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(57) Abstract: The present disclosure relates to a system for a drive energy
store of a hybrid or electric vehicle. The system comprises a receiving device
which is designed to receive state information of the drive energy store,
the state information specifying whether a defect is present or imminent in
the drive energy store; and a charging control device, which is designed to
adjust a maximum charging voltage and/or a maximum state of charge for
a charging process of the drive energy store by a recovery mechanism and/
or a load point shift and/or an external charging station to a reduced value
if the state information indicates that a defect is imminent.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung betrifft ein System
fiir einen Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs. Das
System umfasst eine Empfangseinrichtung, die eingerichtet ist, um Zustand-
sinformationen des Antriebsenergiespeichers zu empfangen, wobei die Zu-
standsinformationen angeben, ob ein Defekt im Antriebsenergiespeicher
vorhanden ist oder bevorsteht; und eine Ladesteuereinrichtung, die einge-
richtet ist, um eine maximale Ladespannung und/oder einen maximalen La-
dezustand fiir einen Ladevorgang des Antriebsenergiespeichers durch ei-
nen Rekuperationsmechanismus und/oder eine Lastpunktverschiebung und/
oder eine externe Ladestation auf einen reduzierten Wert einzustellen, wenn
die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht.
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System fiir einen Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs und
Verfahren zum Laden eines Antriebsenergiespeichers eines Hybrid- oder

Elektrofahrzeugs

Die Offenbarung betrifft ein System fiir einen Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder
Elektrofahrzeugs, ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug mit einem derartigen System und ein
Verfahren zum Laden eines Antriebsenergiespeichers eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs. Die
vorliegende Offenbarung betrifft insbesondere die Vermeidung eines Kurzschlusses im

Antriebsenergiespeicher, und insbesondere in Zellen einer Lithium-lonen-Batterie.
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Stand der Technik

Hybrid- oder Elektrofahrzeuge werden von einem Elektromotor angetrieben, wobei die nétige
elektrische Energie beispielsweise in einem Hochvoltspeicher gespeichert wird, der an einer
Ladestation eines Hauses oder eciner speziellen Tankstelle aufgeladen werden kann. Der
Hochvoltspeicher kann eine Vielzahl von Batteriezellen umfassen, die seriell und/oder parallel
geschaltet sind. Bei der Herstellung des Hochvoltspeichers kénnen Verunreinigungen der
Batteriezellen auftreten. Insbesondere kénnen Fremdpartikel derart eingeschlossen sein, dass
dies zu einer Verletzung der Zellisolation (intern oder extern) fithrt. Hierdurch kann es zu einem

schleichenden Ladungsverlust oder sogar zu internen Kurzschliissen kommen.

Zur Erkennung drohender Zelldefekte kann eine symptomatische Diagnose verwendet werden,
wie zum Beispiel hinsichtlich einer erhéhten Selbstentladung. Basierend darauf kann eine
ServicemafBnahme erfolgen, wie beispielsweise ein Austausch des betroffenen Zellmoduls. Der
Zelldefekt kann jedoch noch vor Austausch des Zellmoduls eintreten und zu einem
Totalschaden des Hochvoltspeichers fiihren. Zudem birgt der Zelldefekt in Abhéngigkeit des

Ladungszustands und der Energiedichte das Risiko eines Brandes.

Offenbarung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, ein System fiir einen
Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs, ein Hybrid- oder
Elektrofahrzeug mit einem derartigen System und ein Verfahren zum Laden -eines
Antriebsenergiespeichers eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs anzugeben, die einen Defekt
verhindern koénnen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, einen
Kurzschluss in einzelnen Zellen des Antriebsenergiespeichers zu vermeiden und damit eine

Sicherheit des Antriebsenergiespeichers zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte

Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Gemif einem unabhéngigen Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist ein System fiir einen
Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs angegeben. Das System umfasst
eine Empfangseinrichtung, die eingerichtet ist, um Zustandsinformationen des

Antriebsenergiespeichers zu empfangen, wobei die Zustandsinformationen angeben, ob ein

2
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Defekt im Antriebsenergiespeicher bevorsteht, und eine Ladesteuereinrichtung, (oder
Ladesteuer- und Energiemanagementeinrichtung) die eingerichtet ist, um eine maximale
Ladespannung und/oder einen maximalen Ladezustand (State of Charge, SoC) fiir einen
Ladevorgang des Antriebsenergiespeichers auf einen reduzierten Wert einzustellen, wenn die
Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht. Die maximale Ladespannung und
der maximale Ladezustand geben obere Grenzwerte an, die definieren, wie weiter der
Antriebsenergiespeicher geladen werden kann bzw. sollte. Der Ladevorgang kann zum Beispiel
durch einen Rekuperationsmechanismus und/oder eine Lastpunktverschiebung und/oder eine

externe Ladestation erfolgen.

Erfindungsgemill werden reduzierte Werte fiir die maximale Ladespannung und/oder den
maximalen SoC verwendet, wenn festgestellt wird, dass ein Zelldefekt droht. Damit ist eine
Vermeidungsmalinahme bei einem erkannten Risiko eines Zelldefekts bereitgestellt, die das
Risiko eines unmittelbaren Defekts minimiert. Das Fahrzeug kann ohne das Risiko eines
unmittelbaren Defekts weiter betrieben werden. Die Verfiigbarkeit fiir den Kunden wird erhéht
und die Kundenzufriedenheit steigt. Zudem kénnen Batteriebrande aufgrund des unmittelbaren

Zelldefekts vermieden werden.

Vorzugsweise ist der Antriebsenergiespeicher eine Batterie, wie zum Beispiel eine Lithium-
Ionen-Batterie, mit einer Vielzahl von Zellen. Die Zellen kénnen parallel und/oder seriell
zusammengeschaltet sein. Jede Zelle kann eine positive Elektrode, eine negative Elektrode, ein
Elektrolyt und einen Separator umfassen. Der Defekt kann ein interner Zelldefekt sein, wie zum

Beispiel ein Kurzschluss in einer einzelnen Zelle aufgrund eines Fremdpartikels.

Vorzugsweise ist die Ladesteuercinrichtung eingerichtet, um die maximale Ladespannung
und/oder den maximalen Ladezustand fiir den Ladevorgang auf einen Normalwert einzustellen,
der grofer als der reduzierte Wert ist, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass kein
Defekt bevorsteht. Anders gesagt konnen in einem Normalzustand Standartwerte und in einem
Risikozustand im Vergleich zu den Standartwerten reduzierte Werte fiir die maximale
Ladespannung und/oder den maximalen Ladezustand verwendet werden. Damit kénnen der
Antriebsenergiespeicher und das Fahrzeug auch bei einem drohenden Zelldefekt noch sicher

betrieben werden.

Typischerweise ist der reduzierte Wert der maximalen Ladespannung und/oder des maximalen

Ladezustands ein endlicher Wert, d.h. groBer als Null. In einigen Ausfiihrungsformen kann der
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reduzierte Wert der maximalen Ladespannung und/oder des maximalen Ladezustands im
Wesentlichen Null sein. Damit kann zum Beispiel eine komplette Entladung der Zelle bzw. des

Antriebsenergiespeichers erfolgen.

Vorzugsweise ist der Normalwert der maximalen Ladespannung im Bereich von 2.8 Volt bis
4.2 Volt. Die maximale Ladespannung bezieht sich in diesem Beispiel auf eine Ladespannung
einer einzelnen Zelle des Antriebsenergiespeichers. Der reduzierte Wert der maximalen
Ladespannung pro Zelle kann im Bereich von 3 bis 4 Volt, und insbesondere im Bereich von
3.5 bis 3.7 Volt sein. Zum Beispiel kann der reduzierte Wert der maximalen Ladespannung pro

Zelle 3.616 Volt sein.

Vorzugsweise ist die Ladesteuereinrichtung weiter eingerichtet, um den maximalen
Ladezustand (State of Charge, SoC) von einem ersten Wert (z.B. einem Normalwert) auf einen
zweiten Wert (d.h. den reduzierten Wert), der kleiner als der erste Wert ist, einzustellen, wenn
die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht. Der erste Wert kann zum
Beispiel 90% oder mehr einer maximal mdglichen Ladung des Antriebsenergiespeichers sein.
Erginzend oder alternativ kann der zweite Wert weniger als 90% der maximal méglichen
Ladung des Antriebsenergiespeichers sein. Damit wird der Antriebsenergiespeicher bei einem
drohenden Zelldefekt unabhingig von etwaigen Vorgaben durch den Nutzer nicht mehr so weit
wie im Normalfall geladen. Hierdurch kann ein Innendruck in den Batteriezellen reduziert und

damit ein Kurzschluss verhindert werden.

Der Normalwert des maximalen Ladezustands kann zum Beispiel einer vorgegebenen
,»,Vollladung* des Antriebsenergiespeichers entsprechen. Zum Beispiel werden Lithium-Ionen-
Batterien im Standardbetrieb jedoch nicht bis zu ihrem physikalischen Maximum (d.h. auf
100%) geladen, da die Ladezeit fiir die letzten Prozent stark zunimmt. Der Normalwert des
maximalen Ladezustands kann trotzdem der Vollladung entsprechen, auch wenn dieser Wert

weniger als 100% des physikalischen Maximums ist.

Vorzugsweise ist die  Ladesteuereinrichtung  weiter  eingerichtet, um  den
Antriebsenergiespeicher tiber einen oder mehrere elektrische Verbraucher des Fahrzeugs zu
entladen, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht. Insbesondere
kann der Antriebsenergiespeicher bei einem Erkennen eines drohenden Defekts derart entladen
werden, dass eine tatsdchliche Ladespannung und/oder ein tatsdchlicher Ladezustand unterhalb

der reduzierten Werte der maximalen Ladespannung bzw. des maximalen Ladezustands liegen
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bzw. dorthin reduziert werden. In einigen Ausfiihrungsformen kann der reduzierte Wert der
maximalen Ladespannung und/oder des maximalen Ladezustands in einer hochkritischen
Situation im Wesentlichen Null sein, so dass eine komplette Entladung der Zelle bzw. des

Antriebsenergiespeichers erfolgt.

Der eine oder die mehreren Verbraucher kénnen einen Elektromotor des Fahrzeugs (d.h. die
Traktionsmaschine) und/oder fahrzeuginterne elektrische Verbraucher, wie zum Beispiel eine
Bordelektronik, Klimaanlage, etc. umfassen. Damit missen fiir die Entladung des
Antriebsenergiespeichers in den reduzierten Betriebsbereich keine zusitzlichen Mittel zum
Entladen bereitgestellt werden. In einigen Ausfithrungsformen kann bei einem Hybridfahrzeug
eine Entladung des Antriebsenergiespeichers bei einem Erkennen eines drohenden Defekts in
den reduzierten Betriebsbereich durch eine Lastpunktverschiebung, und insbesondere eine

Lastpunktabsenkung erfolgen.

Vorzugsweise ist die Ladesteuercinrichtung weiter eingerichtet, um eine maximale
Ladeleistung  fir den Ladevorgang des  Antriebsenergiespeichers durch  den
Rekuperationsmechanismus und/oder die Lastpunktverschiecbung und/oder die externe
Ladestation auf einen im Vergleich zum Normalfall (d.h. ohne bevorstehenden Defekt)
reduzierten Wert einzustellen, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt
bevorsteht. Wenn beispiclsweise die reduzierte maximale Ladespannung und/oder der
reduzierte maximale Ladezustand (SoC) zu einem Zeitpunkt tiberschritten sind, zu dem der
drohende Defekt erkannt wird, wird keine Ladeleistung mehr z.B. fiir die Rekuperation

freigegeben und der Antriebsenergiespeicher nicht geladen.

Vorzugsweise umfasst das System ecine Ausgabeeinrichtung, die eingerichtet ist, um
Informationen beziiglich des drohenden Defekts an einen Nutzer auszugeben. Insbesondere
kann ein Hinweis an den Nutzer ausgegeben werden, dass eine Werkstatt aufgesucht werden
sollte, zum Beispiel um die risikobehaftete Zelle oder ein Zellenmodul auszutauschen. Der
Hinweis kann visuell zum Beispiel auf einem Display ausgegeben werden. Damit kann die Zelle
oder das Zellenmodul ausgetauscht werden, bevor der Defekt auftritt. Ein Totalschaden des

Antriebsenergiespeichers kann somit verhindert werden.

In einigen Ausfithrungsformen ist die Ausgabecinrichtung weiter eingerichtet, um eine z.B.
durch die Einschrinkung der Ladespannung reduzierte maximal mogliche Reichweite

anzuzeigen. Damit kann der Nutzer iiber die reduzierte Reichweite informiert werden,
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beispielweise zur personlichen Routenplanung. Dies kann zum Beispiel auch dann erfolgen,
wenn aktuell noch mehr Energie vorhanden ist, beim néchsten Ladevorgang aufgrund der
Einschrankung der Ladespannung aber nicht mehr als eine bestimmte Ladung erreicht werden

kann.

Vorzugsweise umfasst das System eine Uberwachungseinrichtung, die eingerichtet ist, um
einen Zustand des Antriebsenergiespeichers, und insbesondere von einer Vielzahl von Zellen
des Antriebsenergiespeichers, zu liberwachen und die Zustandsinformationen bereitzustellen.
Die Uberwachungseinrichtung kann zum Beispiel durch eine geeignete Software unter
Verwendung von bereits im Fahrzeug vorhandenen Einrichtungen implementiert sein. Anders
gesagt kann es in einigen Ausfiihrungsformen nicht erforderlich sein, zusétzliche Aktoren oder

Sensoren im Fahrzeug zu ergénzen.

Die Uberwachungseinrichtung kann zum Beispiel eine Zellspannung und/oder einen durch die
Zelle flieBenden Strom und/oder eine Zelltemperatur (z.B. eine Zellinnentemperatur und/oder
ZellauBentemperatur)  und/oder einen  Zellinnendruck  iiberwachen. In  einigen
Ausfiihrungsformen kann aus einer Anderung der Zellspannung, wie zum Beispiel der
Zellruhespannung, tber ecinen bestimmten Zeitraum auf einen drohenden Zelldefekt
geschlossen werden. Anders gesagt kann eine Selbstentladung des Antriebsenergiespeichers

erfasst und daraus das Bevorstehen eines batterieinternen Kurzschlusses abgeleitet werden.

Ergiinzend oder alternativ kann die Uberwachungseinrichtung eine (z.B. bereits vorhandene)
Sensorik zur Erfassung eines Isolationswiderstands des Batteriesystems (Batteriezellen +
Sensorik + Elektronik + Kiihler usw.) und/oder zur Erfassung des Fiillstands des
Kiihlmittelkreislaufs des Fahrzeugs umfassen. Mit dieser Sensorik kann ein weiterer potenziell
kritischer Defekt erkannt werden, wie zum Beispiel ein Leck im Batteriekiihler. Fin derartiger
Defekt kann einen interner Isolationsverlust des Batteriesystems zu Folge haben, der ebenfalls
zu einem internen Kurzschluss fiihren kann. Die Vermeidungsmafinahmen kénnen wie oben
beschrieben ausgefiihrt werden, um den Kurzschluss zu vermeiden (z.B. Entladen und

Einschrankung der maximalen Ladespannung und/oder des maximalen SoC).

Gemif einem weiteren unabhingigen Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist ein Hybrid-
oder Elektrofahrzeug angegeben. Das Hybrid- oder Elektrofahrzeug umfasst das in diesem
Dokument beschricbene System fiir ecinen Antriebsenergiespeicher sowie den

Antriebsenergiespeicher.
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Das Hybrid- oder Elektrofahrzeug kann den Rekuperationsmechanismus umfassen, der
eingerichtet ist, um den Antriebsenergiespeicher wihrend der Fahrt durch
Energieriickgewinnung zu laden. Der Rekuperationsmechanismus kann zum Beispiel eine

rekuperative Bremse umfassen oder sein.

Das Hybrid- oder Elektrofahrzeug kann gemaf3 Ausfithrungsformen ein reines Elektrofahrzeug
(BEV) oder ein Plug-in-Hybridfahrzeug (PHEV) sein. Der Begriff Fahrzeug umfasst PKW,
LKW, Busse, Wohnmobile, Kraftrider, etc., die der Beférderung von Personen, Giitern, etc.

dienen. Insbesondere umfasst der Begriff Kraftfahrzeuge zur Personenbeférderung.

Das Hybridfahrzeug kann einen Mechanismus zur Lastpunktverschiebung umfassen. Eine
Lastpunktverschiebung kann als Lastpunktanhebung oder Lastpunktabsenkung implementiert
sein. Bei einer Lastpunktanhebung erzeugt der Verbrennungsmotor mehr Moment als das
Fahrerwunschmoment, wobei der Elektromotor die Differenz generatorisch ausgleicht, damit
dic Summe der Momente des Verbrennungsmotors und des FElektromotors dem
Fahrerwunschmoment entspricht und der Antriebenergiespeicher mit der Kraftstoffenergie
geladen wird. Bei einer Lastpunktabsenkung erbringt der Verbrennungsmotor weniger Moment
als das Fahrerwunschmoment, wobei der Elektromotor die Differenz motorisch ausgleicht,
damit die Summe der Momente des Verbrennungsmotors und des Elektromotors dem
Fahrerwunschmoment entspricht. Durch den motorischen Betrieb des Elektromotors wird der

Antriebsenergiespeicher entladen.

Gemif einem weiteren unabhingigen Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist ein Verfahren
zum Laden eines Antriebsenergiespeichers eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs angegeben.
Das Verfahren umfasst ein Erfassen von Zustandsinformationen des Antriebsenergiespeichers,
wobei die Zustandsinformationen angeben, ob ein Defekt im Antriebsenergiespeicher
bevorsteht, und ein Einstellen einer maximalen Ladespannung und/oder eines maximalen
Ladezustands fiir einen Ladevorgang des Antriebsenergiespeichers auf einen reduzierten Wert,
wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht. Der Ladevorgang kann
zum Beispiel durch einen Rekuperationsmechanismus und/oder eine Lastpunktverschiebung

und/oder eine externe Ladestation erfolgen.

Das Verfahren kann die Aspekte des in diesem Dokument beschriebenen Systems fiir einen

Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs implementieren. Zudem kann das
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System die in diesem Dokument beschriebenen Aspekte des Verfahrens zum Laden eines

Antriebsenergiespeichers eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs implementieren.

Gemif einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben. Das SW
Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um

dadurch das in diesem Dokument beschriebene Verfahren auszufiihren.

Gemif einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das Speichermedium
kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um auf einem Prozessor ausgefiihrt

zu werden, und um dadurch das in diesem Dokument beschriebene Verfahren auszufiihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispicle der Offenbarung sind in den Figuren dargestellt und werden im

Folgenden ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein System flir einen Antriebsenergiespeicher eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs

gemil Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung, und

Figur 2 ein Flussdiagram eines Verfahrens zum Laden eines Antriebsenergiespeichers eines

Hybrid- oder Elektrofahrzeugs gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung.

Ausfithrungsformen der Offenbarung

Im Folgenden werden, sofern nicht anders vermerkt, fir gleiche und gleichwirkende Elemente

gleiche Bezugszeichen verwendet.

Figur 1 zeigt ein System fiir einen Antriebsenergiespeicher 110 eines Hybrid- oder
Elektrofahrzeugs 100 gemif Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung. Das Hybrid-
oder Elektrofahrzeug 100 kann gemaf Ausfiihrungsformen ein reines Elektrofahrzeug (BEV)
oder ein Plug-in-Hybridfahrzeug (PHEV) sein.

Das System umfasst ecine Empfangseinrichtung 120, die eingerichtet ist, um
Zustandsinformationen  des  Antriebsenergiespeichers 110  zu  empfangen. Die

Zustandsinformationen geben an, ob ein Defekt im Antriebsenergiespeicher 110 bevorsteht.

8
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Der Defekt kann ein Kurzschluss zwischen den FElektroden einer Zelle des
Antriebsenergiespeichers 110 aufgrund eines Fremdpartikels sein. Der Antriebsenergiespeicher

110 kann zum Beispiel eine Lithium-lonen-Batterie mit einer Vielzahl von Zellen sein.

Die Zustandsinformationen kénnen mittels einer Uberwachungseinrichtung erfasst werden. Die
Uberwachungseinrichtung kann eine Vielzahl von Zellen des Antriebsenergiespeichers
{iberwachen und deren Zustand bestimmen. Die Uberwachungseinrichtung kann zum Beispiel
eingerichtet sein, um ecine Zellspannung und/oder einen durch die Zelle flieBenden Strom
und/oder eine Zelltemperatur (z.B. eine Zellinnentemperatur und/oder ZellauBentemperatur)
und/oder einen Zellinnendruck zu erfassen. In einigen Ausfiihrungsformen kann wenigstens
eine der vorstehend genannten GroBen iiber einen Zeitraum erfasst werden. Aus Anderungen

iiber den Zeitraum kann der Zustand der Zelle abgeleitet werden.

Zum Beispiel kann wihrend eines Stillstands des Fahrzeugs eine Zellruhespannung gemessen
werden. Aus einer Anderung der Zellruhespannung kann auf den Zustand der Zelle geschlossen
werden. Wenn beispiclsweise eine Abnahme der Zellruhespannung iiber einen vorbestimmten
Zeitraum einen vorbestimmten Schwellwert tiberschreitet, kann darauf geschlossen werden,

dass moglicherweise ein Zelldefekt bevorsteht.

Ergiinzend oder alternativ kann die Uberwachungseinrichtung eine Sensorik zur Erfassung
eines Isolationswiderstands des Batteriesystems (z.B. Batteriezellen und/oder Sensorik
und/oder Elektronik und/oder Kiihler usw.) und/oder zur Erfassung eines Fiillstands des
Kiihlmittelkreislaufs des Fahrzeugs umfassen. Mit dieser Sensorik kann ein Leck im
Batterickiihler erkannt werden, der ebenfalls zu einem Zelldefekt, und insbesondere zu einem

Kurzschluss fithren kann.

Das System umfasst weiter eine Ladesteuereinrichtung 130, die eingerichtet ist, um eine
maximale Ladespannung und/oder einen maximalen Ladezustand fiir einen Ladevorgang des
Antriebsenergiespeichers 110 zum Beispiel durch einen Rekuperationsmechanismus 140 auf
einen reduzierten Wert einzustellen, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt
bevorsteht. Der Begriff , reduzierter Wert* bedeutet dabei, dass der Wert im Vergleich zu
Werten, die in eciner Normalsituation, d.h. ohne drohenden Zelldefekt verwendet werden,

kleiner ist.

Die Empfangseinrichtung 120 und die Ladesteuereinrichtung 130 kdénnen in einem

gemeinsamen Software- und/oder Hardware-Modul realisiert sein. Alternativ dazu kénnen die
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Empfangseinrichtung 120 und die Ladesteuereinrichtung 130 in getrennten Software- und/oder

Hardware-Modulen realisiert sein.

In einigen Ausfiihrungsformen kann die Ladesteuereinrichtung 130 eingerichtet sein, um den
Wert der maximalen Ladespannung und/oder des maximalen Ladezustands fiir einen
Ladevorgang des Antriebsenergiespeichers 110 auf einen Normalwert einzustellen, der grof3er
als der reduzierte Wert ist, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass kein Defekt
bevorsteht. Damit kénnen in einem Normalzustand Standartwerte und in einem Risikozustand
im Vergleich zu den Standartwerten reduzierte Werte fiir die maximale Ladespannung und/oder

den maximalen Ladezustand verwendet werden.

Typischerweise ist der Normalwert der maximalen Ladespannung im Bereich von 2.8 Volt bis
4.2 Volt. Der reduzierte Wert der maximalen Ladespannung pro Zelle kann im Bereich von 3
bis 4 Volt, und insbesondere im Bereich von 3.5 bis 3.7 Volt sein. Zum Beispiel kann der
reduzierte Wert der maximalen Ladespannung pro Zelle 3.616 Volt sein. Die Ladespannung
gibt in diesem Beispiel eine Zellspannung an, die durch eine einzelne Zelle erzeugt wird.
Insbesondere kann die Zellspannung eine Zellruhespannung sein. Diese Spannung ist héher je
hoher der Ladezustand der Zelle ist. Anders gesagt korreliert die Ladespannung mit dem

Ladezustand.

Die Ladesteuereinrichtung 130 kann weiter eingerichtet sein, um den maximalen Ladezustand
(State of Charge, SoC) von einem ersten Wert (z.B. einem Standartwert) auf einen zweiten
Wert, der kleiner als der erste Wert ist, einzustellen, wenn die Zustandsinformationen angeben,
dass ein Defekt bevorsteht. Der erste Wert kann zum Beispiel 90% oder mehr einer maximalen
Ladung des Antriebsenergiespeichers 110 sein. Zum Beispiel werden Lithium-Ionen-Batterien
im Standardbetrieb nicht vollstindig (d.h. auf 100%) geladen, da die Ladezeit fiir die letzten
Prozent stark zunimmt. Ergénzend oder alternativ kann der zweite Wert weniger als 90% der

maximalen Ladung des Antriebsenergiespeichers 110 sein.

Die Ladesteuereinrichtung 130 kann weiter eingerichtet sein, um den Antriebsenergiespeicher
110 tiber einen oder mehrere elektrische Verbraucher des Fahrzeugs 100 zu entladen, wenn die
Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht. Dies kann insbesondere dann
erfolgen, wenn eine tatsdchliche Ladespannung und/oder ein tatsdchlicher Ladezustand zum
Zeitpunkt des Erkennens des drohenden Defekts tiber den reduzierten Werten der maximalen

Ladespannung bzw. des maximalen Ladezustands liegen. In einem solchen Fall kann der
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Antriebsenergiespeicher aktiv entladen werden, um die Ladespannung und/oder den

Ladezustand in einen sicheren Bereich zu bringen.

Das Fahrzeug 100 kann zum Beispiel ein Hybridfahrzeug mit einem Mechanismus fiir eine
Lastpunktverschiebung sein. Die Lastpunktverschiebung kann verwendet werden, um den
Antriebsenergiespeicher 110 beim Erkennen des drohenden Defekts aktiv und ziigig zu

entladen.

In einigen Ausfithrungsformen ist die Ladesteuereinrichtung 130 eingerichtet, um die maximale
Ladespannung und/oder den maximalen Ladezustand fiir einen Ladevorgang des
Antriebsenergiespeichers durch eine externe Ladestation auf den reduzierten Wert einzustellen,

wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht.

Das Laden des Antriebsenergiespeichers durch eine externe Ladestation ist in der Figur 1
schematisch dargestellt. Das Hybrid- oder FElektrofahrzeug 100 kann {ber eine
Verbindungsvorrichtung, z.B. ein Ladekabel bzw. Stromkabel 16, mit einem an einer Ladesdule
12 vorgeschenen Stromanschluss 14, z.B. eciner Steckdose, verbunden sein. Die
Stromanschliisse bzw. Ladesdulen konnen iiber eine Stromleitung mit einem Netzanschluss

eines Stromnetzes eines Energieversorgungsunternechmens verbunden sein (nicht gezeigt).

In ecinigen Ausfithrungsformen kann eine Kommunikation zwischen dem Hybrid- oder
Elektrofahrzeug 100 und der Ladesdule 12 drahtlos, beispielsweise mittels WLAN, Bluetooth,
Infrarot, GSM, UMTS oder dergleichen erfolgen. Auch ist eine drahtgebundene

Kommunikation, beispiclsweise iiber das Ladekabel, moglich.

Das System kann weiter eine Ausgabeeinrichtung fiir einen Nutzerhinweis umfassen, wie zum
Beispiel ein Display. Der Nutzerhinweis kann den drohenden Defekt betreffen. Insbesondere
kann der Nutzerhinweis eine Aufforderung zum Aufsuchen einer Werkstatt zum Austauschen
der risikobehafteten Zelle bzw. eines Zellenmoduls mit der risikobehafteten Zelle sein. Ein
Totalschaden des Antriebsenergiespeichers 110 kann somit verhindert werden. Die
Ausgabeeinrichtung kann weiter eingerichtet sein, um eine z.B. durch die Einschrinkung der
Ladespannung reduzierte maximal mégliche Reichweite anzuzeigen, beispiclsweise auf dem

Display.
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Figur 2 zeigt ein Flussdiagram eines Verfahrens 200 zum Laden eines Antriebsenergiespeichers
eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs gemél Ausfithrungsformen der vorliegenden

Offenbarung.

Das Verfahren 200 umfasst im Block 210 ein Erfassen von Zustandsinformationen des
Antriebsenergiespeichers, wobei die Zustandsinformationen angeben, ob ein Defekt im
Antriebsenergiespeicher bevorsteht, und im Block 220 ein Einstellen einer maximalen
Ladespannung und/oder cines maximalen Ladezustands fiir einen Ladevorgang des
Antriebsenergiespeichers  durch  einen  Rekuperationsmechanismus  und/oder  eine
Lastpunktverschiebung und/oder eine externe Ladestation auf einen reduzierten Wert, wenn die

Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht.

Das Verfahren 200 kann durch Software, die auf einem Prozessor ausgefiihrt wird,
implementiert werden. Insbesondere kann ein Speichermedium mit einem Software Programm
vorgeschen sein, welches eingerichtet ist, um auf einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und

um dadurch das in diesem Dokument beschriebene Verfahren auszufiihren.

Zum Beispiel kann ein ,,Batterienotlauf‘-Bit vorhanden sein, das zum Beispiel ab der ersten
positiven Diagnose der Selbstentladungs-Diagnose permanent einrastet. Ein Reset des

Batterienotlauf-Bits kann zum Beispiel (nur) durch einen (Zell-)Modultausch erfolgen.

Das Batterienotlauf-Bit triggert die Reduzierung der maximalen Ladespannung bei der
Rekuperation und beim Plugin-Laden, so dass der maximale SoC nicht mehr iiberschritten
werden kann, sobald er einmal unterschritten wurde. In einigen Ausfithrungsformen triggert das
Batterienotlauf-Bit die Reduzierung der maximalen Ladeleistung bei der Rekuperation derart,

dass oberhalb des reduzierten maximalen SoC keine Ladeleistung mehr freigegeben wird.

Solange der aktuelle SoC bzw. die aktuelle Spannung nach Setzen des Batterienotlaufs noch
oberhalb der reduzierten Grenzwerte ist, entsteht dadurch kein Fehler und das Fahrzeug bleibt
fahrbar. Sobald der aktuelle SoC bzw. die aktuelle Spannung nach Setzen des Batterienotlaufs
unterhalb der reduzierten Grenzwerte ist, werden diese weder durch Laden noch durch

Rekuperation iiberschritten.

Nach Setzen des Batterienotlaufs kann das Fahrzeug bis zum reduzierten maximalen SoC

aufgeladen werden. Ladeversuche bei einem SoC, der grofer als der reduzierte maximale SoC

12
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ist, kdnnen ohne Fehler beendet bzw. nicht gestartet werden. Die Ladeleistung kann gegentiber

dem Normalzustand verringert sein.

Erfindungsgemill werden reduzierte Werte flir die maximale Ladespannung und/oder den SoC
verwendet, wenn festgestellt wird, dass ein Zelldefekt droht. Damit ist eine
Vermeidungsmalinahme bei einem erkannten Risiko eines Zelldefekts bereitgestellt, die das
Risiko eines unmittelbaren Defekts minimiert. Das Fahrzeug kann ohne das Risiko eines
unmittelbaren Defekts weiter betrieben werden. Die Verfligbarkeit fiir den Kunden wird erhoht
und die Kundenzufriedenheit steigt. Zudem kénnen Batteriebrande aufgrund des unmittelbaren

Zelldefekts vermieden werden.
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Patentanspriiche

1. System fiir einen Antriebsenergiespeicher (110) eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs
(100), umfassend:

eine Empfangseinrichtung (120), die eingerichtet ist, um Zustandsinformationen des
Antriebsenergiespeichers (110) zu empfangen, wobei die Zustandsinformationen angeben, ob

ein Defekt im Antriebsenergiespeicher (110) bevorsteht; und

eine Ladesteuereinrichtung (130), die eingerichtet ist, um eine maximale
Ladespannung und/oder einen maximalen Ladezustand fiir einen Ladevorgang des
Antriebsenergiespeichers (110) durch einen Rekuperationsmechanismus (140) und/oder eine
Lastpunktverschiebung und/oder eine externe Ladestation (12) auf einen reduzierten Wert

einzustellen, wenn die Zustandsinformationen angeben, dass ein Defekt bevorsteht.

2. Das System nach Anspruch 1, wobei die Ladesteuereinrichtung (130) weiter
eingerichtet ist, um die maximale Ladespannung fiir den Ladevorgang auf einen Normalwert
einzustellen, der gréBer als der reduzierte Wert ist, wenn die Zustandsinformationen angeben,
dass kein Defekt bevorsteht, insbesondere wobel der Normalwert der maximalen

Ladespannung im Bereich von 2.8 Volt bis 4.2 Volt ist.

3. Das System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ladesteuereinrichtung (130) weiter
eingerichtet ist, um den maximalen Ladezustand von einem Normalwert auf den reduzierten
Wert, der kleiner als der Normalwert ist, einzustellen, wenn die Zustandsinformationen
angeben, dass ein Defekt bevorsteht, insbesondere wobei der Normalwert 90% oder mehr
einer maximal moglichen Ladung des Antriebsenergiespeichers (110) und der reduzierte Wert

weniger als 90% der maximal moéglichen Ladung ist.

4. Das System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Ladesteuereinrichtung (130)

weiter eingerichtet ist, um den Antriebsenergiespeicher (110) iiber einen oder mehrere
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elektrische Verbraucher des Fahrzeugs (100) zu entladen, wenn die Zustandsinformationen

angeben, dass ein Defekt bevorsteht.

5. Das System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiter umfassend eine
5  Ausgabecinrichtung, die eingerichtet ist, um Informationen beziiglich des bevorstechenden
Defekts und/oder einer reduzierten maximal méglichen Reichweite an einen Nutzer

auszugeben.

6. Das System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, weiter umfassend eine
10  Uberwachungseinrichtung, die eingerichtet ist, um einen Zustand des
Antriebsenergiespeichers (110) zu iiberwachen und die Zustandsinformationen

bereitzustellen.

7. Das System nach Anspruch 6, wobei die Uberwachungseinrichtung eingerichtet ist,

15  um eine oder mehrere der folgenden GréBen zu erfassen:
eine Zellspannung von Zellen des Antriebsenergiespeichers (110) und/oder
einen durch die Zelle des Antriebsenergiespeichers (110) flieBenden Strom und/oder
eine Zelltemperatur von Zellen des Antriebsenergiespeichers (110) und/oder
einen Zellinnendruck von Zellen des Antriebsenergiespeichers (110) und/oder

20 einen Isolationswiderstand eines Batteriesystems, das den Antriebsenergiespeicher

(110) umfasst und/oder

einen Fiillstands eines Kiihlmittelkreislaufs fiir den Antriebsenergiespeicher (110).

8. Hybrid- oder Elektrofahrzeug (100), umfassend das System nach einem der Anspriiche
25 1bis7.
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9. Verfahren (200) zum Laden eines Antriebsenergiespeichers (110) eines Hybrid- oder
Elektrofahrzeugs (100), umfassend:

Erfassen (210) von Zustandsinformationen des Antriebsenergiespeichers (110), wobei
die Zustandsinformationen angeben, ob ein Defekt im Antriebsenergiespeicher (110)

bevorsteht; und

Einstellen (220) einer maximalen Ladespannung und/oder eines maximalen
Ladezustands fiir einen Ladevorgang des Antriebsenergiespeichers (110) durch einen
Rekuperationsmechanismus (140) und/oder eine Lastpunktverschiebung und/oder eine
externe Ladestation (12) auf einen reduzierten Wert, wenn die Zustandsinformationen

angeben, dass ein Defekt bevorsteht.

10.  Speichermedium mit einem Software Programm, welches eingerichtet ist, um auf einem
Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das Verfahren (200) nach Anspruch 9

auszufuhren.
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