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(57) Abstract: The invention relates to a battery cell with a monitoring device (10), which comprises a data processing unit (12) for
processing state data (13) of the battery cell dependent on a trigger pulse (15), and with a trigger unit (14), which is coupled to the
data processing unit (12) in order to generate the trigger pulse (15) and provide the trigger pulse (15) to the data processing unit
(12). The trigger unit (14) is designed to analyze a measurement signal (17) which correlates to an electric energy of the battery cell
and to generate the trigger pulse (15) depending on the measurement signal (17). The invention further relates to a battery
comprising such a battery cell and to a motor vehicle comprising such a battery. The invention additionally relates to a method for
monitoring at least one such battery cell.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Batteriezelle mit einer Uberwachungsvorrichtung (10) umfassend eine Datenverarbeitungseinheit (12)
zur Verarbeitung von Zustandsdaten (13) der Batteriezelle in Abhédngigkeit von einem Ausloseimpuls (15) und einer
Ausléseeinheit (14), welche mit der Datenverarbeitungseinheit (12) gekoppelt ist, zur Erzeugung des Ausldseimpulses (15) und
Bereitstellung des Ausloseimpulses (15) an die Datenverarbeitungseinheit (12). Die Ausldseeinheit (14) ist dazu ausgelegt ist, ein
Messsignal (17) auszuwerten, welches mit einer elektrischen Energie der Batteriezelle korreliert, und den Ausléseimpuls (15) in
Abhingigkeit von dem Messsignal (17) zu erzeugen. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Batterie mit einer derartigen
Batteriezelle sowie ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Batterie. Uberdies betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Uberwachen
zumindest einer derartigen Batteriezelle.
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Batteriezelle mit Uberwachungsvorrichtung und
zugehdriges Betriebsverfahren

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft eine Batteriezelle fur eine Batterie, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Batterie mit zumindest
einer derartigen Batteriezelle sowie ein Kraftfahrzeug mit einer derartigen
Batterie. Uberdies betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Uberwachen zu-
mindest einer Batteriezelle.

Lithium-lonen-Batterien beziehungsweise Lithium-lonen-Batteriesysteme
haben sich aufgrund ihrer hohen Energie- und Leistungsdichte in nahezu
allen Bereichen der mobilen Energiespeicher durchgesetzt, egal, ob es sich
dabei um Pedelecs, Powertools, Hybridantriebe, Elektrofahrzeuge oder so-
gar um Bahnanwendungen handelt. Gleichzeitig gewinnen Lithium-lonen-
Batteriesysteme immer mehr auch an Bedeutung fur stationare Batteriespei-
chersysteme. Charakteristisch fur viele Lithium-lonen-Zellen beziehungswei-
se deren Zellchemie ist eine flache Ladezustands-Spannungs-Kennlinie. In
den Randbereichen unter circa 10 Prozent und Uber 90 Prozent Ladezustand
(state of charge - SoC) andert sich die Spannungslage der Batteriezellen
jedoch sehr schnell. Uber die Zeit driften die Batteriezellen in ihrer Span-
nungslage moglicherweise auseinander. Dies kann durch unterschiedliche
Effekte, wie zum Beispiel verschiedene Selbstentladungsraten, inhomogene
Temperaturen im Betrieb oder auch vorzeitige Alterung einiger Zellen in ei-
nem Batterieverbund oder auch durch unterschiedliche Chargen (Lieferung
aus unterschiedlichen Fertigungslosen) geschehen.

