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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting the charge status of an electrical accumulator. The invention further
relates to a corresponding detection device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands eines elektrischen Speichers.
Ferner betrifft die Erfindung eine entsprechende Erfassungsvorrichtung.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/015568 PCT/EP2009/059894
R. 323548 1

Beschreibung

Titel

Ladezustandsbestimmung fiir einen elektrischen Speicher

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands eines elekiri-

schen Speichers.
Stand der Technik

Beim Einsatz von elektrischen Speichern in Kraftfahrzeugen, insbesondere fir elektri-
sche Fahrzeugantriebe, wie beispielsweise bei Hybridfahrzeugen, ist eine genaue
Kenntnis des Ladezustands des elektrischen Speichers erforderlich. Sowohl eine Uber-
ladung als auch eine Tiefentladung schadigt den elektrischen Speicher und verkiirzt
dessen Lebensdauer. Flr eine Bestimmung des Ladezustands des elektrischen Spei-
chers wird ausgenutzt, dass der elektrische Speicher eine Spannung aufweist, die in
Abhangigkeit seiner Beladung variiert. Diese Abhangigkeit ist insbesondere dann genau

erfassbar, wenn sich der elektrische Speicher in einem lastfreien Zustand befindet.

In einer ersten bekannten Vorgehensweise ist zur Bestimmung des Ladezustands vor-
gesehen, die Spannung des elektrischen Speichers zu ermittelt und daraus den Lade-
zustand zu bestimmen. Ausgehend von dem Ladezustand wird bei einem Lastbetrieb
des elektrischen Speichers die dem Speicher entzogene elektrische Energie erfasst und
von dem Ladezustands abgezogen. Diese Vorgehensweise zeichnet sich durch eine
einfache und effiziente Umsetzung in einem Rechensystem aus, die nur einen geringen
Rechenaufwand benotigt. Trotz der Erfassung des Ladezustandes des elektrischen
Speichers ist es hierbei moglich, dass eine Speicherzelle (iberladen oder tiefentladen
wird. Dies geschieht dann, wenn der elektrische Speicher aus einer Vielzahl von Spei-
cherzellen besteht und eine Speicherzelle in ihrer Beschaffenheit, beispielsweise durch
Alterung, von der Beschaffenheit der anderen Speicherzellen abweicht, da nur der Ge-

samtzustand des elektrischen Speichers erfasst wird
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In einer zweiten bekannten Vorgehensweise werden Spannungen aller Speicherzellen
einzeln erfasst und ausgewertet. Ferner wird bei dem Lastbetrieb des Speichers der
Ladezustand fur jede einzelne Speicherzelle berechnet. Somit ergibt sich fir jede Spei-
cherzelle ein eigener Ladezustand. Die Auswertung der Spannungen aller Speicherzel-
len fUhrt zu einem erheblichen Aufwand bei der Umsetzung, wie beispielsweise zu ei-
nem gro3en Berechnungsaufwand bei einer Umsetzung als Computerprogramm in ei-

nem Steuergerat..

Die DE 10 2006 033 629 beschreibt eine Moéglichkeit zur Bestimmung des Zustands
einer Batterie mittels einer kurzfristigen Belastung der Batterie mit einem Strom in Lade-
oder Entladerichtung. Der Zustand wird dabei anhand der Spannungsantwort einzelner

Zellen oder Zellgruppen ermittelt.

Es wird nunmehr eine Moglichkeit bendtigt, den Ladezustand eines elektrischen Spei-
chers vollstandig und auf eine einfache Weise zu ermaoglichen, die effizient umgesetzt
werden kann und bei einer Umsetzung als Computerprogramm nur einen geringen Re-

