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Brauchbarkeitsdauer –  

Betrachtungen bei stationären Bleibatterien im 

Bereitschaftsparallelbetrieb 

 

1. Allgemeines 

 

Stationäre Batterien überneh-

men im täglichen Leben unzäh-

lige Funktionen im Bereich der 

Stromversorgung, die in allen 

Fällen der Sicherheit von Men-

schen, Fertigungsprozessen 

oder Datenspeichern dienen. 

Stationäre Batteriespeicher un-

terliegen – w ie alle elektroche-

mischen Energiespeicher – einer 

Alterung. Diese äußert sich im 

Rückgang der Kapazität und im 
Anstieg des DC-Innenw ider-

standes, da z.B. die inneren Ab-

leitquerschnitte der Batterie re-

duziert w erden (Korrosion). 

Können die Funktionen der sta-

tionären Batterie nicht mehr im 

ausreichenden Maß entspre-

chend den Vorgaben/ Definitio-

nen gew ährleistet w erden, so ist 

das Ende der Brauchbarkeits-

dauer (engl. Service Life) er-

reicht. Zur dauerhaften und zu-

verlässigen Sicherstellung der 

Funktionen ist die Kenntnis der 

Brauchbarkeitsdauer sehr w ich-

tig. Die Definition von verschie-
denen Lebensdauer-Begriffen 

für Batterien w ird im ZVEI Merk-

blatt Nr. 23 erläutert. 

 

Die Brauchbarkeitsdauer statio-

närer Batterien w ird hauptsäch-

lich bestimmt durch: 

 die Bauart 

 die Güte der verw endeten 

Materialien 

 die Fertigungsqualität 

 die Anw endungsbedingungen 

 die Wartung  

 

Während die ersten Faktoren 
durch den Hersteller von Batte-

rien beeinflusst w erden können, 

w erden die Anw endungsbedin-

gungen und die Wartung durch 

den Nutzer bestimmt.  

 

Entscheidende Betriebs-

faktoren, w elche die Brauchbar-

keitsdauer beeinflussen und 

stark verringern können, sind 

zum Beispiel: 

 

 Erhöhte Betriebstemperatur  
Die empfohlene Betriebstem-

peratur für Bleibatterien be-

trägt 10 °C bis 30 °C. Die 

technischen Daten gelten für 

die Nenntemperatur 20 °C. 

Der ideale Betriebs-

temperaturbereich beträgt 

20 °C ± 5 K. Höhere Tempe-

raturen verkürzen die Brauch-

barkeitsdauer (siehe Bild 1), 

niedrigere Temperaturen ver-

ringern die verfügbare Kapa-

zität.  

 

 Temperaturgradienten in-

nerhalb einer Batterie 

Die Temperaturdifferenz zw i-

schen der Zelle mit höchster 

und niedrigster Temperatur 

sollte 3 K nicht überschreiten. 

 

 Erhaltungsladespannung 

und deren Anpassung an 

Temperatur und Entlade-

regime 

Zu geringe Erhaltungslade-

spannungen führen zu einem 

schnellen Kapazitätsverlust, 

der durch Sulfatierung irrever-

sibel ist; zu hohe Erhaltungs-

ladespannungen führen zu 

verstärkter Korrosion, Was-

serzersetzung und Gasung 
der Batterie. 

 

 Wechselstrombelastung 

Wechselströme mit Frequen-

zen > 30 Hz führen haupt-

sächlich zu einer Erhöhung 

der Batterietemperatur und in 

Folge dessen zu einer erhöh-

ten Wasserzersetzung und zu 

beschleunigter Korrosion. 

Wechselströme mit Frequen-

zen < 30 Hz führen haupt-
sächlich zu Mangelladung 

und Zyklenbelastung. 
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 Art des Betriebs (Puffer- 

oder Bereitschaftsparallel-
betrieb) 

Bei Pufferbetrieb tritt immer 

eine Zyklenbelastung auf; 

Zyklen beschleunigen das Al-

tern der Batterie im Vergleich 

zum Bereitschaftsparallelbe-

trieb. 

 

 Anzahl der Entladungen / 

Ladungen 

Häufige Entladungen / La-

dungen (Zyklenbelastung) 
führen zu beschleunigter Alte-

rung. 

 

 Entladetiefe 

Tiefe Entladungen führen zu 

beschleunigter Alterung. 