Um das Risiko eines moglichen Ausfalls einer Batteriezelle schon vorab be-
urteilen zu kdnnen, ist es nutzlich, Zustandsdaten aus dem laufenden Betrieb
jeder Batteriezelle zu erfassen und fur eine spatere Auswertung zu doku-
mentieren. Dazu gehoren insbesondere die Temperaturen der Zelle, die im
Betrieb aufgetreten sind, sowie der Verlauf von Lade- beziehungsweise
Entladestromen und die jeweils zugehoérigen Ladezustande. Aus dem Stand
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der Technik ist bekannt, Datensatze in gleichen Zeitabstanden abzuspei-
chern. Im einfachsten Fall kann dies durch einen Taktgenerator angestolen
werden, welcher in zeitlich gleichbleibenden Intervallen jeweils eine Speiche-
rung eines Datensatzes durch Erzeugen eines entsprechenden Trigger-
Signals anstolt. Wenn aullerdem eine Echtzeituhr (real time clock — RTC)
zur Verfugung steht, kann der Datensatz aullerdem mit einem Zeit- bezie-
hungsweise Datumsstempel versehen werden. Bei einer Abspeicherung in
kurzen Zeitabstanden fallen sehr grolie Datenmengen an. VergroRert man
jedoch den zeitlichen Abstand zwischen zwei Speichervorgangen, so besteht
die Gefahr, dass fur die Beurteilung eines Batteriezellzustands wesentliche
Ereignisse nicht erfasst werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Batteriezelle, eine
Batterie mit zumindest einer derartigen Batteriezelle, ein Kraftfahrzeug mit
einer derartigen Batterie sowie ein Verfahren zum Uberwachen zumindest
einer Batteriezelle bereitzustellen, durch welche oder welches eine verbes-
serte Verarbeitung von Zustandsdaten der Batteriezelle ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Batteriezelle mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1, eine Batterie mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8, ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 sowie durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspruche.

Die erfindungsgemafe Batteriezelle umfasst eine Uberwachungsvorrichtung,
welche eine Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung von Zustandsdaten
der Batteriezelle in Abhangigkeit von einem Ausléseimpuls und eine Auslo-
seeinheit umfasst. Die Ausloseeinheit ist mit der Datenverarbeitungseinheit
gekoppelt und zur Erzeugung des Ausloseimpulses und Bereitstellung des
Ausloseimpulses an die Datenverarbeitungseinheit ausgebildet. Dabei ist die
Auslbseeinheit dazu ausgelegt, ein Messsignal auszuwerten, welches mit
einer elektrischen Energie der Batteriezelle korreliert, um den Ausléseimpuls
in Abhangigkeit von dem Messsignal zu erzeugen. Bei der Datenverarbei-
tungseinheit kann es sich insbesondere um einen Mikrocontroller oder einen
Mikroprozessor handeln. Zustandsdaten kdnnen von entsprechenden Senso-
ren der Batteriezelle bereitgestellt werden. So kann beispielsweise eine
Spannung der Batteriezelle, eine Temperatur, ein Druck, eine Impedanz der
Batteriezelle oder auch eine Lage im Raum oder eine Beschleunigung der
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Batteriezelle gespeichert werden. Bei Verflgbarkeit eines entsprechend ge-
eigneten Messwertaufnehmers (Sensors) kann jeder beliebige Parameter der
Batteriezelle oder der Umgebung erfasst werden. Hierbei kann auch vorge-
sehen sein, dass die Datenverarbeitungseinheit Uber eine zusatzliche — vor-
zugsweise drahtlose - Kommunikationsverbindung weitere Daten erhalt, wel-
che nicht direkt innerhalb der Batteriezelle ermittelt werden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein besonders gunstiges
Verhaltnis von zu speichernder Datenmenge und Abdeckung der relevanten
Ereignisse erzielt werden kann, wenn ein Speichervorgang in Abhangigkeit
von der elektrischen Energie der Batteriezelle ausgefuhrt wird. So kdnnen
beispielsweise Speicherintervalle verlangert werden, wenn der Batteriezelle
keine elektrische Energie zugeflhrt oder entnommen wird. Ebenso kann vor-
gesehen sein, eine detailliertere Dokumentation der Zustandsdaten im Be-
reich eines hohen Ladezustandes, also bei Annaherung der Spannung der
Batteriezelle an eine von der Art der Batteriezelle abhangige Ladeschluss-
spannung oder eines niedrigen Ladezustandes bei einer moglicherweise auf-
tretenden Tiefentladung bereitzustellen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Ausloseeinheit dazu ausgelegt,
den Ausléseimpuls zu einem ersten Zeitpunkt, bei welchem die Batteriezelle
einen ersten elektrischen Energieinhalt aufweist, zu erzeugen und den Aus-
I6seimpuls zu einem zweiten Zeitpunkt, bei welchem die Batteriezelle einen
zweiten elektrischen Energieinhalt aufweist, zu erzeugen, wobei sich der ers-
te elektrische Energieinhalt und der zweite elektrische Energieinhalt um ei-
nen vorgebbaren Energiewert unterscheiden. Dadurch wird die gesamte
Spanne eines Energiehubs der Batteriezelle zwischen der Ladeschlussgren-
ze und der Entladeschlussgrenze in gleichmaRige, auf eine Energieeinheit
(EE), beispielsweise eine Wattsekunde oder eine Kilowattstunde, bezogen.