chenaufwand bendtigt.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal ist ein Verfahren vorgesehen zum Bestimmen des Ladezustands ei-
nes elektrischen Speichers, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit mehr als zwei Spei-
cherzellen, die jeweils eine elektrische Einzelzellenspannung aufweisen und jeweils die
gleiche, den lastfreien Zustand betreffende Kennlinie besitzen, die eine elektrische Be-
ladung der Speicherzelle in Abhangigkeit der Einzelzellenspannung beschreibt, mit den
Schritten: Erfassen der Einzelzellenspannungen, Ermitteln der hochsten und/oder der
niedrigsten Einzelzellenspannungen und Ermitteln einer vorliegenden Maximalbeladung
der zugeordneten Speicherzelle mittels der Kennlinie und der hochsten Einzelzellen-
spannung und/oder einer vorliegenden Minimalbeladung der zugehdrigen Speicherzelle
mittels der Kennlinie und der niedrigsten Einzelzellenspannung. Unter ,,Beladung® wird
die gespeicherte Energie, also der elektrische Ladungsinhalt des elektrischen Speichers
verstanden. Das Ermitteln der hochsten und/oder der niedrigsten Einzelzellenspannung
vor Auswertung der Einzelzellenspannungen spart gegeniiber dem Stand der Technik
sehr viele Auswertungsschritte ein. Somit ergibt sich eine effiziente Umsetzung des Ver-

fahrens, insbesondere als Computerprogramm, das nur wenig Rechenaufwand bendtigt.
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Es ist insbesondere dann vorteilhaft das Verfahren anzuwenden, wenn die Kennlinie
mindestens bereichsweise monoton, insbesondere streng monoton ist. Der elektrische
Speicher ist vorzugsweise als Batterie oder als Akkumulator eines Kraftfahrzeugs aus-
gebildet. Der Ladezustand wird anhand von ein oder zwei Werten, namlich der Ma-
ximalbeladung und/oder der Minimalbeladung beschrieben. Auf die beschriebene Art
und Weise ist es moglich, samtliche Speicherzellen zu liberwachen, wobei eine Auswer-
tung bezlglich des Ladezustands des elektrischen Speichers auf die relevanten Spei-
cherzellen reduziert wird. Die Maximalbeladung gibt dabei die Beladung derjenigen
Speicherzelle an, die innerhalb des elektrischen Speichers die hochste Beladung auf-
weist. Die Minimalbeladung hingegeben bezeichnet die Beladung der Speicherzelle, die
innerhalb des elektrischen Speichers die niedrigste Beladung aufweist. Ferner wird im
Zuge dieser Anmeldung unter ,lastfreiem Zustand“ der Zustand des elektrischen Spei-
chers bezeichnet, in dem kein oder nur ein geringer Strom aus dem elektrischen Spei-

cher entnommen, oder in den elektrischen Speicher hineingefiihrt wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Einzelzellenspannun-
gen im lastfreien Zustand erfasst werden. Auf diese Weise wird einem Messfehler vor-
gebeugt, da die Kennlinie den lastfreien Zustand betrifft und in diesem Fall keinen oder
nur einen geringen Fehler bei der Auswertung erzeugt. Durch die Erfassung der Einzel-
zellenspannungen im lastfreien Zustand aus den Kennlinien ergibt sich somit eine hohe-

re Genauigkeit bei der Bestimmung des Ladezustands.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem Zeit- und/oder
Betriebsintervall des Speichers in jedem neuen lastfreien Zustand die Einzelzellenspan-
nungen erneut erfasst werden und die Maximalbeladung und/oder die Minimalbeladung
erneut ermittelt wird/werden. Das erneute Erfassen der Einzelzellenspannungen ermog-
licht einen Verlauf der Maximalbeladung und/oder der Minimalbeladung zu bestimmen.
Somit besteht die Moglichkeit, auch einen Verlauf des Ladezustands des elektrischen
Speichers zu erfassen und anschlieBend auszuwerten. Als Zeitintervall konnen Zeit-
spannen von Aul3en vorgegeben oder von einem Steuergerat des Kraftfahrzeugs fest-
gelegt werden. Als Betriebsintervall wird der Zeitraum bezeichnet, in dem der elektrische
Speicher in Betrieb genommen ist, was nicht bedeutet, dass ein Strom aus dem elektri-

schen Speicher enthommen oder zugefiihrt werden muss.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass nach dem ersten lastfreien
Zustand nur die Einzelzellenspannung/Einzelzellenspannungen der Speicherzel-
le/Speicherzellen erneut erfasst wird/werden, die im ersten lastfreien Zustand die Mini-
malbeladung oder/und die Maximalbeladung aufwies/aufwiesen. Auf diese Weise lassen
sich zusatzlich weitere Auswertungsschritte des Verfahrens einsparen. Somit ergibt sich
eine noch effizientere Umsetzung des Verfahrens als Computerprogramm, das einen
noch geringeren Rechenaufwand bendétigt. Innerhalb des Zeit- und/oder Betriebsinter-
valls wird lediglich im ersten lastfreien Zustand bestimmt, welche Speicherzelle die
héchst und/oder welche Speicherzelle die niedrigste Einzelzellenspannung aufweist. In
allen folgenden lastfreien Zustanden wird nur die mindestens eine Einzelzellenspannung
erfasst und ausgewertet, die der Speicherzellen zugeordnet ist, die im ersten lastfreien

Zustand bestimmt wurde.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem Lastzustand des
Speichers sein elektrischer Laststrom erfasst wird. Da eine Auswertung der Kennlinie
auBerhalb des lastfreien Zustands zu einem Fehler des daraus ermittelten Wertes flih-
ren kann, ist es besonders vorteilhaft, den elektrischen Laststrom zu erfassen, insbe-
sondere zu messen. Der Laststrom ist der Strom, welcher von dem elektrischen Spei-
cher an einen Verbraucher, wie beispielsweise das Bordnetz des Kraftfahrzeugs, oder
an den elektrischen Speicher von einer Stromquelle zum Zwecke des Ladens gefiihrt

wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die aktuelle Maximalbela-
dung der zugeordneten Speicherzelle im Lastzustand mittels des erfassten Laststroms,
dessen bisheriger Zeitdauer und der im letzten lastfreien Zustand erfassten Maximalbe-
ladung der Speicherzelle berechnet wird. Dies erméglicht, die Maximalbeladung auch
dann zu Uberwachen, wenn der Lastzustand vorliegt. Zu diesem Zweck wird der erfass-
te Laststrom Uber dessen Zeitdauer integriert, wobei die Maximalbeladung, welche im
letzten lastfreien Zustand erfasst worden ist, dem Ergebnis hinzugefligt wird. Um Folge-
fehlern vorzubeugen ist es besonders vorteilhaft, den Wert der Maximalbeladung bei
jedem lastfreien Zustand erneut aus der Kennlinie zu bestimmen und die Berechnung

dann neu zu beginnen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die aktuelle Minimalbela-

dung der zugeordneten Speicherzelle im Lastzustand mittels des erfassten Laststroms,
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dessen bisherige Zeitdauer und der im letzten lastfreien Zustand erfassten Minimalbela-
dung der Speicherzelle berechnet wird. Zu diesem Zweck wird der erfasste Laststrom
Uber dessen Zeitdauer integriert, wobei die Minimalbeladung, welche im letzten lastfrei-
en Zustand erfasst worden ist, dem Ergebnis hinzugefigt wird. Um Folgefehlern vorzu-
beugen ist es besonders vorteilhaft, den Wert der Minimalbeladung bei jedem lastfreien
Zustand erneut aus der Kennlinie zu bestimmen und die Berechnung dann neu zu be-

ginnen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass jede Speicherzelle eine
obere Beladungsgrenze und/oder eine untere Beladungsgrenze aufweist. Die obere
Beladungsgrenze gibt die maximal mogliche Beladung der elektrischen Speicherzelle an.
Wird die Speicherzelle, die sich bereits an der oberen Beladungsgrenze befindet weiter
geladen, so wird die Speicherzelle liberladen. Die untere Beladungsgrenze der Spei-
cherzelle beschreibt die mindestens notwendige Beladung der Speicherzelle. Ein Entla-
den der Speicherzelle, die sich an der unteren Beladungsgrenze befindet, flihrt zu ei-
nem Tiefentladen. Die Uberschreitung der oberen sowie die Unterschreitung der unteren
Beladungsgrenze kann zu einer Beschadigung einer oder mehrerer Speicherzellen und
somit des elektrischen Speichers fiihren, weshalb eine Bericksichtigung aller Speicher-

zellen von groBem, insbesondere sicherheitstechnischem Vorteil ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Speicher geladen wird,
bis die Maximalbeladung der Speicherzelle gleich der oberen Beladungsgrenze ist. Die
Verwendung der Maximalbeladung als Referenzpunkt flir ein Laden des elektrischen
Speichers erméglicht, den Speicher besonders sicher zu laden, da ein Uberladen fiir
samtliche Speicherzellen verhindert wird, ohne dass samtliche Speicherzellen standig

auf lhren Ladezustand hin Uberwacht werden miissen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Speicher entladen wird,
bis die Minimalbeladung der Speicherzelle gleich der unteren Beladungsgrenze ist. Die
Verwendung der Minimalbeladung als Referenzpunkt flir ein Laden des elektrischen
Speichers ermoglicht, den Speicher besonders sicher zu entladen, da ein Tiefentladen
fur samtliche Speicherzellen verhindert wird, ohne dass samtliche Speicherzellen stan-

dig auf lhren Ladezustand hin tiberwacht werden missen.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass flir einen bestimmten La-
dezustand des Speichers eine maximale Leistungsabgabe mittels der Anzahl der Spei-
cherzellen, der niedrigsten Einzelzellenspannung eines vorgegebenen Maximalstroms
des Speichers berechnet wird. Dies ist dann vorgesehen, wenn die Speicherzellen in-
nerhalb des elektrischen Speichers in Reihe geschaltet sind. Dann ergibt sich aus der
Anzahl der Speicherzellen, der niedrigsten Einzelzellspannung und dem Maximalstrom
die maximal verfugbare elektrische Leistung. Der Maximalstrom ergibt sich dabei insbe-
sondere aus konstruktiven Eigenschaften der Batterie, der an der Batterie angeschlos-
senen Last und/oder moglichen Sicherheitsvorkehrungen wie beispielsweise elektrische
Uberlastungssicherungen. Ferner ist es denkbar, dass mittels der maximalen Leistungs-
abgabe und der Minimalbeladung eine minimale Betriebszeit im Lastzustand und/oder
mittels der maximalen Leistungsabgabe und der Maximalbeladung eine maximale Be-

triebszeit im Lastzustand errechnet wird

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass flir einen bestimmten La-
dezustand des Speichers seine maximale Leistungsabgabe mittels der niedrigsten Ein-
zelzellenspannung und eines vorgegebenen Maximalstroms des Speichers berechnet
wird. Dies ist dann vorgesehen, wenn die Speicherzellen innerhalb des elektrischen
Speichers parallel zueinander geschaltet sind. In diesem Fall ergibt sich die maximale
Leistungsabgabe aus dem Produkt der niedrigsten Einzelzellenspannung und des vor-
gegebenen Maximalstroms. Auch hier besteht die Moglichkeit, die minimale und die
maximale Betriebszeit des elektrischen Speichers zu errechnen, wie dies bereits be-

schrieben worden ist.

Ferner betrifft die Erfindung eine Erfassungsvorrichtung zum Bestimmen des Ladezu-
stands eines elektrischen Speichers, vorzugsweise fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere
zur Durchfiihrung eines der vorangegangen beschriebenen Verfahren, wobei der Spei-
cher mehr als zwei Speicherzellen besitzt, die jeweils eine elektrische Einzelzellenspan-
nung aufweisen und jeweils die gleiche, den lastfreien Zustand betreffende Kennlinie
besitzen, die in eine elektrische Beladung der Speicherzelle in Abhangigkeit der Einzel-
zellenspannung beschreibt, mit einer Einzelzellenspannungserfassungsvorrichtung, mit
einer Vergleichseinrichtung fiir eine Ermittlung der héchsten und/oder der niedrigsten
Einzelzellenspannung, mit einem Datenspeicher, in dem die Kennlinie gespeichert ist,
und einer Berechnungseinheit zum Ermitteln einer vorliegenden Maximalbeladung der

zugeordneten Speicherzelle mittels der Kennlinie und der hochsten Einzelzellenspan-
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nung und/oder einer vorliegenden Minimalbeladung der zugehdorigen Speicherzelle mit-

tels der Kennlinie und der niedrigsten Einzelzellenspannung.

In einer Weiterbildung der Erfassungsvorrichtung ist eine Stromerfassungsvorrichtungen
fur einen Lastzustand des Speichers vorgesehen. Die Stromerfassungsvorrichtung er-
fasst - insbesondere misst - den Laststrom, welcher in den Speicher geflihrt oder aus

dem Speicher entnommen wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfassungsvorrichtung ist eine Beladungsberechnungs-
einheit fur den Lastzustand vorgesehen. Diese berechnet anhand des, vorzugsweise
von der Stromerfassungsvorrichtung, erfassten Laststroms und der letzten erfassten
Maximalbeladung und/oder der Minimalbeladung den aktuellen Ladezustand des elekt-
rischen Speichers in Form der aktuellen Maximalbeladung und/oder der aktuellen Mini-

malbeladung.

Nach einer Weiterbildung der Erfassungsvorrichtung ist vorgesehen, dass es als Steu-
ergerat, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, ausgebildet ist. Es ist denkbar, dass das
Steuergerat zusatzliche Funktionen flir das Kraftfahrzeug Gbernimmt. Ferner kann die
Erfassungsvorrichtung eines Batteriemanagementsystems des Kraftfahrzeugs zugeord-

het sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Figur verdeutlicht das erfindungsgemalie Verfahren anhand einer schematischen

Darstellung einer Erfassungsvorrichtung.

Ausfiihrungsform(en) der Erfindung

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer Erfassungsvorrichtung 1 in Form
eines Steuergerats 2 eines nicht dargestellten Kraftfahrzeugs. Die Erfassungsvorrich-
tung 1 bestimmt den Ladezustand eines elektrischen Speichers 3, welcher als Kraftfahr-
zeugbatterie 4 ausgebildet ist. Der elektrische Speicher 3 weist Speicherzellen 5 auf, die
jede fur sich eine eigene Einzelzellenspannung aufweist, also die elektrische Spannung
an einer einzelnen Speicherzelle 5. Ferner besitzt jede Speicherzelle 5 eine eigene e-

lektrische Beladung. Befinden sich die Speicherzellen 5 in einem lastfreien Zustand, das
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heil3t dass sie nur wenig oder gar keinen elektrischen Strom abgeben, ist ihre Einzelzel-
lenspannung ein sehr gutes Maf fiir ihre elektrische Beladung. Die Beziehung zwischen
der Einzelzellenspannung und der elektrischen Beladung wird (iber eine Kennlinie be-
schrieben. Die Einzelzellenspannungen der Speicherzellen 5 werden tber Pfeile 6, 7
und 8 an eine Einzelspannungserfassungsvorrichtung 9, welche aus mehreren Erfas-
sungskomponenten 10 besteht, weitergegeben. Die Erfassungskomponenten 10 stehen
jeweils Uber einen Pfeil 11, 12 oder 13 mit einer Vergleichseinrichtung 14 in Verbindung.
Die Vergleichseinrichtung 14 erhalt somit tber die Pfeile 11, 12 und 13 die erfassten
Einzelspannungen der Speicherzellen 5. Uber einen Pfeil 15 wird einer Stromerfas-
sungsvorrichtung 16 der Laststrom zugefihrt. Der von der Stromerfassungsvorrichtung
16 erfasste Laststrom wird Gber den Mehrfachpfeil 17 sowohl an eine Beladungsbe-
rechnungseinheit 18 und eine Berechnungseinheit 19 weitergegeben. Die Beladungsbe-
rechnungseinheit 18 besteht aus einem ersten Integrator 20 und einen zweiten Integra-
tor 21. Die Berechnungseinheit 19 besteht aus einem ersten Minimalbeladungsrechner
22, welcher einen Datenspeicher 23 flir eine Kennlinie besitzt, und aus einem Maximal-
beladungsrechner 24, der einen Datenspeicher 25 fiir eine Kennlinie besitzt. Dem Mini-
malbeladungsrechner 22 wird zusatzlich die niedrigste Einzelzellenspannung des elekt-
rischen Speichers 3 Uber einen Pfeil 26 zugefiihrt. Dem Maximalbeladungsrechner 24
wird zusatzlich die hochste Einzelzellenspannung des elektrischen Speichers 3 von der
Vergleichseinrichtung 14 Uber den Pfeil 27 zugeflihrt. Der Integrator 20 ibergibt eine
erste potentielle Minimalbeladung, die fiir den Lastzustand, liber einen Pfeil 28 an eine
erste Unterscheidungseinrichtung 29. Der Minimalbeladungsrechner 22 Ubergibt eine
zweite potentielle Minimalbeladung, die flr den lastfreien Zustand, an die Unterschei-
dungseinrichtung 29 (ber den Pfeil 30 weiter. Die Unterscheidungseinrichtung 29 gibt
abschlieRend Uber einen Pfeil 31 eine Minimalbeladung aus. Der Integrator 21 Ubergibt
mittels des Pfeils 32 eine erste potentielle Maximalbeladung, die flir den Lastzustand, an
eine zweite Unterscheidungseinrichtung 33. Der Maximalbeladungsrechner 24 (ibergibt
ferner mittels des Pfeils 34 eine zweite potentielle Maximalbeladung, die fir den lastfrei-
en Zustand. Die zweite Unterscheidungseinrichtung 33 gibt abschlieBend Gber einen

Pfeil 35 die Maximalbeladung aus.

Jede Speicherzelle 5 des elektrischen Speichers 3 weist eine obere und eine untere
Beladungsgrenze auf. Wird die Speicherzelle 3 (iber die obere Beladungsgrenze hinaus
geladen, so liegt eine Uberladung vor, wodurch die Speicherzelle 5 Schaden nehmen

kann. Wird die Speicherzelle 5 unter die untere Beladungsgrenze entladen, so liegt eine
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Tiefentladung an der Speicherzelle 5 vor, wodurch diese ebenfalls Schaden nehmen
kann. Die Bestimmung des Ladezustands des elektrischen Speichers 3 ermoglicht es,
bei einem Laden des elektrischen Speichers 3 die obere Beladungsgrenze sowie die
untere Beladungsgrenze zu bertlicksichtigen. Besitzen die Speicherzellen 5 jeweils eine
eigene obere und/oder untere Beladungsgrenze, so ist es vorteilhaft, wenn der Ladezu-
stand des elektrischen Speichers 3 anhand der elektrischen Beladung jeder einzelnen
Speicherzelle 5 erfasst wird. Derartige Unterschiede in den Beladungsgrenzen kénnen
beispielsweise durch Alterungseffekte des elektrischen Speichers 3 hervorgerufen wer-
den. Die Einzelspannungserfassungsvorrichtung 9 erfasst die Einzelzellenspannung der
Speicherzellen 5 und gibt diese Einzelzellenspannung an die Vergleichseinrichtung 14
weiter. Die Vergleichseinrichtung 14 vergleicht samtliche erhaltenen Einzelzellenspan-
nungen und gibt die hochste Einzelzellenspannung iber den Pfeil 27 und die niedrigste
Einzelzellenspannung Uber den Pfeil 26 aus. Sowohl im Minimalbeladungsrechner 22
als auch im Maximalbeladungsrechner 24 wird anhand der erhaltenen Einzelzellen-
spannung und der in den Datenspeichern 23 und 25 enthaltenen Kennlinien entspre-
chend die zweite potentielle Minimalbeladung oder die zweite potentielle Maximalbela-
dung fur den lastfreien Zustand ermittelt. Die Kennlinie wurde im Vorfeld, beispielsweise
durch Versuchsreihen, bestimmt. Ferner ist es denkbar, die Kennlinie temperaturabhan-
gig zu gestalten und die Datenspeicher 23 und 25 beispielsweise zusatzlich mit einer
Temperaturerfassungsvorrichtung, welche hier nicht dargestellt ist, zu verbinden. In den
Integratoren 20 und 21 wird anhand des erfassten Laststroms die aus den Speicherzel-
len 5 entnommene elektrische Beladung durch Integration berechnet. Der im Integrator
20 ermittelte Wert kann mit einer bereits von dem Minimalbeladungsrechner 22 ermittel-
ten zweiten potentiellen Minimalbeladung, welche zum Zeitpunkt des Beginns der Integ-
ration ermittelt wurde, addiert werden. Somit dient die zweite potentielle Minimalbela-
dung, die des lastfreien Zustands, als Anfangswert flr diese Berechnung. Der Integrator
20 Ubergibt dann die so errechnete erste potentielle Minimalbeladung, die fiir den Last-
zustand, Uber den Pfeil 28 an die erste Unterscheidungseinrichtung 29. Die Unterschei-
dungseinrichtung 29 pruft, ob aktuell an dem elektrischen Speicher 3 der lastfreie Zu-
stand oder der Lastzustand vorliegt. Liegt der lastfreie Zustand vor, so wird die zweite
potentielle Minimalbeladung als Minimalbeladung Uber den Pfeil 31 ausgegeben. Liegt
der Lastzustand vor, so wird die erste potentielle Minimalbeladung tber den Pfeil 31
ausgegeben. In entsprechender Weise arbeitet der zweite Integrator 21 mit dem Ma-
ximalbeladungsrechner 24 und der zweiten Unterscheidungseinrichtung 33 zusammen.

