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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a battery (100) of an electric vehicle by means of a control unit (10)
which has a sensor unit (11) for detecting at least one operating parameter (dT/dt, dU/dt) of the battery (100). For this purpose, according
to the invention the at least one operating parameter (dT/dt, dU/dt) of the battery (100) that is detected by the sensor unit (11) comprises
a temperature increase (dT/dt) in the battery (100), wherein imminent thermal runaway (Z2) of the battery (100) is determined by the
control unit (10) when a temperature increase (dT/dt) in the battery (100) exceeds a certain threshold value (AT/At).

(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen einer Batterie (100) eines Elektrofahrzeuges mithilfe
einer Steuereinheit (10), die eine Sensoreinheit (11) zum Erfassen mindestens eines Betriebsparameters (dT/dt, dU/dt) der Batterie
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(100) aufweist. Hierzu ist es erfindungsgeméah vorgesehen, dass der mindestens eine Betriebsparameter (dT/dt, dU/dt) der Batterie
(100), der durch die Sensoreinheit (11) erfasst wird, einen Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100) umfasst, wobei bei einem
Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100), der einen bestimmten Schwellenwert (AT/At) liberschreitet, ein drohendes thermisches
Durchgehen (Z2) der Batterie (100) durch die Steuereinheit (10) erkannt wird.



WO 2020/127752 PCT/EP2019/086332

Beschreibung
Verfahren zum Uberwachen einer Batterie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen einer Batterie, insbesondere einer HV-
Batterie, bspw. eines Elektrofahrzeuges, nach dem unabhangigen Verfahrensanspruch, eine
Steuereinheit zum Uberwachen einer Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, bspw. eines
Elektrofahrzeuges, nach dem unabhangigen Vorrichtungsanspruch und ein Kihlsystem flr eine
Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, bspw. eines Elektrofahrzeuges, nach dem
unabhéngigen Systemanspruch.

Der immer weiter ansteigende Energiegehalt von Batterien, wie z. B. Lithium-lonen-Batterien,
die bspw. in Elektrofahrzeugen eingesetzt werden, erhdht das Risiko flr eine thermische
Kettenreaktion innerhalb einer Batterie, ein sog. thermisches Durchgehen der Batterie. Dabei
Uberhitzt die gesamte Batterie aufgrund eines Defekts einer einzelnen Batteriezelle. Infolge von
Uberhitzen einer einzelnen Batteriezelle erhitzen sich auch die benachbarten Batteriezellen.
Dabei kann es zu einem Batteriebrand kommen, der auf das Fahrzeug Ubergreifen und die
Insassen gefahrden kann. In der Regel wird das Uberhitzen von benachbarten Betteriezellen
durch konstruktive MaRnahmen, wie z. B. eine Abschirmung oder besonders gute
Warmeableitung einzelner Batteriezellen verhindert. Aufgrund der ansteigenden Energiedichte
der modernen Batterien reichen diese konstruktiven MaRnahmen jedoch nicht mehr aus, um
das thermische Durchgehen der Batterie abzuwinden.

Aus einer Druckschrift DE 10 2012 102 664 A1 ist eine Warneinrichtung bekannt, die nach dem
Erkennen eines bereits stattfindenden thermischen Durchgehens einer Batterie eine Anzeige
dieses gefahrlichen Zustandes der Batterie an einen Benutzer des Fahrzeuges ermdéglicht.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zum Uberwachen einer
Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, eines Elektrofahrzeuges, bereitzustellen.
Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Uberwachen einer
Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, eines Elektrofahrzeuges, zur Verflgung zu stellen,
das es ermdglicht, ein drohendes thermisches Durchgehen der Batterie vorausschauend zu
erkennen, und somit die Sicherheit im Betrieb der Batterie erhéht. Zudem ist es Aufgabe der
Erfindung, eine entsprechende Steuereinheit zum Uberwachen einer Batterie, insbesondere
einer HV-Batterie, bspw. eines Elektrofahrzeuges, und ein verbessertes Kihlsystem flr eine
Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, bspw. eines Elektrofahrzeuges, zur Verflgung zu
stellen.
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Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird gelést durch ein verbessertes Verfahren zum Uberwachen
einer Batterie, insbesondere einer HV-Batterie, eines Elektrofahrzeuges, mit den Merkmalen
des unabhangigen Verfahrensanspruches, insbesondere aus dem kennzeichnenden Teil, durch
eine verbesserte Steuereinheit zum Uberwachen einer Batterie, insbesondere einer HV-
Batterie, eines Elektrofahrzeuges, mit den Merkmalen des unabhangigen
Vorrichtungsanspruches, insbesondere aus dem kennzeichnenden Teil, und durch ein
verbessertes Kuhlsystem flr eine Batterie mit den Merkmalen des unabhéangigen
Systemanspruches, insbesondere aus dem kennzeichnenden Teil. In den abhangigen
Ansprichen sind bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung aufgeflhrt. Merkmale, die zu den
einzelnen Erfindungsaspekten offenbart werden, kédnnen in der Weise miteinander kombiniert
werden, dass bzgl. der Offenbarung zu den Erfindungsaspekten der Erfindung stets
wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Uberwachen einer Batterie, insbesondere einer HV-
Batterie, bspw. eines Elektrofahrzeuges, mithilfe einer Steuereinheit bereit, die eine
Sensoreinheit zum Erfassen mindestens eines Betriebsparameters der Batterie aufweist. Hierzu
ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass der mindestens eine Betriebsparameter der Batterie,
der durch die Sensoreinheit erfasst wird, einen Temperaturanstieg in der Batterie umfasst,
wobei bei einem Temperaturanstieg in der Batterie, der einen (durch die Steuereinheit)
bestimmten Schwellenwert Gberschreitet, ein drohendes thermisches Durchgehen der Batterie
durch die Steuereinheit (vorausschauend) erkannt wird.

Der Erfindungsgedanke liegt dabei darin, dass ein Betriebsparameter der Batterie Uberwacht
wird, der noch vor dem tatsachlichen thermischen Durchgehen der Batterie einen gefahrlichen
Zustand innerhalb der Batterie frihzeitig erkennt. Die Erfindung erkennt dabei, dass kurz vor
dem thermischen Durchgehen der Batterie ein flr einen Normalbetrieb der Batterie
ungewoéhnlich starker Temperaturanstieg stattfindet, der Gber normaler Erwadrmung der Batterie
wahrend des Normalbetriebes liegt. Der Temperaturanstieg bedeutet im Sinne der Erfindung
eine Geschwindigkeit, mit der die Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit ansteigt. Auf diese
Weise kann die Erfindung es ermdglichen, ein drohendes thermisches Durchgehen der Batterie
rechtzeitig zu erkennen. Sollte das thermische Durchgehen der Batterie nicht mehr gestoppt
werden kénnen, so kénnen zumindest ein Benutzer des Elektrofahrzeuges und die Personen im
gefahrlichen Umkreis der Batterie rechtzeitig gewarnt werden, um sich in einen sicheren
Abstand zur Batterie zu begeben. Auf diese Weise kann die Sicherheit im Betrieb der Batterie
erheblich erhéht werden.
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Ferner kann die Erfindung bei einem Verfahren zum Uberwachen einer Batterie vorsehen, dass
der Schwellenwert, bei dem ein drohendes thermisches Durchgehen der Batterie durch die
Steuereinheit erkannt wird, gréRer einer Temperaturerhéhungsgeschwindigkeit in der Batterie in
einem Normalbetrieb der Batterie bestimmt wird. Somit kann ein Normalbetrieb der Batterie
deutlich von einem gefahrlichen Zustand der Batterie abgegrenzt werden. Der Schwellenwert
kann durch die Steuereinheit bestimmt werden, vorzugsweise in Abhangigkeit von
Erfahrungswerten der typischen und/oder zulassigen Temperaturerhéhungsgeschwindigkeiten
im Normalbetrieb der Batterie. Der Schwellenwert kann z. B. gréRer oder gleich einer
maximalen Temperaturerhdhungsgeschwindigkeit innerhalb der Batterie bestimmt werden, die
erfahrungsgeman im Normalbetrieb der Batterie stattfindet und/oder die aufgrund von
Normdaten der Batterie maximal zuldssig ist.

Weiterhin kann die Erfindung bei einem Verfahren zum Uberwachen einer Batterie vorsehen,
dass der mindestens eine Betriebsparameter, der durch die Sensoreinheit erfasst wird, einen
Spannungseinbruch in der Batterie umfasst, wobei bei einem Spannungseinbruch in der
Batterie, der einen bestimmten Schwellenwert unterschreitet, ein thermisches Durchgehen der
Batterie durch die Steuereinheit festgestellt wird. Unter einem Spannungseinbruch wird im
Rahmen der Erfindung ein Spannungsabfall in Abhangigkeit von der Zeit bezeichnet bzw. die
Geschwindigkeit des Spannungsabfalls. Die Erfindung erkennt dabei, dass kurz vor dem
thermischen Durchgehen der Batterie ein drastischer Temperaturanstieg stattfindet, der zum
Verlust des Elektrolyts durch Ausgasen fuhrt und schlielich zu einem plétzlichen Einbruch der
Zellspannung. Der Spannungseinbruch folgt dabei dem starken Temperaturanstieg und leitet
das thermische Durchgehen der Batterie unmittelbar ein. Durch Erkennen des pldtzlichen
Spannungseinbruches kann ein thermisches Durchgehen der Batterie durch die Steuereinheit
unmittelbar beim Entstehen festgestellt werden.

Des Weiteren ist es denkbar, dass der Schwellenwert, bei dem ein thermisches Durchgehen der
Batterie durch die Steuereinheit festgestellt wird, gréRer einer
Spannungsanderungsgeschwindigkeit in der Batterie in einem Normalbetrieb der Batterie
bestimmt wird. Auch somit kann ein Normalbetrieb der Batterie deutlich von dem thermischen
Durchgehen der Batterie abgegrenzt werden. Der Schwellenwert flr den Spannungseinbruch
kann durch die Steuereinheit bestimmt werden. Hierbei kann die Steuereinheit die
Erfahrungswerte fur die typischen und/oder zuldssigen Spannungsénderungsgeschwindigkeiten
im Normalbetrieb der Batterie berticksichtigen.

Zudem kann die Erfindung bei einem Verfahren zum Uberwachen einer Batterie vorsehen, dass
beim Erkennen eines drohenden thermischen Durchgehens der Batterie durch die Steuereinheit
mindestens eine SicherheitsmalRnahme durch eine Warneinheit eingeleitet wird. Auf diese
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Weise kann die Sicherheit im Betrieb der Batterie erheblich erhéht werden. Die mindestens eine
SicherheitsmaRnahme kann vorteilhafterweise vorausschauend rechtzeitig vor dem Eintreten
des thermischen Durchgehens der Batterie eingeleitet werden. Auf diese Weise kénnen Sach-
und Personenschaden reduziert werden.

AuRerdem kann die Erfindung bei einem Verfahren zum Uberwachen einer Batterie vorsehen,
dass die mindestens eine SicherheitsmalRnahme mindestens eine der folgenden Malnahmen
umfasst:

1) Abschaltung der Batterie,

2) Ausgeben einer Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend eine
akustische und/oder optische Mitteilung,

3) Ausgeben einer Aufforderung an den Benutzer des Elektrofahrzeuges, das Fahrzeug
umgehend zu verlassen,

4) Ausgeben einer Warnung an andere Verkehrsteilnehmer, umfassend eine akustische
und/oder optische Mitteilung,

5) Maximieren einer Kihlleistung der Batterie,
6) Einschalten einer Notkihlung der Batterie, und/oder
7) Ansteuern mindestens einer weiteren Kuhlvorrichtung flr mindestens ein

Funktionssystem des Elektrofahrzeuges zum Bereitstellen einer Kihlleistung an die
Batterie.

