden
näher beschrieben.

[0040] Weiterhin kann die Zentraleinheit 2 noch eine
Speichereinrichtung 26 aufweisen, in der sowohl die
ausgewerteten Messergebnisse als auch entspre-
chende Softwareprogramme oder weitere Daten hin-
terlegt sind.

[0041] Um mittels der Zentraleinheit 2 auch die Bat-
terie bzw. die in den verschiedenen Batteriesträngen
3, 4, 5, 6 enthaltenen Batterieblöcke/-zellen 7, 8, 9, 10
aufzuladen, weist die Zentraleinheit 2 ebenfalls eine
Ladeeinrichtung 31 auf. Diese ist mit der Netzwech-
selspannung verbunden.

[0042] Eine Verbindung der Ladeeinrichtung 31
kann mit den Batteriesträngen ebenfalls über den
Strangverteiler 11 mittels der weiteren Lade-/Entlade-
leitung 34, im folgenden Batterieleitung genannt, er-
folgen.

[0043] Es sei noch angemerkt, dass ggf. zwischen
den einzelnen Batteriesträngen und dem Strangver-
teiler Sicherungen angeordnet sein können, siehe
Bezugszeichen 33, die bei einem Kurzschluss in ei-
nem Batteriestrang einen weiteren Stromfluss in die-
sem Batteriestrang unterbinden.

[0044] Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass
die Auswertung der Messwerte durch weitere Daten
ergänzt und dies zu einer Bewertung der entspre-
chenden Batteriestränge herangezogen werden kön-
nen.

[0045] Solche Daten sind insbesondere: Span-
nung der Batterie, Spannung jedes einzelnen Bat-
terieblocks/-zelle, Temperatur im Batterieraum, Ver-
schleiß in Form von bereits absolvierten Lade- und
Entladezyklen, Verschleiß in Form von vorherigen
erreichten Entladetiefen bei einer Entladung, Ver-
schleiß in Form von vorherigen erreichten Ladewir-
kungsgraden bei einer Ladung oder auch Alter der
jeweiligen Batterieblöcke/-zellen. Eine entsprechen-
de Software in einem Computersystem oder Micro-
controller der Zentraleinheit 2 bewertet den Zustand
der Batteriestränge auf der Grundlage der gemesse-
nen Ströme sowie der zusätzlichen Daten und gibt
ggf. als Ergebnis der Bewertung eine Warnmeldung
über die Anzeigeeinrichtung 32 direkt an der Zentral-
einheit oder auch an eine Gesamtzentraleinheit ei-
nes Gebäudes oder dergleichen aus. Die Zentralein-
heit 2 nach Fig. 1 kann in der Nähe des Strangvertei-
lers 11 bzw. der entsprechenden Batterie angeordnet
sein, wobei allerdings auch die Zentraleinheit 2 nach
Fig. 1 eine solche Gesamtzentraleinheit innerhalb ei-
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nes Gebäudes sein kann, die beispielsweise für eine
Anzahl von Strangverteilern mit entsprechenden Bat-
terien zuständig ist. Dabei besteht ebenfalls die Mög-
lichkeit, dass die entsprechenden Leitungen 18, 19,
20, 21 eine drahtlose Übermittlung ermöglichen oder
vor Ort durch eine mobile Computereinheit ein draht-
loses Abfragen der entsprechenden Daten von dem
Strangverteiler 11 erfolgen kann.

[0046] Eine entsprechende Bewertung der verschie-
denen Batteriestränge erfolgt beispielsweise folgen-
dermaßen.

[0047] Bei einer funktionsfähigen, gleichmäßig geal-
terten und gleichmäßig verschlissenen Batterie teilt
sich der Gesamtstrom der Batterie in die einzel-
nen Batteriestrangströme proportional und entspre-
chend der jeweiligen Innenwiderstände auf. Diese In-
nenwiderstände sind praktisch nur durch spezifische
Kapazitäten der einzelnen Batterieblöcke/-zellen be-
stimmt. In einem solchen Fall sind also alle Batterie-
stränge in einem gleichen Zustand und keine Auslö-
sung eines Warnhinweises ist erforderlich.

[0048] Bei einer funktionsfähigen, aber nicht gleich-
mäßig gealterten oder nicht gleichmäßig verschlisse-
nen Batterie teilt sich der Gesamtstrom der Batterie
auf die einzelnen Batteriestrangströme proportional
entsprechend der jeweiligen Innenwiderstände auf.
Diese Innenwiderstände sind zum einen durch die
spezifischen Kapazitäten der einzelnen Batterieblö-
cke/-zellen bestimmt und zum Anderen durch die
unterschiedlichen Verschleiß- und/oder Alterungsef-
fekte. Diese unterschiedliche Aufteilung der Batterie-
strangströme kann erfindungsgemäß gemessen und
zur Bewertung eines Zustandes der verschiedenen
Batteriestränge verwendet werden.