Diese gibt dann die Maximalbeladung tber den Pfeil 35 aus.
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Die auf diese Weise erhaltenen Minimal- und die Maximalbeladung erméglichen es, den
elektrischen Speicher 3 auf sichere Weise zu be- und entladen. Es ist gewahrleistet,
dass keine der Speicherzellen 5 Gberladen oder tiefentladen wird. Die Erfassung des
Ladezustands des elektrischen Speichers 3 zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass nur eine geringe Anzahl an Auswerteschritten durchgefiihrt werden muss und

gleichzeitig samtliche Speicherzellen 5 Gberwacht werden.

Innerhalb eines bestimmten Zeit- oder Betriebsintervalls, welches programmiertechnisch
vorgegeben oder von anderen Steuergeraten oder Ereighissen bestimmt sein kann,
ergibt sich die Moglichkeit, die Anzahl der Auswerteschritte weiter zu verkleinern, indem
innerhalb des Zeit- und/oder Betriebsintervalls nur ein einziges Mal samtliche Einzelzel-
lenspannungen erfasst werden. Nach der ersten Auswertung der Vergleichseinrichtung
14 werden in allen folgenden lastfreien Zustanden nur die zwei Speicherzellen 5 von der
Einzelspannungserfassungsvorrichtung erfasst, die im ersten lastfreien Zustand die

hochste und die niedrigste Einzelzellenspannung aufgewiesen haben.

Ferner konnen die Minimal- und die Maximalbeladung fiir eine Ermittlung der maximalen
Leistungsabgabe des elektrischen Speichers 3 verwendet werden. Fir die maximale
Leistungsabgabe bei dem elektrischen Speicher kann die folgende Formel verwendet

werden, sofern die Speicherzellen 5 in Reihe zueinander geschaltet sind:

I:)Batterie,EntIadung =n- Umin - .

Die maximale Leistungsabgabe Phgatterie,entiadung €rgibt sich somit aus einer Anzahl n der
Speicherzellen 5 multipliziert mit der niedrigsten Einzelzellenspannung U, und einem

vorgegebenen Maximalstrom |.

Sind die Speicherzellen 5 parallel zueinander geschaltet, so lasst sich die Maximalleis-

tungsabgabe Pgatterie,entiadung Wie folgt berechnen:

I:)Batterie,EntIadung = Umin -
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In entsprechender Weise lasst sich auch die maximale Leistungsaufnahme unter Ver-
wendung der hochsten Einzelzellenspannung und eines maximalen Ladestroms be-

rechnen.
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Anspriiche

10

15

20

25

30

Verfahren zum Bestimmen des Ladezustands eines elektrischen Speichers (3),
insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit mehr als zwei Speicherzellen (5), die je-
weils eine elektrische Einzelzellenspannung aufweisen und jeweils die gleiche,
den lastfreien Zustand betreffende Kennlinie besitzen, die eine elektrische Bela-
dung der Speicherzelle (5) in Abhangigkeit der Einzelzellenspannung beschreibt,
mit den Schritten:

Erfassen der Einzelzellenspannungen,

Ermitteln der héchsten und/oder der niedrigsten Einzelzellenspannung und
Ermitteln einer vorliegenden Maximalbeladung der zugeordneten Speicherzelle (5)
mittels der Kennlinie und der héchsten Einzelzellenspannung und/oder einer vor-
liegenden Minimalbeladung der zugehdrigen Speicherzelle (5) mittels der Kennli-

nie und der niedrigsten Einzelzellenspannung.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelzellen-

spannungen im lastfreien Zustand erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Zeit- und/oder Betriebsintervall des Speichers (3) in jedem neuen
lastfreien Zustand die Einzelzellenspannungen erneut erfasst werden und die Ma-

ximalbeladung und/oder die Minimalbeladung erneut ermittelt wird/werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem ersten lastfreien Zustand nur die Einzelzellenspan-
nung/Einzelzellenspannungen der Speicherzelle/Speicherzellen (5) erneut erfasst
wird/werden, die im ersten lastfreien Zustand die Minimalbeladung oder/und die

Maximalbeladung aufwies/aufwiesen.
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10.

11.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein einem Lastzustand des Speichers (3) sein elektrischer Laststrom erfasst

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die aktuelle Maximalbeladung der zugeordneten Speicherzelle (5) im Lastzu-
stand mittels des erfassten Laststroms, dessen bisheriger Zeitdauer und der im
letzten lastfreien Zustand erfassten Maximalbeladung der Speicherzelle (5) be-

rechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die aktuelle Minimalbeladung der zugeordneten Speicherzelle (5) im Lastzu-
stand mittels des erfassten Laststroms, dessen bisherige Zeitdauer und der im
letzten lastfreien Zustand erfassten Minimalbeladung der Speicherzelle (5) be-

rechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Speicherzelle (5) eine obere Beladungsgrenze und/oder eine untere Be-

ladungsgrenze aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Speicher (3) geladen wird, bis die Maximalbeladung der Speicherzelle (5)

gleich der oberen Beladungsgrenze ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Speicher (3) entladen wird, bis die Minimalbeladung der Speicherzelle (5)

gleich der unteren Beladungsgrenze ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir einen bestimmten Ladezustand des Speichers (3) seine maximale Leis-
tungsabgabe mittels der Anzahl der Speicherzellen (5), der niedrigsten Einzelzel-
lenspannung und eines vorgegebenen Maximalstroms des Speichers (3) berech-

het wird.
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12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir einen bestimmten Ladezustand des Speichers (3) seine maximale Leis-
tungsabgabe mittels der niedrigsten Einzelzellenspannung und eines vorgegebe-

nen Maximalstroms des Speichers (3) berechnet wird.

Erfassungsvorrichtung (1) zum Bestimmen des Ladezustands eines elektrischen
Speichers (3), vorzugsweise fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei der Speicher (3) mehr als zwei Speicherzellen (5) besitzt, die jeweils eine e-
lektrische Einzelzellenspannung aufweisen und jeweils die gleiche, den lastfreien
Zustand betreffende Kennlinie besitzen, die eine elektrische Beladung der Spei-
cherzelle (5) in Abhangigkeit der Einzelzellenspannung beschreibt, mit einer Ein-
zelspannungserfassungsvorrichtung, mit einer Vergleichseinrichtung fiir eine Er-
mittlung der héchsten und/oder der niedrigsten Einzelzellenspannung, mit einem
Datenspeicher (23), in dem die Kennlinie gespeichert ist, und einer Berechnungs-
einheit (19) zum Ermitteln einer vorliegenden Maximalbeladung der zugeordneten
Speicherzelle (5) mittels der Kennlinie und der hochsten Einzelzellenspannung
und/oder einer vorliegenden Minimalbeladung der zugehérigen Speicherzelle (5)

mittels der Kennlinie und der niedrigsten Einzelzellenspannung.

Erfassungsvorrichtung (1) nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch eine Stro-

merfassungsvorrichtung flr einen Lastzustand des Speichers (3).

Erfassungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-

zeichnet durch eine Beladungsberechnungseinheit (18) fiir den Lastzustand.

Erfassungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es als Steuergerat (2), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug,

ausgebildet ist.
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