Dadurch ist eine IlUckenlose Dokumentation eines vollstandigen Lade-
/Entladezyklus moglich. Abhangig von der elektrischen Energie der Batterie-
zelle, welche einem Ladezustand der Batteriezelle entspricht, werden Zu-
standsinformationen Uber die Batteriezelle erfasst und aufgezeichnet. Durch
eine geeignete Energiemessung wird der Energiefluss in die und aus der
Batteriezelle summiert. Ist eine Energieeinheit in die Batteriezelle geflossen
beziehungsweise aus der Batteriezelle geflossen, so werden die Zustandsin-
formationen der Batteriezelle, beispielsweise Spannung, Temperatur, Druck,
Impedanzen, Lage im Raum, Beschleunigung und dergleichen gespeichert.
Dies kann beispielsweise bei einer intelligenten Batteriezelle (SmartCell) mit
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integriertem Speicher und integrierten Sensoren durch eine integrierte intelli-
gente Steuerung in Form eines Mikrocontrollers oder eines Zustandsautoma-
ten erfolgen. Kann die intelligente Batteriezelle nach auf’en mit einer exter-
nen Einrichtung kommunizieren, kann sie von dieser eine Zeitinformation
anfordern und diese mit dem Datensatz abspeichern. Dies kann bei einem
Fahrzeug insbesondere beim Laden und im Fahrbetrieb moglich sein. Ist von
der externen Einrichtung auch eine GPS-Position verfugbar, so kann auch
diese mit dem Datensatz abgespeichert werden. Basierend auf dem Prinzip
der Energieeinheiten-basierten Speicherung von Zustandsdaten ist ein rele-
vanter Energielebenslauf der Batteriezelle energieeffizient dokumentierbar.
Insbesondere kann der Energielebenslauf der Batteriezelle dadurch vollstan-
dig dokumentiert werden.

Flr eine effiziente Datenspeicherung kann auch vorgesehen sein, die Menge
der zu speichernden Zustandsdaten dadurch zu verringern, dass ein Schrei-
ben nur bei einer Anderung erfolgt, das heilkt dass ein aktueller Wert eines
Parameters nicht gespeichert wird, wenn sich der aktuelle Wert gegenuber
dem zuletzt gespeicherten Wert nicht geandert hat. Insbesondere, wenn alle
zu erfassenden Zustandsdaten sich seit dem letzten Speichervorgang nicht
geandert haben, so werden diese nicht gespeichert, sondern nur der Ener-
gieeinheiten-Wert verandert. Dies fuhrt insbesondere beim Laden zu einem
geringen Datenaufkommen bei der mit dem Laden verbundenen hohen
Energieeinheiten-Anderungsrate. Der Speichereintrag besteht in diesem Fall
nur aus dem (geanderten) Energieeinheiten-Wert.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist das Messsignal proportional zu einem
elektrischen Strom durch die Batteriezelle oder proportional zu einer elektri-
schen Leistung der Batteriezelle, wobei die Ausloseeinheit Mittel zur Erzeu-
gung eines Integrationssignals in Abhangigkeit von dem Messsignal aufweist
und dazu ausgelegt ist, bei Uberschreiten oder Unterschreiten eines
vorgebbaren Schwellwerts durch das Integrationssignal den Ausldseimpuls
zu erzeugen und das Integrationssignal auf einen Startwert zurickzusetzen.
