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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Batte- E__}___:
rietiberwachungsvorrichtung (3) zum Uberwachen jeweili- 9/':.__—_1_—__,:
ger Einzelspannungen einer Vielzahl von jeweiligen Batte- T SR
riezellen (2) eines Batteriesystems (1) eines Kraftwagens, O L
mit einer Auswerteeinheit (5) zum Erfassen und Auswerten ; —_II_— i /' /
der Einzelspannungen, wobei die Auswerteeinheit (5) zwei I 4
Messpfade (6, 7) aufweist, und lber die Messpfade (6, 7) die 8/'% T 7
Einzelspannungen von jeweiligen, jeweils einem der Mess- /,.’:i"i:‘.
pfade (6, 7) zugeordneten Untermengen (8, 9) der Batterie- 9 :_'F::
zellen (2) erfassbar sind, wobei die Einzelspannungen ber 8/'.‘"_'1'_""
den ersten Messpfad (6) gemaR einer ersten Messvorschrift P S 10
und Uber den zweiten Messpfad (7) gemal einer von der A 1+
ersten verschiedenen zweiten Messvorschrift erfassbar sind, 9/": —_:IL: i
um eine verbesserte Uberwachung eines Batteriesystems ¥
(1) mit einer Vielzahl von Batteriezellen (2) zu erreichen. l
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batterieliberwa-
chungsvorrichtung zum Uberwachen jeweiliger Ein-
zelspannungen einer Vielzahl von jeweiligen Batte-
riezellen eines Batteriesystems eines Kraftwagens,
mit einer Auswerteeinheit zum Erfassen und Auswer-
ten der Einzelspannungen. Die Erfindung betrifft auch
ein Verfahren zum Betreiben eines Batteriesystems
mit einer Vielzahl von Batteriezellen und mit einer
Batterieliberwachungsvorrichtung.

[0002] Bei den aktuell verfugbaren Batteriesyste-
men fir einen Antrieb eines Kraftwagens, aller-
dings auch bei stationdren Anwendungen, handelt es
sich um Serienschaltungen vieler Batteriezellen, bei-
spielsweise Lithium-lonenzellen, mittels derer Sys-
temspannungen von typischerweise ca. 200 bis 800
Volt erreicht werden. Obwohl unterschiedliche Batte-
riezellen verfugbar sind, ist allen gemeinsam, dass
die den jeweiligen Batteriezellen entsprechenden
Einzelzellspannungen im Batteriesystem tberwacht
werden muissen und die Lastverhaltnisse bei einem
Lade- oder Entladevorgang an die jeweiligen Ein-
zelspannungen angepasst werden missen. So darf
zum Beispiel beim Laden keine Batteriezelle Uiber ih-
re vorgegebene Maximalspannung aufgeladen wer-
den, und beim Entladen nicht unter ihre vorgegebene
Minimalspannung entladen werden.

[0003] Heutzutage wird dies dadurch sichergestellt,
dass ein Batteriemanagementsystem (BMS) Uber
ein Bus-System, beispielsweise dem CAN-Bus, ei-
ner Leistungselektronik beziehungsweise einem La-
degeréat laufend, z. B. zyklisch, Vorgaben Ubermittelt,
damit die durch die Leistungselektronik aufgenom-
mene oder durch das Ladegerat abgegebene Leis-
tung derart geregelt wird, dass alle Zellen immer in
ihrem Spannungs-Sollbereich gehalten werden. Dies
stellt eine sehr anspruchsvolle Aufgabe dar, da die
Lastanforderungen speziell im Kraftfahrzeugbereich
sehr dynamisch sind, und gleichzeitig eine sehr grofe
Messgenauigkeit erforderlich ist. Dies wird Ublicher-
weise durch ein Messen der Einzelspannungen der
Batteriezellen in einem zeitlichen Raster erreicht. Die
jeweiligen Messwerte werden sodann im Batteriema-
nagementsystem weiterverarbeitet, welches daraus
die genannten Vorgaben flr Leistungselektronik und/
oder Ladegerat ermittelt.

[0004] Die DE 10 2011 079 291 A1 beschreibt bei-
spielsweise ein Verfahren zum Bestimmen von La-
dezustanden von Batteriezellen unter Verwendung
einer Mehrzahl von Zelliberwachungseinheiten, von
denen jede mehrere der Batteriezellen Uberwacht.
Dabei werden durch die Zelliberwachungseinheiten
jeweilige elektrische Spannungen der Batteriezellen
und ein Strom der Batterie gemessen.
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[0005] Es ergibt sich die objektive technische Auf-
gabe, eine verbesserte Uberwachung eines Batterie-
systems mit einer Vielzahl von Batteriezellen zu er-
reichen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
der unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den ab-
hangigen Patentanspriichen, der Beschreibung und
der Figur.

[0007] Eine erfindungsgeméalRe Batterieiberwa-
chungsvorrichtung zum Uberwachen jeweiliger Ein-
zelspannungen einer Vielzahl von jeweiligen Batte-
riezellen eines Batteriesystems eines Kraftwagens
hat eine Auswerteeinheit zum Erfassen und Aus-
werten der Einzelspannungen. Die Batterieuberwa-
chungsvorrichtung dient dabei zum Halten der Bat-
teriezellen in einem vorgegebenen Spannungs-Soll-
bereich bei einem Lade- und/oder Entladevorgang.
Um eine verbesserte Uberwachung der Einzelspan-
nungen zu erzielen, weist die Auswerteeinheit dabei
zwei unterschiedliche Messpfade auf. Uber die jewei-
ligen Messpfade sind die Einzelspannungen von je-
weiligen, jeweils (insbesondere nur) einem der Mess-
pfade zugeordneten Untermengen der Batteriezellen
erfassbar. Bevorzugt unterscheiden sich die Unter-
mengen der Batteriezellen hier voneinander. Dabei
sind die Einzelspannungen uber den ersten Mess-
pfad gemaR einer ersten Messvorschrift und tiber den
zweiten Messpfad gemaR einer von der ersten ver-
schiedenen zweiten Messvorschrift erfassbar. Insbe-
sondere sind dabei die Einzelspannungen auch tber
beide Messpfade gleichzeitig und/oder gemeinsam
und/oder in einem vorgegebenen Zeitintervall erfass-
bar. Die Einzelspannungen kénnen also unabhén-
gig voneinander erfassbar sein. Das hat den Vor-
teil, dass unterschiedliche Batteriezellen oder unter-
schiedliche Untermengen der Batteriezellen mit einer
unterschiedlichen Gite Uberwacht werden kénnen.
Damit kdnnen teure Prazisionsmesspfade mit den er-
forderlichen hochgenauen Referenzspannungsquel-
len, Prazisionswiderstdnden und dergleichen einge-
spart werden. Es ist auch gegentiber dem derzeitigen
Stand der Technik eine Prazisionssteigerung mog-
lich, da die vorhandenen Ressourcen der Auswer-
teeinheit, welche beispielsweise eine Messelektronik
mit einem digitalen Mikrocontroller umfassen kann,
spezifisch fur die entsprechenden Untermengen der
Batteriezellen nutzbar ist. Dadurch ergeben sich so-
wohl Bauraum- als auch Kostenvorteile.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsformist vor-
gesehen, dass gemal der ersten Messvorschrift die
Einzelspannungen mit einer ersten Abtastrate und/
oder einer ersten Messzeit erfassbar sind und geman
der zweiten Messvorschrift mit einer zweiten Abtast-
rate und/oder einer zweiten Messzeit. Dabei ist insbe-
sondere die erste Abtastrate hdher als die zweite Ab-
tastrate und die erste Messzeit gréRer als die zweite
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Messzeit. Das hat den Vorteil, dass die Einzelspan-
nungen der den jeweiligen Messpfaden zugeordne-
ten Untermengen der Batteriezellen mit unterschied-
licher Gute Uberwacht werden. Insbesondere werden
so die Einzelspannungen der dem ersten Messpfad
zugeordneten Untermenge der Batteriezellen mit ei-
ner héheren Genauigkeit gemessen, als die Einzel-
spannungen der restlichen, Gber den zweiten Mess-
pfad der zweiten Untermenge zugeordneten Batterie-
zellen.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Batterielberwachungsvorrichtung ei-
ne Umschalteinrichtung umfasst, mittels welcher den
beiden Messpfaden jeweils vorgebbare Untermen-
gen der Batteriezellen dynamisch zuordenbar sind.
Die Umschalteinrichtung kann beispielsweise Uber
eine multiplexe Matrix verfigen oder eine solche um-
fassen. Da sich beim Betrieb des Batteriesystems
herausstellt, welche Batteriezellen in ihrer individu-
ellen Einzelspannung am Hdéchsten und am Tiefs-
ten liegen und sich dies je nach Last, Ladezustand,
Temperatur, Alterung und anderen Faktoren &ndern
kann, wird so der Vorteil erreicht, dass jeweils ge-
nau die kritischen Batteriezellen, welche besonders
genau zu Uberwachen sind, um eine Schadigung
zu vermeiden, dem genaueren oder geeigneteren
Messpfad zugeordnet werden kdnnen. Es kann so,
da der Batterieuberwachungsvorrichtung alle Einzel-
spannungen bekannt sind, beispielsweise durch ei-
nen hinterlegten Algorithmus, gesteuert werden, wel-
che Batteriezellen genauer zu Uberwachen sind und
welche auch weniger genau Uberwacht werden kon-
nen ohne das eine Schadigung zu beflirchten ist. Das
hat den Vorteil, dass die Effektivitdt der Auswerte-
einheit erhéht ist, das heifl3t diese schneller und/oder
mit hoherer Prazision die relevanten Einzelspannun-
gen der Batteriezellen mit ihren Extremwerten mes-
sen kann. Es wird so ein variables Batterieliberwa-
chungskonzept erreicht, welches Uberdies vollstan-
dig kompatibel zu dem Modulkonzept der Ublichen
Batteriesysteme ist, da es besonders leicht mit un-
terschiedlichen Anzahlen von Batteriezellen benutzt
werden kann.

