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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren

zur Bestimmung eines aktuellen Ladezustandswerts (SO- )
CO, SOC1, SOC2) einer Batterie (14) eines bestimmten Bat- Ri
terietyps, wobei ein Kennlinienfeld (22) bereitgestellt wird,
welches flr jeweilige verschiedene vorbestimmte Tempe-
raturbereiche (AT) einen Innenwiderstand (Ri) fiir den be-
stimmten Batterietyp in Abhangigkeit (26) von dem Ladezu-
stand (SOC) fiir den bestimmten Batterietyp angibt, eine ak-
tuelle Temperatur (T) der Batterie (14) gemessen wird, ein
aktueller Innenwiderstandswert (Ri0, Ri1) der Batterie (14)  Ri2
ermittelt wird und auf Basis der aktuellen Temperatur (T) und Ri1
des aktuellen Innenwiderstandswerts (Ri0, Ri1) der aktuelle : M
Ladezustandswert (SOCO, SOC1, SOC2) der Batterie (14) i
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung eines aktuellen Ladezustandswerts einer
Batterie eines bestimmten Batterietyps sowie eine
Batterieanordnung mit einer Batterie eines bestimm-
ten Batterietyps und einer Steuereinrichtung zum Be-
stimmen eines aktuellen Ladezustandswerts der Bat-
terie. Zur Erfindung gehdrt auch ein Kraftfahrzeug mit
einer solchen Batterieanordnung.

[0002] Um einen fehlerfreien und sicheren Betrieb
im Energienetz eines Kraftfahrzeugs sicherstellen zu
kénnen, spielt die Bestimmung des Ladezustands,
der Ublicherweise auch mit SOC (state of charge) be-
zeichnet wird, von Bordnetz- oder Traktionsbatterien,
insbesondere als Bestandteil der Batteriezustandser-
kennung, eine wichtige Rolle. Im automobilen Umfeld
gibt es bereits mehrere bekannte Methoden, um die-
se Bestimmung zu realisieren. Bei gegebenem Initi-
alzustand des Ladezustands und bekannter Kapazi-
tat der Batterie ist es beispielsweise mdglich, mittels
Stromintegration die Veranderung des Ladezustands
bei Belastung, zum Beispiel beim Laden oder Entla-
den, zu bestimmen. Darlber hinaus gibt es das Ver-
fahren der sogenannten 100 prozentigen Rekalibrie-
rung bei vollgeladener Batterie. Eine weitere Gbliche
Methode ist die Messung der Batterieruhespannung,
die eine sehr genaue Aussage Uber den aktuellen La-
dezustand einer Batterie ermdglicht.

[0003] Nachteilig bei diesen bekannten Verfahren
ist, dass sie entweder sehr ungenau sind oder nur
unter ganz speziellen Voraussetzungen durchfihrbar
sind. Beispielsweise fiihrt die Methode zur Ladezu-
standsbestimmung mittels Stromintegration zu einem
Uber die Zeit anwachsenden Fehler, der mittelfristig
zu einer deutlichen Abweichung vom tatsachlichen
Ladezustand der Batterie fuhrt. Die bekannten Re-
kalibrierungsmethoden koénnten hierbei zwar Abhilfe
schaffen, sind jedoch auf spezielle Umgebungs- und
Systembedingungen angewiesen, wie beispielswei-
se eine vollgeladene Batterie oder Ruhespannungs-
verhéltnisse. Damit jedoch eine Rekalibrierung mit-
tels der Messung der Batterieruhespannung uber-
haupt mdglich ist, muss die Charakteristik zwischen
dem Ladezustand und der Batterieruhespannung der
jeweils eingesetzten Zellchemie eine eindeutige Zu-
ordnung zwischen dem Ladezustand und der Batte-
rieruhespannung zulassen. Bei einigen Zellchemien,
wie zum Beispiel bei einem Lithium-Eisenphosphat-
Akkumulator (LiFePO4) ist dies nicht der Fall, was
durch die flache Kennlinie begriindet ist.

[0004] In diesem Zusammenhang beschreibt bei-
spielsweise die DE 102013 206 189 A1 ein Verfahren
zum Bestimmen eines Ladezustands eines Akkumu-
lators, bei welchem der Ladezustand anhand eines
Spannungsdifferenzials, das heil3t der Ableitung der
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Spannungskurve des Akkumulators, Uber eine geeig-
nete Variable, ermittelt wird.

[0005] Dariber hinaus beschreibt die
DE 11 2013 006 736 T5 ein Verfahren und ein Gerat
fur ein Schatzen einer verbleibenden Batteriekapazi-
tat, gemall welchem die Batteriekapazitat bestimmt
wird, wenn zwischen einem Aufladen und einem Ent-
laden der Batterie gewechselt wird. Die Bestimmung
der Kapazitat basiert dabei auf der Erfassung der Ent-
ladespannung der Batterie. Auch hierbei kann die Be-
stimmung der Kapazitat nur in einer bestimmten Si-
tuation, namlich beim Wechseln zwischen Aufladen
und Entladen der Batterie, erfolgen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren zur Bestimmung eines aktuellen
Ladezustandswerts einer Batterie, eine Batteriean-
ordnung und ein Kraftfahrzeug bereitzustellen, wel-
che eine moglichst einfache und genaue Bestimmung
des Ladezustandswerts erlauben.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfah-
ren zur Bestimmung eines aktuellen Ladezustands-
werts einer Batterie, durch eine Batterieanordnung
und durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen ge-
mal den jeweiligen unabhangigen Ansprichen. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhangige Patentanspriiche, der Beschrei-
bung sowie der Figuren.

[0008] Beieinem erfindungsgemafien Verfahren zur
Bestimmung eines aktuellen Ladezustandswerts ei-
ner Batterie eines bestimmten Batterietyps wird ein
Kennlinienfeld bereitgestellt, welches fir jeweilige
verschiedene vorbestimmte Temperaturbereiche ei-
nen Innenwiderstand fir den bestimmten Batterie-
typ in Abhé&ngigkeit von dem Ladezustand fir den
bestimmten Batterietyp angibt. Weiterhin wird eine
aktuelle Temperatur der Batterie gemessen und ein
aktueller Innenwiderstandswert der Batterie ermittelt.
Auf Basis der aktuellen Temperatur und des aktuel-
len Innenwiderstandswerts wird der aktuelle Ladezu-
standswert der Batterie mittels des Kennlinienfeldes
bestimmt.

[0009] Sowohl die aktuelle Batterietemperatur als
auch der aktuelle Innenwiderstandswert der Batte-
rie lassen sich auf einfache Weise ermitteln. Insbe-
sondere kann sowohl die Batterietemperatur als auch
der Innenwiderstand Uber ein Verfahren bestimmt
werden, die vom Ladezustand unabhangig sind, das
heilt Verfahren, die eine Bestimmung der Tempe-
ratur und des Innenwiderstands auch ohne Kennt-
nis des aktuellen Ladezustands der Batterie ermog-
lichen. Somit lasst sich dann entsprechend der aktu-
elle Ladezustand auf Basis des ermittelten aktuellen
Innenwiderstandswerts und der aktuellen Tempera-
tur mittels des Kennlinienfeldes bestimmen. Darlber
hinaus kann eine solche Ermittlung quasi in jeder be-
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liebigen Betriebssituation der Batterie und des Kraft-
fahrzeugs, wenn die Batterie beispielsweise in einem
Kraftfahrzeug Anwendung findet, stattfinden. Daraus
ergeben sich deutlich weniger situative Einschran-
kungen bezlglich der Ermittlung des Ladezustands-
werts einer Batterie. Insbesondere wird hierdurch so-
gar eine kontinuierliche und fortwahrende Uberwa-
chung und Bestimmung des Ladezustandswerts der
Batterie ermdglicht. Auch gibt es hierbei keinerlei Be-
schrankungen bezuglich der Art der Batterie bezie-
hungsweise des Batterietyps, der sich in diesem Zu-
sammenhang auf die in der Batterie verwendete Zell-
chemie bezieht. Ein entsprechendes Kennlinienfeld,
das heil3t ein Kennlinienfeld fir einen bestimmten
Batterietyp, lasst sich auf einfache Weise, zum Bei-
spiel experimentell, fur jeden beliebigen Batterietyp
bereitstellen und fiir das erfindungsgemafe Verfah-
ren damit auf einfache Weise fur jeden bestimmten
Batterietyp verwenden. Zur Ermittlung eines solchen
Kennlinienfeldes kann beispielsweise eine Testbat-
terie eines bestimmten Zelltyps bereitgestellt wer-
den und dann fiir verschiedene Temperaturen in den
vorbestimmten verschiedenen Temperaturbereichen
fur verschiedene Ladezustande, zum Beispiel wenn
die Testbatterie sukzessive entladen wird oder gela-
den wird, der jeweilige zugehdérige Innenwiderstands-
wert der Testbatterie ermittelt werden. Dabei kann
auch eine quasi kontinuierliche Vermessung des In-
nenwiderstands fir einen kontinuierlich abnehmen-
den oder zunehmenden Ladezustand der Testbat-
terie erfolgen, so dass letztendlich fur einen jeweili-
gen vorbestimmten Temperaturbereich eine entspre-
chende kontinuierlich verlaufende Kennlinie bereitge-
stellt werden kann, die fir den bestimmten Batterie-
typ den Zusammenhang zwischen Innenwiderstand
und Ladezustand beschreibt. Die so erhaltenen Er-
gebnisse beziehungsweise Kennlinien kdnnen dann
in einem Kennlinienfeld fiir den bestimmten Batte-
rietyp niedergelegt werden. Dies kann fur vielzéh-
lige Testbatterien verschiedener Batterietypen, das
heilRt mit verschiedenen Zellchemien, durchgefuhrt
werden. Somit kann fir einen jeweiligen Batterie-
typ das passende Kennlinienfeld bereitgestellt wer-
den. Zudem lasst sich der Zusammenhang zwischen
Batterietemperatur, Innenwiderstand der Batterie und
dem Ladezustand der Batterie experimentell beson-
ders genau bestimmen, sodass auf Basis eines sol-
chen Kennlinienfelds auch eine besonders genaue
Ermittlung des aktuellen Ladezustandswerts der Bat-
terie ermdglicht wird. Hierdurch I&sst sich das erfin-
dungsgemale Verfahren sowohl auf besonders vor-
teilhafte Weise fur jede beliebige Zellchemie, das
heil’t fur jeden Batterietyp, uneingeschrankt verwen-
den und gleichzeitig der Ladezustand auf besonders
genaue Weise in fast jeder beliebigen Situation er-
mitteln. So kann das erfindungsgemalie Verfahren
beispielsweise auch bei Zellchemien wie zum Bei-
spiel bei Lithium-Eisenphosphat-Akkumulatoren An-
wendung finden. So kann nun vorteilhafterweise eine
Ladezustandsbestimmung beziehungsweise Rekali-
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brierung des Ladezustands mit dem Wissen Uber den
Innenwiderstand und der Temperatur auf besonders
einfache und effiziente Weise erfolgen.

[0010] Unter einer Batterie kann im Zusammenhang
mit der Erfindung im Allgemeinen jeder beliebige En-
ergiespeicher, insbesondere elektrochemischer En-
ergiespeicher, verstanden werden. Vorzugweise ist
die Batterie als ein auf Lithium-lonen-Technologie ba-
sierender Energiespeicher ausgebildet. Vorzugswei-
se findet die Erfindung Anwendung bei Kraftfahrzeu-
gen. In diesem Zusammenhang kann die Batterie
eine Kraftfahrzeugbatterie darstellen, wie beispiels-
weise eine Bordnetzbatterie oder Traktionsbatterie.
Die Erfindung kann aber auch in ganz anderen An-
wendungsgebieten Anwendung finden, wie zum Bei-
spiel bei elektronischen Geraten, die als Energie-
versorgung eine Batterie beziehungsweise einen Ak-
kumulator oder im Allgemeinen einen elektrochemi-
schen Energiespeicher, insbesondere einen wieder
aufladbaren Energiespeicher, als Energiequelle ver-
wenden. Derartige elektronische Gerate kdnnen zum
Beispiel Tablets, Smartphones, Laptops, Smartwat-
ches oder ahnliches darstellen.

[0011] Unter einem Ladezustandswert ist dabei im
Allgemeinen der Wert als numerische GroRRe des La-
dezustands der Batterie zu verstehen. Entsprechend
ist auch unter dem Innenwiderstandswert der Wert
als numerische Grolie des Innenwiderstands der Bat-
terie zu verstehen.

[0012] Der letztendlich bestimmte aktuelle Ladezu-
standswert der Batterie kann als entsprechendes Si-
gnal bereitgestellt werden, in Abhangigkeit von wel-
chem eine Funktion ausgelést wird. Eine solche
Funktion kann eine Steuerungsfunktion zum Steuern
zumindest einer Komponenten, zum Beispiel der Bat-
terieanordnung oder des Kraftfahrzeugs, sein oder
ein weiterer Berechnungsschritt, eine Rekalibrierung
des Ladezustands oder das Anzeigen des aktuel-
len Ladezustands oder einer korrespondierenden In-
formation, wie zum Beispiel einer prognostizierten
Reichweite oder eine Aufforderung zum Laden oder
Ahnliches, auf einem Display, oder auch ein Spei-
chern der aktuell ermittelten Ladezustandswerte in ei-
nem Speicher.

[0013] Weiterhin kbnnen beliebig viele verschiedene
vorbestimmte Temperaturbereiche definiert sein. Bei-
spielsweise kann ein jeweiliger Temperaturbereich
1°C bemessen zumindest Uber einen maximal ein-
stelligen Grad-Celsiusbereich ausgedehnt sein. Die
Gesamtheit der jeweiligen verschiedenen Tempera-
turbereiche deckt dabei einen Gesamttemperaturbe-
reich ab, der anwenungsspezifisch festgelegt wer-
den kann. Fur Anwendungen im Kraftfahrzeugbe-
reich kann sich dieser Gesamttemperaturbereich bei-
spielsweise von -30°C bis 75°C erstrecken. Fir an-
dere Anwendungsgebiete, zum Beispiel in mobilen
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Kommunikationsgeraten, kann der Gesamttempera-
turbereich anders bemessen sein und deck vorzugs-
weise alle mdglichen Betriebstemperaturen der Bat-
terie ab.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird, falls die gemessene aktuelle Tempe-
ratur der Batterie in einem der vorbestimmten Tem-
peraturbereiche liegt, in welchem die Abhangigkeit
des Innenwiderstands von dem Ladezustand streng
monoton steigt oder fallt, der Ladezustandswert der
Batterie mittels des Kennlinienfeldes derart bestimmt,
dass der Ladezustandswert der Batterie gleich ei-
nem Ladezustandswert des Kennlinienfeldes gesetzt
wird, der fiir den vorbestimmten Temperaturbereich,
in welchem die aktuell gemessene Temperatur der
Batterie liegt, gemal der Abhangigkeit dem aktuell
gemessenen Innenwiderstandswert zugeordnet ist.
Fir den Fall also, dass fur einen bestimmten Tem-
peraturbereich eine eindeutige Zuordnungsmdglich-
keit des Innenwiderstandswerts zum Ladezustand fur
den bestimmten Batterietyp gegeben ist, was der Fall
ist, wenn die den Zusammenhang zwischen Innen-
wiederstand und ladezustand beschreibende Kennli-
nie streng monoton steigt oder streng monoton fallt,
so kann flr eine ermittelte aktuelle Temperatur und
den aktuellen Innenwiderstandswert der zugeordnete
Ladezustandswert der Batterie auf besonders einfa-
che Weise aus dem Kennlinienfeld ausgelesen wer-
den.

[0015] In der Praxis hat sich gezeigt, dass je nach
Zellchemie nicht immer eine eindeutige Zuordnung
zwischen dem Innenwiderstand und dem Ladezu-
stand moglich ist. Beispielsweise gibt es Félle, in
denen die Kennlinie fir einen bestimmten Tempe-
raturbereich oder auch mehrere oder alle bestimm-
ten Temperaturbereiche ein Maximum oder ein Mini-
mum oder auch mehrere solcher Extrema aufweist.
Entsprechend kann es auch vorkommen, dass fur
einen bestimmten Temperaturbereich einem gege-
benen Innenwiderstandswert mehr als nur ein La-
dezustandswert zuordenbar ist. Daher stellt es ei-
ne weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
dar, wenn, falls die gemessene aktuelle Tempera-
tur in einem der vorbestimmten Temperaturberei-
che liegt, in welchem die Abhangigkeit des Innen-
widerstands vom Ladezustand fir einen Innenwider-
standswert des Kennlinienfeldes ein Extremum auf-
weist, der Ladezustandswert der Batterie mittels des
Kennlinienfeldes derart bestimmt wird, dass Uber-
pruft wird, ob mindestens zwei Ladezustandswerte
im Kennlinienfeld existieren, die gemal der Abhén-
gigkeit dem gemessenen Innenwiderstandswert fur
den vorbestimmten Temperaturbereich, in welchem
die aktuelle Temperatur liegt, zugeordnet ist, und
falls ja, die mindestens zwei Ladezustandswerte aus
dem Kennlinienfeld bestimmt werden und der aktuel-
le Ladezustandswert der Batterie gemaR einem vor-
bestimmten Auswahlverfahren mit einem der mindes-

2019.05.29

tens zwei Ladezustandswerte gleichgesetzt wird. So
kann nun vorteilhafterweise Uberprift werden, ob es
mehr als nur eine mogliche Zuordnung des Innen-
widerstandswerts zum korrespondierenden Ladezu-
standswert gibt. Sollte dies insbesondere nicht der
Fall sein, so kann wie zuvor beschrieben vorgegan-
gen werden und einfach fir die gemessene Tempera-
tur und den ermittelten Innenwiderstandswert der kor-
respondierende Ladezustandswert aus dem Kenn-
linienfeld ausgelesen werden. Gibt es nun jedoch
mehr als nur einen zuordenbaren Ladezustandswert
zu einem gemessenen beziehungsweise ermittelten
Innenwiderstandswert, so gibt es weitere vorteilhafte
Méglichkeiten, um zu ermitteln, welcher dieser min-
destens zwei mdglichen Ladezustandswerte nun den
aktuellen Ladezustandswert der Batterie darstellt.