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das Messsignal den elektrischen
Strom durch die Batteriezelle reprasentiert, da sich das Messsignal in diesem
Fall besonders einfach mit bereits in der Batteriezelle vorhandenen techni-
schen Mitteln erhalten lasst. Ein Zusammenhang mit der elektrischen Leis-
tung der Batteriezelle ergibt sich aus der Multiplikation mit der elektrischen
Spannung der Batteriezelle. Bei Bezug auf den elektrischen Strom durch die
Batteriezelle ist daher der vorgebbare Energiewert als Ladungswert zu inter-
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pretieren. Wie bereits eingangs dargestellt, ergibt sich bei Lithium-lonen-
Zellen im Bereich zwischen ca. 10 Prozent und 90 Prozent Ladezustand ein
flacher Verlauf der Spannung der Zelle. Somit sind in diesem Bereich ein
Energiewert und ein Ladungswert Uber einen naherungsweise konstanten
Faktor, namlich die Spannung der Batteriezelle, miteinender verknupft. Somit
ist die Erfindung mit beiden Varianten der Messwertbereitstellung uneinge-
schrankt verwendbar.

Bei einer Integration des Messsignals wird dieses in ein Integrationssignal
uberfuhrt, welches je nach Art des bereitgestellten Messsignals eine elektri-
sche Ladung oder eine elektrische Energie reprasentiert. Dabei ist es insbe-
sondere wichtig, dass das Messsignal offsetfrei ist, das heifl3t den Wert 0 an-
nimmt, wenn auch die ihm zugrundeliegende physikalische Grolke, also eine
elektrische Leistung oder ein elektrischer Strom, den Wert 0 annimmt. Mittels
einer Prifung des Integrationssignals auf ein Uberschreiten oder Unter-
schreiten des vorgebbaren Schwellwerts kann somit der Zeitpunkt ermittelt
werden, an welchem gegenulber einem Zeitpunkt des zuletzt erzeugten Aus-
|6seimpulses die vorgebbare Energiemenge oder Ladungsmenge umgesetzt
wurde. Auf diese Weise kann eine Folge von Ausléseimpulsen erzeugt wer-
den, welche die Ubertragene Energie oder Ladung in jeweils gleiche Ener-
gieeinheiten beziehungsweise Ladungseinheiten unterteilt. Dadurch wird ein
beliebiger Lade-/Entladezyklus der Batteriezelle mit einer vorgebbaren Aufl6-
sung, welche von der Energieeinheit beziehungsweise Ladungseinheit ab-
hangt, vollstandig dokumentiert. Abhangig von der vorgegebenen Auflésung
und der H6he des Messsignals kann sich hierbei ein Abstand zwischen zwei
Ausléseimpulsen zwischen Bruchteilen von Sekunden bis zu Stunden oder
Tagen ergeben. Dabei kann auch vorgesehen sein, eine Obergrenze flr ein
Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ausldseimpulsen vorzuge-
ben, wobei bei Erreichen dieser Obergrenze eine Verarbeitung der Zu-
standsdaten und Speicherung erfolgt, ohne dass der vorgebbare Schwellwert
durch das Integrationssignal erreicht wurde.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Ausléseeinheit als
Mittel zur Erzeugung des Integrationssignals einen ersten Kondensator auf,
welcher mit einem ersten Analogeingang der Datenverarbeitungseinheit so-
wie mit einer ersten Komparatoreinheit elektrisch gekoppelt ist, wobei das
Integrationssignal durch eine erste elektrische Spannung an dem ersten
Kondensator bereitstellbar ist und die Komparatoreinheit dazu ausgelegt ist,
bei Uberschreiten eines vorgebbaren ersten Schwellwerts durch die erste
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elektrische Spannung an dem ersten Kondensator den Ausléseimpuls zu
erzeugen. Hierdurch ergibt sich eine besonders einfache und energiespa-
rende Ausgestaltung der Erfindung. