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(57) Abstract: The invention relates to a device for operating an electrical energy store (10), in particular for supplying components
of an electrically operable motor vehicle, wherein operating limits are defined in each case for one or more characteristic variables (U,
I, T, SoC) of the energy store, a control unit (20) preventing said operating limits from being exceeded during normal operation of
the energy store (10). The device comprises an interface (40) for receiving a user-side request message from a device (1), said request
message comprising change information about an intended shift in the operating limit of at least one of the characteristic variables
(U, I, T, SoC). The device also comprises a computing unit (50) which is designed, upon receipt of the request message, to check
and permit the shifting of the operating limit of at least one of the characteristic variables (U, I, T, SoC) in accordance with at least
one operational history which is stored for the energy store (10) and which represents information derived from one or more of the
characteristic variables (U, I, T, SoC) of the energy store (10) about past operating conditions of the energy store (10) if at least one

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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of the following conditions is satisfied: information determined from the at least one operational history and representing the current
state of health satisfies a predetermined criterion; and/or a monetary transaction initiated by the computing unit in accordance with the
current state of health has been completed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betreiben eines elektrischen Energiespeichers (10), insbeson-
dere zur Versorgung von Komponenten eines elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugs, wobei fiir eine oder mehrere Kenngréfen (U, I, T,
SoC) des Energiespeichers (10) jeweils Betriebsgrenzen definiert sind, deren Uberschreitung in einem Normalbetricb des Energiespei-
chers (10) durch eine Steuereinheit (20) verhindert wird. Die Vorrichtung umfasst eine Schnittstelle (40) zum Empfang einer nutzersei-
tigen Anforderungsnachricht, die eine Verdnderungsinformation iiber eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest
einer der Kenngrofen (U, I, T, SoC) umfasst, von einem Gerit (1). Die Vorrichtung umfasst ferner eine Recheneinheit (50), die dazu
ausgebildet ist, beim Empfang der Anforderungsnachricht die Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der Kenngrofien (U,
L, T, SoC) in Abhingigkeit zumindest einer, fiir den Energiespeicher (10) hinterlegten Operationshistorie, die eine aus einer oder meh-
reren der Kenngréfen (U, I, T, SoC) des Energiespeichers (10) abgeleitete Information {iber in der Vergangenheit liegende Betriebs-
bedingungen des Energiespeichers (10) reprasentiert, zu tiberpriifen und zuzulassen, wenn zumindest eine der folgenden Bedingungen
erfiillt ist; eine aus der zumindest einen Operationshistorie ermittelte Information, die den aktuellen Gesundheitszustand reprasentiert,
erfiillt ein vorgegebenes Kriterium; und/oder eine in Abhéngigkeit des aktuellen Gesundheitszustands durch die Recheneinheit initiierte
monetédre Transaktion wurde abgeschlossen.
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Vorrichtung zum Betreiben eines elektrischen Energiespeichers eines
elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Energiespeichers, insbesondere zur Versorgung von Komponenten eines elektrisch be-
treibbaren Kraftfahrzeugs, wie z.B. eines batteriebetriebenen Fahrzeugs (Battery Electric
Vehicle, BEV) oder eines Hybrid-elektrischen Fahrzeugs (Hybrid Electric Vehicle, HEV),
das wahlweise von einem Verbrennungsmotor und/oder einem elektrischen Antrieb ange-

trieben werden kann.

Far einen elektrischen Energiespeicher, der zur Versorgung einer elektrischen Maschine
dient und der auch als Traktionsbatterie oder Hochvolt-Batterie bezeichnet wird, sind fir
eine oder mehrere KenngréBen jeweils Betriebsgrenzen definiert. KenngréBen kdénnen
beispielsweise eine Spannung, ein Strom, eine Temperatur, einen Ladezustand (State of
Charge, SoC) und dergleichen sein. Die Uberschreitung jeweiliger Betriebsgrenzen wird in
einem Normalbetrieb des Energiespeichers durch eine Steuereinheit des Energiespei-
chers verhindert, um insbesondere Schaden an dem elektrischen Energiespeicher oder

vorzeitige Alterungserscheinungen zu vermeiden.

Far die in einem elektrischen Energiespeicher verbauten Speicherzellen wird seitens des
Herstellers der Speicherzellen unter Annahme eines vorgegebenen Worst-Case-Szena-
rios eine bestimmte Lebensdauer garantiert. Dem Worst-Case-Szenario, das auch als
Mission Profile bezeichnet wird, liegen ein angenommenes Lastkollektiv, ein angenom-
menes Temperaturkollektiv sowie ein Histogramm der Uber die Lebenszeit erwarteten
Betriebszustande zugrunde. Um diese garantierte Lebensdauer sicher zu stellen, muss
die Auslegung des elektrischen Energiespeichers auf ein solches Worst-Case-Szenario
erfolgen, welches den schlechtest méglichen (hartesten) Betriebsbedingungen und Kun-
denanforderungen entspricht. Diese Vorgehensweise hat zur Folge, dass ab der Produk-
tion des Fahrzeugs die maximale Lade- und Entladeleistung Giber die Lebenszeit festge-
legt ist. Ferner ist, abhangig von einem aktuellen Gesundheitszustand (State of Health,
SoH) auch eine fur einen bestimmten Betriebszustand freigegebene Leistung begrenzt.

Fir Kunden, die ein weniger performantes Nutzungsprofil als das der Auslegung zugrun-
de gelegte Worst-Case-Szenario haben, ist der elektrische Energiespeicher damit ,,iiber-
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ausgelegt® und kénnte daher gunstiger sein. Die oben beschriebene Auslegung des
elektrischen Energiespeichers lasst jedoch keine individuelle Auslegung fir Kunden mit
unterschiedlichen Nutzungsprofilen zu.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben eines
elektrischen Energiespeichers anzugeben, welche eine gréBere Flexibilitat im Hinblick auf
unterschiedliche Kundenanforderungen erméglichen.

Diese Aufgaben werden gelést durch eine Vorrichtung geman den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 und ein Verfahren gemaf den Merkmalen des Patentanspruchs 13. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen.