Die erste Malknahme stellt sicher, dass die Batterie durch die normale Erwarmung im Betrieb
der Batterie nicht zusatzlich belastet wird. Die zweite Malknahme sorgt daflr, dass der Benutzer
des Elektrofahrzeuges von dem gefahrlichen Zustand der Batterie und kurz darauf folgenden,
drohenden thermischen Durchgehen der Batterie gewarnt wird. Die dritte Manahme sorgt
dafur, dass der Benutzer des Elektrofahrzeuges trotz des gefahrlichen Zustandes der Batterie
und einer méglichen Panikreaktion dazu gebracht wird, sich von der Batterie zu entfernen. Die
vierte MaRnahme dient der Sicherheit der Umgebung der Batterie. Die finfte MaBnahme hilft,
das drohende thermische Durchgehen der Batterie zu unterbinden oder zumindest aufzuhalten.
Die sechste MalRnahme sorgt flr eine zusatzliche Kihlung der Batterie. Die siebte MalRnahme
sorgt schlieBlich daflr, dass sémtliche Kuhlressourcen innerhalb des Fahrzeuges aktiviert
werden, um eine Kihlleistung fur die Batterie bereitzustellen. Auf diese Weise kann dem
gefahrlichen Zustand der Batterie und dem drohenden thermischen Durchgehen der Batterie
auf eine vorteilhafte Weise entgegengewirkt werden.
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Ferner wird die erfindungsgemaRe Aufgabe durch eine Steuereinheit zum Uberwachen einer
Batterie eines Elektrofahrzeuges geldst, aufweisend: eine Sensoreinheit zum Erfassen
mindestens eines Betriebsparameters der Batterie. Hierzu ist es erfindungsgeman vorgesehen,
dass die Sensoreinheit dazu ausgefihrt ist, einen Temperaturanstieg in der Batterie als den
mindestens einen Betriebsparameter der Batterie zu erfassen, wobei bei einem
Temperaturanstieg in der Batterie, der einen bestimmten Schwellenwert Uberschreitet, ein
drohendes thermisches Durchgehen der Batterie durch die Steuereinheit (vorzugsweise im
Voraus) erkannt wird. Mithilfe der erfindungsgeméaien Steuereinheit werden die gleichen
Vorteile erreicht, die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Verfahren
beschrieben wurden. Auf diese Vorteile wird vorliegend vollumféanglich Bezug genommen.

Weiterhin kann die Erfindung vorsehen, dass die Steuereinheit dazu ausgefihrt ist, ein
Verfahren auszufiihren, welches wie oben beschrieben ablaufen kann.

Des Weiteren kann die Erfindung vorsehen, dass die Steuereinheit in Form eines
Batteriesteuergerates ausgefiihrt ist. Somit kénnen die Vorteile der Erfindung mit dem
Batteriesteuergerét erreicht werden.

Zudem kann die Erfindung vorsehen, dass die Steuereinheit in einer zentralen Steuereinheit der
Batterie, insbesondere des Elekirofahrzeuges, implementierbar oder als eine eigenstandige
Steuereinheit ausgefuhrt ist. Wenn die Steuereinheit in einer zentralen Steuereinheit des
Elektrofahrzeuges implementier ist, kann die zentrale Steuereinheit des Elektrofahrzeuges
vorteilhafterweise auch die Kommunikation mit dem Benutzer Gbernehmen und die
KuUhlressourcen innerhalb des Elektrofahrzeuges auf eine erfindungsgemafe Weise steuern.
Wenn die Steuereinheit als eine eigenstandige Steuereinheit ausgefihrt ist, kdnnen sogar
bekannte Elektrofahrzeuge mit der erfindungsgeméaien Funktionalitat beim Uberwachen der
Batterie aufgerlUstet werden.

AuBerdem kann bei einer Steuereinheit im Rahmen der Erfindung eine Warneinheit vorgesehen
sein, die dazu ausgeflthrt ist, nach dem Erkennen eines drohenden thermischen Durchgehens
der Batterie durch die Steuereinheit mindestens eine Sicherheitsmalnahme durch eine
Warneinheit einzuleiten. Mithilfe der Warneinheit kénnen MaRnahmen eingeleitet werden, die
der Pravention eines drohenden thermischen Durchgehens der Batterie und/oder der Sicherheit
im Falle eines gefahrlichen Zustandes der Batterie dienen.

