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Messung RTS 

Ri Rct 25Hz 1000Hz Ri Rct 

      

1mΩ 1mΩ 1,96 mΩ  [0%] 1,02 mΩ  [0%] 1,02 mΩ  [0%] 0,98 mΩ  [0%] 

1,5mΩ 1mΩ 2,46 mΩ  [25,4%] 1,51 mΩ  [49%] 1,51 mΩ  [49%] 0,98 mΩ  [0,2%] 

1mΩ 1,5mΩ 2,38 mΩ  [21,4%] 1,01 mΩ  [0%] 1,01 mΩ  [0%] 1,48 mΩ  [50,9%] 

      

Die erste Zeile zeigt die Werte für eine gesunde 100Ah-Batterie. Nachfolgend werden erst Ri und dann 

Rct um 50% erhöht. Das TMC-2001RTS identifiziert die Ausreißer Ri mit 49% und Rct mit 50,9%. Solche 

signifikanten Veränderungen sind mit 25Hz–Geräten nicht genau zu erfassen. 1000Hz–Systeme 

unterschlagen Rct vollständig.  

Nachfolgend wird anhand einer typischen Entladekurve einer Konstantsromentladung (ein 5-stündiger 

Kapazitätstest) verdeutlicht, welchen Einfluss metallische und chemische Faktoren auf die 

Leistungsfähigkeit einer Batterie haben:
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Auswirkung metallischer Verluste: 

 

Auswirkung elektrochemischer Einflüsse: 

Die metallischen Verluste folgen dem 

Ohm‘schen Gesetz. Der Spannungsabfall ist 

proportional zum Entladestrom und vom Beginn 

der Entladung sichtbar. Die blaue Kurve 

entspricht dem Mittelwert aller Zellen, die 

orange und graue Kurve haben erhöhte 

Innenwiderstände (Rm erhöht) und sind somit in 

ihrer Spannungslage parallel verschoben. 

Die elektrochemischen Einflüsse sind schwer 

vorherzusagen. Im Laufe einer Entladung 

können defekte Zellen verfrüht in ihrer 

Spannung zusammenbrechen. Zu Beginn einer 

Entladung sind diese Zellen nicht unbedingt 

auffällig. Anhand des Kurvenverlaufs ist 

ersichtlich, dass kurzzeitige Belastungstests (5-

30min) in diesem Fall wenig sinnvoll sind.

 

Anhand dieser Entladekurven wird noch einmal verdeutlicht, warum elektrochemische Komponenten 

unbedingt mit in die Betrachtung gehören. Das TMC-2001RTS bestimmt den Innenwiderstand und den 

Gleichstromwiderstand. Der Wert von Rct ist dynamisch. Er sinkt bei Entladung und steigt bei Ladung, 

bildet sozusagen die Bereitschaft entweder Ladung aufzunehmen, oder abzugeben, ab. Ungleichmäßige 

Verteilungen von Rct bei der Ladeerhaltung können defizitär geladene Blöcke identifizieren. Rct ist in 

einem solchen Fall stark erhöht, ein Zeichen dafür, dass die Ladung eines Blockes mit erhöhten 

Verlusten, oder eingeschränkt erfolgt.  

Es wird oft das Argument genannt, dass der Innenwiderstand mit der Kapazität korreliert. Leider steigt 

dieser Innenwiderstand aber erst nach einer Entladetiefe von ca. 50% signifikant an. Der Anstieg kommt 

durch den Verbrauch der Schwefelsäure im Elektrolyten bei Entladung und der damit einhergehenden 

Verminderung der Leitfähigkeit. Somit sollte, wenn möglich, immer eine Dichtemessung des Elektrolyten 

(bei geschlossenen Batterien) vorgenommen werden. Dieser Indikator hat eine bessere Korrelation zum 

Lade-/Entladezustand. Aus diesem Grund ist das TMC-2001RTS auch direkt mit einer IrDA-Schnittstelle 

zur Anbindung eines Dichtesensors ausgerüstet. Bei verschlossenen Batterien besteht ein besserer 

Zusammenhang zwischen dem Innenwiderstand und der Alterung einer Batterie, verursacht durch die 

allmähliche Austrocknung (kein Nachfüllen möglich). Bei allen Diskussionen um die verschiedenen 

Widerstände darf nicht vergessen werden, dass alle diese Methoden ein zusätzliches Hilfsmittel zur 

Identifikation defekter Zellen darstellen. Lediglich ein vollständiger Kapazitätstest bis zur 

Entladeschlussspannung bezieht auch den Ladungsspeicher S mit ein und ermöglicht eine genaue 

Bestimmung des SOH. 

In der Praxis hat sich gezeigt, dass Widerstandsveränderungen um 30% vom Mittelwert auf defekte 

Blöcke hinweisen können. Vorweggenommene Alterung durch Angabe absoluter Referenzwerte sind 

nicht sinnvoll. Bei weitergehenden Fragen setzen Sie sich bitte einfach mit uns in Verbindung. 
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