GemanB einem ersten Aspekt wird eine Vorrichtung zum Betreiben eines elektrischen
Energiespeichers, insbesondere zur Versorgung von Komponenten eines elektrisch be-
treibbaren Kraftfahrzeugs, vorgeschlagen. Fur eine oder mehrere Kenngré3en des Ener-
giespeichers sind jeweils Betriebsgrenzen definiert. Deren Uberschreitung wird in einem
Normalbetrieb des Energiespeichers durch eine Steuereinheit verhindert. Die Vorrichtung
umfasst eine Schnittstelle zum Empfang einer nutzerseitigen Anforderungsnachricht, die
eine Veranderungsinformation tber eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebsgrenze
zumindest einer der KenngréBen umfasst, von einem Gerat. Eine Recheneinheit ist dazu
ausgebildet, beim Empfang der Anforderungsnachricht die Verschiebung der Betriebs-
grenze zumindest einer der KenngréBen in Abhangigkeit zumindest einer, fir den Ener-
giespeicher hinterlegten Operationshistorie, die eine aus einer oder mehreren der Kenn-
gréBen des Energiespeichers abgeleitete Information tber in der Vergangenheit liegende
Betriebsbedingungen des Energiespeichers reprasentiert, zu tberprifen und die Ver-
schiebung der Betriebsgrenze zu zulassen, wenn zumindest eine der folgenden Bedin-
gungen erfillt ist: Eine aus der zumindest einen Operationshistorie ermittelte Information,
die den aktuellen Gesundheitszustand reprasentiert, erfillt ein vorgegebenes Kriterium.
Alternativ oder zusatzlich ist die Bedingung, dass eine in Abhangigkeit des aktuellen Ge-
sundheitszustands durch die Recheneinheit initiierte monetare Transaktion abgeschlos-

sen wurde, zu erflllen.

Eine Anforderungsnachricht im Sinne der vorliegenden Beschreibung umfasst eine Ver-

anderungsinformation, wie z.B. die Anfrage nach einem (zusatzlichen) Schnellladevor-
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gang, einer temporaren Erhéhung der Leistung (um z.B. eine héhere Beschleunigung
und/oder Endgeschwindigkeit erzielen zu kénnen), eine erhéhte Reichweite und derglei-
chen. Mit der in der Anforderungsnachricht erhaltenen Veranderungsinformation geht eine
durch einen Nutzer beabsichtigte und technisch notwendige Verschiebung der Betriebs-
grenze zumindest einer KenngréBe, z.B. einer maximal méglichen Ladespannung, einer
maximalen méglichen Entladespannung, einem maximal méglichen Lade- oder Entlade-

strom, ein minimal méglicher Ladezustand (SoC) und dergleichen einher.

Eine temporéare Veranderung bzw. Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der
genannten KenngréBen ist dann méglich, wenn ein aus der zumindest einen fir den
Energiespeicher hinterlegten Operationshistorie abgeleiteter Gesundheitszustand die
Verschiebung der zumindest einen KenngrdB3e gestattet, ohne dass der elektrische Ener-
giespeicher einen irreversiblen Schaden erleidet. Da durch die beabsichtigte Verschie-
bung der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen jedoch eine urspriinglich ga-
rantierte Lebensdauer des elektrischen Energiespeichers negativ beeinflusst werden
kann, kann die Zulassung der Verschiebung der zumindest einen Betriebsgrenze nicht nur
vom aktuellen Gesundheitszustand, sondern zusatzlich auch vom Abschluss einer mone-
taren Transaktion abhangig gemacht werden. Mit anderen Worten kann die Verschiebung
der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen durch die Zahlung einer Gebihr und
dadurch mégliche Riickstellungen fir einen verfriiht auftretenden Garantiefall erfolgen.

Dadurch kann dem Bedurfnis von Kunden, die z.B. héhere (Lade-/Entlade-)Leistungen
und/oder héhere Reichweiten wiinschen und daflir z.B. eine kiirzere Garantiezeit in Kauf
nehmen, Rechnung getragen werden. Ebenso kann bei unveranderter Garantiezeit ein
erhéhtes Ausfallrisiko durch die Bildung von Rickstellungen betriebswirtschaftlich abgesi-
chert werden.

Geman einer zweckmaBigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Kriterium durch die
Recheneinheit als erflllt angesehen wird, wenn die aus der zumindest einen Operations-
historie ermittelte Information gréBer als ein vorab bestimmter, alterungsabhangiger
Grenz-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist. Mit anderen
Worten kann der in der Anforderungsnachricht enthaltenen Veranderungsinformation zu-
gestimmt werden, wenn der aktuelle Gesundheitszustand besser als ein fir den gegen-
wartigen Zeitpunkt vorbestimmter Grenz-Gesundheitszustand ist, bei dessen Uberschrei-



WO 2019/238361 PCT/EP2019/062992

tung eine Schadigung des Energiespeichers eintreten kénnte oder wiirde. Der Grenz-
Gesundheitszustand stellt somit eine absolute Grenze dar, die nicht — auch nicht gegen
Bezahlung einer Geblhr — Uiberschritten werden darf.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass das Kriterium durch die Recheneinheit als er-
fallt angesehen wird, wenn die ermittelte Information gréBer als ein vorab bestimmter,
alterungsabhangiger Auslegungs-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der
KenngréBe ist. Der Auslegungs-Schwellwert ist im Gegensatz zu dem Grenz-Schwellwert
ein in dem Worst-Case-Szenario definierter Schwellwert fir einen jeweiligen Alterungs-
punkt der Lebensdauer des elektrischen Energiespeichers. Ist der aktuell ermittelte Ge-
sundheitszustand besser als der in dem Worst-Case-Szenario fiir den derzeitigen Zeit-
punkt ermittelte Gesundheitszustand, so kann der in der Anforderungsnachricht enthalte-
nen Veranderungsinformation Gber eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebsgrenze

zumindest einer der KenngréBen zugestimmt werden.

Das Kriterium kann durch die Recheneinheit auch dann als erfillt angesehen werden,
wenn die ermittelte Information kleiner als der vorab bestimmte, alterungsabhangige Aus-
legungs-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist. In diesem Fall
ist der aktuelle Gesundheitszustand zwar schlechter als dies im Rahmen des Worst-Case-
Szenario definiert wurde, jedoch ist der aktuelle Gesundheitszustand besser als der vorab
bestimmte, alterungsabhangige Grenz-Schwellwert, bei dem eine Gefahr einer unmittel-
baren Schadigung des elektrischen Energiespeichers bestehen wirde. Auch dann kann
eine Verschiebung der Betriebsgrenzen zumindest eines der KenngréBen, insbesondere
gegen Zahlung einer Gebuihr zur Beriicksichtigung eines erhéhten und/oder verfrihten
Ausfallrisikos des elektrischen Energiespeichers zugelassen werden.

ZweckmaBigerweise umfasst die Vorrichtung einen Datenspeicher, in dem fir den Ener-
giespeicher die zumindest eine Operationshistorie hinterlegt ist. Der Datenspeicher kann
ein dem Energiespeicher als Ganzes zugeordneter Datenspeicher sein. Alternativ kann
der Energiespeicher eine Anzahl an Speicherzellenmodulen umfassen, wobei jedem der
Speicherzellenmodule ein Teildatenspeicher zugeordnet ist, wobei die Gesamtheit der
Teildatenspeicher den Datenspeicher ausbildet. In einer weiteren alternativen Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass jedes der Speicherzellenmodule eine Anzahl an Spei-
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cherzellen umfasst, wobei jeder der Speicherzellen ein Teildatenspeicher zugeordnet ist,
wobei die Gesamtheit der Teildatenspeicher den Datenspeicher ausbildet.

Insbesondere kénnen der Datenspeicher oder die Teildatenspeicher dazu ausgebildet

sein oder mit dazu ausgebildeten Komponenten verbunden sein, welche die Erfassung
der zumindest einen KenngréBe des Energiespeichers bzw. des Speicherzellenmoduls
bzw. der Speicherzellen erméglichen.

Eine weitere zweckmafige Ausgestaltung sieht vor, dass der Datenspeicher dazu ausge-
bildet ist, mit der Steuereinheit des Energiespeichers Daten auszutauschen und im Rah-
men einer Datenkommunikation die eine oder mehreren KenngréBen oder die zumindest
eine Operationshistorie zu Ubertragen. Dadurch wird es der Steuereinheit erméglicht, den
aktuellen Gesundheitszustand zu ermitteln, um basierend darauf die Entscheidung Uber
die Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen zu ermitteln.

Geman einer weiteren zweckmafigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Datenspei-
cher dazu ausgebildet ist, im Rahmen der Datenkommunikation mit der Steuereinheit ein
Credential fir eine Authentifizierung zu Gibertragen. Geman dieser Ausgestaltung ist der
Datenspeicher Bestandteil eines Chips, der iber Kommunikations- und kryptographische
Rechenfunktionen verfliigt, um die Datenkommunikation mit der Steuereinheit zu ber-

nehmen.

Eine weitere zweckmafige Ausgestaltung sieht vor, dass die Recheneinheit dazu ausge-
bildet ist, den Gesundheitszustand entsprechend der angeforderten Uberschreitung der
Betriebsgrenze mittels eines Modells des Energiespeichers zu simulieren, um die Auswir-
kung der angeforderten Uberschreitung der Betriebsgrenze zumindest einer der Kenngré-
Ben zu Uberprifen. Basierend auf dem Simulationsergebnis kann dann die Zulassung der
Verschiebung der Betriebsgrenze der zumindest einen KenngréBe erfolgen oder auch
nicht.

Bei der Recheneinheit handelt es sich insbesondere um eine fahrzeugexterne Rechen-
einheit. Die fahrzeugexterne Recheneinheit kann beispielsweise ein Server eines Ba-
ckends des Herstellers des elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs sein. Alternativ kann es
sich bei der Recheneinheit jedoch auch um eine fahrzeuginterne Recheneinheit handeln,
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sofern die Entscheidung Uber die Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der
KenngréBen ausschlieBlich auf der Beurteilung des aktuellen Gesundheitszustands des
elektrischen Energiespeichers basiert.

Geman einem zweiten Aspekt schlagt die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines
elektrischen Energiespeichers, insbesondere zur Versorgung von Komponenten eines
elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugs vor, wobei fir eine oder mehrere KenngréBen des
Energiespeichers jeweils Betriebsgrenzen definiert sind, deren Uberschreitung in einem
Normalbetrieb des Energiespeichers durch eine Steuereinheit tberwacht wird. Das Ver-
fahren umfasst den Schritt des Empfangens einer nutzerseitigen Anforderungsnachricht,
die eine Veranderungsinformation tber eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebs-
grenze zumindest einer der KenngréBen umfasst, von einem Gerat. Das Gerat kann ein
fahrzeugexternes Gerat oder eine Schnittstelle des Fahrzeugs sein. Eine Benutzerschnitt-
stelle des Fahrzeugs ist beispielsweise ein Mensch-Maschine-Interface, z.B. ein Dreh-
Driick-Steller, in Verbindung mit einer Anzeigeeinheit des Fahrzeugs. Das Verfahren um-
fasst ferner den Schritt des Uberprifens der Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest
einer der KenngréBen in Abhangigkeit zumindest einer, fir den Energiespeicher hinterleg-
ten Operationshistorie, die eine aus einer oder mehreren der KenngréBen des Energie-
speichers abgeleitete Information Gber in der Vergangenheit liegende Betriebsbedingun-
gen des Energiespeichers reprasentiert, beim Empfang der Anforderungsnachricht und
Zulassung der Verschiebung, wenn zumindest eine der folgenden Bedingungen erflillt ist:
Eine aus der zumindest einen Operationshistorie ermittelte Information, die den aktuellen
Gesundheitszustand reprasentiert, erfiillt ein vorgegebenes Kriterium; eine in Abhangig-
keit des aktuellen Gesundheitszustands durch die Recheneinheit initiierte monetéare
Transaktion wurde abgeschlossen.

Das Verfahren weist die gleichen Vorteile auf, wie diese vorstehend in Verbindung mit der
erfindungsgemanen Vorrichtung beschrieben wurden.

Geman einer zweckmaBigen Ausgestaltung wird das Kriterium durch die Recheneinheit
als erfullt ermittelt, wenn die ermittelte Information gréBer als ein vorab bestimmter, alte-
rungsabhangiger Grenz-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe
ist. Der Grenz-Schwellwert stellt einen absoluten, zeit- oder streckenabhangigen
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Schwellwert dar, bei dessen Ubersteigen eine irreversible Schadigung des elektrischen
Energiespeichers auftreten kénnte oder wiirde.

