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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen eines Fehlerzustands einer Batterie oder ih-
rer Anschlusspunkte zu einem Bordnetz. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren einen Batteriesensor, wel-
cher dazu konfiguriert ist, ein solches Verfahren aus-
zuführen. Außerdem betrifft die Erfindung ein Fahr-
zeugbordnetz mit einem solchen Batteriesensor.

[0002] In einem Kraftfahrzeug mit klassischem Bord-
netz steht typischerweise lediglich eine Batterie zur
Verfügung, welche insbesondere in Form einer be-
kannten Autobatterie, also eines Akkumulators, aus-
geführt sein kann. Diese Batterie versorgt typischer-
weise alle Verbraucher inklusive des Starters mit En-
ergie, falls ein Generator keine Energie liefert. Im Fal-
le eines laufenden Verbrennungsmotors stehen je-
doch typischerweise zwei redundante elektrische En-
ergiequellen zur Verfügung, nämlich die Batterie so-
wie ein von dem Verbrennungsmotor angetriebener
Generator. Fällt eine der Energiequellen aus, so kann
die jeweils andere Quelle das Bordnetz weiterhin ver-
sorgen.

[0003] Aus Gründen der Verbrauchsminimierung
wurden in Kraftfahrzeugen in den letzten Jahren
automatische Stopp-Start-Systeme eingebaut, wel-
che den Verbrennungsmotor bei sehr geringen
Geschwindigkeiten des Kraftfahrzeugs ausschalten.
Hierdurch entfällt der Generator im Fall eines aus-
geschalteten Verbrennungsmotors als zweite, redun-
dante Stromquelle. Sollte jedoch gleichzeitig die Bat-
terie ausfallen, wäre ein sicherer Neustart des Ver-
brennungsmotors nicht möglich. Dieser Ausfall kann
insbesondere auch die Sicherheit des Fahrzeugs,
der Fahrzeuginsassen sowie weiterer Verkehrsteil-
nehmer gefährden, beispielsweise wenn das Fahr-
zeug auf einem Bahnübergang zum Stehen gekom-
men ist.

[0004] Um das Risiko eines Batterieausfalls zu mini-
mieren, werden Kraftfahrzeuge mit Stopp-Start-Sys-
temen meistens mit Batteriesensoren, insbesondere
intelligenten Batteriesensoren, ausgestattet, welche
eine Überwachung der Batterie und damit der Start-
fähigkeit des Kraftfahrzeugs ermöglichen. Sollte ei-
ne schwache Batterie erkannt werden, dann erfolgt
keine Deaktivierung des Verbrennungsmotors. Mög-
liche Ursachen für einen plötzlichen Ausfall der Batte-
rie können beispielsweise ein Bruch der Interzellver-
binder (elektrische Verbindung zwischen zwei Zellen
der Batterie), ein Abfall der positiven oder der nega-
tiven Polklemme von den Batteriepolen (bei unzurei-
chender Anpressung), oder ein Durchschmelzen des
Polschafts (zwischen Pol und erster/letzter Zelle) we-
gen thermischer Überlastung sein.

[0005] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren vorzusehen, mit welchem ein entspre-

chender Fehlerzustand erkannt werden kann. Ins-
besondere kann ein Verfahren vorgesehen werden,
welches es ermöglicht, innerhalb eines Batteriesen-
sors zu erkennen, dass die Verbindung zwischen Bat-
teriemassekabel und positiver Polklemme hochoh-
mig wird, während der Generator Strom liefert. Hier-
bei liegt der Fokus auf einem Batteriesensor, wel-
cher auf der Minusseite einer Batterie verbaut ist und
über LIN mit einem anderen Steuergerät verbunden
ist. Es sind des Weiteren Aufgaben der Erfindung, ei-
nen zugehörigen Batteriesensor sowie ein zugehöri-
ges Bordnetz vorzusehen.

[0006] Dies wird erfindungsgemäß durch ein Ver-
fahren nach Anspruch 1, einen Batteriesensor nach
Anspruch 14 und ein Fahrzeugbordnetz nach An-
spruch 15 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen kön-
nen beispielsweise den jeweiligen Unteransprüchen
entnommen werden. Der Inhalt der Ansprüche wird
durch ausdrückliche Inbezugnahme zum Inhalt der
Beschreibung gemacht.