[0016] Dabei ist es gemal einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
gemal dem vorbestimmten Auswahlverfahren der
Ladezustandswert der Batterie mit einem der min-
destens zwei aus dem Kennlinienfeld bestimmten La-
dezustandswerte gleichgesetzt wird in Abhangigkeit
von einem in einem vorhergehenden Zeitschritt ermit-
telten Innenwiderstandswert und/oder in Abhangig-
keit von der Art des Extremums, das heif’t in Abhén-
gigkeit davon, ob das Extremum ein Minimum oder
ein Maximum darstellt und/oder in Abhangigkeit von
einer aktuellen Ladesituation der Batterie, das heil’t
in Abhéngigkeit davon, ob die Batterie aktuell gela-
den oder entladen wird.

[0017] Diese Vorgehensweise ist besonders vorteil-
haft, wenn die entsprechende Kennlinie, die fir ei-
nen bestimmten Temperaturbereich den Zusammen-
hang zwischen dem Innenwiderstand und dem Lade-
zustand beschreibt, nur ein einziges Extremum, das
heifl3t entweder ein Minimum oder ein Maximum, auf-
weist. Dabei ist auch die Kenntnis dariiber, ob es sich
bei diesem Extremum um ein Maximum oder ein Mi-
nimum handelt, von Vorteil. Diese Information kann
auf einfache Weise durch die entsprechenden Kenn-
linien des Kennlinienfeldes ermittelt werden. Beson-
ders vorteilhaft ist es in einer solchen Situation, wenn
die zeitlich aufeinanderfolgend bestimmten Innenwi-
derstandswerte der Batterie betrachtet und zum Bei-
spiel verglichen werden, um den richtigen Ladezu-
standswert der zwei méglichen Ladezustandswerte
aus dem Kennlinienfeld zu bestimmen. Wenn nun
beispielsweise der Innenwiderstand mit zunehmen-
dem Ladezustand der Batterie gemal der entspre-
chenden Kennlinie flir einen bestimmten Temperatur-
bereich zunachst abfallt bis zu einem Minimum und
anschliel3end mit weiter zunehmendem Ladezustand
der Batterie wieder steigt, so kann durch die Bestim-
mung des Innenwiderstands in zwei aufeinanderfol-
genden Zeitschritten wahrend des Ladens der Batte-
rie auf einfache Weise ermittelt werden, ob man sich
gegenwartig auf dem bis zum Minimum fallenden Ast
der Kennlinie oder auf dem steigenden Ast auf der an-
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deren Seite des Minimums befindet. Kommen nun fiir
den aktuellen Ladezustandswert zwei mogliche La-
dezustandswerte aus dem Kennlinienfeld in Betracht,
wobei sich diese beiden Ladezustandswerte auf un-
terschiedlichen Seiten des Minimums der Kennlinie
befinden, so kann diese Zweideutigkeit durch das
eben beschriebene Auswahlverfahren, gemafl wel-
chem zeitlich aufeinanderfolgend bestimmte Innen-
widerstandswerte in ihrer GréRe verglichen werden,
aufgeldst werden. Dazu ist insbesondere auch die
Kenntnis Uber die aktuelle Ladesituation der Batte-
rie von Vorteil. Wenn also der Innenwiderstand mit
zunehmendem Ladezustand der Batterie, wie dies
beim Laden der Batterie der Fall ist, zeitlich abfallt,
so wirde entsprechend der Innenwiderstand in der
umgekehrten Situation, das heif3t beim Entladen der
Batterie, im Verlauf der Zeit zunehmen. Durch diese
drei genannten Informationen, das heif3t der zusatz-
lichen Betrachtung eines in einem vorhergehenden
Zeitschritt ermittelten Innenwiderstandswerts, der In-
formation Uber die Art des Extremums der Kennlinie
sowie die Information Uber einen aktuellen Ladezu-
stand der Batterie, lasst sich somit vorteilhafterwei-
se auch fiur Zellchemien, das heilt fir Batterietypen,
die nicht immer eine eindeutige Zuordnung zwischen
dem Innenwiderstand und dem Ladezustand der Bat-
terie zulassen, der richtige aktuelle Ladezustands-
wert einfach ermitteln.

[0018] Die aktuelle Ladesituation der Batterie kann
dabei zum Beispiel auf einfache Weise mittels einer
Strommessung eines Batteriestroms der Batterie be-
stimmt werden. In einer Batterie sind Ublicherweise
ohnehin diverse Sensoren, wie beispielsweise Tem-
peratursensoren zur Ermittlung der aktuellen Batte-
rietemperatur und auch Stromsensoren zur Ermitt-
lung des Batteriegesamtstroms vorhanden, die so-
mit vorteilhafterweise ebenso zur Ladezustandsbe-
stimmung genutzt werden kénnen. Der Batteriestrom
stellt dabei den in oder aus der Batterie fliekenden
Gesamtstrom dar. Anhand des Vorzeichens dieses
Stroms, das heil3t der Stromrichtung, kann auf einfa-
che Weise ermittelt werden, ob gerade Strom der Bat-
terie enthommen wird, wie dies bei einer Entladesi-
tuation der Fall ist, oder ob der Batterie gerade Strom
zugefuhrt wird, wie dies bei einer Aufladesituation der
Batterie der Fall ist.

[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird gemal dem vorbestimm-
ten Auswahlverfahren ein zweiter Ladezustandswert
der Batterie mittels einer zeitlichen Stromintegrati-
on eines Batteriestroms der Batterie bestimmt und
mit den mindestens zwei aus dem Kennlinienfeld
bestimmten Ladezustandswerten verglichen, wobei
derjenige der mindestens zwei Ladezustandswerte
aus dem Kennlinienfeld mit dem aktuellen Ladezu-
standswert der Batterie gleichgesetzt wird, welcher
einen geringeren Unterschied zum zweiten Ladezu-
standswert aufweist. Mit anderen Worten kénnen zur
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Auflésung der oben beschriebenen Mehrdeutigkeit
bei einer nicht eindeutigen Zuordnung zwischen dem
Innenwiderstandswert und dem Ladezustand fir ei-
nen oder mehrere vorbestimmte Temperaturbereiche
auch aus dem Stand der Technik bekannte Verfah-
ren zur Bestimmung des Ladezustands herangezo-
gen werden. Dies ist insbesondere dann von grofiem
Vorteil, wenn eine Kennlinie des Kennlinienfeldes flir
einen bestimmten Batterietyp mehrere Maxima oder
Minima aufweist beziehungsweise im Allgemeinen
mehr als nur ein Extremum. Dies ist zwar in der Pra-
xis eher selten, dennoch kann gemal dieser vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung zum Beispiel
Uber das Strom integral der Ladezustand als zwei-
ter Ladezustandswert ermittelt wird und als Plausibi-
lisierungsbedingung herangezogen werden. Zur Be-
reitstellung dieses zweiten Ladezustandswerts, das
heil3t der Bestimmung des aktuellen Ladezustands-
werts der Batterie Uber eine weitere Methode, kommt
jedoch nicht nur eine Stromintegration in Betracht,
sondern auch andere eingangs beschriebene Verfah-
ren zur Bestimmung des Ladezustands einer Batte-
rie, wie diese aus dem Stand der Technik bekannt
sind. So kann vorteilhafterweise fir alle Eventuali-
taten immer zuverlassig der Ladezustandswert ei-
ner Batterie fUr einen bestimmten Batterietyp ermittelt
werden.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird der aktuelle Innenwider-
standswert als Quotient aus einer Spannungsande-
rung einer Batteriespannung, welche aus einer Ande-
rung eines Batteriestroms der Batterie resultiert, und
der Anderung des Batteriestroms ermittelt. Auch hier
stellt der Batteriestrom wieder den in oder aus der
Batterie flieRenden Gesamtstrom dar. Insbesondere
stellt dies eine Ubliche Methode zur Bestimmung des
Innenwiderstands einer Batterie dar. Somit kann al-
so der Innenwiderstand tber das Strom- und Span-
nungsprofil bei einer Strombelastung und der sich
daraus ergebenden Spannungsantwort, insbesonde-
re als Quotient dieser GréRen, bestimmt werden. Der
Innenwiderstand lasst sich damit durch die Formel Ri
= AU / Al beschreiben werden, wobei Ri den Innen-
widerstand bezeichnet, Al die Strombelastung bezie-
hungsweise die Anderung des Batteriestroms, wobei
hier Strom und Stromstarke synonym verwendet wer-
den, und AU die sich aus der Anderung des Batte-
riestroms ergebene Spannungsantwort, das heil? die
Anderung der Batteriespannung. Auch hier kénnen
wiederum andere aus dem Stand der Technik be-
kannte Verfahren zur Bestimmung des Innenwider-
stands zum Einsatz kommen, die nicht die Kenntnis
des Ladezustands der Batterie voraussetzen.

[0021] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird der aktuelle Innenwider-
standswert fortwéhrend wiederholt basierend auf ei-
ner fortwahrenden Erfassung von Stromschwankun-
gen eines gemessenen Batteriestroms der Batte-
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rie und von diesen Stromschwankungen zugeord-
neten Spannungsanderungen der Batteriespannung
ermittelt, insbesondere wiederum als Quotient aus
diesen GroRen. Diese Ausfuhrungsform der Erfin-
dung beruht auf der Erkenntnis, dass kleine Strom-
schwankungen bedingt durch in der Regel ungewoll-
te Schwankungen beziehungsweise Stérungen des
Bordnetzes vorteilhafterweise zur Innenwiderstands-
bestimmung genutzt werden kénnen. Derartige Sto-
rungen oder Schwankungen im Bordnetz fihren zu
Stromrippeln auf dem Batteriestrom, das heil3t der
Gleichstrom der Batterie wird von einem Wechsel-
strom Uberlagert. Durch eine entsprechende fortwah-
rende Messung des Batteriestroms wie auch der
Batteriespannung kann somit vorteilhafterweise aus
den entsprechenden Stromschwankungen sowie aus
diesen resultierenden Spannungsantworten fortwéah-
rend der Innenwiderstand der Batterie ermittelt wer-
den. Dies hat den grof3en Vorteil, dass zur Innenwi-
derstandsmessung keine spezielle Situation initiiert
werden muss, wie beispielsweise das gezielte Her-
vorrufen einer bestimmten Strombelastung, was wie-
derum den normalen Betrieb der Batterie stéren wir-
de und zum Beispiel wiederum nur im Stillstand des
Kraftfahrzeugs oder &hnliches durchgefuhrt werden
kénnte. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung jedoch lasst sich der Innenwiderstandswert
der Batterie permanent ermitteln und Uberwachen,
sodass sich letztendlich daraus auch eine permanen-
te und kontinuierliche Uberwachungsméglichkeit des
Ladezustands der Batterie ergibt. Diese fortwéhren-
de Uberwachung beziehungsweise Berechnung des
Innenwiderstands ermdglicht dariber hinaus auch
auf besonders vorteilhafter Weise oben beschriebe-
ne Ausgestaltung zur Auflésung von Mehrdeutigkei-
ten bei der Zuordnung eines Innenwiderstandswerts
zu einem Ladezustandswert, falls die entsprechen-
de Kennlinie eines oder mehrere Extrema aufweist.
In einer solchen Situation kénnen solche Mehrdeutig-
keiten einfach durch die Betrachtung des zeitlichen
Verlaufs des Innenwiderstands gelést werden, was
durch diese beschriebene vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung nun auf einfache zuverlassige Weise
mdglich ist, da diese eine kontinuierliche oder quasi-
kontinuierliche Bestimmung des Innenwiderstands in
jeder Situation ermdglicht.

[0022] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Bat-
terieanordnung mit einer Batterie eines bestimmten
Batterietyps und einer Steuereinrichtung zum Be-
stimmen eines aktuellen Ladezustandswerts der Bat-
terie. Dabei weist die Steuereinrichtung einen Spei-
cher auf, in welchem ein Kennlinienfeld gespeichert
ist, welches fiir jeweilige verschiedene vorbestimmte
Temperaturbereiche einen Innenwiderstand fiir den
bestimmten Batterietyp in Abhangigkeit von dem La-
dezustand fir den bestimmten Batterietyp angibt. Da-
bei weist die Batterieanordnung eine Sensoreinrich-
tung auf, die dazu ausgelegt ist, eine aktuelle Tempe-
ratur der Batterie zu erfassen und einen aktuellen In-
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nenwiderstandswert der Batterie zu ermitteln, wobei
die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, auf Basis
der aktuellen Temperatur und des aktuellen Innenwi-
derstandswerts den aktuellen Ladezustandswert der
Batterie mittels des Kennlinienfeldes zu bestimmen.