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung wird das Kriterium durch die Recheneinheit als
erfillt ermittelt, wenn die ermittelte Information gréBer als ein vorab bestimmte, alterungs-
abhangige Auslegungs-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréB3e ist.
Das Kriterium wird durch die Recheneinheit optional auch als erfillt ermittelt, wenn die
ermittelte Information kleiner als der vorab bestimmte, alterungsabhangige Auslegungs-
Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist. Der Auslegungs-
Schwellwert ist ein im Rahmen des eingangs erwahnten Worst-Case-Szenarios ermittelter
Schwellwert, dessen Uberschreitung den Gesundheitszustand des elektrischen Energie-
speichers nicht unmittelbar gefahrdet, jedoch Auswirkungen auf dessen Lebensdauer
haben kann.

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung sieht vor, dass beim Empfang der Anforde-
rungsnachricht im Rahmen einer Datenkommunikation die eine oder mehreren Kenngré-
Ben oder die zumindest eine Operationshistorie von dem Energiespeicher an die Rechen-
einheit zur Bestimmung der Information Ubertragen wird. Dazu kann der eingangs er-
wahnte Datenspeicher Gber eine Kommunikationsfunktion verfigen, um die Datenkom-

munikation mit der Recheneinheit durchzufiihren.

Im Rahmen der Datenkommunikation kann insbesondere vorgesehen sein, ein Credential
eines Datenspeichers zur Authentifizierung an die Recheneinheit zu Ubertragen. Dadurch
kann die Kommunikation zwischen dem Energiespeicher und der Recheneinheit abgesi-
chert werden, so dass beispielsweise eine Manipulation zur Verschiebung der Betriebs-
grenze zumindest einer der KenngréBen durch Fremde verhindert oder zumindest er-

schwert werden kann.

Geman einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung simuliert die Recheneinheit den Ge-
sundheitszustand entsprechend der angeforderten Uberschreitung der Betriebsgrenze
mittels eines Modells des Energiespeichers, um die Auswirkung der angeforderten Uber-
schreitung der Betriebsgrenze zumindest einer der Kenngré3en zu Uberprifen. In Abhan-
gigkeit des Simulationsergebnisses kann dann die Verschiebung der Betriebsgrenze zu-

mindest einer der KenngréBen selektiv zugelassen oder verhindert werden.
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Die Erfindung schlagt ferner ein Computerprogrammprodukt vor, das direkt in den inter-
nen Speicher eines digitalen Computers geladen werden kann und Softwarecodeab-
schnitte umfasst, mit denen die Schritte gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche
ausgefihrt werden, wenn das Produkt auf einem Computer l1auft. Das Computerpro-
grammprodukt kann in Gestalt eines Datenspeichers, wie z.B. einer DVD, einer CD-ROM,
eines USB-Speichersticks und dergleichen vorliegen. Das Computerprogrammprodukt
kann auch als ein Ober ein drahtloses oder leistungsgebundenes Netzwerk Ubertragbares
Signal vorliegen.

Die Erfindung wird nachfolgend naher anhand eines Ausfihrungsbeispiels in der Zeich-

nung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum Betrei-
ben eines elektrischen Energiespeichers;

Fig. 2 ein Diagramm, das den Gesundheitszustand des elektrischen Energiespeichers
aus Fig. 1 in Abhangigkeit der Zeit oder einer zuriickgelegten Strecke visualisiert,
wobei anhand des Diagramms das prinzipielle Vorgehen des erfindungsgemafen
Verfahrens illustriert wird;

Fig. 3 eine Abwandlung des Diagramms aus Fig. 2, das den Verlauf des Gesundheitszu-
stands Uber der Zeit oder einer zurlickgelegten Strecke und daraus abgeleitete
mdgliche Verschiebungen der Betriebsgrenzen einzelner KenngréBen illustriert;

und

Fig. 4 eine schematische Darstellung, welche fur verschiedene KenngréBen eines
elektrischen Energiespeichers definierte Schwellwerte illustriert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemane Vorrichtung zum Betreiben eines elekirischen Ener-
giespeichers 10. Der elektrische Energiespeicher 10 stellt einen Energiespeicher zur Ver-
sorgung von Komponenten eines elektrisch betreibbaren Fahrzeugs, insbesondere des-
sen Antriebsmaschine dar. Der elektrische Energiespeicher 10 umfasst eine Anzahl an
Speicherzellenmodulen 100, 200, 300. Die Anzahl der Speicherzellenmodule 100, 200,
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300 umfasst wiederum eine Anzahl an Speicherzellen, wobei exemplarisch nur in dem

Speicherzellenmodul 100 Speicherzellen 101, ..., 105 dargestellt sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung verfligt jede der Speicherzellen 101, ..., 105 eines
jeweiligen Speicherzellenmoduls 100, 200, 300 dber einen Datenspeicher 111, ..., 115.
Der Datenspeicher 111, ..., 115 verfigt neben der Méglichkeit, verschiedene nachfolgend
naher beschriebene Daten zu speichern, Uber Kommunikationsféhigkeiten zum Datenaus-
tausch mit einer Steuereinheit 20 des elektrischen Energiespeichers 10 sowie optional
tber Mittel zur Bestimmung einer oder mehrerer Kenngré3en der zugeordneten Speicher-
zellen 101, ..., 105. Als KenngréBen des Energiespeichers kénnen beispielsweise ver-
schiedene Histogramme von in der Vergangenheit liegenden Betriebszustanden der je-
weiligen Spannungen, Lade- und/oder Entladestréme, Temperaturen sowie Ladezustédnde
(SoC), jeweils in Gestalt von Maximal-, Minimal- und Mittelwerten, gespeichert sein. Dar-
dber hinaus ist in dem Datenspeicher ein sog. Credential, d.h. ein eindeutiges |dentifikati-
onsmerkmal, der zugeordneten Speicherzelle 101, ..., 105 hinterlegt. Das Credential ist
durch kryptographische Methoden geschiitzt und durch einen Empfanger des Credentials
verifizierbar. Die Datenspeicher 111, ..., 115 kénnen hierzu auch tber eine Recheneinheit
verfligen, welche zur Durchfiihrung von kryptographischen Operationen geeignet ist. Die
Datenspeicher 111, ..., 115 jeweiliger Speicherzellen 101, ..., 105 stellen Teildatenspei-
cher im Sinne der Erfindung dar, wobei die Gesamtheit aller Teildatenspeicher einen Da-
tenspeicher des elektrischen Energiespeichers 10 ausbildet.