[0049] Bei einem stark gealterten, verschlissenen
oder beschädigten Batterieblock steigt dessen Innen-
widerstand signifikant an. Dies führt dazu, dass die
Aufteilung der Batteriestrangströme deutlich von ei-
ner zu erwartenden Aufteilung abweicht, siehe die
vorangehenden Ausführungen. Dies wird als Indika-
tor gesehen, dass bald ein Ausfall des jeweiligen Bat-
terieblocks und damit des gesamten Batteriestran-
ges droht, der diesen jeweiligen Block enthält. Dies
kann beispielsweise einen Zustand beschreiben, der
einen Warnhinweise für den entsprechenden Batte-
riestrang erforderlich macht, welcher auf einen poten-
ziellen baldigen Ausfall des entsprechenden Batterie-
stranges hinweist.

[0050] Bei einem defekten Batterieblock/-zelle ist
dessen Innenwiderstand so weit erhöht, dass in dem
jeweiligen Batteriestrang praktisch nur noch ein sehr
geringer Strom fließen kann. Der Strom in den übri-
gen Batteriesträngen ist entsprechend höher. Auch
in diesem Fall kann ein entsprechender Zustand für
den Batteriestrang mit dem defekten Batterieblock

bestimmt und ggf. durch den Warnhinweis weiterge-
meldet werden.

[0051] Ist ein Batteriestrang vollständig abgetrennt,
fließt kein Batteriestrangstrom und der Strom der
restlichen Batteriestränge ist entsprechend höher.
Auch dies ist erfindungsgemäß messbar und mit ei-
nem Warnhinweis oder in anderer Weise visualisier-
bar.

[0052] Wenn ein Batteriestrang einen Kurzschluss
zwischen Plus und Minus aufweist, kann eine vor-
geschaltete Sicherung im Strangverteiler ausgelöst
werden, wodurch kein Batteriestrangstrom in diesem
Batteriestrang fließt. Der Strom in den restlichen Bat-
teriesträngen ist entsprechend höher. Auch dieser
Zustand ist entsprechend visualisierbar, wobei zu-
sätzlich erfindungsgemäß feststellbar ist, dass die
vorgeschaltete Sicherung ausgelöst wurde.

[0053] Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass
die Zentraleinheit 2 entsprechende Daten abspei-
chern kann, so dass beispielsweise auch Daten ge-
mäß den Batteriedatenblättern insbesondere im Hin-
blick auf zu erwartende Messwerte bei den Strangs-
trömen hinterlegt werden können. Ebenso sind älte-
re Messwerte zum Vergleich mit aktuellen Messwer-
ten abspeicherbar, die ebenfalls zur Bewertung eines
entsprechenden Zustandes der Batteriestränge her-
angezogen werden können.

[0054] Erfindungsgemäß ergibt sich somit insge-
samt eine Vorrichtung sowie ein entsprechendes
Verfahren zur Erkennung von Fehlerzuständen bei
einzelnen Batteriesträngen, wozu die auftretenden
Ströme der einzelnen Batteriestränge kontinuierlich
messtechnisch erfasst, aufbereitet und ggf. unter Zu-
hilfenahme zusätzlicher Daten ausgewertet werden.
Damit ergibt sich in einfacher Weise insbesondere
bei einer Nutzung von mehreren Batteriesträngen die
Möglichkeit, einen Fehlerzustand in jedem einzelnen
der Batteriestränge jeweils sofort zu entdecken und
ebenfalls als einen entsprechenden Zustand des Bat-
teriestranges zu kategorisieren. Dadurch wird bei-
spielsweise auch verhindert, dass bei Abklemmen ei-
nes Batteriestrangs bei einer Wartung und anschlie-
ßend versehentlichem Nicht-Wieder-Zuschalten ei-
nes solchen Batteriestranges, dies sicher sofort er-
kannt wird und zu einem entsprechenden Warnhin-
weis führt. Ansonsten würde ein solcher fehlender
Batteriestrang ggf. nicht erkannt und erst dann be-
merkt, wenn bei einer vollständigen Entladung nur ei-
ne unzureichende Kapazität zur Verfügung steht.

[0055] Für eine ausreichende Auswertung der Zu-
stände bzw. der Messwerte der zu erwartenden
Stromstärken kann es dabei von Vorteil sein, wenn
die Stromstärken während der Entladung oder einer
Starkladung der Batterie erfasst werden. Ansonsten
erfolgt beispielsweise eine Erhaltungsladung für die
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Batterie, die nur zu geringen Stromstärken führt, die
ggf. eine sinnvolle Auswertung der entsprechenden
Ströme der einzelnen Batteriestränge erschweren.
Allerdings kann auch bei einer solchen Erhaltungs-
ladung eine Überwachung der Batterie erfolgen, wie
sie beispielsweise in der DE 33 09 543 beschrieben
ist. Dabei wird in regelmäßigen Zeitabständen die Er-
haltungsladespannung kurz erhöht, um bei der Bat-
terie bzw. in den verschiedenen Batteriesträngen ei-
ne entsprechende Reaktion in Form eines Strompul-
ses zu erzeugen. Auch dieser Strompuls teilt sich
entsprechend der oben benannten unterschiedlichen
Zustände auf die einzelnen Batteriestränge auf und
kann erfindungsgemäß erfasst und zur Auswertung
herangezogen werden.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
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Zitierte Patentliteratur