[0023] Die Sensoreinrichtung kann beispielsweise
zur Erfassung der aktuellen Temperatur einen Tem-
peratursensor, der in die Batterie integriert ist, aufwei-
sen. Darlber hinaus kann die Sensoranordnung zur
Bestimmung des aktuellen Innenwiderstandswerts
der Batterie zumindest einen Stromsensor sowie ei-
nen Spannungssensor zur Erfassung des Batterie-
stroms und der Batteriespannung aufweisen.

[0024] Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch ein
Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemafien Batterie-
anordnung oder einer ihrer Ausgestaltungen.

[0025] Des Weiteren gelten die im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemalen Verfahren und sei-
nen Ausgestaltungen beschriebenen Vorteile in glei-
cher Weise fir die erfindungsgemalie Batteriean-
ordnung und das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug.
Daruber hinaus ermdglichen die im Zusammenhang
mit dem erfindungsgeméafen Verfahren und seinen
Ausgestaltungen beschriebenen Verfahrensschritte
die Weiterbildung der erfindungsgemafRen Batterie-
anordnung und des erfindungsgeméafien Kraftfahr-
zeugs durch weitere korrespondierende gegenstand-
liche Merkmale.

[0026] Weiterhin umfasst die Erfindung auch die
Kombinationen der beschriebenen Ausfihrungsfor-
men.

[0027] Im Folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs mit einer Batterieanordnung ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;
und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Kennlinie, welche den Zusammenhang zwi-
schen dem Innenwiderstand und dem Ladezu-
stand fur einen bestimmten Batterietyp und ei-
nen bestimmten Temperaturbereich beschreibt,
auf Basis von welcher der Ladezustand der Bat-
terie gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ermittelt wird.

[0028] Bei den im Folgenden erlduterten Ausfih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausflihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfiihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
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zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausflihrungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0029] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kraftfahrzeugs 10 mit einer Batterieanordnung
12 gemal einem Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung.
Die Batterieanordnung 12 umfasst dabei eine Batte-
rie 14, welche mehrere Batteriezellen 16, wie zum
Beispiel Lithium-lonen-Zellen, aufweist. Zudem um-
fasst die Batterieanordnung 12 eine Steuereinrich-
tung 18, welche einen Speicher 20 aufweist, in wel-
chem ein Kennlinienfeld 22 gespeichert ist. Dieses
Kennlinienfeld 22 korrespondiert dabei zum Batterie-
typ beziehungsweise der Zellchemie der Batterie 14.
Mit anderen Worten wurde das Kennlinienfeld 22 mit-
tels einer Testbatterie erstellt, die vom gleichen Bat-
terietyp wie die vorliegende Batterie 14 ist und da-
mit die gleiche Zellchemie aufweist. Dieses Kennli-
nienfeld 22 beschreibt also flir den Batterietyp der
Batterie 14 fiir jeweilige vorbestimmte verschiedene
Temperaturbereiche den Zusammenhang zwischen
dem Innenwiderstand fir den bestimmten Batterie-
typ und dem Ladezustand fiir den bestimmten Batte-
rietyp. Um also den aktuellen Ladezustandswert der
Batterie 14 zu ermitteln, kann die Steuereinrichtung
18 auf Basis einer aktuell erfassten Temperatur T und
eines aktuell ermittelten Innenwiderstandswerts auf
Basis dieses Kennlinienfeldes 22 den aktuellen Lade-
zustandswert der Batterie 14 bestimmen. Zur Erfas-
sung der aktuellen Batterietemperatur T kann ein ent-
sprechender Temperatursensor 23 verwendet wer-
den, der vorzugsweise in der Nahe der Batterie 14,
insbesondere in der Nahe der Batteriezellen 16, an-
geordnet ist. Auch kénnen mehrere Temperatursen-
soren 23 zur Erfassung der aktuellen Temperatur T
der Batterie 14 verwendet werden und vorgesehen
sein. Dariber hinaus kann der aktuelle Innenwider-
standswert auf Basis eines Strom- und Spannungs-
profils bei einer Strombelastung und der sich dar-
aus ergebenden Spannungsantwort bestimmt wer-
den. Hierzu kann die Batterieanordnung 12 weiter-
hin einen Stromsensor 19 sowie einen Spannungs-
sensor 21 aufweisen. Mittels des Stromsensors 19
kann der Batteriestrom | erfasst werden, der der Bat-
terie entnommen beziehungsweise zugefihrt wird,
je nach Situation. Weiterhin kann mittels des Span-
nungssensors 21 die an der Batterie 14 abgreifbare
Gesamtspannung U erfasst werden. Die mittels die-
ser Sensoren das heil’t des Stromsensors 19, des
Spannungssensors 21 und des Temperatursensors
23 erfassten MessgréfRen T, I, U kdnnen dabei fort-
wahrend der Steuereinrichtung 18 zugefiihrt werden,
die auf Basis dieser Groften und basierend auf dem
Kennlinienfeld 22 den entsprechenden aktuellen La-
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dezustandswert der Batterie 14 bestimmt. Die Steu-
ereinrichtung 18 kann dabei insbesondere in ein Bat-
teriegehause 24 integriert sein, in welchem auch die
Batterie 14 aufgenommen ist. Die Steuereinrichtung
18 kann dabei auch Teil eines Batteriemanagement-
systems der Batterieanordnung 12 sein.

[0031] Fig. 2 zeigt eine grafische Darstellung einer
Kennlinie 26 fir einen vorbestimmten Temperatur-
bereich AT, die die Abhangigkeit zwischen dem In-
nenwiderstand Ri und dem Ladezustand SOC be-
schreibt. Wird nun beispielsweise von der Steuerein-
richtung 18 eine aktuelle Temperatur T erfasst, wel-
che in diesem vorbestimmten Temperaturbereich AT
liegt, so kann die Steuereinrichtung 18 nun auf Basis
des Kennlinienfeldes 22, insbesondere der fiir diesen
vorbestimmten Temperaturbereich AT vorliegenden
Kennlinie 26, zu dem aktuell ermittelten Innenwider-
stand Ri den gemaf dem Kennlinienfeld 26 zugeord-
neten Ladezustand SOC der Batterie 14 ermitteln. In
diesem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist die Abhan-
gigkeit zwischen dem Innenwiderstand Ri und dem
Ladezustand SOC jedoch nicht Gber den gesamten
Bereich hinweg eindeutig. In diesem Beispiel weist al-
so die Kennlinie 26 ein Minimum M auf. Wird zum Bei-
spiel, wie hier exemplarisch dargestellt ist, ein erster
Innenwiderstandswert Ri0 ermittelt, fiir welchen eine
eindeutige Zuordnung zum Ladezustand SOC mdg-
lich ist, so wird gemaR dieser eindeutigen Zuordnung
dem ermittelten Innenwiderstandswert Ri0 der korre-
spondierende Ladezustandswert SOCO0 zugeordnet.
Wird jedoch ein Innenwiderstandswert Ri1 ermittelt,
fur welchen die Zuordnung nicht eindeutig, sondern,
wie hier dargestellt, zweideutig ist, so kann die Ermitt-
lung des zugeordneten Ladezustandswerts wie folgt
erfolgen: Weist die Kennlinie 26 nur ein einziges Mini-
mum M auf, so kommen in dieser Situation hdchstens
zwei potentielle Kandidaten fir den Ladezustands-
wert infrage, die hier exemplarisch mit SOC1 und
SOC2 bezeichnet sind. Wetierhin kann vorteilhafter-
weise der in einem Zeitschritt zuvor bestimmte Innen-
widerstandswert, der hier exemplarisch mit Ri2 be-
zeichnet ist, betrachtet werden. Zusatzlich wird auch
bestimmt, ob sich die Batterie 14 gerade in einem Zu-
stand befindet, in welchem die Batterie 14 geladen
wird oder in welchem die Batterie 14 entladen wird.

[0032] Dies kann anhand der Messung des Stroms
I durch den Stromsensor 19 auf einfache Weise
bestimmt werden. Wird also beispielsweise festge-
stellt, dass die Batterie 14 aktuell geladen wird, das
heillt der Ladezustand SOC mit der Zeit steigt und
der in dem Zeitschritt zuvor ermittelte Innenwider-
stand Ri2 der Batterie 14 groRer ist als der aktu-
ell ermittelte Innenwiderstandswert Ri1, so folgt dar-
aus, dass der Innenwiderstand Ri mit zunehmendem
Ladezustand SOC abfillt. Dies wiederum bedeutet,
dass sich der aktuell ermittelte Innenwiderstandswert
Ri1 sowie auch der zeitlich zuvor ermittelte Innen-
widerstandswert Ri2 bezogen auf die Darstellung in
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Fig. 2 auf der linken Seite des Minimums M befin-
den missen. Hieraus ergibt sich also, dass der zum
aktuell gemessenen Innenwiderstand Ri1 korrespon-
dierende Ladezustandswert sich ebenfalls links vom
Minimum M befinden muss und entsprechend den
mit SOC1 bezeichneten Ladezustandswert darstellt.
Wirde man stattdessen eine Situation betrachten, in
welcher die Batterie 14 gerade entladen wird, so er-
gabe sich genau der umgekehrte Fall und der zum
aktuell gemessenen Innenwiderstandswert Ri1 kor-
respondierende Ladezustandswert lage rechts vom
Minimum M und stellt damit den mit SOC2 bezeich-
neten Ladezustandswert dar. Durch die Betrachtung
des zeitlichen Verlaufs des Innenwiderstands Ri kann
also vorteilhafterweise auch bei nicht eindeutigen Zu-
ordnungen zwischen Innenwiderstand Ri und Lade-
zustand SOC erkannt werden, an welcher Stelle der
Kennlinie 26 man sich gerade befindet. Sollten zu-
dem Falle auftreten, in denen eine solche Kennlinie
26 mehrere Maxima oder Minima aufweist, was in der
Praxis eher uniblich ist, so kann beispielsweise zu-
satzlich der Gber ein Stromintegral bestimmte Lade-
zustand als Plausibilisierungsbedingung herangezo-
gen werden.

[0033] Optional kann bei dieser Vorgehensweise,
das heil’t bei der Kennlinienfeld basierten Bestim-
mung des Ladezustands SOC, das Alter der Batterie
14 berucksichtigt werden, zum Beispiel indem der er-
mittelte Innenwiderstand Ri mit einem entsprechen-
den Faktor multipliziert wird, der vom Alter der Batte-
rie 14 abhangig ist. Der Faktor ist dabei grofier als 1
und umso grofer, je hdher das Alter der Batterie 14
ist. Auch dieser Faktor lasst sich experimentell spe-
ziell fir jeden Batterietyp, das heil3t fir jede Zellche-
mie, ermitteln.

[0034] Insgesamt lasst sich so durch die Erfindung
und ihre Ausgestaltungen eine besonders einfa-
che und effektive, jederzeit einsetzbare und vor al-
lem auch chemieunabhangige Methode zur Lade-
zustandsbestimmung beziehungsweise zur Ladezu-
standsrekalibrierung bereitstellen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines aktuellen La-
dezustandswerts (SOCO, SOC1, SOC2) einer Bat-
terie (14) eines bestimmten Batterietyps, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:

a) Bereitstellen eines Kennlinienfeldes (22), welches
fur jeweilige verschiedene vorbestimmte Temperatur-
bereiche (AT) einen Innenwiderstand (Ri) fir den be-
stimmten Batterietyp in Abhangigkeit (26) von dem
Ladezustand (SOC) fir den bestimmten Batterietyp
angibt,

b) Messen einer aktuellen Temperatur (T) der Batte-
rie (14);

c) Ermitteln eines aktuellen Innenwiderstandswerts
(RiO0, Ri1) der Batterie (14);

