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(57) Zusammenfassung:
Betriebszustands eines Energiespeichers sieht eine Registrierung einer spannungslosen
Zeitphase vor, welche sich beispielsweise durch einen Wechsel des Energiespeichers ergibt.
Nach Eintreten in einen einer Bewegung des Fahrzeugs folgenden Nachlauf erfolgt eine
Durchfiihrung einer Entladung des Energiespeichers mit Entnahme von Messwerten.

energy accumulator. According to said method, an idle time phase caused, for example, by
a change-over of the energy accumulator, is registered. After entering into a phase follow-
ing a movement of the vehicle, the energy accumulator is discharged, and measuring values

Das erfindungsgeméBe Verfahren zur Bestimmung eines
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Beschreibung

Verfahren zur Bestimmung eines Betriebszustands eines Ener-—

giespeichers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Be-
triebszustands eines elektrischen Energiespeichers in einem
Fahrzeug. Als elektrischer Energiespeicher wird beispielswei-
se ein Bleiakkumulator, umgangssprachlich auch als Kfz-

Batterie bezeichnet, verstanden.

In modernen Fahrzeugen, beispielsweise Kraftfahrzeuge wie
Personenkraftwidgen, Lastkraftwidgen oder auch in wasser- oder
luftbetriebenen Fortbewegungsmitteln, ist der Einsatz eines
elektrischen Energiespeichers zur Versorgung des Fahrzeugs

mit elektrischem Strom bekannt.

In zeitgemdlen Fahrzeugen ist kontinuierlich oder auch in be-
stimmten zeitlichen Abstdnden vorgesehen, Messwerte am elekt-—
rischen Energiespeicher zu entnehmen und diese auszuwerten.
Dabei ist iUblicherweise auch eine Speicherung der Messwerte
vorgesehen. Die Messwertentnahme und —-auswertung dient unter
anderem einer Bestimmung des aktuellen und des kiinftigen,
d.h. vorhergesagten, Ladezustands sowie einer Diagnose von

Fehlern.

Bei einem Austausch des Energiespeichers in einem Fahrzeug
ergibt sich das Problem, dass fiir den getauschten Energie-
speicher keine Messwerthistorie und somit keine Information
Uber den Betriebszustand des neu eingesetzten Energiespei-
chers vorliegt. Als Betriebszustand des Energiespeichers wird
insbesondere dessen Ladezustand (State of Charge) und/oder

dessen »Gesundheitszustand« (State of Health) verstanden.

Ein dahnliches Problem ergibt sich auch bei einem Austausch
oder einem Zuricksetzen der fiir die Aufnahme und Auswertung

der Messwerte zustandigen Steuereinheit.
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Im Folgenden wird auf den beschriebenen Austausch des Ener-
giespeichers als auch der fir die Aufnahme und Auswertung der
Messwerte zustadndigen Steuereinheit sowie einem Zurilicksetzen
derselben mit dem begriff »spannungslose Zeitphase« Bezug ge-
nommen. Der Begriff »spannungslos« bedeutet ein Ausbleiben

der elektrischen Spannung des Energiespeichers.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein zumindest verbessertes Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung des Betriebszu-
stands eines FEnergiespeichers in einem Fahrzeug nach einer

spannungslosen Zeitphase anzugeben.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Die Aufgabe wird weiterhin durch
eine Steuereinrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
8 sowie durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Patentan-

spruchs 9 gelost.

Erfindungsgemall ist ein Verfahren zur Bestimmung eines Be-
triebszustandes flir einen Energiespeicher eines Fahrzeuges
vorgesehen, bei dem eine spannungslose Zeitphase registriert
wird. Nach einer erkannten spannungslosen Zeitphase erfolgt
nach Eintreten in einen einer Bewegung des Fahrzeugs - d.h.
nach einer Ladephase, also einem Aufladen des Energiespei-
chers durch einen im Fahrzeug installierten Generator - fol-
genden Nachlaufs eine Durchfiihrung einer Entladung des Ener-

giespeichers mit einer Entnahme von Messwerten.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemidblen Verfahrens ist
darin zu sehen, dass eine Entladung erst nach dem Abstellen
des Fahrzeugs, das heiBt nach einer Bewegung des Fahrzeugs,
erfolgt. Es ist dabei nicht erfindungswesentlich, dass das
Fahrzeug tatsdchlich bewegt wird, notwendig ist dabei im We-
sentlichen, dass die Entladung erst nach einer Ladephase
durchgefiihrt wird. Diese MaBnahme gewdhrleistet in vorteil-
hafter Weise, dass eine notwendige Entladung zumindest erst

nach einer Ladephase - wahrend des Betriebs des Kraftfahr-
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zeugs - erfolgt und somit zumindest nicht eine erstmalige

Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors gefdhrdet.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemdlBen Ver-
fahrens besteht darin, fiir die elektrische Entladung des E-
nergiespeichers den Nachlauf zu nutzen. Unter diesem Nachlauf
wird ein nach dem Stoppen des Verbrennungsmotors bzw. ein
nach dem Abstellen des Kraftfahrzeugs stattfindender fortge-
setzter Betrieb von elektrischen Verbrauchern im Kraftfahr-
zeug verstanden. Dieser Betrieb von elektrischen Verbrau-
chern, wie z. B. Liifter, Steuergerate (z.B. Motorsteuerung,
Getriebesteuerung, Fahrzeugaufhangungssteuerung und Damp-
fungssteuerung), erstreckt sich zeitlich iiber mehrere Minuten
nach Abstellen des Kraftfahrzeugs. Das erfindungsgemdlBe Ver-
fahren nutzt einen Konsum an elektrischer Energie fir eine
definierte Entladung des Energiespeichers bei einer gleich-
zeitigen Aufnahme von Messwerten wie z. B. Entladungsstrom-
stdrke und der an den Polen des Energiespeichers wdhrend der

Entladung anliegende Spannung.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand der Unteranspriiche.

Gemdlh einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
nach Beendigung der Entladung eine so genannten »Ruhephase«
mit einer geringeren oder auch keiner Belastung des Energie-
speichers vorgesehen, bei der die Entnahme von Messwerten,
insbesondere einer Ruhespannung, fortgesetzt wird. In dieser
sich der Entladung anschlieBenden Ruhephase ist eine genaue

Bestimmung des Ladezustandes ermdglicht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
eine Abfrage des Fahrzeugbedieners vor, ob eine Entladung
durchgefiihrt werden soll. Dem Fahrzeugbediener wird damit in
vorteilhafter Weise die Moglichkeit gegeben, den Entladungs-
vorgang abzubrechen. Ein solcher Abbruch durch den Fahrzeug-
bediener wiirde sich beispielsweise als vorteilhaft erweisen,

wenn der Fahrzeugbediener in Kenntnis eines derart niedrigen
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Ladezustandes des Energiespeichers ist, dass ein spateres An-
lassen des Verbrennungsmotors ihm nicht mehr méglich er-—

scheint.

Die wahrend der Entladung gewonnen Messwerte betreffen insbe-
sondere eine Entladungsstromstidrke und/oder eine zwischen den
Polen des Energiespeichers abgegriffene elektrische Spannung,
z.B. Ruhespannung oder Entladungsspannung. Dabei werden so-
wohl die Messwerte als auch deren zeitlicher Verlauf aufge-

zeichnet.

Ein Ausflihrungsbeispiel mit weiteren Vorteilen und Ausgestal-
tungen der Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung

naher erldutert. Es versteht sich, dass die dargestellte Aus-
fihrung der Erfindung lediglich beispielhafter Natur ist und
eine detaillierte Darstellung nicht als einschrankend zu ver-

stehen ist.

Die einzige FIG zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm, wel-
ches eine Entladung eines Energiespeichers in einem Fahrzeug

beinhaltet.

Der Energiespeicher des Fahrzeugs ist beispielsweise eine
Blei-Sdure-Batterie, welche durch ein Steuergerat ilberwacht
wird. Ein solches Steuergerit ist unter anderem fiir eine U-
berwachung eines Betriebszustandes des Energiespeichers ver-
antwortlich. Bestandteile dieses Betriebszustandes sind bei-
spielsweise der Energieinhalt bzw. SOC (State of Charge),
Leistungsfahigkeit bzw. SOF (State of Function) sowie Batte-
riealter bzw. SOH (State of Health).

Das Steuergerat verwendet beispielsweise ein Modell des im
Fahrzeug eingesetzten Energiespeichers, mit Hilfe dessen ak-
tuellen sowie aufgezeichneten Messwerten - auch Messwerthis-
torie genannt - ein bestimmter Betriebszustand zugeordnet
werden kann. Eine kontinuierliche Bestimmung des Betriebszu-
standes und eine Regelung einer optimalen Ladespannung durch

einen gleichfalls im Fahrzeug vorhandenen Generator gewdhr-
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leisten einen gleich bleibend optimalen Betriebszustand des

Energiespeichers.

In einem ersten Zustand 1 wird nun davon ausgegangen, dass
eine spannungslose Phase, beispielsweise in Folge eines Wech-
sels des Energiespeichers, stattgefunden hat. Der erste Zu-
stand 1 kann sich im Ubrigen auch wihrend der Bewegung des
Fahrzeugs oder auch zu einem davor liegenden Zeitpunkt ein-
stellen, beispielsweise durch einen Ausfall. Grinde hierfir
sind beispielsweise ein Ausfall eines Steuergerdts bzw. der
Bordelektronik, eine Spannungsunterschreitung im Bordnetz in-
folge eines zu hohen Laststroms oder auch Kontaktprobleme
zwischen dem Steuergerdt zur Aufnahme der Messdaten und dem

Bordnetz.

Eine spannungslose Phase bedeutet also, dass eine Zuordnung
des im Fahrzeug eingebauten Energiespeichers mit der Mess-—

werthistorie nicht mehr gewdhrleistet werden kann.

Durch eine aktive Entladung des Energiespeichers kdnnen Mess-
werte aufgenommen werden, welche eine Bestimmung des aktuel-
len Betriebszustandes der Batterie ermdglichen. Durch diese
aktive Entladung der Batterie wird allerdings der Ladezustand
des Energiespeichers gefahrdet und kann im schlimmsten Fall
dazu filihren, dass das Fahrzeug nach dieser aktiven Entladung

nicht mehr startfahig ist.

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht daher eine aktive Entla-
dung erst nach einer vorherigen Bewegung des Fahrzeugs ent-
sprechend dem zweiten Zustand 2 vor. Der Zustand 2 zeichnet
sich durch einen Betrieb des Bordnetzes bei erhdhter Spannung

aus.

Zu einem darauf folgenden dritten Zustand 3 wird von einem
Abstellen des Fahrzeugs ausgegangen. Dies entspricht in her-
kommlichen Fahrzeugen einem Abstellen des Verbrennungsmotors,
also ein nach einem ersten Start und einer ersten Fahrt 2

eingetretener dritter Zustand 3.
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In einem vierten Entscheidungsschritt 4 wird anhand von ge-
speicherten Informationen bestimmt, ob in Folge der stattge-
fundenen spannungslosen Phase bislang ermittelte Messwerte
zum Wiedererlernen des Betriebszustands heranziehbar sind.
Ist dies - gemdl eines in der Zeichnung nach rechts filhren-
den, nicht mit einem Bezugszeichen versehenen Entscheidungs-
zweiges »Ja« — der Fall, ist das Verfahren an dieser Stelle
beendet. Die Messwerte - also die innerhalb eines Fahrpro-
fils aufgenommene Batteriebelastung - reichen in diesem Fall
aus, um den aktuellen Betriebzustand des Energiespeichers dem
Modell des Energiespeichers zuzuordnen. Der genannte Ent-
scheidungszweig »Ja« fihrt zu einem herkdmmlichen Verhalten

des Fahrzeugs.

Konnten die vorhandenen Messwerte gemdB dem Entscheidungs-
zwelig n »Nein« nicht zu einem Wiedererlernen - d.h. Zuord-
nung des aktuellen Betriebzustand zum Modell des Energiespei-
chers - Therangezogen werden, fihrt der Entscheidungsschritt

4 in den folgenden fiunften Zustand 5.

Im fiinften Zustand 5 wird das Fahrzeug gestoppt bzw. abge-
stellt. Zeitgleich zu einem Abstellen des Fahrzeugs erfolgt
in einem sechsten Entscheidungsschritt 6 eine Bedienerriick-
frage, beil der der Fahrzeugbediener vor Aktivierung der Ent-
ladung gewarnt werden kann. Dem Fahrzeugbediener wird dabei
die Moglichkeit gegeben, die folgende Entladung abzubrechen.
Alternativ oder zusatzlich ist bei diesem Entscheidungs-
schritt auch eine Meldung oder Warnung an den Fahrzeugbedie-
ner vorgesehen, falls der Typ des eingesetzten Energiespei-

chers nicht erkannt wird.

Im sechsten Entscheidungsschritt 6 »Abbruch durch den Fahr-
zeugbediener? « wird ein moglicher Abbruch durch den Fahr-
zeugbediener dargestellt. In einem Entscheidungszweig n hat
der Fahrzeugbediener den folgenden Entladungsvorgang nicht
abgebrochen, so dass das Verfahren in den folgenden siebten

Verfahrensschritt 7 wechselt. In einem in der Zeichnung nach
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rechts filhrenden, nicht mit einem Bezugszeichen wversehenen
Entscheidungszweig hat der Fahrzeugbediener den folgenden
Entladungsvorgang abgebrochen, ist das Verfahren an dieser
Stelle beendet. Der genannte Entscheidungszweig fihrt zu ei-

nem herkommlichen Verhalten des Fahrzeugs.

Im siebten Verfahrensschritt 7 wird ein Nachlauf des Fahr-
zeugs eingeleitet. In einem gleichzeitig, davor oder darauf
stattfindenden achten Schritt 8 erfolgt eine Durchfihrung der

Entladung des Energiespeichers.

Diese Entladung bzw. aktive Entladung besteht in einem bevor-
zugten Ausfilhrungsbeispiel aus einer Stromentladung von circa
10 bis 25 Ampere (A) bei einer angenommenen Batteriekapazitat
von 100 Amperestunden (Ah) flir eine Dauer von circa 5 bis 10
Minuten. Die Entladungsstromstidrke wird vorzugsweise konstant
gehalten. Fiir diese Konstantstromentladung werden dabei vor-
ratige Verbraucher des Nachlaufs genutzt, beispielsweise Lif-
ter, Steuergeridte usw.

Die Entladungsmenge betradgt mindestens 1 % der Batteriekapa-
zitdt. Der Entladungsstrom wadhrend der Konstantstromentladung
wird so eingestellt, dass dieser idealerweise um weniger als
10 % um den Mittelwert schwankt. Wa&hrend der Entladung wird
der zeitliche Verlauf von Messwerten wie z.B. der elektri-
schen Spannung zwischen den Polen des Energiespeichers sowie
der Hohe des Entladungsstroms aufgenommen und in geeigneter

Weise gespeichert.

Nach der Durchfiihrung der Entladung gemal dem achten Schritt
8 erfolgt ein neunter Zustand 9, in dem eine geringere oder
keine Belastung des Energiespeichers vorgesehen ist. Der
neunte Zustand 9 wird daher auch als Ruhephase bezeichnet.
Eine geringe Belastung entspricht beispielsweise einer Entla-
dungsstromstarke von typischerweise unter 200 mA. Die Ruhe-
phase hat dabei eine zeitliche Dauer von mindestens 5 bis ca.
20 Minuten. Wahrend dieser Ruhephase wird im Wesentlichen die

elektrische Spannung zwischen den beiden Polen des Energie-
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speichers ausgewertet. Die in der Ruhephase abgegriffene

Spannung entspricht der oben genannten Ruhespannung.

Die in der achten und neunten Phase 8,9 ermittelten Messwerte
ermbglichen eine schnelle und genaue Erkennung des Betriebs-
zustandes, insbesondere Ladungszustandes, falls die im Zu-

stand 4 ermittelten Messwerte dazu ungeeignet waren.