Ferner kann die Erfindung bei einer Warneinheit eine Anzeigeeinheit vorsehen, die dazu
ausgeflhrt ist, eine Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend eine
akustische und/oder optische Mitteilung, auszugeben. Die Anzeigeeinheit hilft vorteilhafterweise
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akustische und/oder optische Sinne des Benutzers zu reizen, um sicher auf einen geféhrlichen
Zustand der Batterie und ein drohendes thermisches Durchgehen der Batterie hinzuweisen.

Weiterhin ist es denkbar, dass die Anzeigeeinheit in einem Armaturenbrett und/oder einem
Overheaddisplay des Elektrofahrzeuges implementierbar ist. Auf diese Weise kdnnen gewohnte
Schnittstellen zwischen einem Benutzer und einem Fahrzeug genutzt werden, um den Benutzer
Zu warnen.

Des Weiteren wir die erfindungsgemafe Aufgabe durch ein Klhlsystem flir eine Batterie eines
Elektrofahrzeuges geldst, aufweisend: eine Kuhlvorrichtung fir die Batterie einer Steuereinheit
zum Uberwachen der Batterie. Hierzu ist es erfindungsgemaR vorgesehen, dass die
Kuhlvorrichtung fur die Batterie an mindestens eine weitere Kihlvorrichtung flr mindestens ein
Funktionssystem des Elektrofahrzeuges koppelbar ist, wenn bei einem Temperaturanstieg in
der Batterie, der einen bestimmten Schwellenwert Uberschreitet, ein drohendes thermisches
Durchgehen der Batterie durch die Steuereinheit erkannt wird. Mithilfe des erfindungsgeméaten
Kuhlsystems werden die gleichen Vorteile erreicht, die oben im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafen Verfahren und/oder der erfindungsgeméRen Steuereinheit beschrieben
wurden. Auf diese Vorteile wird vorliegend vollumfénglich Bezug genommen.

Weitere, die Erfindung verbessernde MaRnahmen werden nachstehend mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figur ndher dargestellt. Dabei
kénnen die in den Ansprichen und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Dabei ist zu beachten, dass die
Figur nur einen beschreibenden Charakter hat und nicht dazu gedacht ist, die Erfindung in
irgendeiner Form einzuschranken. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Veranschaulichung eines erfindungsgeméien Verfahrens zum
Uberwachen einer Batterie.

Die Figur 1 dient einer schematischen Veranschaulichung eines erfindungsgeméfien
Verfahrens zum Uberwachen einer Batterie 100, insbesondere einer HV-Batterie, eines
Elektrofahrzeuges. Das Verfahren kann mithilfe einer Steuereinheit 10 ausgefihrt sein, welche
in der Figur 1 ebenfalls schematisch gekennzeichnet ist. Die Steuereinheit 10 weist eine
Sensoreinheit 11 zum Erfassen mindestens eines Betriebsparameters dT/dt, dU/dt der Batterie
100 auf.
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ErfindungsgemaR umfasst der mindestens eine Betriebsparameter dT/dt, dU/dt der Batterie
100, der durch die Sensoreinheit 11 erfasst wird, einen Temperaturanstieg dT/dt in der Batterie
100 bzw. die Geschwindigkeit, mit welcher die Temperatur T in der Batterie 100 steigt.

Erfindungsgemaf wird bei einem Temperaturanstieg dT/dt in der Batterie 100, der einen
bestimmten Schwellenwert AT/At Uberschreitet, ein drohendes (d. h. zeitlich bevorstehendes)
thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 durch die Steuereinheit 10 vorausschauend
erkannt. Erfindungsgeman erfolgt eine Erkennung eines geféhrlichen Zustandes Z1 der Batterie
100, der zeitlich noch vor dem tats&chlichen thermischen Durchgehen Z2 der Batterie 100 liegt.
Mit anderen Worten wird ein drohendes thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100
vorausschauend erkannt, um SicherheitsmalRnahmen rechtzeitig einleiten zu kénnen.