  

Ergebnisse von beschleunigten 

Lebensdauertests in Laboren 

können nur bedingt auf zu er-

w artende Brauchbarkeitsdauern 
übertragen w erden. Angegebe-

ne Richtw erte basieren desw e-

gen auf den Ergebnissen der 

beschleunigten Lebensdauer-

tests und auf den Praxiserfah-

rungen unter vergleichbaren 

Bedingungen. 

 

Die entnehmbare Kapazität von 
stationären Batterien ändert  

sich im Laufe der Betriebszeit 

(Bild 2). Üblicherw eise ist die 

Brauchbarkeitsdauer beendet, 

w enn 80 % der projektierten 

Kapazität unterschritten w erden. 

Grundsätzlich altern Batterien 

auch unabhängig von der Be-

triebsart. Alterungsprozesse 

führen u.a. zur Reduzierung der 

Ableitquerschnitte innerhalb der 

Batterie. Die reduzierten Quer-

schnitte sind ab einem gew issen 

Alterungsfortschritt nicht mehr in 

der Lage, den für den Lastfall 

ausgelegten Strom über den 
definierten Zeitraum zu leiten. 

Beim Entladen mit hohen Strö-

men entsteht überproportional 

mehr Wärme, die zu einer ther-

mischen Überbelastung der re-

duzierten Ableitquerschnitte füh-

ren kann. Dies kann im Extrem-

fall zu einem unerw arteten Aus-

fall der Batterie führen. 

 

Die üblichen Aussagen zur 

Brauchbarkeitsdauer beziehen 

sich auf den Nennstrom einer 
10-stündigen Entladung (Lang-

zeitentladung). Das Kriterium für 

das Lebensdauerende (80 % der 

projektierten Überbrückungszeit) 

w ird bei Auslegungen mit deut-

lich höheren Strömen (Entla-

dungen < 1 h) signif ikant früher 

erreicht (Bild 3). Das Maß des 

Kapazitätsrückgangs auf Grund 

der Alterung bei Entladungen mit 

hohen Strömen hängt stark vom 

Batterietyp (interne Konstruktion, 

Elektrodentyp und Bauart der 

Batterie) ab. Die Folge ist, dass 

die Batterie bei der Auslegung 

überdimensioniert w erden muss. 
Der dafür zu verw endende Alte-

rungsfaktor sollte entsprechend 

mit dem Hersteller der Batterie 

abgestimmt w erden.  

 

 

 
Bild 1: Schematische Darstellung der Abhängigkeit der Brauchbarkeitsdauer von Batterien von der Um-

gebungstemperatur 

 

 
Bild 2: Typische Verläufe der Batteriekapazität über die Brauchbarkeitsdauer 
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Bild 3: Typische Verläufe der projektierten Überbrückungszeiten für Hochstrom- bzw . Langzeitentladun-

gen über die Brauchbarkeitsdauer der Batterie 

 

 

2. Erfahrungswerte für die Brauchbarkeitsdauer genormter Batterien 

 

Die Brauchbarkeitsdauern der unterschiedlichen Batterietypen w erden jew eils von den Herstellern an-

gegeben, spezif iziert nach Anw endung und Umgebung. Nachfolgend w erden für einige genormte Batte-

rietypen Erfahrungsw erte der Brauchbarkeitsdauer bei Langzeitentladung genannt: 

 

OPzS Zellen  DIN 40736  15 Jahre 

OPzS Blockbatterien DIN 40737  13 Jahre 

GroE Zellen  DIN 40738  18 Jahre 

OGi Blockbatterien DIN 40739  12 Jahre 

OGi Zellen  DIN 40734  14 Jahre 
OGiV Blockbatterien DIN 40741, T1  12 Jahre 

OPzV Zellen  DIN 40742  14 Jahre 

OPzV Blockbatterien DIN 40744  13 Jahre 

 

Optimale Einsatzbedingungen 

 

 Betriebsart Bereitschaftsparallelbetrieb  

 Entladungen maximal 1 mal pro Monat 

 Entladestrom  Nennstrom  

 Entladetiefe  maximal 80 % C10 

 Erhaltungsladespannung batteriebauartabhängig, nach Herstellerangabe 

 Betriebstemperatur  20 °C ± 2 K 

 Überlagerter  maximal 2 A je 100 Ah C10 bei geschlossenen Batterien und 

Wechselstrom Ieff    1 A je 100 Ah C10 bei verschlossenen Batterien  

 Einhaltung der jeweiligen technischen Gebrauchs- und Bedienungsanweisungen 
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3. Prinzipieller Ausfallverlauf 

 

Den Ausfallverlauf von Bauelementen stellt man üblicherw eise durch die sogenannte Badew annen-

Kurve (Bild 4) dar. Der Kurvenverlauf ist auch für Batterien charakteristisch und in drei Ausfallkategorien 

unterteilt. 