[0010] Hier kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Umschalteinrichtung mit der Auswerteein-
heit gekoppelt ist, und ausgelegt ist, jeweils eine vor-
gegebene oder vorgebbare Anzahl an Batteriezel-
len mit den hdchsten und/oder niedrigsten Einzel-
spannungen dem ersten, insbesondere genaueren,
Messpfad zuzuordnen und die restlichen Batteriezel-
len dem zweiten Messpfad. So kénnen zum Beispiel
nur die in ihrer Spannungslage vier héchsten und vier
tiefsten Batteriezellen mit einer erhdhten Genauigkeit
gemessen werden. Die restlichen Zellen kénnen zum
Beispiel mit einer niedrigeren Abtastrate und/oder mit
weniger Einschwingzeit etwas ungenauer gemessen
werden. Das hat den Vorteil, dass die vorhandenen
Ressourcen der Auswerteeinheit, beispielsweise ei-
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ner Messelektronik inklusive Mikrocontroller, mit der
maximalen Effizienz genutzt werden kénnen. Uber-
dies wird so eine grof3e Toleranz bezulglich der An-
zahl der Uberwachten Batteriezellen im Batteriesys-
tem erreicht. Die Batterieliberwachungsvorrichtung
ist somit sehr Ubergreifend einsetzbar, das heil3t nicht
nur fir Kraftwagen mit elektrischem Antrieb oder mit
einem Hybridantrieb, sondern auch fur kiinftige Bord-
netzbatterien oder stationare Speicher sowie weitere
Batteriespeichersysteme.

[0011] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben eines Batteriesystems mit einer Vielzahl
von Batteriezellen und mit einer Batterieliberwa-
chungsvorrichtung. Das Verfahren umfasst dabei ein
Erfassen von Einzelspannungen einer ersten Unter-
menge der Batteriezellen durch eine Auswerteein-
heit der Batterieliberwachungsvorrichtung (insbeson-
dere nur) Uber einen ersten Messpfad gemal einer
ersten Messvorschrift. Es umfasst auch ein Erfassen
von Einzelspannungen von einer von der ersten ver-
schiedenen zweiten Untermenge der Batteriezellen
durch die Auswerteeinheit (insbesondere nur) Uber
einen zweiten Messpfad gemaR einer von der ersten
verschiedenen zweiten Messvorschrift. Vorteile und
vorteilhafte Ausflihrungsformen entsprechen hier den
Vorteilen und vorteilhaften Ausflihrungsformen der
beschriebenen Batterieliberwachungsvorrichtung.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in
der Figurenbeschreibung genannten und/oder in der
einzigen Figur alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0013] Dabei zeigt die einzige Fig. eine schema-
tische Darstellung eines Batteriesystems mit einer
Vielzahl von Batteriezellen mit einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform einer Batterielberwachungs-
vorrichtung.

[0014] Das Batteriesystem 1 weist vorliegend eine
Vielzahl von Batteriezellen 2 auf, welche mit einer
Batterieliberwachungsvorrichtung 3 gekoppelt sind.
Die Batterieiberwachungsvorrichtung 3 kann auch
als Batteriemanagementsystem (BMS) bezeichnet
werden. Die Batterieliberwachungsvorrichtung 3 ist
im gezeigten Beispiel Uber einen Bus 4, der beispiels-
weise als CAN-Bus ausgefihrt sein kann, mit weite-
ren elektrischen Komponenten, beispielsweise einer
Leistungselektronik und/oder einem Ladegerat kop-
pelbar. Uber den Bus 4 kénnen hier somit Vorgaben
beziglich einer optimalen Gestaltung eines Lade- be-
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ziehungsweise Entladevorgangs der Batteriezellen 2
an entsprechende weitere Gerate Gbermittelt werden.

[0015] Die Batterieliberwachungsvorrichtung 3 um-
fasst vorliegend eine Auswerteeinheit 5 zum Erfas-
sen und Auswerten von Einzelspannungen der Bat-
teriezellen 2 mit einem ersten Messpfad 6 und einem
zweiten Messpfad 7. Vorliegend sind iber den ersten
Messpfad 6 Einzelspannungen von einer ersten Un-
termenge 8 der Batteriezellen 2 erfassbar. Uber den
zweiten Messpfad 7 sind im gezeigten Beispiel die
Einzelspannungen von Batteriezellen 2 einer zweiten
Untermenge 9, welche vorliegend die restlichen, also
samtliche nicht zur ersten Untermenge 8 gehdrigen
Batteriezellen 2 umfasst, erfassbar. Uber den ersten
Messpfad 6 sind die Einzelspannungen lber eine ers-
te Messvorschrift mit einer ersten Abtastrate und ei-
ner ersten Messzeit erfassbar. Die erste Abtastrate ist
vorliegend hdéher als die zweite Abtastrate des zwei-
ten Messpfads 7. Die erste Messzeit ist vorliegend
groRer als die zweite Messzeit des zweiten Messpfa-
des 7. Somit werden die Einzelspannungen der Bat-
teriezellen 2 der ersten Untermenge 8 mit einer gro-
Reren Genauigkeit erfasst, als die der restlichen Bat-
teriezellen 2.

[0016] Im gezeigten Beispiel umfasst die Batterie-
Uberwachungsvorrichtung 3 auch eine Umschaltein-
richtung 10, mittels welcher den beiden Messpfaden
6, 7 jeweils vorgebbare Untermengen 8, 9 der Bat-
teriezelle 2 dynamisch zuordenbar sind. Dies erfolgt
vorliegend in Abhangigkeit der durch die Auswerte-
einheit 5 erfassten und ausgewerteten Einzelspan-
nungen. Somit kdnnen beispielsweise bei einem La-
devorgang die Batteriezellen 2, welche besonders
hohe Einzelspannungen aufweisen, Uber den ersten
Messpfad 6 erfasst und ausgewertet werden. Hier-
fr kann eine bestimmte Anzahl gewahlt werden. Vor-
liegend sind die vier Batteriezellen 2 mit den hdchs-
ten Einzelspannungen in einem Ladevorgang fiir den
ersten Messpfad 6 und damit die genauere Uberwa-
chung ausgewahlt. Ubertrifft nun beispielsweise im
Verlauf des Ladevorgangs eine Einzelspannung ei-
ner zu der zweiten Untermenge 9 gehoérigen Batterie-
zelle 2 eine der Einzelspannungen der zur ersten Un-
termenge 8 gehdrigen Batteriezelle 2, so kann durch
die Umschalteinrichtung 10 dem ersten Messpfad 6
und dem zweiten Messpfad 7 jeweils eine neue ers-
te und zweite Untermenge zugewiesen werden. Die
neuen Untermengen sind dann an die neue Situati-
on angepasst, das heil’t vorliegend wiirde dann die
erste Untermenge wieder die vier Batteriezellen 2 mit
den hdchsten Einzelspannungen umfassen und die
zweite Untermenge die restlichen Batteriezellen. Um
dies zu ermdglichen kann die Umschalteinrichtung 10
beispielsweise eine Multiplexmatrix umfassen.