d) Auf Basis der aktuellen Temperatur (T) und des ak-
tuellen Innenwiderstandswerts (RiO, Ri1) Bestimmen
des aktuellen Ladezustandswerts (SOCO, SOC1,
SOC2) der Batterie (14) mittels des Kennlinienfeldes
(22).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass falls die gemessene aktuelle Tem-
peratur (T) in einem der vorbestimmten Tempera-
turbereiche (AT) liegt, in welchem die Abhangigkeit
(269 des Innenwiederstands (Ri) von dem Ladezu-
stand (SOC) streng monoton steigt oder fallt, der
Ladezustandswert (SOCO, SOC1, SOC2) der Bat-
terie (14) mittels des Kennlinienfeldes (22) derart
bestimmt wird, dass der Ladezustandswert (SOCO,
SOC1, SOC2) der Batterie (14) gleich einem Lade-
zustandswert (SOCO, SOC1, SOC2) des Kennlinien-
feldes (22) gesetzt wird, der fir den vorbestimmten
Temperaturbereich (AT), in welchem die aktuell ge-
messene Temperatur (T) der Batterie (14) liegt, ge-
maf der Abhangigkeit dem aktuell gemessenen In-
nenwiderstandswert (Ri0, Ri1) zugeordnet ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass falls die
gemessene aktuelle Temperatur (T) in einem der vor-
bestimmten Temperaturbereiche (AT) liegt, in wel-
chem die Abhangigkeit (26) des Innenwiderstands
(Ri) vom Ladezustand (SOC) fir einen Innenwi-
derstandswert (RiO, Ri1) des Kennlinienfeldes (22)
ein Extremum (M) aufweist, der Ladezustandswert
(SOC1, SOC2) der Batterie (14) mittels des Kenn-
linienfeldes (22) derart bestimmt wird, dass Uber-
pruft wird, ob mindestens zwei Ladezustandswerte
(SOC1, SOC2) im Kennlinienfeld (22) existieren, die
gemal der Abhangigkeit (26) dem gemessenen In-
nenwiderstandswert (RiO, Ri1) flr den vorbestimm-
ten Temperaturbereich (AT), in welchem die aktuelle
Temperatur (T) liegt, zugeordnet sind, und falls ja, die
mindestens zwei Ladezustandswerte (SOC1, SOC2)
aus dem Kennlinienfeld (22) bestimmt werden, und
der aktuelle Ladezustandswert (SOC1, SOC2) der
Batterie (14) gemaR einem vorbestimmten Auswahl-
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verfahren mit einem der mindestens zwei Ladezu-
standswerte (SOC1, SOC2) gleichgesetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gemal dem vorbestimmten Auswahl-
verfahren der Ladezustandswert (SOC1, SOC2) der
Batterie (14) mit einem der mindestens zwei aus dem
Kennlinienfeld (22) bestimmten Ladezustandswerte
(SOC1, SOC2) gleichgesetzt wird in Abhangigkeit
von:

- einem in einem vorhergehenden Zeitschritt ermittel-
ten Innenwiderstandswert (Ri2); und/oder

- der Art des Extremums (M), d.h. in Abhangigkeit da-
von, ob das Extremum ein Minimum (M) oder ein Ma-
ximum darstellt; und/oder

- einer aktuellen Ladesituation der Batterie (14), d.h.
in Abhangigkeit davon ob die Batterie (14) aktuell ge-
laden oder entladen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aktuelle Ladesituation mittels ei-
ner Strommessung eines Batteriestroms (I) der Bat-
terie (14) bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass gemaf dem vor-
bestimmten Auswahlverfahren ein zweiter Ladezu-
standswert der Batterie (14) mittels einer zeitlichen
Stromintegration eines Batteriestroms (I) der Batterie
(14) bestimmt wird und mit den mindestens zwei aus
dem Kennlinienfeld (22) bestimmten Ladezustands-
werten (SOC1, SOC2) verglichen wird, und derjeni-
ge der mindestens zwei Ladezustandswerte (SOC1,
SOC2) aus dem Kennlinienfeld (22) mit dem aktu-
ellen Ladezustandswert (SOC1, SOC2) der Batterie
(14) gleichgesetzt wird, welcher einen geringeren Un-
terschied zum zweiten Ladezustandswert aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der aktuel-
le Innenwiderstandswert (Ri0, Ri1) als Quotient aus
einer Spannungsanderung einer Batteriespannung
(U), welche aus einer Anderung eines Batteriestroms
(1) der Batterie (14) resultiert, und der Anderung des
Batteriestroms (I) ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der ak-
tuelle Innenwiderstandswert (RiO, Ri1) fortwahrend
wiederholt basierend auf einer fortwdhrenden Er-
fassung von Stromschwankungen eines gemesse-
nen Batteriestroms (l) der Batterie (14) und auf die-
sen Stromschwankungen zugeordneten Spannungs-
anderungen der Batteriespannung (U) ermittelt wird.

9. Batterieanordnung (12) mit einer Batterie (14)
eines bestimmten Batterietyps und einer Steuerein-
richtung (18) zum Bestimmen eines aktuellen Lade-
zustandswerts (SOCO, SOC1, SOC2) der Batterie
(14), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
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richtung (18) einen Speicher (20) aufweist, in wel-
chem ein Kennlinienfeld (22) gespeichert ist, welches
fur jeweilige verschiedene vorbestimmte Temperatur-
bereiche (AT) einen Innenwiderstand (Ri) fir den be-
stimmten Batterietyp in Abh&ngigkeit von dem Lade-
zustand (SOC) fur den bestimmten Batterietyp an-
gibt, wobei die Batterieanordnung (12) eine Sensor-
einrichtung (19, 21, 23) aufweist, die dazu ausge-
legt ist, eine aktuelle Temperatur (T) der Batterie (14)
zu erfassen und einen aktuellen Innenwiderstands-
wert (RiO, Ri1) der Batterie (14) zu ermitteln, wobei
die Steuereinrichtung (18) dazu ausgelegt ist, auf Ba-
sis der aktuellen Temperatur (T) und des aktuellen
Innenwiderstandswerts (RiO, Ri1) den aktuellen La-
dezustandswert (SOCO, SOC1, SOC2) der Batterie
(14) mittels des Kennlinienfeldes (22) zu bestimmen.

10. Kraftfahrzeug (10) mit einer Batterieanordnung
(12) nach Anspruch 9.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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