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(57) Abstract: The invention relates to a detection device (7) for an electrical energy store (1) of a motor vehicle for detecting a fault (6)
of at least one energy store cell (5) of a circuit (4) of energy storage cells (5) of the energy store (1), having: - a current sensor apparatus
(9) for detecting current values of the circuit (4), - a voltage sensor apparatus (8) for detecting cell voltage values of the energy store
cells (5), and - a storage and evaluation apparatus (12) that is designed to receive the current values and the cell voltage values and
to temporarily store same over a predefined time span (Atl, At2, At3), to compare a respective dynamic of cell voltage profiles (U1,
U2, U2') obtained from the temporarily stored cell voltage values of a time span (Atl, At2, At3) with a dynamic of the current profile
(I) obtained from the temporarily stored current values of the time span (Atl, At2, At3) and to detect, on the basis of the comparison,
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a fault (6) of at least one energy store cell (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrichtung (7) fiir einen elektrischen Energiespeicher (1) eines Kraft-
fahrzeugs zum Detektieren eines Fehlers (6) zumindest einer Energiespeicherzelle (5) einer Verschaltung (4) aus Energiespeicherzellen
(5) des Energiespeichers (1), aufweisend: - eine Stromsensoreinrichtung (9) zum Erfassen von Stromwerten der Verschaltung (4), -
eine Spannungssensoreinrichtung (8) zum Erfassen von Zellspannungswerten der Energiespeicherzellen (5), und - eine Speicher- und
Auswerteeinrichtung (12), welche dazu ausgelegt ist, die Stromwerte und die Zellspannungswerte zu empfangen und iiber eine vorbe-
stimmte Zeitspanne (Atl, At2, At3) zwischenzuspeichern, eine jeweilige Dynamik von aus den zwischengespeicherten Zellspannungs-
werten einer Zeitspanne (Atl, At2, At3) erhaltenen Zellspannungsverldufen (U1, U2, U2') mit einer Dynamik des aus den zwischenge-
speicherten Stromwerten der Zeitspanne (Atl, At2, At3) erhaltenen Stromverlaufs (I) zu vergleichen und anhand des Vergleiches einen
Fehler (6) zumindest einer Energiespeicherzelle (5) zu erkennen.
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Detektionsvorrichtung flr einen elektrischen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs mit
Dynamikplausibilisierung

Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrichtung flr einen elektrischen Energiespeicher
eines Kraftfahrzeugs zum Detektieren eines Fehlers zumindest einer Energiespeicherzelle
einer Verschaltung aus Energiespeicherzellen des Energiespeichers. Die
Detektionsvorrichtung weist eine Stromsensoreinrichtung zum Erfassen von Stromwerten
der Verschaltung und eine Spannungssensoreinrichtung zum Erfassen von
Zellspannungswerten der Energiespeicherzellen auf. Die Erfindung betrifft auRerdem ein
Verfahren zum Detektieren eines Fehlers einer Energiespeicherzelle, einen elektrischen
Energiespeicher sowie ein Kraftfahrzeug.

Vorliegend richtet sich das Interesse auf elektrische Energiespeicher, welche
beispielsweise als Traktionsbatterien fur elektrifizierte Kraftfahrzeuge eingesetzt werden
kénnen. Solche elektrischen Energiespeicher weisen Ublicherweise zumindest eine
Verschaltung aus Energiespeicherzellen auf, welche in einem Innenraum eines
Speichergehduses des elektrischen Energiespeichers angeordnet ist. Im Falle eines
Fehlers einer Energiespeicherzelle, beispielsweise eines zellinternen Kurzschlusses, kann
es zu einer Entgasung der Energiespeicherzelle kommen, durch welche Hitze und Partikel
in den Innenraum des Speichergehduses transportiert werden. Dadurch kénnen weitere
Speicherkomponenten, beispielsweise weitere Energiespeicherzellen, geschadigt werden.
Daher ist es wiinschenswert, solche Fehler bzw. Zelldefekte erkennen zu kénnen.