[0007] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen eines Fehlerzustands einer Batterie oder ih-
rer Anschlusspunkte zu einem Bordnetz, welches fol-
gende Schritte aufweist:

– Messen zumindest einer Spannungsänderung
der Batterie,
– Messen zumindest einer Stromänderung der
Batterie,
– Berechnen eines differenziellen Leitwerts basie-
rend auf der Stromänderung und der Spannungs-
änderung und
– Feststellen des Fehlerzustands, wenn der diffe-
renzielle Leitwert einen Leitwertschwellenwert un-
terschreitet.

[0008] Dieses Vorgehen hat sich für typische Situa-
tionen als besonders vorteilhaft erwiesen, wie weiter
unten näher beschrieben werden wird.

[0009] Durch das erfindungsgemäße Verfahren wird
insbesondere vermieden, dass bei einem Wider-
stand, welcher im Fall einer hochohmigen Batterie
gegen Unendlich geht, Fehler in der digitalen Verar-
beitung, insbesondere aufgrund einer möglichen Di-
vision durch null, auftreten. Der Leitwert vermeidet
dieses Problem dadurch, dass er sich reziprok zum
Widerstand verhält.

[0010] Spannungsänderung und/oder Stromände-
rung können insbesondere bandpassgefiltert werden.

[0011] Insbesondere kann der Fehlerzustand einem
Ausfall oder einem hochohmigen Zustand der Batte-
rie oder ihrer Anschlussleitungen entsprechen. Dies
ermöglicht die vorteilhafte Erkennung eines solchen
Fehlerzustands.
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[0012] Das Verfahren wird bevorzugt an einem Bat-
teriesensor durchgeführt, welcher mit der Batterie
verbunden ist.

[0013] Die Verbindung mit der Batterie ist insbeson-
dere der Soll-Zustand, wobei bei Hochohmigkeit die
Verbindung eventuell ebenfalls hochohmig oder gar
nicht mehr vorhanden ist. Es sei somit verstanden,
dass sich der erwähnte Zustand insbesondere auf
den Normalzustand, also ohne Fehlerzustand bzw.
Hochohmigkeit, bezieht.

[0014] Bevorzugt werden die Spannungsänderung
und die Stromänderung über einen identischen Zeit-
raum gemessen. Dies kann insbesondere bedeuten,
dass die Spannungsänderung und die Stromände-
rung über einen jeweils gleich langen Zeitraum ge-
messen werden. Außerdem kann es bedeuten, dass
Endpunkte und/oder Anfangspunkte der jeweiligen
Messung zeitlich identisch sind.

[0015] Die Spannungsänderung kann insbesondere
als Differenz zwischen einem zweiten Spannungs-
wert und einem zeitlich davor gemessenen ersten
Spannungswert berechnet werden. Die Stromände-
rung kann insbesondere als Differenz zwischen ei-
nem zweiten Stromwert und einem zeitlich davor ge-
messenen ersten Stromwert berechnet werden. Der
zeitliche Abstand zwischen erstem Spannungswert
und zweitem Spannungswert einerseits sowie erstem
Stromwert und zweitem Stromwert andererseits kann
insbesondere gleich sein. Außerdem kann ein Zeit-
punkt, zu welchem der erste Spannungswert gemes-
sen wird, dem Zeitpunkt entsprechen, zu welchem
der erste Stromwert gemessen wird. Ebenso kann
der Zeitpunkt, zu welchem der zweite Spannungswert
gemessen wird, dem Zeitpunkt entsprechen, zu wel-
chem der zweite Stromwert gemessen wird.

[0016] Die Stromänderung und/oder die Span-
nungsänderung können insbesondere mit einer Fre-
quenz zwischen 50 Hz und 20 kHz, bevorzugt zwi-
schen 200 Hz und 8 kHz, besonders bevorzugt 1 kHz,
gemessen werden. Derartige Frequenzen haben sich
in der Praxis als vorteilhaft erwiesen.

