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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Bestimmen eines
Batteriestatus einer Fahrzeugbatterie in einem Fahrzeug.
Dabei erfolgt ein vollstdndiges Entladen (S1) der Fahrzeug-
batterie durch fahrzeuginterne Verbraucher des Fahrzeu-
ges, ein vollstandiges Laden (S2) der Fahrzeugbatterie, ein
Messen (S3) einer Kapazitat und/oder eines Energieinhaltes
der Fahrzeugbatterie wahrend des Ladens der Fahrzeug-
batterie und ein Bestimmen (S4) des Batteriestatus mittels
der Kapazitat und/oder des Energieinhaltes der Fahrzeug-
batterie. Das erfindungsgemafRe Verfahren bzw. die erfin-
dungsgemalfe Vorrichtung ist vorteilhaft, da keine zusatz-
liche Hardware aufRer der auch sonst im Anwenderbetrieb
notwendigen Hardware und auch kein Fachpersonal not-
wendig ist, um eine regelmaRige Bestimmung des Batterie-
status einer Fahrzeugbatterie zu erlangen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung eines
Batteriestatus einer Fahrzeugbatterie in einem Fahr-
zeug.

[0002] Fahrzeugbatterien flir automobile Anwendun-
gen unterliegen einer Alterung, welche die chemi-
schen und elektrischen Eigenschaften der Fahrzeug-
batterie verandert. Durch Alterung nimmt die Kapa-
zitat von Fahrzeugbatterien kontinuierlich ab. Gleich-
zeitig erhoht sich der Innenwiderstand. Daher verrin-
gert sich der Energieinhalt prozentual stérker als die
Kapazitat.

[0003] Dies hat Auswirkungen auf verschiedene Al-
gorithmen, die durch ein verantwortliches Batterie-
managementsystem ausgeflihrt werden und auf wei-
tere Systeme, deren Berechnungen auf dem Batte-
riestatus basieren (z.B. Reichweitenberechnung).

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgeméafle Verfahren zum Be-
stimmen eines Batteriestatus einer Fahrzeugbatterie
in einem Fahrzeug umfasst ein vollstdndiges Entla-
den der Fahrzeugbatterie durch fahrzeuginterne Ver-
braucher des Fahrzeuges, ein vollstdndiges Laden
der Fahrzeugbatterie, ein Messen einer Kapazitat
und/oder eines Energieinhaltes der Fahrzeugbatterie
wahrend des Ladens der Fahrzeugbatterie und ein
Bestimmen des Batteriestatus mittels der Kapazitat
und/oder des Energieinhaltes der Fahrzeugbatterie.

[0005] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung zum Be-
stimmen eines Batteriestatus einer Fahrzeugbatterie
in einem Fahrzeug umfasset eine Entladeeinheit, die
eingerichtet ist, eine Fahrzeugbatterie durch fahrzeu-
ginterne Verbraucher des Fahrzeuges vollstandig zu
Entladen, eine Ladeeinheit, die eingerichtet ist, die
Fahrzeugbatterie vollstdndig zu Laden, eine Mess-
einheit, die eingerichtet ist, eine Kapazitat und/oder
einen Energieinhalt der Fahrzeugbatterie wéhrend
des Ladens der Fahrzeugbatterie zu messen, und ei-
ne Bestimmungseinheit, die eingerichtet ist, den Bat-
teriestatus mittels der Kapazitat und/oder des Ener-
gieinhaltes der Fahrzeugbatterie zu bestimmen.

[0006] Das erfindungsgemafe Verfahren bzw. die
erfindungsgemafe Vorrichtung ist vorteilhaft, da kei-
ne zusatzliche Hardware aul3er der auch sonstim An-
wenderbetrieb notwendigen Hardware und auch kein
Fachpersonal notwendig ist, um eine regelmaflige
Bestimmung des Batteriestatus einer Fahrzeugbatte-
rie zu erlangen. Somit kann eine Bestimmung des
Batteriestatus automatisch oder durch einen Fahr-
zeugnutzer durchgefiihrt werden. Servicekosten wer-
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den somit reduziert. Zudem wird somit eine haufigere
Bestimmung des Batteriestatus ermdglicht, wodurch
wiederum ein aktueller und somit praziser Batterie-
status zur Nutzung durch weitere Fahrzeugsysteme
bereitgestellt werden kann.

[0007] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung. Es ist vorteilhaft, wenn in
einem einleitenden Verfahrensschritt ein erster Ent-
scheidungsparameter abgefragt wird und eine Ent-
scheidung, ob das Verfahren weitergefihrt wird an-
hand eines Vergleichs des ersten Entscheidungspa-
rameters mit einem gegebenen Schwellenwert er-
folgt, wobei der erste Entscheidungsparameter ins-
besondere ein Parameter ist, der eine Zeitspanne,
eine km-Leistung des Fahrzeuges, einen Ladungs-
durchsatz der Fahrzeugbatterie und/oder einen En-
ergiedurchsatz der Fahrzeugbatterie beschriebt. Auf
diese Weise wird das Verfahren dann ausgeflhrt,
wenn es wahrscheinlich ist, dass ein zu einem fri-
heren Zeitpunkt bestimmter Batteriestatus nicht mehr
dem tatsdchlichen Batteriestatus entspricht. Sténdige
zeitaufwendige Messungen werden somit vermieden.

[0008] Bevorzugt wird das Laden der Fahrzeugbat-
terie mit einem durchschnittlichen Entladestrom oder
einer durchschnittlichen Entladeleistung der Fahr-
zeugbatterie durchgefihrt. Da die Impedanz der Bat-
terie in Lade- und Entladerichtung in etwa identisch
sind, wird somit eine besonders prazise Energiemes-
sung ermdglicht. Zudem entspricht der auf diese Wei-
se ermittelte Batteriestatus somit auch einem Status,
welchen die Batterie in einem reguldren Betrieb hat.

[0009] Ebenso bevorzugt wird das Entladen der
Fahrzeugbatterie wahrend einer Nutzung des Fahr-
zeuges im Fahrbetrieb durchgefiihrt, wobei ein durch
die Fahrzeugbatterie nicht abgedeckter Energiebe-
darf durch einen Verbrennungsmotor abgedeckt wird.
Das Fahrzeug kann somit wahrend des Entladens
weiterhin genutzt werden.

[0010] Insbesondere wird das Laden der Fahrzeug-
batterie wahrend einer Nutzung des Fahrzeuges im
Fahrbetrieb durchgefiihrt, wobei ein Ladestrom durch
einen mittels eines Uber einen Verbrennungsmo-
tor angetriebenen Generator bereitgestellt wird. Das
Fahrzeug kann somit wahrend des Ladens weiterhin
genutzt werden.

[0011] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn vor
dem vollstadndigen Entladen der Fahrzeugbatterie ei-
ne Abfrage eines zweiten Entscheidungsparameters
erfolgt, wobei eine Eingabe des zweiten Entschei-
dungsparameters bevorzugt durch einen Anwender
ermdglicht ist und das Verfahren abhangig von dem
zweiten Entscheidungsparameter beendet oder wei-
tergefiihrt wird. Es wird somit erreicht, dass ein An-
wender die Moglichkeit hat, die Durchfihrung des
Verfahrens vor dem Entladen der Fahrzeugbatterie
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abzubrechen. Somit wird verhindert, dass sich das
Fahrzeug in einem nicht betriebsbereiten Zustand be-
findet, wenn eine Nutzung durch den Anwender ge-
winscht ist.

[0012] Insbesondere erfolgt eine Gewichtung, in der
ein resultierender Batteriestatus mittels einer gewich-
teten Interpolation des bestimmten Batteriestatus mit
einem zu einem friiheren Zeitpunkt bestimmten Bat-
teriestatus ermittelt wird. Durch eine solche Interpo-
lation werden eventuelle Messfehler und Ungenau-
igkeiten kompensiert, falls diese nur im Laufe einer
einmaligen Bestimmung des Batteriestatus auftreten.
Wiederholt auftretende Charakteristiken flieRen je-
doch verstarkt in das Ergebnis der Bestimmung ein.

[0013] Zudem ist es von Vorteil, wenn das Entladen
der Fahrzeugbatterie eine abschliellende Phase um-
fasst, in der die Batteriespannung auf einen konstan-
ten Spannungswert geregelt wird. Somit wird eine
vollstdndige Entladung der Fahrzeugbatterie gewéhr-
leistet.

[0014] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn das La-
den der Fahrzeugbatterie mittels eines in einem Ge-
neratorbetrieb befindlichen Elektromotors des Fahr-
zeuges erfolgt. Ein solcher Elektromotor kénnte bei-
spielsweise durch einen zusatzlichen Verbrennungs-
motor angetrieben werden. Auf diese Weise wird ein
typischer Ladestrom erzielt, wodurch wiederum die
Prézision des bestimmten Batteriestatus steigt. Zu-
dem wird eine Nutzung des Fahrzeuges wahrend der
Ladephase ermdglicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung
ist:

[0016] Fig. 1 ein Flussdiagramm des erfindungsge-
mafen Verfahrens in einer ersten Ausfihrungsform,
und

[0017] Fig. 2 ein Flussdiagramm des erfindungs-
gemalen Verfahrens in einer zweiten Ausfuhrungs-
form.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren bzw. die
erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht die Mes-
sung bzw. Bestimmung eines Batteriestatus einer
Fahrzeugbatterie in einem Fahrzeug. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist insbesondere zur Mes-
sung einer Kapazitat in einem hybrid-elektrischen
Fahrzeug (HEV) oder einem plug-in-hybrid-elektri-
schen Fahrzeug (PHEV) geeignet. Es ist unabhangig
von Anderungen eines Batterieverhaltens durch Alte-
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rung. Ein_t_e Alterung der Fahrzeugbatterie kann z.B.
zu einer Anderung eines Leerlaufspannungsverlaufs
oder einer Impedanz der Fahrzeugbatterie flhren.

[0019] In dem Verfahren werden unbekannte Ein-
flisse auf den Batteriestatus durch Anderungen ei-
ner Leerlaufspannung oder einer Impedanz der Fahr-
zeugbatterie durch eine vollstandige Messung (zwi-
schen 0% Ladezustand und 100% Ladezustand) im
Fahrzeug ausgeschlossen. Dabei wird lediglich die
im Fahrzeug ohnehin verfligbare Hardware genutzt.

[0020] Die Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm des er-
findungsgemafen Verfahrens in einer ersten Aus-
fuhrungsform. Das Verfahren kann beispielsweise
durch ein Startsignal eines unabhangigen Fahrzeug-
systems oder durch eine Anforderung durch einen
Anwender gestartet werden.

[0021] In einem ersten Verfahrensschritt S1 er-
folgt ein vollstdndiges Entladen der Fahrzeugbatte-
rie durch fahrzeuginterne Verbraucher des Fahrzeu-
ges. Als fahrzeuginterne Verbraucher sind dabei sol-
che Komponenten des Fahrzeuges bezeichnet, die
auch in einem Anwenderbetrieb des Fahrzeuges be-
reitstehen. Beispiele fir solche Komponenten sind
eine Heizung (ggf. kompensiert durch gleichzeitigen
Betrieb der Kiihlung), Pumpen, Inverter/E-Maschinen
oder dhnliche Komponenten des Fahrzeuges. Dabei
ist insbesondere eine Nutzung von Hochspannungs-
Verbrauchern vorteilhaft. ErfindungsgemafR sind kei-
ne zusatzlichen Service-Geratschaften notwendig,
um die Fahrzeugbatterie zu entladen.

[0022] Der erste Verfahrensschritt S1 des Entla-
dens der Fahrzeugbatterie kann eine abschlielende
Phase umfassen, in der eine Batteriespannung der
Fahrzeugbatterie auf einen konstanten Spannungs-
wert geregelt wird. Dies kdnnte beispielsweise durch
ein entsprechendes Zuschalten von fahrzeuginter-
nen Verbrauchern mit einem regelbaren Stromver-
brauch (z.B. eine Lampe mit regelbarer Helligkeit) er-
folgen. Eine vollsténdige Entladung der Fahrzeugbat-
terie wird somit sichergestellt.

[0023] In einem zweiten Verfahrensschritt S2 erfolgt
ein vollstdndiges Laden der Fahrzeugbatterie. Das
Laden kann Uber ein angeschlossenes externes oder
internes Ladegeréat erfolgen. Ebenso ist ein Laden
durch einen fahrzeuginternen Generator méglich, der
zum Beispiel uber einen Verbrennungsmotor oder ei-
ne andere Energiequelle angetrieben wird. Das La-
den erfolgt bevorzugt mit einem mdglichst konstanten
Ladestrom.

[0024] Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Laden der
Fahrzeugbatterie in dem zweiten Verfahrensschritt
S2 mit einem durchschnittlichen Entladestrom oder
einer durchschnittlichen Entladeleistung der Fahr-
zeugbatterie durchgefliihrt wird. Das Bedeutet, dass
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eine Amplitude des Ladestroms einer durchschnittli-
chen Amplitude eines Entladestroms entspricht, bzw.
dass eine Ladeleistung einer durchschnittlichen Ent-
ladeleistung entspricht. Der durchschnittliche Entla-
destrom bzw. die durchschnittlichen Entladeleistung
kénnte dabei beispielsweise aus einer durchschnitt-
lichen Entladezeit zwischen zwei Ladungszustanden
der Fahrzeugbatterie in einem Anwenderbetrieb oder
durch eine Mittelwertbildung mehrerer im Anwender-
betrieb erfasster Entladestrdme bzw. mehrerer im
Anwenderbetrieb erfasster Entladeleistungen ermit-
telt werden. Unter der Annahme einer in etwa identi-
schen Impedanz der Fahrzeugbatterie in Lade- und
Entladerichtung wird damit eine besonders prézise
Energiemessung erreicht. Der durchschnittliche Ent-
ladestrom bzw. die durchschnittlichen Entladeleis-
tung kann ebenso durch einen vorgegebenen Wert
bestimmt sein.

[0025] Dabei kann der zweite Verfahrensschritt S2
des Ladens der Fahrzeugbatterie eine abschlieflen-
de Phase umfassen, in der eine an den Kontakten
der Fahrzeugbatterie anliegende Ladespannung auf
einen konstanten Spannungswert geregelt wird. Dies
kénnte beispielsweise durch eine entsprechende Re-
gelung des Ladegerates erfolgen. Eine vollstéandige
Ladung der Fahrzeugbatterie wird somit sicherge-
stellt.

[0026] Wahrend des Ladens der Fahrzeugbatte-
rie in dem zweiten Verfahrensschritt S2 erfolgt im
Rahmen eines zeitgleich ausgefuhrten dritten Ver-
fahrensschrittes S3 ein Messen einer Kapazitat (in
Amperestunden) und/oder eines Energieinhaltes (in
Wattstunden) der Fahrzeugbatterie. Die Kapazitat
kénnte dabei z.B. Uber einen Ladestrom gemessen
werden, der Uber die Dauer des Ladens der Fahr-
zeugbatterie ermittelt wird. Der Energieinhalt kdnnte
dabei z.B. Uber einen Ladestrom und eine Ladespan-
nung gemessen werden, die Uber die Dauer des La-
dens der Fahrzeugbatterie ermittelt werden.

[0027] In einem vierten Verfahrensschritt S4 erfolgt
ein Bestimmen eines Batteriestatus mittels der Kapa-
zitdt und/oder des Energieinhaltes der Fahrzeugbat-
terie. Ein solcher Batteriestatus wird auch als ,Sta-
te of Health” (SOH) der Fahrzeugbatterie bezeichnet.
Auf Basis eines solchen Batteriestatus kénnen ver-
schiedene Berechnung durch weitere im Fahrzeug
befindliche Systeme durchgefihrt werden. So kdnnte
zum Beispiel eine Reichweitenabschatzung auf Basis
dieses Batteriestatus erfolgen. Die Information kann
zudem zu Diagnosezwecken eingesetzt werden.

[0028] Der vierte Verfahrensschritt S4 kann eine Ge-
wichtung umfassen, in der ein resultierender Batte-
riestatus mittels einer gewichteten Interpolation des
bestimmten Batteriestatus mit einem zu einem fri-
heren Zeitpunkt bestimmten Batteriestatus ermittelt
wird. Diese Interpolation kann z.B. durch eine Mit-
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telwertbildung erfolgen. Eine gewichtete Interpolati-
on bedeutet, dass der bestimmte Batteriestatus oder
der zu einem friiheren Zeitpunkt bestimmte Batterie-
status mehrfach in die Bildung des Mittelwertes ein-
flieRt. So kénnte der zu einem friheren Zeitpunkt be-
stimmte Batteriestatus z.B. doppelt gegeniiber dem
bestimmten Batteriestatus gewichtet werden. Dabei
sind auch nicht ganzzahlige Gewichtungen mdglich.
Der resultierende Batteriestatus ist durch den auf die-
se Weise ermittelten Mittelwert beschrieben. Durch
eine solche gewichtete Interpolation kénnen zudem
eventuell auftretende Messfehler (insofern sie nicht
systematisch sind) verringert werden. Es erfolgt so-
mit ein gewichtetes Update. Des Weiteren ist eine Fil-
terung der gemessenen Kapazitat, des gemessenen
Energieinhalts und/oder des bestimmten Batteriesta-
tus méglich, in denen Werte gefiltert werden, die als
inkorrekt betrachtet werden (z.B. da diese aulierhalb
eines typischen Wertebereichs liegen).

[0029] Die Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm des erfin-
dungsgemalen Verfahrens in einer zweiten Ausfih-
rungsform. Das Verfahren wird durch eine Vorrich-
tung zum Bestimmen eines Batteriestatus einer Fahr-
zeugbatterie in einem Fahrzeug ausgefiihrt. Diese
entspricht in dieser zweiten Ausfiihrungsform einem
Batteriemanagementsystem. Zur Bestimmung eines
Batteriestatus einer Fahrzeugbatterie werden die in
der ersten Ausflhrungsform beschriebenen ersten
bis vierten Verfahrensschritte angewendet.

[0030] Das bedeutet, es erfolgt das vollstandige Ent-
laden der Fahrzeugbatterie, das vollstdndige Laden
der Fahrzeugbatterie, das Messen einer Kapazitat
und/oder eines Energieinhaltes der Fahrzeugbatterie
wahrend des Ladens der Fahrzeugbatterie und das
Bestimmen des Batteriestatus mittels der Kapazitat
und/oder des Energieinhaltes der Fahrzeugbatterie.
Das Verfahren wird durch eine Inbetriebnahme des
Fahrzeuges durch einen Anwender angestofRen.

[0031] In dieser zweiten Ausfiihrungsform wird je-
doch in einem einleitenden Verfahrensschritt S5 ein
erster Entscheidungsparameter p1 abgefragt. Der
erste Entscheidungsparameter p1 kann dabei durch
andere in dem Fahrzeug befindliche Systeme oder
durch das Batteriemanagementsystem selbst bereit-
gestellt werden. Beispiele fir den ersten Entschei-
dungsparameter p1 sind ein aktuelles Datum, ei-
ne km-Leistung des Fahrzeuges, ein Ladungsdurch-
satz der Fahrzeugbatterie oder ein Energiedurchsatz
der Fahrzeugbatterie. Der abgefragte erste Entschei-
dungsparameter p1 wird mit einem vorgegebenen
Schwellenwert x verglichen. Dieser Schwellenwert x
kann in dem Batteriemanagementsystem im Laufe ei-
ner Hersteller- oder Anwenderkonfiguration vorgege-
ben werden. Ist der bezogene Entscheidungspara-
meter p1 gréRer als der Schwellenwert x, so wird das
Verfahren weitergeflhrt. Ist der bezogene Entschei-
dungsparameter p1 kleiner als der Schwellenwert X,
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so verzweigt das Verfahren zurtick auf den einleiten-
den Verfahrensschritt S5, womit dieser erneut ausge-
fuhrt wird.

[0032] In der hier beschriebenen zweiten Ausflih-
rungsform sei der erste Entscheidungsparameter p1
die km-Leistung des Fahrzeuges. Der Schwellenwert
x wird durch den Hersteller des Batteriemanagement-
systems mit einem Wert von 5.000 km vorgegeben.
Zu Beginn des Verfahrens wird also die km-Leis-
tung des Fahrzeuges von einem Kilometerzahler des
Fahrzeuges abgefragt. Der so bezogene Entschei-
dungsparameter p1 wird in einem folgenden verglei-
chenden Verfahrensschritt S5° mit dem Schwellen-
wert x = 5.000 km verglichen. Ist der bezogene Ent-
scheidungsparameter p1 gréfier als der Schwellen-
wert x, d.h. p1 > x (= 5.000 km), so wird das Verfahren
weitergefihrt. Ist der bezogene Entscheidungspara-
meter p1 kleiner als der Schwellenwert x, d.h. p1 < x
(= 5.000 km), so verzweigt das Verfahren zurtick auf
den einleitenden Verfahrensschritt S5, womit dieser
erneut ausgefuhrt wird. Ein Bestimmen des Batterie-
status erfolgt in diesem Beispiel also nach einer km-
Leistung des Fahrzeuges von 5.000km.

[0033] Es ist ebenso mdglich, mehrere Schwellen-
werte vorzugeben und somit Intervalle zu definieren.
In der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform wird dazu
in einem abschlieBenden Verfahrensschritt S6, der
nach dem Bestimmen des Batteriestatus in dem vier-
ten Verfahrensschritt S4 ausgefihrt wird, der Schwel-
lenwert x neu festgelegt. Dazu kann zum Beispiel ein
gegebener Wert auf den bisherigen Schwellenwert
addiert werden.

[0034] Die Bestimmung des Batteriestatus kann zum
Beispiel nach einer gewissen Zeit (z.B. alle 3 Mona-
te), nach einer gewissen Kilometerleistung (z.B. alle
5000 km), nach einem gewissen Ladungsdurchsatz
(z.B. alle 2 MAh) oder nach einem gewissen Energie-
durchsatz (z.B. alle 1 MWh) erfolgen. Das Fahrzeug
nimmt also in regelmafRigen Abstanden einen Kapa-
zitats- und Energiemessmodus an.

[0035] Da das Entladen und Laden der Fahrzeug-
batterie in dem ersten und dem zweiten Verfahrens-
schritt S1, S2 mehrere Stunden dauern kann, sollte
ein Anwender die Mdglichkeit haben, das Entladen
in dem ersten Verfahrensschritt S1 und Laden der
Fahrzeugbatterie in dem zweiten Verfahrensschritt
S2 aufzuschieben, wenn das Fahrzeug zeitnah beno-
tigt wird. Wie zuvor beschrieben, wird das Verfahren
weitergefihrt, wenn der bezogene Entscheidungspa-
rameter p1 gréRer als der Schwellenwert x ist. In
diesem Falle erfolgt nach dem vergleichenden Ver-
fahrensschritt S5 in einem abfragenden Verfahrens-
schritt S7 eine Abfrage eines zweiten Entscheidungs-
parameters p2. Der Entscheidungsparameter p2 wird
bevorzugt durch eine Eingabe eines Anwenders de-
finiert. So kénnte zum Beispiel auf einem Display
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im Inneren des Fahrzeuges eine Nachricht erzeugt
werden, die eine Zustimmung des Anwenders zu ei-
ner weiteren Durchfiihrung des Verfahrens abfragt.
Der zweite Entscheidungsparameter p2 wird abhan-
gig von einer Eingabe des Anwenders gesetzt. So
wird der zweite Entscheidungsparameter p2 auf ,1¢
gesetzt, wenn der Anwender ein Bestimmen des Bat-
teriestatus wiinscht und der zweite Entscheidungs-
parameter p2 wird auf ,0“ gesetzt, wenn der Anwen-
der dies zu diesem Zeitpunkt nicht wiinscht, da das
Fahrzeug beispielsweise in kurzer Zeit wieder bené-
tigt wird. Das Verfahren wird abh&ngig von dem zwei-
ten Entscheidungsparameter p2 beendet oder weiter-
geflhrt. Da eine vollstandige Durchfliihrung des Ver-
fahrens, insbesondere das Entladen und das Laden
der Fahrzeugbatterie in dem ersten und dem zwei-
ten Verfahrensschritt S1, S2 einen fir den Anwen-
der erheblichen Zeitraum bendtigt, wird dem Anwen-
der somit die Méglichkeit gegeben, das Verfahren ab-
zubrechen. Damit wird gewahrleistet, dass das Fahr-
zeug sich in einem betriebsbereiten Zustand befindet,
wenn dies durch den Anwender gewinscht ist.

[0036] In einem prifenden Verfahrensschritt S7
wird geprift, ob der abgefragte zweite Entschei-
dungsparameter p2 gleich ,1“ ist. Ist dies nicht der
Fall (wenn der zweite Entscheidungsparameter p2
auf ,,0“ gesetzt wurde), so wird das Verfahren been-
det. Das Bestimmen des Batteriestatus kann in die-
sem Falle erst nach einem erneuten Anstol} des Ver-
fahrens erreicht werden. Ist der abgefragte zweite
Entscheidungsparameter p2 gleich ,1% so wird das
Verfahren weitergefihrt.

[0037] Wird der zweite Entscheidungsparameter p2
auf ,1“ gesetzt, also wenn ein Bestimmen des Batte-
riestatus durch den Anwender gewinscht ist, so wird
der erste Verfahrensschritt, also das Entladen der
Fahrzeugbatterie, unmittelbar ausgefiihrt. Im weite-
ren Verlauf des Verfahrens wird das Verfahren in die-
sem Falle mit allen Schritten gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform ausgefiihrt. Vor dem Abschluss des
Verfahrens wird der zuvor beschriebene abschlie-
Rende Verfahrensschritt S6 ausgefiihrt.

[0038] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form, die mit den bereits beschriebenen Ausfih-
rungsformen kombinierbar ist, wird das Entladen der
Fahrzeugbatterie in dem ersten Verfahrensschritt S1
wahrend einer Nutzung des Fahrzeuges im Fahrbe-
trieb durchgefuhrt. D.h., die Fahrzeugbatterie wird
wahrend einer Fahrt des Anwenders mit dem Fahr-
zeug entladen. Die von der Fahrzeugbatterie be-
reitgestellte Leistung sinkt insbesondere gegen En-
de des Entladens der Fahrzeugbatterie auf bis zu
nahe Null ab. Damit ist ein durch die Batterie ge-
speister elektrischer Vortrieb nicht mehr gewéhrleis-
tet. Damit ein Vortrieb gewahrleistet ist und das Fahr-
zeug somit nicht im Fahrbetrieb liegen bleibt, wird
ein durch die Fahrzeugbatterie nicht abgedeckter En-
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ergiebedarf durch einen Verbrennungsmotor abge-
deckt und somit durch diesen kompensiert. Dabei
kann der Energiebedarf entweder dadurch abgedeckt
werden, dass der Vortrieb mechanisch durch den
Verbrennungsmotor ibernommen wird oder aber ei-
ne elektrische Versorgungsspannung durch einen an
den Verbrennungsmotor gekoppelten Generator be-
reitgestellt wird. Dabei kann der Generator auch der
Elektromotor des Fahrzeuges sein. Die Fahrleistung
wird also kontinuierlich von dem Verbrennungsmo-
tor tbernommen. Nach dem Entladen fahrt das Fahr-
zeug im rein verbrennungsmotorischen Betrieb. Da-
bei ist es vorteilhaft, wenn in diesem Zustand ei-
ne Bremsleistung nicht durch den elektrischen An-
trieb Gbernommen wird, sondern vollstédndig durch
konventionelle Bremsen erbracht wird. Wird der ers-
te Verfahrensschritt S1 wahrend des Fahrbetriebes
durchgefiihrt, und die Fahrzeugbatterie somit entla-
den, so muss dieses nicht speziell durch den Anwen-
der, also den Fahrer, wahrgenommen werden kon-
nen. Alternativ kann die Durchfihrung des Bestim-
mens des Batteriestatus auf einem Display im Inne-
ren des Fahrzeuges angezeigt werden.

[0039] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form, die ebenfalls mit den bereits beschriebenen
Ausfuhrungsformen kombinierbar ist, wird das La-
den der Fahrzeugbatterie in dem zweiten Verfahrens-
schritt S2 wahrend einer Nutzung des Fahrzeuges
im Fahrbetrieb durchgefiihrt. Da ein Laden der Fahr-
zeugbatterie durch eine externe Spannungsquelle im
Fahrbetrieb nicht mdglich ist, erfolgt das das Laden
der Fahrzeugbatterie mittels eines in einem Gene-
ratorbetrieb befindlichen Elektromotors des Fahrzeu-
ges. Eine solche Ausfiuhrungsform ist somit insbe-
sondere fur hybrid-elektrischen Fahrzeuge (HEV) ge-
eignet. Wird der zweite Verfahrensschritt S2 wéahrend
des Fahrbetriebes durchgefihrt, und die Fahrzeug-
batterie somit geladen, so muss dieses nicht speziell
durch den Anwender, also den Fahrer, wahrgenom-
men werden kdnnen. Alternativ kann die Durchfiih-
rung des Bestimmens des Batteriestatus auf einem
Display im Inneren des Fahrzeuges angezeigt wer-
den.

[0040] In allen Ausfihrungsformen, in denen eine
Nutzung des Fahrzeuges wahrend des Bestimmens
des Batteriestatus nicht mdglich ist, ist es von Vor-
teil, den Anwender des Fahrzeuges dahingehend zu
informieren (z.B. durch eine Anzeige auf einem Dis-

play).