HierfUr wird der Energiespeicher Ublicherweise mit einer Detektionsvorrichtung zum
Uberwachen der Energiespeicherzellen ausgestattet, welche Sensoreinrichtungen zum
Erfassen von KenngréRen des elektrischen Energiespeichers aufweist. Solche
Sensoreinrichtungen sind beispielsweise Stromsensoreinrichtungen zum Erfassen von
Stromwerten der Energiespeicherzellen und Zellspannungssensoren zum Erfassen von
Zellspannungswerten der Energiespeicherzellen. Beispielsweise kann durch Vergleich der
erfassten Zellspannungswerten mit einem vorbestimmten Spannungssollwert eine defekte
Energiespeicherzelle erkannt werden. Insbesondere in einer Parallelverschaltung von
Energiespeicherzellen wird jedoch im unbelasteten Zustand das Spannungsverhalten
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einer defekten Energiespeicherzelle durch die anderen Energiespeicherzellen
ausgeglichen. Somit kann anhand des Vergleiches ein Fehler nicht oder nicht immer
erkannt werden. AuRerdem kann es vorkommen, dass sich das Spannungsverhalten der
Energiespeicherzellen alterungsbedingt &ndert, sodass der Spannungssollwert zum
Verhindern einer Falschdiagnose Uber die Zeit angepasst werden muss.

Daher sind Ublicherweise weitere Sensoreinrichtungen, beispielsweise
Temperatursensoreinrichtungen zum Erfassen einer Temperatur in dem Innenraum des
Speichergehduses und/oder der Energiespeicherzellen, Drucksensoreinrichtungen zum
Erfassen eines Drucks in den Innenraum des Speichergehduses,
Lichtsensoreinrichtungen zum Erfassen von Flammen in dem Innenraum des
Speichergehduses, etc., vorgesehen, welche primér zur Beobachtung von
Fehlermerkmalen dienen, die auf einen offensichtlichen Defekt einer Energiespeicherzelle
hinweisen. Solche zusétzlichen Sensoreinrichtungen erhéhen jedoch die Kosten und das
Gewicht des elektrischen Energiespeichers.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine einfache und kostenglinstige Lésung zur
Erkennung eines Fehlers einer Energiespeicherzelle eines elektrischen Energiespeichers
fur ein Kraftfahrzeug bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Detektionsvorrichtung, ein Verfahren,
einen elektrischen Energiespeicher sowie ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen geman
den jeweiligen unabhangigen Patentansprichen gelést. Vorteilhafte Ausfihrungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche, der Beschreibung sowie
der Figuren.

Eine erfindungsgemafe Detektionsvorrichtung fUr einen elektrischen Energiespeicher
eines Kraftfahrzeugs dient zum Detektieren eines Fehlers zumindest einer
Energiespeicherzelle einer Verschaltung aus Energiespeicherzellen des
Energiespeichers. Die Detektionsvorrichtung weist eine Stromsensoreinrichtung zum
Erfassen von Stromwerten der Verschaltung und eine Spannungssensoreinrichtung zum
Erfassen von Zellspannungswerten der Energiespeicherzellen auf. Ferner weist die
Detektionsvorrichtung eine Speicher- und Auswerteeinrichtung auf, welche dazu
ausgelegt ist, die Stromwerte und die Zellspannungswerte zu empfangen und Uber eine
vorbestimmte Zeitspanne zwischenzuspeichern, eine jeweilige Dynamik von aus den
zwischengespeicherten Zellspannungswerten einer Zeitspanne erhaltenen
Zellspannungsverlaufen mit einer Dynamik des aus den zwischengespeicherten
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Stromwerten der Zeitspanne erhaltenen Stromverlaufs zu vergleichen und anhand des
Vergleiches einen Fehler zumindest einer Energiespeicherzelle zu erkennen.

Zur Erfindung gehort auerdem ein Verfahren zum Detektieren eines Fehlers zumindest
einer Energiespeicherzelle einer Verschaltung aus Energiespeicherzellen eines
elektrischen Energiespeichers. Bei dem Verfahren werden Stromwerte der Verschaltung
und Zellspannungswerte der Energiespeicherzellen erfasst. Diese Stromwerte und
Zellspannungswerte werden empfangen und Uber eine vorbestimmte Zeitspanne
zwischengespeichert. Dann wird eine jeweilige Dynamik von aus den
zwischengespeicherten Zellspannungswerten einer Zeitspanne erhaltenen
Zellspannungsverlaufen mit einer Dynamik des aus den zwischengespeicherten
Stromwerten der Zeitspanne erhaltenen Stromverlaufs verglichen und ein Fehler der
zumindest einer Energiespeicherzelle anhand des Vergleiches erkannt.

Ein erfindungsgemater elektrischer Energiespeicher umfasst eine Verschaltung aus
elektrischen Energiespeicherzellen und eine erfindungsgematie Detektionsvorrichtung.
Der elektrische Energiespeicher ist insbesondere ein Hochvoltenergiespeicher und dient
als wiederaufladbare Traktionsbatterie flr ein elektrifiziertes Kraftfahrzeug. Der elektrische
Energiespeicher weist eine Vielzahl von Energiespeicherzellen bzw. Batteriezellen,
beispielsweise prismatische Zellen, Rundzellen oder Pouchzellen, auf, welche
miteinander verschaltet sind und in einem Innenraum eines Speichergehduses des
elektrischen Energiespeichers angeordnet sind. Vorzugsweise weist die Verschaltung aus
Energiespeicherzellen zumindest eine Parallelschaltung bzw. einen Parallelverbund aus
zumindest zwei Energiespeicherzellen auf.

Zur Uberwachung der Energiespeicherzellen weist der elektrische Energiespeicher die
Detektionsvorrichtung auf. Die Detektionsvorrichtung ist dazu ausgelegt, anhand der
gemessenen Stromwerte der Energiespeicherzellen und der gemessenen
Zellspannungswerte der Energiespeicherzellen einen Fehler zumindest einer
Energiespeicherzelle, also einen Zelldefekt, zu erkennen. Insbesondere ist die
Detektionsvorrichtung dazu ausgelegt, nur anhand der gemessenen Stromwerte und der
gemessenen Zellspannungswerte, ohne die Verwendung von Sensordaten anderer
Sensoreinrichtungen und ohne einen Vergleich der gemessenen Werte mit vorbestimmten
Sollwerten, den Fehler zu erkennen. Dazu weist die Detektionsvorrichtung die
Spannungssensoreinrichtung, welche pro Energiespeicherzelle insbesondere einen
Spannungssensor zum Messen von zellspezifischen Zellspannungswerten aufweist, und
die Stromsensoreinrichtung, welche pro Verschaltung insbesondere zumindest einen
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Stromsensor zum Messen eines durch die Verschaltung hindurchflieBenden Stromes
aufweist, auf. Der durch die Verschaltung flieRende Strom korrespondiert dabei mit einem
durch die einzelnen Energiespeicherzellen korrespondierenden Strom.

Die von der Stromsensoreinrichtung und den Spannungssensoreinrichtungen erfassten
Stromwerte und Zellspannungswerte werden der Speicher- und Auswerteeinrichtung der
Detektionsvorrichtung Ubermittelt und dort fUr eine vorbestimmte Zeitspanne,
beispielsweise flr héchstens einige Sekunden, zwischengespeichert bzw. gebuffert. Die
Speicher- und Auswerteeinrichtung kann beispielsweise in ein energiespeicherinternes
Steuergeréat integriert sein und kommunikationstechnisch, beispielsweise
leitungsgebunden, mit der Stromsensoreinrichtung und der Spannungssensoreinrichtung
verbunden sein. Die Speicher- und Auswerteeinrichtung weist insbesondere einen Puffer
bzw. einen Zwischenspeicher zum temporaren Speichern der Stromwerte und
Zellspannungswerte auf, welcher dazu ausgelegt ist, die Stromwerte und
Zellspannungswerte kontinuierlich fortlaufend Uber die vorbestimmte Zeitspanne zu
speichern. Es werden also kontinuierlich Strom- und Zellspannungswerte Uber die
vorbestimmte Zeitspanne in dem Puffer zwischengespeichert, wobei flr jeden neu
eintreffenden, aktuellen Wert der alteste Wert wieder geléscht werden kann. Der Puffer
weist somit insbesondere eine fixe Fensterbreite auf, wobei die Fensterbreite der
Zeitspanne entspricht. Der Puffer weist also die aktuellen Strom- und Zellspannungswerte
sowie eine vorbestimmte Anzahl an zurtickliegenden, in der Vergangenheit erfassten
Strom- und Zellspannungswerten auf.

Anhand der Uber die Zeitspanne zwischengespeicherten Stromwerte und
Zellspannungswerte kénnen ein Stromverlauf bzw. Stromsignal und
Zellspannungsverlaufe bzw. Zellspannungssignale bestimmt werden. Die
Zellspannungsverldufe werden nun mit dem Stromverlauf abgeglichen. Der Erfindung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass die Dynamik der Zellspannungsverlaufe bei fehlerlosen
Energiespeicherzellen der Dynamik des Stromverlaufs folgen sollte. Weicht die Dynamik
eines Zellspannungsverlaufs von der Dynamik des Stromverlaufs ab, so deutet dies auf
einen Defekt der zugehdrigen Energiespeicherzelle hin. Zur Zellliberwachung wird also
die Dynamik der Zellspannungsverldufe anhand der Dynamik des Stromverlaufes
plausibilisiert.

Beispielsweise ist die Speicher- und Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, zum
Bestimmen und Vergleichen der Dynamiken Gradienten der Zellspannungsverldufe und
des Stromverlaufes zu bestimmen und den Fehler zumindest einer Energiespeicherzelle
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zu erkennen, falls der Gradient des zugehdrigen Zellspannungsverlaufes zumindest
abschnittsweise entgegengesetzt zu dem Gradienten des Stromverlaufes gerichtet ist.
Einem positiven Gradienten des Stromsignals, welcher aus ansteigenden Stromwerten
resultiert, sollte also im fehlerlosen Fall ein positiver Gradient des Zellspannungssignals,
welcher aus ansteigenden Zellspannungswerten resultiert, folgen. Umgekehrt sollte einem
negativen Gradienten des Stromsignals, welcher aus sinkenden Stromwerten resultiert, im
fehlerlosen Fall ein negativer Gradient des Zellspannungssignals, welcher aus sinkenden
Zellspannungswerten resultiert, folgen. Weicht der Gradient eines Zellspannungssignals
zumindest abschnittsweise vorzeichenmaRig von dem Gradienten des Stromsignals ab,
so wird der Fehler der zugehdérigen Energiespeicherzelle erkannt.

Das mittels der Detektionsvorrichtung durchgefihrte Verfahren, bei welchem zur
Fehlerdetektion lediglich die Dynamiken des Stromverlaufs und der
Zellspannungsverlaufe zueinander plausibilisiert werden, ist besonders vorteilhaft, da es
unabhéngig von alterungsbedingten Anderungen des Spannungsverhaltens der
Energiespeicherzellen ist. Es missen also keine Sollwerte bereitgestellt und fortlaufend
kalibriert werden. AuRerdem werden mittels des Verfahrens auch Defekte erkannt, welche
aufgrund des defektausgleichenden Parallelverbunds der Energiespeicherzellen anhand
des blofRen Spannungsverhaltens nicht erkannt werden kénnten.

Zur Erfindung gehort aukerdem ein Kraftfahrzeug mit einem erfindungsgemafen
elektrischen Energiespeicher. Das Kraftfahrzeug ist ein elektrisch antreibbares
Kraftfahrzeug in Form von einem Elektro- oder Hybridfahrzeug und weist den elektrischen
Energiespeicher als Traktionsbatterie auf.

Die mit Bezug auf die Detektionsvorrichtung vorgestellten Ausflhrungsformen und deren
Vorteile gelten entsprechend fur das erfindungsgemafe Verfahren, flr den
erfindungsgemafen elektrischen Energiespeicher sowie flr das erfindungsgemaéabiie
Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren allein gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.
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Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines elektrischen Energiespeichers eines
Kraftfahrzeugs,
Fig. 2a-2¢c Strom- und Zellspannungsverldufe von fehlerlosen Energiespeicherzellen

des elektrischen Energiespeichers; und

Fig. 3 Strom- und Zellspannungsverldufe von einer fehlerlosen und einer
fehlerbehafteten Energiespeicherzelle.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt einen elektrischen Energiespeicher 1 fur ein Kraftfahrzeug. Der elektrische
Energiespeicher 1 weist ein Speichergehduse 2 auf, in dessen Innenraum 3 zumindest
eine Verschaltung 4 aus Energiespeicherzellen 5 angeordnet ist. Zur Erkennung eines
Fehlers 6 bzw. Zelldefekts einer Energiespeicherzelle 5 der Verschaltung 4,
beispielsweise einer bevorstehenden Zellentgasung aufgrund eines zellinternen
Kurzschlusses, weist der elektrische Energiespeicher 1 auerdem eine
Detektionsvorrichtung 7 auf, welche eine Spannungssensoreinrichtung 8 und eine
Stromsensoreinrichtung 9 aufweist. Die Spannungssensoreinrichtung 8 weist hier fur jede
Energiespeicherzelle 5 einen Spannungssensor 10 zum Messen von
Zellspannungswerten der jeweiligen Energiespeicherzelle 5 auf. Die
Stromsensoreinrichtung 9 weist hier pro Verschaltung 4 einen Stromsensor 11 zum
Messen von Stromwerten der Verschaltung 4 auf. Die Detektionsvorrichtung 7 weist
aulRerdem eine Speicher- und Auswerteeinrichtung 12 auf, welche mit der
Spannungssensoreinrichtung 8 und der Stromsensoreinrichtung 9 gekoppelt ist und
welcher die erfassten Zellspannungswerte und Stromwerte Ubermittelt werden. Die
Ubermittelten Zellspannungswerte und Stromwerte werden von der Speicher- und
Auswerteeinrichtung 12 Uber eine vorbestimmte Zeitspanne At1, At2, At3
zwischengespeichert.

Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2c zeigen einen mit dem aktuellen Zeitpunkt t1*, t2*, t3*
fortschreitenden Stromverlauf | der Verschaltung 4 und zwei mit dem aktuellen Zeitpunkt
t1*, 12*, t3 fortschreitende Zellspannungsverlaufe U1, U2 zweier fehlerloser
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Energiespeicherzellen 5 Uber die Zeit t. AuRerdem ist ein mit dem aktuellen Zeitpunkt t1*,
t2*, t3* fortlaufendes Pufferfenster Pt1, Pt2, Pt3 der Breite B gezeigt, wobei die Breite B
des Pufferfensters Pt1, Pt2, Pt3 der jeweiligen Zeitspanne At1, At2, At3 entspricht,
innerhalb welcher die von den Sensoreinrichtungen 8, 9 gemessenen Werte in der
Speicher- und Auswerteeinrichtung 12 zwischengespeichert und analysiert werden. Zur
Fehlererkennung wird das aktuelle Pufferfenster Pt1, Pt2, Pt3, welches die Strom- und
Zellspannungswerte des aktuellen Zeitpunktes t1*, t2*, t3* und die in der aktuellen
Zeitspanne At1, At2, At3 zurtckliegenden Strom- und Zellspannungswerte umfasst,
betrachtet. Anders ausgedrickt wird eine ,Vergangenheit* der Stromwerte und
Zellspannungswerte, welche einen vorbestimmten Zeitraum abdeckt, kontinuierlich
bewertet.

Pro Pufferfenster Pt1, P12, Pt3 werden die Dynamiken der Zellspannungsverlgufe U1, U2
mit der Dynamik des Stromverlaufes | verglichen. Zuséatzlich kénnen die Dynamiken der
Zellspannungsverlaufe U1, U2 auch untereinander verglichen werden und somit
gegeneinander plausibilisiert werden. In Fig. 2a bis Fig. 2¢ sind in jedem Pufferfenster
Pt1, Pt2, Pt3 die Dynamiken der Zellspannungsverlaufe U1, U2 gleich zu der Dynamik
des Stromverlaufs |. Zur Dynamikplausibilisierung kann eine Abfolge der Gradienten der
Zellspannungsverldufe U1, U2 und des Stromverlaufes | innerhalb der jeweiligen
Zeitspanne At1, At2, At3 betrachtet werden. Beispielsweise weisen die Gradienten der
Verlaufe U1, U2, | im Abschnitt At1a der ersten Zeitspanne At1 jeweils negative
Vorzeichen und im darauffolgenden Abschnitt At1b der ersten Zeitspanne At1 jeweils
positive Vorzeichen auf. Im Abschnitt At1c weisen die Gradienten der Verlaufe U1, U2, |
negative Vorzeichen auf und im darauffolgenden Abschnitt At1d wieder positive
Vorzeichen auf. Auch im Pufferfenster Pt2 ist die Abfolge von Abschnitten mit negativen
und positiven Gradienten bei den Zellspannungssignalen U1, U2 und dem Stromsignal |
gleich. Im dritten Zeitfenster B3 weisen alle Verlaufe U1, U2, | einen Gradienten von 0 auf,
sodass auch hier die Gradienten aller Verldufe U1, U2, | dasselbe Vorzeichen aufweisen.
Sobald also die Gradienten der Zellspannungsverlaufe U1, U2 und der Gradient des
Stromverlaufs | in zueinander korrespondierenden Abschnitten der Zeitspannen At1, At2,
At3 gleichgerichtet sind, sind die Dynamiken gleich und die Energiespeicherzellen 5
werden als fehlerlos klassifiziert.

Fig. 3 zeigt den Zellspannungsverlauf U2 fur eine defekte Energiespeicherzelle 5. Hier
weicht im Pufferfenster Pt1 die Dynamik des Zellspannungsverlaufs U2‘ von der Dynamik
des Stromsignals | ab. Dies ist ersichtlich an dem Abschnitt At1d, bei welchem der
Gradient des Stromsignals | positiv ist, wahrend der Gradient des Zellspannungssignals
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U2' zumindest teilweise negativ ist. Der Gradient des Zellspannungssignals U2‘ ist also
entgegengesetzt zum Gradienten des Stromsignals | gerichtet. Diese Abweichung der
Dynamik des Zellspannungsverlaufes U2‘ zu der Dynamik des Stromverlaufs | wird von
der Speicher- und Auswerteeinrichtung 12 erkannt und die zu dem Zellspannungsverlauf
U2‘ gehdrige Energiespeicherzelle 5 wird als fehlerbehaftet bzw. defekt klassifiziert.
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1.

Patentanspriche

Detektionsvorrichtung (7) fur einen elektrischen Energiespeicher (1) eines
Kraftfahrzeugs zum Detektieren eines Fehlers (6) zumindest einer
Energiespeicherzelle (5) einer Verschaltung (4) aus Energiespeicherzellen (5) des
Energiespeichers (1), aufweisend:

- eine Stromsensoreinrichtung (9) zum Erfassen von Stromwerten der Verschaltung
(4),

- eine Spannungssensoreinrichtung (8) zum Erfassen von Zellspannungswerten der
Energiespeicherzellen (5),

gekennzeichnet durch

eine Speicher- und Auswerteeinrichtung (12), welche dazu ausgelegt ist, die
Stromwerte und die Zellspannungswerte zu empfangen und Uber eine vorbestimmte
Zeitspanne (At1, At2, At3) zwischenzuspeichern, eine jeweilige Dynamik von aus den
zwischengespeicherten Zellspannungswerten einer Zeitspanne (At1, At2, At3)
erhaltenen Zellspannungsverlaufen (U1, U2, U2%) mit einer Dynamik des aus den
zwischengespeicherten Stromwerten der Zeitspanne (At1, At2, At3) erhaltenen
Stromverlaufs (1) zu vergleichen und anhand des Vergleiches einen Fehler (6)
zumindest einer Energiespeicherzelle (5) zu erkennen.

Detektionsvorrichtung (7) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spannungssensoreinrichtung (8) pro Energiespeicherzelle (5) einen
Spannungssensor (10) aufweist.

Detektionsvorrichtung (7) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromsensoreinrichtung (9) pro Verschaltung (4) einen Stromsensor (11) aufweist.

Detektionsvorrichtung (7) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speicher- und Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zum Bestimmen und
Vergleichen der Dynamiken Gradienten der Zellspannungsverlaufe (U1, U2, U2°) und
des Stromverlaufes (I) zu bestimmen und den Fehler (6) zumindest einer
Energiespeicherzelle (5) zu erkennen, falls der Gradient des zugehdrigen
Zellspannungsverlaufes (U2°) zumindest abschnittsweise entgegengesetzt zu dem
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Gradienten des Stromverlaufes (I) gerichtet ist.

5. Detektionsvorrichtung (7) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Speicher- und Auswerteeinrichtung (12) einen Puffer aufweist, welche dazu
ausgelegt ist, die Stromwerte und Zellspannungswerte temporar und kontinuierlich
fortlaufend Uber die vorbestimmte Zeitspanne (At1, At2, At3) zu speichern.

6. Verfahren zum Detektieren eines Fehlers (6) zumindest einer Energiespeicherzelle (5)
einer Verschaltung (4) aus Energiespeicherzellen (5) eines elektrischen
Energiespeichers (1), mit den Schritten:

- Erfassen von Stromwerten der Verschaltung (4),

- Erfassen von Zellspannungswerten der Energiespeicherzellen (5),

- Empfangen und Zwischenspeichern der Stromwerte und der Zellspannungswerte
Uber eine vorbestimmte Zeitspanne (At1, At2, At3),

- Vergleichen einer jeweiligen Dynamik von aus den zwischengespeicherten
Zellspannungswerten einer Zeitspanne (At1, At2, At3) erhaltenen
Zellspannungsverlaufen (U1, U2, U2°) mit einer Dynamik des aus den
zwischengespeicherten Stromwerten der Zeitspanne (At1, At2, At3) erhaltenen
Stromverlaufs (1), und

- Erkennen eines Fehlers (6) zumindest einer Energiespeicherzelle (5) anhand des
Vergleiches.

7. Elektrischer Energiespeicher (1) fur ein Kraftfahrzeug, aufweisend zumindest eine
Verschaltung (4) aus elektrischen Energiespeicherzellen (5) und eine
Detektionsvorrichtung (7) nach einem der Anspruche 1 bis 5.

8. Elektrischer Energiespeicher (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschaltung (4) aus Energiespeicherzellen (5) zumindest eine Parallelschaltung
aus zumindest zwei Energiespeicherzellen (5) aufweist.

9. Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Energiespeicher (1) nach Anspruch 7 oder 8.
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