[0017] Der differenzielle Leitwert kann insbesondere
durch Division der Stromänderung durch die Span-
nungsänderung berechnet werden. Dies entspricht
einer typischen und einfachen Berechnung eines
Leitwerts.

[0018] Der differenzielle Leitwert kann auch mittels
einer Least-Square-Analyse, insbesondere über ei-
ne Mehrzahl von Stromänderungen und/oder Span-
nungsänderungen, berechnet werden. Damit kann
ein genauerer Leitwert mit einer gewissen Vergleich-
mäßigung bzw. Mittelwertbildung berechnet werden.

[0019] Ansprechend auf das Feststellen des Fehler-
zustands kann vorteilhaft das Abschalten eines Ver-
brennungsmotors deaktiviert werden. Dies vermei-
det ein Liegenbleiben, wenn die Batterie hochohmig
ist und der Motor somit nicht mehr gestartet werden
könnte.

[0020] Der differenzielle Leitwert wird bevorzugt nur
dann berechnet, wenn die Spannungsänderung über
einem Spanungsänderungsschwellenwert liegt. Dies
vermeidet Divisionen durch null bzw. zu große Werte
des Leitwerts, welche Probleme in der digitalen Ver-
arbeitung bereiten könnten.

[0021] Der differenzielle Widerstand kann insbe-
sondere basierend auf der Stromänderung und der
Spannungsänderung berechnet werden, wenn die
Stromänderung über einem Stromänderungsschwel-
lenwert liegt, wobei der Fehlerzustand festgestellt
wird, wenn der differenzielle Widerstand einen Wider-
standsschwellenwert überschreitet. Somit kann auch
ein Widerstand im Rahmen des Verfahrens vorteilhaft
zur Erkennung eines Fehlerzustands verwendet wer-
den.

[0022] Durch die Verwendung des Stromänderungs-
schwellenwerts kann wiederum eine Division durch
null oder ein ähnliches Problem in der digitalen Ver-
arbeitung vermieden werden.

[0023] Gemäß einer Ausführung des Verfahrens
kann sowohl ein Widerstandszwischenwert wie auch
ein Leitwertzwischenwert berechnet werden, und der
differenzielle Widerstand wird dann durch Addition
des Widerstandszwischenwerts mit dem Inversen
des Leitwertzwischenwerts und Teilen des Ergebnis-
ses durch die Zahl 2 berechnet.

[0024] Ebenso kann ein Widerstandszwischenwert
wie auch ein Leitwertzwischenwert berechnet wer-
den und der differenzielle Leitwert wird durch Additi-
on des Leitwertzwischenwerts mit dem Inversen des
Widerstandszwischenwerts und Teilen des Ergebnis-
ses durch die Zahl 2 berechnet.

[0025] Derartige Ausführungsformen können eine
größere Präzision bieten.

[0026] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Bat-
teriesensor, welcher dazu ausgebildet ist, mit ei-
ner Batterie und vorzugsweise auch mit einer Fahr-
zeugchassis verbunden zu werden, wobei diese
Fahrzeugchassis typischerweise die Masse darstellt.
Der Batteriesensor ist dazu konfiguriert, ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren auszuführen. Hierzu kann
der Batteriesensor insbesondere Prozessormittel und
Speichermittel aufweisen, wobei in den Speichermit-
teln Programmcode gespeichert ist, bei dessen Aus-
führung die Prozessormittel ein erfindungsgemäßes
Verfahren ausführen bzw. sich entsprechend verhal-
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ten. Hinsichtlich des Verfahrens kann auf alle be-
schriebenen Ausführungen und Varianten zurückge-
griffen werden.

[0027] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein nicht-
flüchtiges computerlesbares Speichermedium, auf
welchem Programmcode gespeichert ist, bei dessen
Ausführung durch einen Prozessor ein erfindungsge-
mäßes Verfahren ausgeführt wird. Hinsichtlich des
Verfahrens kann auf alle beschriebenen Ausführun-
gen und Varianten zurückgegriffen werden.