 

 
Bild 4: Ausfallverlauf von Batterien („Badew annenkurve“) 

 

 

 

 Frühausfälle  

Die Ausfallrate in diesem Abschnitt w ird im Wesentlichen durch Fertigungsfehler des Produktes und 
dessen Installation / Inbetriebnahme bestimmt. 

 

 Zufallsausfälle  

Die Ausfallrate in diesem Bereich w ird w esentlich durch die Betriebsbedingungen und die damit ver-

bundenen Stress-Faktoren (siehe Kapitel 4) bestimmt. 

 

 Verschleißausfälle  

In diesem Zeitabschnitt treten die ersten Verschleißausfälle auf, d. h., das Ende der Brauchbarkeits -

dauer ist für einen Teil der Gesamtheit (Batterie) erreicht. Beginn und Rate der Verschleißausfälle 
sind stark abhängig von der Pflege und Wartung und liegen daher außerhalb der Beeinflussung des 

Batterieherstellers, es sei denn, es besteht ein entsprechender Service-Vertrag. Die Zuverlässigkeit 

des Gesamtsystems (Gesamtbatterieleistung, Streubreite der Einzelkomponenten) nimmt zum Ende 

dieser Phase exponentiell ab. Der Austausch der Batterie sollte vor dem Steilanstieg der Ausfallrate 

erfolgen. 

 

 

 

Neben den in Kapitel 1 be-

schriebenen Stressfaktoren ha-

ben auch die Einhaltung der 

Erhaltungsladespannung und 

die Qualität der Wartung nach 

Herstellervorgaben einen erheb-

lichen Einfluss auf den Ausfall-
verlauf sow ie auf den Absolut-

w ert der Ausfallrate. 

 

 

 

4. Betriebssicherheit der Bat-

terieanlage 

 

Generell muss die Funktionsfä-

higkeit der Batterie durch einen 

Kapazitätstest regelmäßig über-

prüft w erden um die Betriebssi-

cherheit der Anlage zu gew ähr-

leisten. Es ist zu beachten, dass 

der Kapazitätstest mit dem ma-

ximal zulässigen Strom, für den 

die Batterie im Lastfall ausgelegt 

ist, durchgeführt w erden muss. 

Die regelmäßige Überprüfung 

der Batterie kann das Risiko von 

unerw arteten Ausfällen deutlich 

verringern. Es w ird deshalb 

empfohlen, einen fachgemäßen 
Kapazitätstest in regelmäßigen 

Abständen, mindestens einmal 

jährlich, durchzuführen, w obei 

erfahrungsgemäß in den ersten 

3 Jahren der Nutzungsdauer der 

Batterien eine solche unterblei-

ben kann. 

Zusätzliche regelmäßige Impe-

danzmessungen (z.B. in jährli-

chem Abstand) an den Zel-

len/Blockbatterien können w ich-

tige Hinw eise auf mögliche Ab-

w eichungen von der erw arteten 

Brauchbarkeitsdauer geben. 

Dazu muss nach der Installation 

der Batterie eine Referenzmes-

sung aufgenommen w erden, 

w obei die Batterie bereits min-

destens 2-3 Tage mit Erhal-

tungsladespannung betrieben 

w erden sollte. Weitere Messun-

gen sind dann unter stets glei-

chen Bedingungen (empfohlen 
w ird der Vollladezustand) aufzu-

nehmen. Die aus den regelmä-

ßigen Messw erten zu ermitteln-

de Trendlinie dient dazu, signif i-

kante Änderungen des Innenw i-

derstands zu erkennen. Diese 

dienen als Hinw eis für die 

Durchführung von zusätzlichen 

Kapazitäts- oder Belastungs-

tests. 
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