Als Vorteil dieses Verfahrens ist zu nennen, dass eine aktive
Entladung nicht nach jedem Abstellen des Fahrzeugs veranlasst
wird, sondern nur nach einer spannungslosen Phase. Die span-
nungslose Phase wird von einem Steuergerat bzw. Batteriemoni-
tor registriert und gespeichert. Ein Zuriicksetzen (»Reset«)
des entsprechenden Steuergeradts wird ebenfalls als spannungs-

lose Phase bewertet.

Ein weiterer Vorteil liegt in einer Vermeidung einer zu star-
ken Batterieentladung, da eine aktive Entladung erst nach dem

ersten Abstellen des Fahrzeugs erfolgt.

Die optionale Bedienerriickfrage gewdhrleistet eine zusatzli-
che Sicherheit durch einen méglichen Eingriff durch den Fahr-
zeugbediener, welcher beispielsweise im Wissen eines sehr
niedrigen Ladezustandes eine zusdtzliche aktive Entladung
stoppen kann. Eine solche Bedienerriickfrage kann aus prakti-
schen Griinden unter anderem deshalb entfallen, da diese eine
technische Expertise des Fahrzeugbedieners {ibersteigen konn-
te.

Weiterhin gewahrleistet der Zeitpunkt der Entladung in vor-—
teilhafter Weise eine Startfahigkeit, welche erst nach dem
ersten erfolgreichen Start durch eine aktive Entladung einge-

schrankt wird.

Die einzustellende Entladung unterscheidet sich vom iblichen
Nachlauf in Bezug auf Entladungsmenge und Konstanz des Entla-
dungsstromes, wird jedoch in vorteilhafter Weise in den Nach-

lauf integriert.
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Ein beispielhafter Nachlauf mit einem zeitlichen Verlauf der
Stromstédrke von 20 A fir eine Minute, gefolgt von 5A fir

10 Minuten und 2 A fiir weitere 20 Minuten wird beispielsweise
so modifiziert, dass sich ein zeitlicher Verlauf des Entla-
dungsstromes aus einer zehnminiitigen Periode mit einem Entla-
dungsstrom von 20 A, gefolgt von einer fiinfminltitigen Periode

von 5 A und weiteren 20 Minuten mit 2 A einstellt.

Fir die aktive Entladung werden also vorhandene Verbraucher
herangezogen, welche an einem herkdmmlichen Nachlauf betei-
ligt sind. In vorteilhafter Weise erspart dies den Einsatz
zusdtzlicher Komponenten wie beispielsweise aktiver Entla-

dungswiderstdnde.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Betriebszustands eines E-
nergiespeichers in einem Fahrzeug mit folgenden Verfahrens-
schritten:

- Registrierung einer spannungslosen Zeitphase

— nach Eintreten in einen einer Bewegung des Fahrzeugs fol-
genden Nachlauf erfolgt eine Durchfihrung einer Entladung des

Energiespeichers mit Entnahme von Messwerten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Messwerte die Entladungsstromstidrke und/oder die
Spannung zwischen den Polen des Energiespeichers und/oder die

Temperatur des Energiespeichers aufgenommen werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der zeitliche Verlauf der Messwerte aufgezeichnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

dass nach Beendigung der Entladung eine Ruhephase mit einer
geringeren oder keiner Belastung des Energiespeichers mit ei-

ner fortgesetzten Entnahme von Messwerten eingeleitet wird.

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
dass vor der Entladung des Energiespeichers eine Abfrage des

Fahrzeugbedieners vorgesehen ist

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

dass zur Entladung des Energiespeichers zumindest teilweise
am Nachlauf beteiligte elektrische Energieverbraucher betei-

ligt werden.

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet,
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dass eine Entladungsmenge der Entladung mindestens 0,5 Pro-
zent, vorzugswelise ein Prozent der Kapazitat des Energiespei-

chers betragt.

8. Steuereinrichtung fiir ein Fahrzeug zur Bestimmung eines
Betriebszustands eines Energiespeichers mit Mitteln zur Re-
gistrierung einer spannungslosen Zeitphase und mit Mitteln
zur Durchfiihrung einer Entladung des Energiespeichers nach
Eintreten in einen einer Bewegung des Fahrzeugs folgenden

Nachlauf unter Entnahme von Messwerten.

9. Fahrzeug mit einer darin befestigten Steuereinrichtung

nach Anspruch 8.
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