[0028] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Fahr-
zeugbordnetz mit einer Batterie und einem mit der
Batterie verbundenen Batteriesensor gemäß der Er-
findung, sowie mit einem Generator, welcher vor-
zugsweise von einem Verbrennungsmotor angetrie-
ben wird. Die Batterie, der Batteriesensor und der Ge-
nerator haben dabei eine gemeinsame positive Lei-
tung und vorzugsweise auch eine gemeinsame Mas-
se. Diese Masse kann insbesondere eine Fahrzeug-
chassis sein.

[0029] Mittels des erfindungsgemäßen Fahrzeug-
bordnetzes können die weiter oben beschriebenen
Vorteile eines Verfahrens bzw. eines Batteriesensors
für ein Fahrzeugbordnetz vorteilhaft verwendet wer-
den. Hinsichtlich des Batteriesensors bzw. des Ver-
fahrens kann dabei auf alle beschriebenen Ausfüh-
rungen und Varianten zurückgegriffen werden.

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile wird der
Fachmann dem nachfolgend mit Bezug auf die beige-
fügte Zeichnung beschriebenen Ausführungsbeispiel
entnehmen. Dabei zeigen:

[0031] Fig. 1: ein Fahrzeugbordnetz in einem Nor-
malzustand, und

[0032] Fig. 2: ein Fahrzeugbordnetz in einem Feh-
lerzustand.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbordnetz 10 mit ei-
nem Generator 20, einer Batterie 40, einem Batte-
riesensor 100 und einer Steuerungsvorrichtung 200.
Die Batterie 40, die Steuerungsvorrichtung 200 und
der Generator 20 sind über eine gemeinsame Plus-
Leitung 30 miteinander verschaltet. Der Batteriesen-
sor 100 ist direkt mit dem Minus-Pol der Batterie 40
verbunden und ist außerdem über eine Batteriever-
sorgungsleitung 45 mit dem Plus-Pol der Batterie 40
verbunden, um eine Leistungsversorgung des Batte-
riesensors 100 sicherzustellen. Des Weiteren ist ei-
ne Verbindungsleitung 50 zwischen Batteriesensor
100 und Steuerungsvorrichtung 200 vorgesehen. Da-
mit können der Batteriesensor 100 und die Steue-
rungsvorrichtung 200 miteinander kommunizieren,
wodurch beispielsweise jeweilige gemessene Span-
nungs-, Strom- oder Temperaturwerte vom Batterie-
sensor 100 an die Steuerungsvorrichtung 200 über-

tragen werden können. Außerdem ist eine Steuerung
des Batteriesensors 100 durch die Steuerungsvor-
richtung 200 möglich.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Zustand des Bordnetzes
10, wenn die Batterie 40 hochohmig ist. Dies ist so
dargestellt, dass die Batterie 40 in Fig. 2 nicht mehr
vorhanden ist.

[0035] Alle Komponenten einschließlich des Batte-
riesensors 100 hängen dabei weiterhin am Bordnetz
10, sowohl plusseitig wie auch masseseitig. Vom Ge-
nerator 20 wird zwar weiterhin Strom geliefert, wie
durch einen Pfeil in Fig. 2 dargestellt ist, es fließt je-
doch kein Strom mehr vom Bordnetz 10 durch die
Batterie 40 zur Masse. Der Generator 20 wird dar-
über hinaus weiterhin auf eine Ladespannung von
typischerweise 13,8 V bis 14,8 V geregelt. Da die
Batterie 40 auch als Filter für die Wechselstroman-
teile des Generators 20 entfällt, wird die Bordnetz-
spannung zusätzlich von einem hohen Wechselspan-
nungsanteil überlagert. Würde der Generator 20 kei-
nen Strom mehr liefern, dann würde die Spannung
im Bordnetz 10 zusammenbrechen. Anstelle eines
Generators wäre natürlich auch jede andere zwei-
te Strom-/Spannungsquelle, inklusive einer zweiten
Batterie, denkbar.

[0036] Die oben beschriebene Information im Batte-
riesensor 100, dass der Strom 0 A beträgt und die
Spannung bei 11,5 V bis 13 V liegt, ist für sich genom-
men zwar ein Hinweis auf einen Fehlerzustand, aber
typischerweise noch nicht ausreichend, um auf einen
Ausfall der Batterie 40 zu schließen. Diese Messwer-
te können sich beispielsweise auch im Ruhezustand
eines Fahrzeugs einstellen.