- DE 3309543 [0028, 0055]
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Patentansprüche

1.  Stromversorgungssystem (1), insbesondere für
ein Notlichtsystem, mit einer Zentraleinheit (2), einer
Anzahl von in einem Batteriestrang (3, 4, 5, 6) zumin-
dest seriell verschalteten Batterieblöcken und/oder -
zellen (7, 8, 9, 10), von welchen zumindest zwei Bat-
teriestränge (3, 4, 5, 6) parallel mittels eines Strang-
verteilers (11) verschaltbar sind, welcher Strangver-
teiler (11) zwischen Batteriesträngen (3, 4, 5, 6) und
Zentraleinheit (2) angeordnet ist, wobei jedem Batte-
riestrang (3, 4, 5, 6) jeweils eine Strom-Messeinrich-
tung (12, 13, 14, 15) zugeordnet ist.

2.  Stromversorgungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Batteriestränge (3,
4, 5, 6) räumlich benachbart insbesondere in einem
Batterieschrank (16) oder auf einem Batteriegestell
angeordnet sind.

3.  Stromversorgungssystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-Mess-
einrichtung (12, 13, 14, 15) im Strangverteiler (11)
oder Batterieschrank angeordnet ist.

4.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strom-Messeinrichtung (12, 13, 14, 15) ei-
nen Shunt-Widerstand (17), einen Hall-Sensor oder
dergleichen mit entsprechenden Verbindungsleitun-
gen (18, 19, 20, 21) zu einem Spannungsmessgerät
(22) aufweist.

5.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spannungsmessgerät (22) in der Zentral-
einheit (2) oder im Strangverteiler (11) angeordnet ist.

6.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentraleinheit (2) oder der Strangverteiler
(11) eine Messwerterfassungs- und auswerteeinheit
(23, 24) aufweist.

7.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentraleinheit (2) oder der Strangvertei-
ler (11) eine Messwert-Aufbereitungseinrichtung (25)
aufweist.

8.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentraleinheit (2) oder der Strangverteiler
(11) eine Speichereinrichtung (26) zur Abfrage und/
oder Speicherung von Batteriedaten, wie Spannung
der Batterie, Temperatur der Batterie und/oder des
Batterieraumes, Anzahl von bereits absolvierten La-
de- und Entladezyklen der Batterie, Entladetiefen bei
einer Entladung der Batterie, vorherige erreichte La-

dewirkungsgrade bei einer Ladung, Alter der jeweili-
gen Batterieblöcke/ - zellen und dergleichen aufweist.

9.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strangverteiler (11) Schalteinrichtungen
(27, 28, 29, 30) zum parallelen Zuschalten eines je-
den Batteriestranges (3, 4, 5, 6) zur Batterieversor-
gung aufweist.

10.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentraleinheit (2) eine Ladeeinrichtung (31)
und/oder eine Anzeigeeinrichtung (32) aufweist.

11.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messwerterfassung des Batteriestroms
während einer Entladung oder Starkladung der Bat-
terie durchführbar ist.

12.  Stromversorgungssystem nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass während einer Erhalte-Ladespannung zumin-
dest ein Strompuls in der Batterie erzeugbar ist.

13.  Verfahren zur Strangüberwachung einer Batte-
rie eines Stromversorgungssystems (1), insbesonde-
re für ein Notlichtsystem, mit den folgenden Schritten:
i) Messen eines in einem jeden aus einer Anzahl von
zumindest seriell verschalteten Batterieblöcken (7, 8,
9, 10) und/oder -zellen gebildeten Batteriestrangs (3,
4, 5, 6) fließenden elektrischen Stroms, wobei die
Batteriestränge (3, 4, 5, 6) parallel zueinander mit ei-
ner Zentraleinheit (2) über einen Strangverteiler (11)
verschaltet sind;
ii) Erfassen und Auswerten der Strommesswerte;
iii) Bewerten der erfassten, ausgewerteten Strom-
messwerte unter Berücksichtigung von aktuellen
und/oder bereits bekannten Batteriedaten; und
iv) Feststellen eines Zustands eines jeden Batterie-
stranges (3, 4, 5, 6) aufgrund der Bewertung im
Schritt iii).

14.  Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch Durchführen des Messens nach Schritt i) wäh-
rend einer Entladung oder Starkladung der Batterie.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, gekenn-
zeichnet durch Ausgeben einer Warnmeldung bei
einem fehlerhaften Batteriestrang gemäß Schritt iv)
mittels der Zentraleinheit (2).

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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