Wie es aus der Grafik der Figur 1 zu erkennen ist, findet kurz vor dem thermischen Durchgehen
Z2 der Batterie 100 ein fur einen Normalbetrieb der Batterie 100 ungewdhnlich starker
Temperaturanstieg dT/dt statt, der weit Uber normaler Erwérmung der Batterie 100 wahrend des
Normalbetriebes liegt. Der ungewodhnlich starke Temperaturanstieg dT/dt entspricht einem
erkannten gefahrlichen Zustandes Z1 der Batterie 100.

Wie es aus der Grafik der Figur 1 weiterhin zu erkennen ist, ist der Schwellenwert AT/At, bei
dem ein drohendes thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 durch die Steuereinheit 10
vorzeitig erkannt wird, gréRer einer Temperaturerhéhungsgeschwindigkeit dTwork/dt in der
Batterie 100 in einem Normalbetrieb der Batterie 100. Die
Temperaturerhéhungsgeschwindigkeit dTwork/dt in der Batterie 100 entspricht der weniger
steilen Temperaturkurve links in der Figur 1.

Ab einem bestimmten Punkt kann die Steigung der Temperaturkurve sich erhéhen
(Temperaturanstieg dT/dt), die dem mittleren Abschnitt der Temperaturkurve in der Figur 1
entspricht. Ab diesem Punkt erkennt die Erfindung einen geféhrlichen Zustand Z1 innerhalb der
Batterie 100, der einem thermischen Durchgehen Z2 der Batterie 100 vorangeht. Ab diesem
Zeitpunkt kdnnen im Rahmen der Erfindung bereits SicherheitsmaRnahmen eingeleitet werden,
um ein thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 zu verlangsamen oder gar zu verhindern.

Wenn ein thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 nicht mehr aufgehalten werden kann,
erfasst die Sensoreinheit 11 einen Spannungseinbruch dU/dt in der Batterie 100 (siehe
abfallende Spannungskurve rechts in der Figur 1). Wenn die Sensoreinheit 11 einen
Spannungseinbruch dU/dt sensiert, ist es bereits ein Zeichen fir ein bereits stattfindendes
thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100. Die Sensoreinheit 11 stellt damit fest, dass ein
thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 angefangen hat.

-7-
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Der Spannungseinbruch dU/dt kann sensiert werden, wenn die
Spannungsanderungsgeschwindigkeit dUwork/dt einen bestimmten Schwellenwert AU/At
unterschreitet.

Die Erfindung erkennt dabei, dass kurz vor dem thermischen Durchgehen Z2 der Batterie 100
ein drastischer Temperaturanstieg dT/dt stattfindet, der zum Verlust des Elektrolyts durch
Ausgasen fuhrt, was einen plétzlichen Spannungseinbruch dU/dt nach sich zieht.

Die Erfindung kann vorteilhafterweise vorsehen, dass bereits beim Erkennen eines gefahrlichen
Zustandes Z1 der Batterie 100, der zeitlich noch vor dem tatsachlichen thermischen
Durchgehen Z2 der Batterie 100 liegt, mindestens eine SicherheitsmalRnahme durch eine
Warneinheit 12 eingeleitet wird.

Die mindestens eine SicherheitsmalRnahme kann mindestens eine der folgenden Malnahmen
umfassen:

1) Abschaltung der Batterie 100,

2) Ausgeben einer Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend eine
akustische und/oder optische Mitteilung,

3) Ausgeben einer Aufforderung an den Benutzer des Elektrofahrzeuges, das Fahrzeug
umgehend zu verlassen,

4) Ausgeben einer Warnung an andere Verkehrsteilnehmer, umfassend eine akustische
und/oder optische Mitteilung,

5) Maximieren einer Klhlleistung der Batterie 100,
6) Einschalten einer Notkuhlung der Batterie 100, und/oder

7) Ansteuern mindestens einer weiteren Kuhlvorrichtung 2 flr mindestens ein
Funktionssystem des Elektrofahrzeuges zum Bereitstellen einer Kihlleistung an die
Batterie 100.