[0037] Bei bekannten Ausführungen tritt häufig das
Problem auf, dass bei einer Hochohmigkeit der Bat-
terie der Widerstand so hoch wird, dass dieser nicht
mehr im Rahmen der üblichen digitalen Verarbeitung
gehandhabt werden kann oder zu sonstigen Proble-
men führt. Bekannt ist jedoch grundsätzlich die Be-
rechnung des Widerstands der Batterie.

[0038] Im Batteriesensor 100 wird hierfür sowohl der
von der Batterie 40 zur Masse fließende Strom über
einen Messwiderstand, auch als Shunt-Widerstand
bezeichnet, als auch die Spannung zwischen Bord-
netz 10 bzw. Plus-Leitung 30 und Masse mit einer
typischen Frequenz von 200 Hz bis 8 kHz erfasst.
Typischerweise erfolgt zusätzlich eine Filterung, ins-
besondere eine Bandpassfilterung, von Strom und
Spannung mit einer Durchlassfrequenz von ca. 50 Hz
bis 800 Hz, welche jedoch häufig eine untergeordne-
te Rolle spielt. Aus Änderungen von Strom und Span-
nung pro Abtastung, zum Beispiel pro Millisekunde,
wird dann ein differenzieller Batteriewiderstand be-
rechnet. Dies kann beispielsweise gemäß folgender
Formel erfolgen:
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[0039] Dabei bedeuten

Rdiff: differenzieller Widerstand,
Δ1msU: Spannungsänderung in einer Millise-

kunde,
Δ1msI: Stromänderung in einer Millisekunde.

[0040] Fließt jedoch kein Strom von/zu der Batterie
40, ist der Nenner null oder lediglich ein paar Milliam-
pere infolge des Rauschens des Stromkanals. Infol-
ge der numerischen Verarbeitung der Messsignale
wird die Berechnung des differenziellen Widerstands
für Stromänderungen nahe null unterbunden, da hier
sehr große Fehler auftreten bzw. der Wertebereich
einen unendlich großen Wert nicht abdeckt.

[0041] Üblicherweise wird weiterhin der Widerstand
bei Ausführung gemäß dem Stand der Technik nicht
jede Millisekunde durch Division von Spannungsän-
derung und Stromänderung berechnet. Meist werden
mehrere Änderungen pro Millisekunde in die Berech-
nung einbezogen, bevor ein neuer Widerstand be-
rechnet wird. Beispielsweise wird der differenzielle
Widerstand durch Least-Square-Analyse berechnet.
Hierbei werden virtuell mehrere Paare aus Strom-
und Spannungsänderungen in einem Diagramm auf-
getragen und eine Ausgleichsgerade hineingefittet.
Die Steigung entspricht typischerweise dem Wider-
stand.

[0042] Erfindungsgemäß wird nun anstelle des diffe-
renziellen Widerstands ein differenzieller Leitwert be-
rechnet. Dies kann gemäß folgender Formel erfolgen:

[0043] Dabei bedeutet:

Leitwertdiff: differenzieller Leitwert.

[0044] Liegt der Leitwert unterhalb einer Schwelle
bzw. eines Leitwertschwellenwerts, dann kann da-
von ausgegangen werden, dass die Verbindung zwi-
schen Messwiderstand bzw. Shunt-Widerstand und
Bordnetz 10 hochohmig ist.

[0045] Es wird nun also der Leitwert berechnet und
als Kriterium für einen Batterieausfall herangezogen.
Dieser Leitwert kann über die Verbindungsleitung
50 der übergeordneten Steuerungsvorrichtung 200
übermittelt werden, welcher dann dafür sorgen kann,
dass ein Verbrennungsmotor bzw. Generator im Fol-
genden nicht mehr abgeschaltet wird. Liegenbleiber

während eines Abschaltens des Verbrennungsmo-
tors aufgrund aktivierter Stopp-Start-Funktion werden
dadurch weiter minimiert.