[0041] In allen Ausflihrungsformen kann ein be-
stimmter Batteriestatus einen friiher bestimmten Bat-
teriestatus ersetzen. Selbiges gilt flr einen resultie-
renden Batteriestatus, der entweder einen friiher be-
stimmten Batteriestatus oder einen friiher ermittelten
resultierenden Batteriestatus ersetzen kann.
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[0042] Neben der obigen schriftlichen Offenbarung
wird explizit auf die Offenbarung der Fig. 1 und Fig. 2
verwiesen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen eines Batteriesta-
tus einer Fahrzeugbatterie in einem Fahrzeug, um-
fassend:

— ein vollstandiges Entladen (S1) der Fahrzeugbatte-
rie durch fahrzeuginterne Verbraucher des Fahrzeu-
ges,

— ein vollstandiges Laden (S2) der Fahrzeugbatterie,
—ein Messen (S3) einer Kapazitat und/oder eines En-
ergieinhaltes der Fahrzeugbatterie wahrend des La-
dens (S2) der Fahrzeugbatterie und

— ein Bestimmen (S4) des Batteriestatus mittels der
Kapazitdt und/oder des Energieinhaltes der Fahr-
zeugbatterie.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem einleitenden Verfahrens-
schritt (S5) ein erster Entscheidungsparameter (p1)
abgefragt wird und eine Entscheidung, ob das Ver-
fahren weitergefihrt wird anhand eines Vergleichs
des ersten Entscheidungsparameters (p1) mit einem
gegebenen Schwellenwert (x) erfolgt, wobei der erste
Entscheidungsparameter (p1) insbesondere ein Pa-
rameter ist, der eine Zeitspanne, eine km-Leistung
des Fahrzeuges, einen Ladungsdurchsatz der Fahr-
zeugbatterie und/oder einen Energiedurchsatz der
Fahrzeugbatterie beschriebt.

3. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Laden
(S2) der Fahrzeugbatterie mit einem durchschnittli-
chen Entladestrom oder einer durchschnittlichen Ent-
ladeleistung der Fahrzeugbatterie durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
laden (S1) der Fahrzeugbatterie wahrend einer Nut-
zung des Fahrzeuges im Fahrbetrieb durchgefihrt
wird, wobei ein durch die Fahrzeugbatterie nicht ab-
gedeckter Energiebedarf durch einen Verbrennungs-
motor abgedeckt wird.

5. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Laden
(S2) der Fahrzeugbatterie wahrend einer Nutzung
des Fahrzeuges im Fahrbetrieb durchgefihrt wird,
wobei ein Ladestrom durch einen mittels eines Uber
einen Verbrennungsmotor angetriebenen Generator
bereitgestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Verfahrensschritt des voll-
standigen Entladens (S1) der Fahrzeugbatterie eine
Abfrage (S7) eines zweiten Entscheidungsparame-
ters (p2) erfolgt, wobei eine Eingabe des zweiten Ent-
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scheidungsparameters (p2) bevorzugt durch einen
Anwender ermdglicht ist und das Verfahren abhangig
von dem zweiten Entscheidungsparameter (p2) be-
endet oder weitergeflhrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
ferner eine Gewichtung umfasst, in der ein resultie-
render Batteriestatus mittels einer gewichteten Inter-
polation des bestimmten Batteriestatus mit einem zu
einem friiheren Zeitpunkt bestimmten Batteriestatus
ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Entladen
(S1) der Fahrzeugbatterie eine abschlieliende Phase
umfasst, in der die Batteriespannung auf einen kon-
stanten Spannungswert geregelt wird.

9. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Laden (S2)
der Fahrzeugbatterie mittels eines in einem Gene-
ratorbetrieb befindlichen Elektromotors des Fahrzeu-
ges erfolgt.

10. Vorrichtung zum Bestimmen eines Batteriesta-
tus einer Fahrzeugbatterie in einem Fahrzeug, um-
fassend:

— eine Entladeeinheit, die eingerichtet ist, eine Fahr-
zeugbatterie durch fahrzeuginterne Verbraucher des
Fahrzeuges vollstandig zu Entladen,

— eine Ladeeinheit, die eingerichtet ist, die Fahrzeug-
batterie vollstandig zu Laden,

— eine Messeinheit, die eingerichtet ist, eine Kapa-
zitdt und/oder einen Energieinhalt der Fahrzeugbat-
terie wahrend des Ladens der Fahrzeugbatterie zu
messen, und

— eine Bestimmungseinheit, die eingerichtet ist, den
Batteriestatus mittels der Kapazitat und/oder des En-
ergieinhaltes der Fahrzeugbatterie zu bestimmen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

~—S1
52,83
54

Fig. 1
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Fig. 2
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