Obwohl es bevorzugt ist, wenn jede der Speicherzellen 101, ..., 105 eines jeweiligen
Speicherzellenmoduls 100, 200, 300 jeweils lber einen derartigen Datenspeicher 111, ...,
115 verfugt, kann in einer Abwandlung vorgesehen sein, dass entsprechende Datenspei-
cher 110, 210, 310 lediglich far ein jeweiliges Speicherzellenmodul 100, 200, 300 vorge-
sehen sind. Ist einem jeweiligen Speicherzellenmodul 100, 200, 300 ein Datenspeicher
110, 210, 310 zugeordnet, so stellen diese Teildatenspeicher dar. Die Gesamtheit der
Teildatenspeicher bildet einen Datenspeicher des elektrischen Energiespeichers 10 aus.
In einer weiteren alternativen Ausgestaltung kann ein derartiger Datenspeicher 11 auch
lediglich dem elektrischen Energiespeicher 10 als Gesamtes zugeordnet sein.
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Die Steuerung und Uberwachung des elektrischen Energiespeichers 10 erfolgt mittels
einer dem elektrischen Energiespeicher 10 zugeordneten Steuereinheit 20. Die Steuer-
einheit 20 ist beispielsweise dazu ausgebildet, fir verschiedene KenngréBRen (Spannung
U, Strom |, Temperatur T, Ladezustand SoC, usw.) definierte Betriebsgrenzen zu Uiberwa-
chen und deren Uberschreitung in einem Normalbetrieb des Energiespeichers zu verhin-
dern.

Die Steuereinheit 20 ist mit einer Benutzerschnittstelle 1, z.B. einer Mensch-Maschine-
Interface (MMI) des Kraftfahrzeugs, in dem der elektrische Energiespeicher 10 vorgese-
hen ist, verbunden. Uber die Benutzerschnittstelle 1 wird ein Benutzer des Kraftfahrzeugs
in die Lage versetzt, Anforderungsnachrichten, die eine Veranderungsinformation Gber
eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebsgrenzen einer oder mehrerer Kenngréen
des elektrischen Energiespeichers 10 umfasst, zu Ubertragen. Die Verarbeitung der An-
forderungsnachricht erfolgt insbesondere auf Seiten einer fahrzeugexternen Rechenein-
heit, insbesondere einem Backend des Herstellers des Kraftfahrzeugs. Fir eine dazu er-
forderliche Kommunikation verfligt die Vorrichtung ferner iber eine fahrzeugseitige Sen-
de-/Empfangseinheit 30.

Die fahrzeugseitige Sende-Empfangseinheit 30 ist dazu ausgebildet, mit einer fahrzeug-
externen (backendseitigen) Sende-/Empfangseinheit 40 zu kommunizieren. Die Sende-
/Empfangseinheit 40 ist ihrerseits mit einer fahrzeugexternen Recheneinheit 50 verbun-
den. Das Backend umfasst dariiber hinaus ein mit der Recheneinheit 50 gekoppeltes Ab-
rechnungssystem 60 sowie eine mit der Recheneinheit 50 gekoppelte Simulationseinheit
70.

Es ist anzumerken, dass die Verarbeitung einer nutzerseitig gestellten Anforderungsnach-
richt nicht zwangslaufig in einer fahrzeugexternen Recheneinheit erfolgen muss. In einer
alternativen Ausgestaltung kénnen dazu vorgesehene Komponenten auch fahrzeugseitig

implementiert sein.

Ein Nutzer des Kraftfahrzeugs kann z.B. Uber die Benutzerschnittstelle 1 mittels Generie-
rung einer Anforderungsnachricht eine Anfrage Uiber einen zuséatzlichen Schnellladevor-
gang stellen. Ein zusatzlicher Schnellladevorgang bedingt, dass das Laden des elekiri-

schen Energiespeichers 10 mit einem im Vergleich zu einem normalen Laden (wesentlich)
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héheren Strom erfolgt. Die Anfrage kann z.B. auch eine temporare Erhéhung der Leistung
um einen bestimmten Wert umfassen, beispielsweise um eine erhéhte Maximalgeschwin-
digkeit mit dem Kraftfahrzeug erreichen zu kénnen. Dies wirde erfordern, dass der Entla-
destrom und/oder die Spannung erhdéht wiirden. Eine Anfrage kann auch eine Erhéhung
der Reichweite um einen bestimmten Prozentsatz umfassen, was mit einer, im Vergleich

zu einem vorgegebenen Schwellwert, niedrigeren Entladetiefe einhergehen wiirde.

Das die Anforderungsnachricht empfangende Steuergeréat bermittelt nun die Credentials
der Speicherzellen 101, ..., 105 Uber die fahrzeugseitige Sende-/Empfangseinheit 30 an
die fahrzeugexterne Sende-/Empfangseinheit 40, welche die Informationen an die Re-
cheneinheit 50 Ubertragt. Mit Hilfe der Credentials kann eine Absicherung der Verarbei-
tung der in der Anforderungsnachricht enthaltenen Information erfolgen. Ob die in der
Anforderungsnachricht enthaltene Verschiebung der Betriebsgrenze eines oder mehrerer
KenngréBen zugelassen oder ablehnt wird, wird in Abhangigkeit des aktuellen Gesund-
heitszustands, der aus einer fiir den Energiespeicher hinterlegten Operationshistorie be-
stimmt wird, ermittelt. Die Operationshistorie reprasentiert eine aus einer oder mehreren
der KenngréBen (insbesondere Spannung U, Strom |, Temperatur T, Ladezustand SoC)
des Energiespeichers abgeleitete Information iber in der Vergangenheit liegende Be-
triebsbedingungen des Energiespeichers. Diese sind in dem Datenspeicher (sei es in dem
dem Energiespeicher 10 als Ganzes zugeordneten Datenspeicher 11 oder den Teildaten-
speichern der Speicherzellenmodule oder der Speicherzellen) hinterlegt. Die Operations-
historie liegt insbesondere in der Form von Histogrammen der in der Vergangenheit lie-
genden Betriebszusténde vor und erlaubt durch einen Vergleich mit einem vorab hinter-
legten Worst-Case-Szenario die Entscheidung, ob aus technischen Griinden eine Ver-
schiebung der Betriebsgrenzen zumindest einer der KenngréBen maéglich ist oder nicht.