[0017] Mutatis mutandis lasst sich dieses Beispiel
selbstverstandlich auf einen Entladevorgang anwen-
den, bei welchem dann vorliegend die vier Batterie-
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zellen 2 mit den niedrigsten Einzelspannungen den
genaueren ersten Messpfad 6 durch die Umschalt-
einrichtung 10 zugeordnet wirden und somit die ers-
te Untermenge 8 bildeten.

Bezugszeichenliste

Batteriesystem

Batteriezellen
Batterietiberwachungsvorrichtung
Bus

Auswerteeinheit

Erster Messpfad

Zweiter Messpfad

Erste Untermenge

Zweite Untermenge
Umschalteinrichtung
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Patentanspriiche

1. Batterieliberwachungsvorrichtung (3) zum Uber-
wachen jeweiliger Einzelspannungen einer Vielzahl
von jeweiligen Batteriezellen (2) eines Batteriesys-
tems (1) eines Kraftwagens, mit einer Auswerteein-
heit (5) zum Erfassen und Auswerten der Einzelspan-
nungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (5) zwei Messpfade (6, 7) aufweist, und
Uber die Messpfade (6, 7) die Einzelspannungen von
jeweiligen, jeweils einem der Messpfade (6, 7) zu-
geordneten Untermengen (8, 9) der Batteriezellen
(2) erfassbar sind, wobei die Einzelspannungen tber
den ersten Messpfad (6) gemaR einer ersten Mess-
vorschrift und tGber den zweiten Messpfad (7) gemaf
einer von der ersten verschiedenen zweiten Messvor-
schrift erfassbar sind.

2. BatterieUberwachungsvorrichtung (3) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass geman
der ersten Messvorschrift die Einzelspannungen mit
einer ersten Abtastrate und/oder einer ersten Mess-
zeit erfassbar sind und gemaf der zweiten Messvor-
schrift mit einer zweiten Abtastrate und/oder einer
zweiten Messzeit, wobei insbesondere die erste Ab-
tastrate hoher ist als die zweite Abtastrate und die
erste Messzeit grof3er ist als die zweite Messzeit.

3. Batterietiberwachungsvorrichtung (3) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterieliberwachungsvor-
richtung (3) eine Umschalteinrichtung (10) umfasst,
mittels welcher den beiden Messpfaden (6, 7) jeweils
vorgebbare Untermengen (8, 9) der Batteriezellen (2)
dynamisch zuordenbar sind.

4. Batterieiberwachungsvorrichtung (3) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
schalteinrichtung (10) mit der Auswerteeinheit (5) ge-
koppelt ist und ausgelegt ist, jeweils eine vorgege-
bene Anzahl an Batteriezellen (2) mit den hdchsten
und/oder niedrigsten Einzelspannungen dem ersten
Messpfad (6) zuzuordnen und die restlichen Batterie-
zellen (2) dem zweiten Messpfad (7).

5. Verfahren zum Betreiben eines Batteriesystems
(1) mit einer Vielzahl von Batteriezellen (2) und mit
einer Batterieliberwachungsvorrichtung (3), mit den
Schritten:

— Erfassen von Einzelspannungen einer ersten Unter-
menge (8) der Batteriezellen (2) durch eine Auswerte-
einheit (5) der Batterieliberwachungsvorrichtung (3)
Uber einen ersten Messpfad (6) gemal einer ersten
Messvorschrift;

— Erfassen von Einzelspannungen einer von der ers-
ten verschiedenen zweiten Untermenge (9) der Bat-
teriezellen (2) durch die Auswerteeinheit (5) Uber ei-

6/7

2015.12.17

nen zweiten Messpfad (7) gemal einer von der ers-
ten verschiedenen zweiten Messvorschrift.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

A
g
1

Fig.
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