[0046] Die Berechnung des Leitwerts kann ebenfalls
mittels einer Least-Square-Analyse berechnet wer-
den. Hierzu werden im virtuellen Diagramm x-Ach-
se und y-Achse gegeneinander vertauscht. Die Stei-
gung entspricht dann dem Leitwert. Äquivalent zur
Berechnung des Widerstands wird die Berechnung
des Leitwerts für Spannungsänderungen nahe null
unterbunden (Vermeidung einer Division durch null).

[0047] Eine weitere positive Ausgestaltung ist die
Kombination beider Methoden:

– Berechnung des Widerstands für signifikante
Stromänderungen,
– Berechnung des Leitwerts für signifikante Span-
nungsänderungen.

[0048] Für Widerstände im üblichen Bereich, bei-
spielsweise 3 mΩ bis 50 mΩ, könnte der endgültige
Widerstand auch aus Mittelung von Widerstand und
Leitwert berechnet werden. Dies kann beispielsweise
gemäß folgender Formel erfolgen:

[0049] Selbiges gilt auch für den Leitwert, insbeson-
dere falls dieser nicht nahe null ist:

[0050] Numerisch könnte darüber hinaus der Wi-
derstand auf den Maximalwert gesetzt werden, bei-
spielsweise hex FFFF, falls der Leitwert Werte unter-
halb einer Schwelle annimmt.

[0051] Über die Verbindungsleitung 50 bzw. LIN
kann dann sowohl dieser Maximalwert des Wider-
stands (hex FFFF) als auch ein Flag (als Ergebnis
des Vergleichs zwischen berechnetem Leitwert und
Schwelle) übertragen werden.

[0052] Erwähnte Schritte des erfindungsgemäßen
Verfahrens können in der angegebenen Reihenfolge
ausgeführt werden. Sie können jedoch auch in einer
anderen Reihenfolge ausgeführt werden. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren kann in einer seiner Aus-
führungen, beispielsweise mit einer bestimmten Zu-
sammenstellung von Schritten, in der Weise ausge-
führt werden dass keine weiteren Schritte ausgeführt
werden. Es können jedoch grundsätzlich auch weite-
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re Schritte ausgeführt werden, auch solche welche
nicht erwähnt sind.

[0053] Die zur Anmeldung gehörigen Ansprüche
stellen keinen Verzicht auf die Erzielung weiterge-
henden Schutzes dar.

[0054] Sofern sich im Laufe des Verfahrens heraus-
stellt, dass ein Merkmal oder eine Gruppe von Merk-
malen nicht zwingend nötig ist, so wird anmeldersei-
tig bereits jetzt eine Formulierung zumindest eines
unabhängigen Anspruchs angestrebt, welcher das
Merkmal oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr
aufweist. Hierbei kann es sich beispielsweise um ei-
ne Unterkombination eines am Anmeldetag vorlie-
genden Anspruchs oder um eine durch weitere Merk-
male eingeschränkte Unterkombination eines am An-
meldetag vorliegenden Anspruchs handeln. Derarti-
ge neu zu formulierende Ansprüche oder Merkmals-
kombinationen sind als von der Offenbarung dieser
Anmeldung mit abgedeckt zu verstehen.

[0055] Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Aus-
gestaltungen, Merkmale und Varianten der Erfin-
dung, welche in den verschiedenen Ausführungen
oder Ausführungsbeispielen beschriebenen und/oder
in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander
kombinierbar sind. Einzelne oder mehrere Merkmale
sind beliebig gegeneinander austauschbar. Hieraus
entstehende Merkmalskombinationen sind als von
der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu
verstehen.

[0056] Rückbezüge in abhängigen Ansprüchen sind
nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstän-
digen, gegenständlichen Schutzes für die Merkmale
der rückbezogenen Unteransprüche zu verstehen.

[0057] Diese Merkmale können auch beliebig mit an-
deren Merkmalen kombiniert werden.

[0058] Merkmale, die lediglich in der Beschreibung
offenbart sind oder Merkmale, welche in der Be-
schreibung oder in einem Anspruch nur in Verbin-
dung mit anderen Merkmalen offenbart sind, können
grundsätzlich von eigenständiger erfindungswesent-
licher Bedeutung sein. Sie können deshalb auch ein-
zeln zur Abgrenzung vom Stand der Technik in An-
sprüche aufgenommen werden.

Patentansprüche

1.     Verfahren zum Bestimmen eines Fehlerzu-
stands einer Batterie (40) oder ihrer Anschlusspunk-
te zu einem Bordnetz (10), welches folgende Schritte
aufweist:
– Messen zumindest einer Spannungsänderung der
Batterie (40),
– Messen zumindest einer Stromänderung der Batte-
rie (40),

– Berechnen eines differenziellen Leitwerts basie-
rend auf der Stromänderung und der Spannungsän-
derung, und
– Feststellen des Fehlerzustands, wenn der diffe-
rentielle Leitwert einen Leitwertschwellenwert unter-
schreitet.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
– wobei der Fehlerzustand einem Ausfall oder einem
hochohmigen Zustand der Batterie (40) oder ihrer An-
schlussleitungen entspricht.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– welches in einem Batteriesensor (100) durchgeführt
wird, welcher mit der Batterie (40) verbunden ist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei die Spannungsänderung und die Stromän-
derung über einen identischen Zeitraum gemessen
werden.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei die Spannungsänderung als Differenz zwi-
schen einem zweiten Spannungswert und einem zeit-
lich davor gemessenen ersten Spannungswert be-
rechnet wird;
und/oder
– wobei die Stromänderung als Differenz zwischen ei-
nem zweiten Stromwert und einem zeitlich davor ge-
messenen ersten Stromwert berechnet wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei die Stromänderung und/oder die Spannungs-
änderung mit einer Frequenz zwischen 50 Hz und 20
kHz, bevorzugt zwischen 200 Hz und 8 kHz, beson-
ders bevorzugt 1 kHz, gemessen werden.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei der differenzielle Leitwert durch Division der
Stromänderung durch die Spannungsänderung be-
rechnet wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei der differenzielle Leitwert mittels einer least-
square-Analyse, insbesondere über eine Mehrzahl
von Stromänderungen und/oder Spannungsänderun-
gen, berechnet wird.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei ansprechend auf das Feststellen des Fehler-
zustands das Abschalten eines Verbrennungsmotors
deaktiviert wird.
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10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei der differenzielle Leitwert nur dann berech-
net wird, wenn die Spannungsänderung über einem
Spannungsänderungsschwellenwert liegt.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei ein differentieller Widerstand basierend auf
der Stromänderung und der Spannungsänderung be-
rechnet wird, wenn die Stromänderung über einem
Stromänderungsschwellenwert liegt,
– wobei der Fehlerzustand festgestellt wird, wenn der
differentielle Widerstand einen Widerstandsschwel-
lenwert überschreitet.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei sowohl ein Widerstandszwischenwert wie
auch ein Leitwertzwischenwert berechnet wird, und
– wobei der differentielle Widerstand durch Additi-
on des Widerstandszwischenwerts mit dem Inversen
des Leitwertzwischenwerts und Teilen des Ergebnis-
ses durch die Zahl 2 berechnet wird.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei sowohl ein Widerstandszwischenwert wie
auch ein Leitwertzwischenwert berechnet wird, und
– wobei der differentielle Leitwert durch Addition des
Leitwertzwischenwerts mit dem Inversen des Wider-
standszwischenwerts und Teilen des Ergebnisses
durch die Zahl 2 berechnet wird.

14.  Batteriesensor (100), welcher dazu ausgebildet
ist, mit einer Batterie (40) und vorzugsweise auch mit
einer Fahrzeugchassis verbunden zu werden, und
welcher dazu konfiguriert ist, ein Verfahren nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche durchzuführen.

15.  Fahrzeugbordnetz (10), aufweisend,
– eine Batterie (40),
– einen mit der Batterie (40) verbundenen Batterie-
sensor (100) nach Anspruch 14, und
– einen Generator (20), welcher vorzugsweise von ei-
nem Verbrennungsmotor angetrieben wird,
– wobei die Batterie (40), der Batteriesensor (100)
und der Generator (20) eine gemeinsame positive
Leitung (30) haben und vorzugsweise auch eine ge-
meinsame Masse haben.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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