Alternativ oder zusatzlich kann die Freigabe der Verschiebung des Grenzwertes durch
eine initiierte monetére Transaktion erfolgen. Eine Freigabe wird beispielsweise dann
durchgefihrt, wenn lber das Abrechnungssystem 60 ein Nutzerkonto mit einem moneta-
ren Geldbetrag belastet werden konnte, welcher die Verschlechterung des Alterungsver-
haltens aufgrund der temporaren Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest eine der
KenngréBen bericksichtigt. Dadurch kénnen beispielsweise eventuell vor Ablauf der
prognostizierten Garantiezeit anfallende Reparaturen monetér berlicksichtigt werden. Die
Recheneinheit 50 kann zur Bestimmung des Gesundheitszustands die Operationshistorie
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oder Operationshistorien, welche in dem Datenspeicher des Energiespeichers 10 hinter-
legt sind, anfragen, wodurch diese von der fahrzeugseitigen Sende-/Empfangseinheit 30
an die fahrzeugexterne Sende-/Empfangseinheit 40 Gbertragen werden.

Die von der Recheneinheit 50 empfangenen Daten kénnen von dieser an die Simulati-

onseinheit 70 weitergeleitet werden, bevor eine Entscheidung Uber die Freigabe der An-
forderungsnachricht erfolgt. In der Simulationseinheit 70 ist ein Modell des elektrischen

Energiespeichers abgebildet, um die Auswirkung der angefragten temporaren Verschie-
bung der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen zu simulieren. Abhangig vom
Simulationsergebnis kann beispielsweise die Hohe der monetaren Transaktion bestimmt
oder aber aus technischen Griinden ein Zulassen der angefragten Verschiebung der Be-

triebsgrenze zumindest einer der KenngréBen abgelehnt oder zugelassen werden.

Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip besteht somit darin, den Energiespeicher,
insbesondere die einzelnen Speicherzellen mit einer Authentifizierungsméglichkeit und
gespeicherten Operationshistorien zu versehen, um diese an eine (fahrzeugexterne) Re-
cheneinheit zu Gbermitteln. Eine nutzerseitige Anforderungsnachricht, ob Betriebsgrenzen
temporar verschoben, insbesondere erweitert, werden kénnen, wird dann durch die Re-
cheneinheit 50 ausgehandelt. Wird die Verschiebung der Betriebsgrenzen durch die Re-
cheneinheit 50 zugelassen, so erfolgt die Ubertragung einer entsprechenden Freigaben-
achricht an die Steuereinheit 20 des elektrischen Energiespeichers. Unter Steuerung der
Steuereinheit 20 kénnen dann die temporar neu gesetzten Betriebsgrenzen verarbeitet
werden. Die Verschiebung der Betriebsgrenzen kann entweder durch die monetére
Transaktion und/oder eine Verringerung der Garantiezeit berlicksichtigt werden.

Der Verschiebung der Betriebsgrenze(n) von KenngréBen des elektrischen Energiespei-
chers liegt die nachfolgend beschriebene Uberlegung zugrunde. Fig. 4 zeigt beispielhaft
normierte Wertebereiche fir die KenngréBen der Batteriespannung Upan, des Ladestroms
lLade,n UNd der Batterietemperatur Toan. Ein Normalbereich NB liegt beispielhaft in einem
Bereich zwischen 20% und 80% der normierten Wertebereiche. Die Grenzen eines obe-
ren und unteren Auslegungsreservebereichs ARo und ARu liegen beispielhaft zwischen
80% und 90% sowie zwischen 10% und 20% der normierten Wertebereiche. Die Spei-
cherzellen des elektrischen Energiespeichers 10 schadigende nicht nutzbare Bereiche
NNBo und NNBu liegen beispielhaft zwischen 90% und 100% sowie 0% und 10%. Die
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gewahlten Bereiche und die sich zwischen benachbarten Bereichen ergebenden Grenz-

werte sind zwecks lllustration willkirlich gewéhlt.

Die Steuereinheit 20 ist dazu ausgebildet, in einem Normalbetrieb die jeweiligen Kenn-
gréBen in ihrem Normalbereich, z.B. zwischen 20% und 80% zu halten. Wird der Anfrage
nach einer Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest eine der KenngréBen (U, I, T)
stattgegeben, so wird temporar die Ausnutzung des oberen bzw. unteren Auslegungsre-
servebereichs ARo und ARu erméglicht. Der nicht nutzbare Bereich NNBo und NNBu soll
unter allen Umstéanden vermieden werden, da hier eine unmittelbare und nicht vorhersag-

bare Schadigung der Speicherzellen des Energiespeichers erfolgen kann.

Wie einleitend beschrieben, wird der elektrische Energiespeicher 10 unter der Annahme
eines Worst-Case-Szenarios dimensioniert. Dem Worst-Case-Szenario liegen harteste
Operationsbedingungen und Kundenanforderungen zugrunde, welche durch Versuche
und Erfahrungen aus der Vergangenheit durch ein Temperaturkollektiv, ein Lastkollektiv
und allgemein Histogramme der KenngréBen des Energiespeichers und dessen Betriebs-
zustande charakterisiert sind. Das Worst-Case-Szenario fihrt zu einer Kennlinie K1 (Fig.
2 und 3), welches hier beispielhaft einen Gesundheitszustand SoHc¢ der Batteriekapazitat
in Abhangigkeit einer Auslegung zeigt. Die Auslegung kann beispielsweise eine dem
Kunden garantierte Lebenszeit t in Jahren oder eine garantierte Laufleistung s in km sein.
Die Kennlinie K1 gibt das Worst-Case-Szenario, ausgehend von einem Gesundheitszu-
stand SoHc = 100% zum Beginn des Lebenszyklus bis zu einem Gesundheitszustand
SoHc = 0% zum Ende des Lebenszyklus, d.h. zum Ablauf der garantierten Laufzeit tex,
oder Laufleistung sexp, an. Der Gesundheitszustand SoHc = 0% gibt beispielsweise an,
dass die noch maximal nutzbare Batteriekapazitat bei z.B. 70% liegt.