Die Steuereinheit 10 stellt ebenfalls einen Aspekt im Sinne der Erfindung dar. Die Steuereinheit
10 kann vorteilhafterweise dazu ausgefuhrt sein, ein Verfahren im Rahmen der Erfindung
auszufuhren. Die Steuereinheit 10 kann in Form eines Batteriesteuergerates ausgefihrt sein.
Die Steuereinheit 10 kann ferner in einer zentralen Steuereinheit der Batterie 100, insbesondere
in einer zentralen Steuereinheit des Elektrofahrzeuges, implementierbar oder als eine
eigenstandige Steuereinheit ausgeflhrt sein.
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Die Steuereinheit 10 weist eine Sensoreinheit 11 zum Erfassen mindestens eines
Betriebsparameters dT/dt, dU/dt der Batterie 100 und eine Warneinheit 12 auf, die dazu
ausgefthrt ist, nach dem Erkennen eines drohenden thermischen Durchgehens Z2 der Batterie
100 mindestens eine der oben aufgelisteten SicherheitsmaRnahmen einzuleiten.

Ferner kann die Warneinheit 12 eine Anzeigeeinheit A aufweisen, die dazu ausgefihrt ist, eine
Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend eine akustische und/oder
optische Mitteilung, auszugeben. Die Anzeigeeinheit A kann dabei in einem Armaturenbrett
und/oder einem Overheaddisplay des Elektrofahrzeuges implementierbar sein.

Des Weiteren stellt die Erfindung eines Klhlsystems S fur eine Batterie 100 eines
Elektrofahrzeuges einen Aspekt der Erfindung dar, aufweisend: eine Kuhlvorrichtung 1 fur die
Batterie 100 und eine Steuereinheit 10 zum Uberwachen der Batterie 100. Bei dem Kiihlsystem
S ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass die Kihlvorrichtung 1 flr die Batterie 100 an
mindestens eine weitere Kuhlvorrichtung 2 fur mindestens ein Funktionssystem des
Elektrofahrzeuges koppelbar ist, wenn bei einem Temperaturanstieg dT/dt in der Batterie 100,
der einen bestimmten Schwellenwert AT/At Uberschreitet, ein drohendes thermisches
Durchgehen Z2 der Batterie 100 durch die Steuereinheit 10 (vorausschauend) erkannt wird. Auf
diese Weise kénnen samtlich Kuhlressourcen innerhalb des Elektrofahrzeuges aktiviert werden,
um ein drohendes thermisches Durchgehen Z2 der Batterie 100 mdglichst aufzuhalten oder
zumindest zu verlangsamen.

Die voranstehende Beschreibung der Figur beschreibt die vorliegende Erfindung ausschliellich
im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kdnnen einzelne Merkmale der
Ausfuhrungsformen, sofern es technisch sinnvoll ist, frei miteinander kombiniert werden, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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1.

3.

4.

Patentanspriiche

Verfahren zum Uberwachen einer Batterie (100) eines Elektrofahrzeuges mithilfe einer
Steuereinheit (10), die eine Sensoreinheit (11) zum Erfassen mindestens eines
Betriebsparameters (dT/dt, dU/dt) der Batterie (100) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Betriebsparameter (dT/dt, dU/dt) der Batterie (100), der durch
die Sensoreinheit (11) erfasst wird, einen Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100)
umfasst,

wobei bei einem Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100), der einen bestimmten
Schwellenwert (AT/At) Gberschreitet, ein drohendes thermisches Durchgehen (Z2) der
Batterie (100) durch die Steuereinheit (10) erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwellenwert (AT/At), bei dem ein drohendes thermisches Durchgehen (Z2)
der Batterie (100) durch die Steuereinheit (10) erkannt wird, gréRer einer
Temperaturerhnéhungsgeschwindigkeit (dTwork/dt) in der Batterie (100) in einem
Normalbetrieb der Batterie (100) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Betriebsparameter (dT/dt, dU/dt), der durch die Sensoreinheit
(11) erfasst wird, einen Spannungseinbruch (dU/dt) in der Batterie (100) umfasst, wobei
bei einem Spannungseinbruch (dU/dt) in der Batterie (100), der einen bestimmten
Schwellenwert (AU/At) unterscheitet, ein thermisches Durchgehen (Z2) der Batterie
(100) durch die Steuereinheit (10) festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwellenwert (AU/At), bei dem ein thermisches Durchgehen (Z2) der Batterie
(100) durch die Steuereinheit (10) festgestellt wird, gréRer einer
Spannungsanderungsgeschwindigkeit (dUwork/dt) in der Batterie (100) in einem
Normalbetrieb der Batterie (100) bestimmt wird.

11
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Erkennen eines drohenden thermischen Durchgehens (Z2) der Batterie
(100) durch die Steuereinheit (10) mindestens eine SicherheitsmalRnahme (S) durch
eine Warneinheit (12) eingeleitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine SicherheitsmalRnahme mindestens eine der folgenden
MaRnahmen umfasst:

- Abschaltung der Batterie (100),

- Ausgeben einer Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend
eine akustische und/oder optische Mitteilung,

- Ausgeben einer Aufforderung an den Benutzer des Elektrofahrzeuges, das
Fahrzeug umgehend zu verlassen,

- Ausgeben einer Warnung an andere Verkehrsteilnehmer, umfassend eine
akustische und/oder optische Mitteilung,

- Maximieren einer Kuhlleistung der Batterie (100),
- Einschalten einer Notklhlung der Batterie (100), und/oder

- Ansteuern mindestens einer weiteren Kuhlvorrichtung (2) fur mindestens ein
Funktionssystem des Elektrofahrzeuges zum Bereitstellen einer Kihlleistung an
die Batterie (100).

12
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7. Steuereinheit (10) zum Uberwachen einer Batterie (100) eines Elektrofahrzeuges,
aufweisend:
eine Sensoreinheit (11) zum Erfassen mindestens eines Betriebsparameters (dT/dt,
duU/dt) der Batterie (100),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (11) dazu ausgefihrt ist, einen Temperaturanstieg (dT/dt) in der
Batterie (100) als den mindestens einen Betriebsparameter (dT/dt, dU/dt) der Batterie
(100) zu erfassen,
wobei bei einem Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100), der einen bestimmten
Schwellenwert (AT/At) Gberschreitet, ein drohendes thermisches Durchgehen (Z2) der
Batterie (100) durch die Steuereinheit (10) erkannt wird.

8. Steuereinheit (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (10) dazu ausgefuhrt ist, ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche auszufihren,
und/oder dass die Steuereinheit (10) in Form eines Batteriesteuergerates ausgefihrt ist,
und/oder dass die Steuereinheit (10) in einer zentralen Steuereinheit der Batterie (100)
des Elektrofahrzeuges implementierbar oder als eine eigenstéandige Steuereinheit
ausgefihrt ist.

9. Steuereinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Warneinheit (12) vorgesehen ist, die dazu ausgeflhrt ist, nach dem Erkennen
eines drohenden thermischen Durchgehens (Z2) der Batterie (100) durch die
Steuereinheit (10) mindestens eine Sicherheitsmalnahme durch eine Warneinheit (12)
einzuleiten.

10. Steuereinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warneinheit (12) eine Anzeigeeinheit (A) aufweist, die dazu ausgefuhrt ist, eine
Warnung an einen Benutzer des Elektrofahrzeuges, umfassend eine akustische
und/oder optische Mitteilung, auszugeben,
und/oder dass die Anzeigeeinheit (A) in einem Armaturenbrett und/oder einem
Overheaddisplay des Elektrofahrzeuges implementierbar ist.

13
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11. KUhlsystem (S) fur eine Batterie (100) eines Elektrofahrzeuges, aufweisend:
eine Kuhlvorrichtung (1) fur die Batterie (100)
eine Steuereinheit (10) zum Uberwachen der Batterie (100)
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (1) fur die Batterie (100) an mindestens eine weitere
Kuhlvorrichtung (2) fur mindestens ein Funktionssystem des Elektrofahrzeuges
koppelbar ist, wenn bei einem Temperaturanstieg (dT/dt) in der Batterie (100), der einen
bestimmten Schwellenwert (AT/At) Uberschreitet, ein drohendes thermisches
Durchgehen (Z2) der Batterie (100) durch die Steuereinheit (10) erkannt wird.
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