Der typische Nutzer wird den Energiespeicher weit unterhalb der hartesten Operationsbe-
dingungen nutzen, so dass sich durch die im Laufe der Nutzung des Kraftfahrzeugs und
des Energiespeichers erfasste Operationshistorie ein tatsachlicher Verlauf des Gesund-
heitszustands, der in den Fig. 2 und 3 mit K2 gekennzeichnet ist, ergibt. Zum Zeitpunkt t;
oder zu einer bestimmten Laufleistung s1 ergibt sich eine Differenz zwischen der Kennlinie
K1 des Worst-Case-Szenarios und dem tatsachlichen Verlauf des Gesundheitszustands
gemaf Kennlinie K2. Je gréBer der Abstand der beiden Kennlinien zum Zeitpunkt einer
Anforderungsnachricht ist (ausgedriickt durch den Pfeil R), desto unkritischer ist ein tem-
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porares Uberschreiten bzw. eine Verschiebung der Betriebsgrenzen von zumindest einer
KenngréBe. Ist der Gesundheitszustand SoHc somit gréBer als der Gesundheitszustand
des Worst-Case-Szenarios zum Zeitpunkt t1 bzw. zur Laufzeit s1, was den Auslegungs-
Schwellwert darstellt, so kann aus technischer Sicht die Anforderung nach Verschiebung
der Betriebsgrenze zumindest einer Kennlinie stattgegeben werden. Dadurch ergibt sich
ein prognostizierter anderer Verlauf des weiteren Gesundheitszustands, was durch die
gestrichelte Linie K2' gekennzeichnet ist. Da zum erwarteten Ende der Lebenszeit des
Energiespeichers immer noch eine ausreichend gro3e Reserve R’ (entsprechend dem
Abstand zwischen den Kennlinien K1 und K2) gegeben ist, wird die temporare Verschie-
bung des Grenzwerts zumindest einer KenngréBRe auf einen erwarteten Garantiefall keine
Auswirkung haben, so dass die Verschiebung der Betriebsgrenze nicht oder mit einem

nur geringen Preis versehen werden kann oder braucht.

Fig. 3 zeigt demgegenlber ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem zum Zeitpunkt ty bzw. zur
Laufzeit s1 eine lediglich geringe Reserve R der Gesundheitszustande zwischen den
Kennlinien K1 und K2 vorliegt. Eine Simulation der angefragten Verschiebung der Be-
triebsgrenze der zumindest einen Kenngré3e kénnte daher bis zum Entzug der Zulassung
zum Zeitpunkt t> oder zur Laufzeit sz ein Uberschreiten der Kennlinie K1 zur Folge haben.
Dadurch kann nicht mehr garantiert werden, dass zur ursprunglich kalkulierten Zeitpunkt
texp bzw. zur urspriinglich kalkulierten Laufleistung sex der Energiespeicher noch die fiir
Kundenanforderungen zugesicherte Leistung bereitstellt. Vielmehr wird der Gesundheits-
zustand SoHc = 0% zu einem frilheren Zeitpunkt texp neu bzw. zu einer friheren Laufleis-
tung Sexp, neu Vorliegen. Die Zulassung der Freischaltung der Betriebsgrenze der zumindest
einen KenngréRe kann daher in Abhangigkeit des Abschlusses einer monetaren Transak-
tion gemacht werden. Hierbei liegt die Uberlegung zugrunde, dass die Uberschreitung der
Betriebsgrenze der zumindest einen KenngréB3e nicht zwangslaufig zu einem Defekt oder
einer Schadigung des Energiespeichers flilhren muss, jedoch eine gewisse Wahrschein-
lichkeit fir ein frihzeitiges Problem auftreten wird. Hierdurch kann durch die monetare
Transaktion eine entsprechende Rickstellung gebildet werden.
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Bezugszeichenliste

Benutzerschnittstelle

Energiespeicher

Chip mit Credential

Steuereinheit

fahrzeugseitige Sende-/Empfangseinheit
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100, 200, 300 Speicherzellenmodul

101, ..., 105 Speicherzellen des Speicherzellenmoduls 100

110, 210, 310 Chip mit Credential

115

K1, K2

Chip mit Credential

Kennlinien

U, I, T, SoC KenngréBRen
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betreiben eines elektrischen Energiespeichers (10), insbesonde-
re zur Versorgung von Komponenten eines elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugs,
wobei fiir eine oder mehrere KenngréBen (U, |, T, SoC) des Energiespeichers (10)
jeweils Betriebsgrenzen definiert sind, deren Uberschreitung in einem Normalbe-
trieb des Energiespeichers (10) durch eine Steuereinheit (20) verhindert wird, um-
fassend:

- eine Schnittstelle (40) zum Empfang einer nutzerseitigen Anforderungsnach-
richt, die eine Veranderungsinformation tber eine beabsichtigte Verschiebung
der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen (U, I, T, SoC) umfasst,
von einem Gerat (1);

- eine Recheneinheit (50), die dazu ausgebildet ist, beim Empfang der Anforde-
rungsnachricht die Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der
KenngréBen (U, I, T, SoC) in Abhangigkeit zumindest einer, fir den Energie-
speicher (10) hinterlegten Operationshistorie, die eine aus einer oder mehre-
ren der KenngréBen (U, I, T, SoC) des Energiespeichers (10) abgeleitete In-
formation Uber in der Vergangenheit liegende Betriebsbedingungen des Ener-
giespeichers (10) reprasentiert, zu tberprifen und zuzulassen, wenn zumin-
dest eine der folgenden Bedingungen erfllt ist:

- eine aus der zumindest einen Operationshistorie ermittelte Information, die
den aktuellen Gesundheitszustand reprasentiert, erflllt ein vorgegebenes Kri-
terium;

- eine in Abhangigkeit des aktuellen Gesundheitszustands durch die Re-

cheneinheit initiierte monetare Transaktion wurde abgeschlossen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium durch
die Recheneinheit (50) als erfillt angesehen wird, wenn die ermittelte Information
gréBer als ein vorab bestimmter, alterungsabhangiger Grenz-Schwellwert zu dem
Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium
durch die Recheneinheit (50) als erfiillt angesehen wird, wenn die ermittelte Infor-
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mation gréBer als ein vorab bestimmter, alterungsabhangiger Auslegungs-
Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist.

4, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kriterium durch die Recheneinheit (50) als erfullt angesehen wird, wenn
die ermittelte Information kleiner als der vorab bestimmte, alterungsabhangiger
Auslegungs-Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der Kenngréie ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass diese einen Datenspeicher (11; 110, 210, 310; 111,..., 115) umfasst, in dem
fir den Energiespeicher (10) die zumindest eine Operationshistorie hinterlegt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Datenspeicher
(11; 110, 210, 310; 111,..., 115) ein dem Energiespeicher (10) als Ganzes zuge-
ordneter Datenspeicher ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher
(10) eine Anzahl an Speicherzellenmodulen (100, 200, 300) umfasst, wobei jedem
der Speicherzellenmodule (100, 200, 300) ein Teildatenspeicher (110, 210, 310)
zugeordnet ist, wobei die Gesamtheit der Teildatenspeicher (110, 210, 310) den
Datenspeicher ausbildet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der Speicher-
zellenmodule (100, 200, 300) eine Anzahl an Speicherzellen (101,...,105) umfasst,
wobei jedem der Speicherzellen (101,...,105) ein Teildatenspeicher (111,...,115)
zugeordnet ist, wobei die Gesamtheit der Teildatenspeicher (110, 210, 310) den
Datenspeicher ausbildet.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Datenspeicher (11; 110, 210, 310; 111,..., 115) dazu ausgebildet ist, mit der Steu-
ereinheit (20) des Energiespeichers Daten auszutauschen und im Rahmen einer
Datenkommunikation die eine oder mehreren KenngréBen (U, I, T, SoC) oder die

zumindest eine Operationshistorie zu Gbertragen.
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Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Datenspeicher
(11; 110, 210, 310; 111,..., 115) dazu ausgebildet ist, im Rahmen der Datenkom-
munikation mit der Steuereinheit (20) ein Credential fir eine Authentifizierung zu
Ubertragen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (50) dazu ausgebildet ist, den Gesundheitszustand ent-
sprechend der angeforderten Uberschreitung der Betriebsgrenze mittels eines
Modells des Energiespeichers (10) zu simulieren, um die Auswirkung der angefor-
derten Uberschreitung der Betriebsgrenze zumindest einer der KenngréBen (U, |,
T, SoC) zu Uberprifen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (50) eine fahrzeugexterne Recheneinheit ist.

Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Energiespeichers (10), insbesondere
zur Versorgung von Komponenten eines elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugs,
wobei fiir eine oder mehrere KenngréBen (U, |, T, SoC) des Energiespeichers (10)
jeweils Betriebsgrenzen definiert sind, deren Uberschreitung in einem Normalbe-
trieb des Energiespeichers (10) durch eine Steuereinheit (20) Gberwacht wird, mit
den Schritten:

- Empfangen einer nutzerseitigen Anforderungsnachricht, die eine Verande-
rungsinformation Uber eine beabsichtigte Verschiebung der Betriebsgrenze
zumindest einer der KenngréBen (U, I, T, SoC) umfasst, von einem Gerat (1);

- Uberpriifen der Verschiebung der Betriebsgrenze zumindest einer der Kenn-
gréBen (U, I, T, SoC) in Abhangigkeit zumindest einer, fir den Energiespei-
cher (10) hinterlegten Operationshistorie, die eine aus einer oder mehreren
der KenngréBen (U, I, T, SoC) des Energiespeichers (10) abgeleitete Informa-
tion Gber in der Vergangenheit liegende Betriebsbedingungen des Energie-
speichers (10) reprasentiert, beim Empfang der Anforderungsnachricht und
Zulassung der Verschiebung, wenn zumindest eine der folgenden Bedingun-
gen erfallt ist:
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

19

- eine aus der zumindest einen Operationshistorie ermittelte Information, die
den aktuellen Gesundheitszustand reprasentiert, erflllt ein vorgegebenes Kri-
terium;

- eine in Abhangigkeit des aktuellen Gesundheitszustands durch die Re-
cheneinheit initiierte monetare Transaktion wurde abgeschlossen.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium durch
die Recheneinheit (50) als erfullt ermittelt wird, wenn die ermittelte Information
gréBer als ein vorab bestimmter, alterungsabhangiger Grenz-Schwellwert zu dem
Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium
durch die Recheneinheit (50) als erfillt ermittelt wird, wenn die ermittelte Informa-
tion gréBer als der vorab bestimmter, alterungsabhéngiger Auslegungs-
Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kriterium durch die Recheneinheit (50) als erflllt ermittelt wird, wenn die ermit-
telte Information kleiner als der vorab bestimmte, alterungsabhangige Auslegungs-
Schwellwert zu dem Zeitpunkt der Bestimmung der KenngréBe ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Empfang der Anforderungsnachricht im Rahmen einer Datenkommunikation
die eine oder mehreren KenngréBen (U, |, T, SoC) oder die zumindest eine Opera-
tionshistorie von dem Energiespeicher (10) an die Recheneinheit (50) zur Bestim-

mung der Information Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der Da-
tenkommunikation ein Credential eines Datenspeichers (11; 110, 210, 310;
111,...,115) zur Authentifizierung an die Recheneinheit (50) Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Recheneinheit (50) den Gesundheitszustand entsprechend der angeforderten
Uberschreitung der Betriebsgrenze mittels eines Modells des Energiespeichers
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20.

20

(10) simuliert, um die Auswirkung der angeforderten Uberschreitung der Betriebs-

grenze zumindest einer der KenngréBen (U, I, T, SoC) zu Uberprifen.

Computerprogrammprodukt, das direkt in den internen Speicher eines digitalen
Computers geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst, mit denen
die Schritte geman einem der vorhergehenden Anspriiche ausgefihrt werden,

wenn das Produkt auf einem Computer lauft.
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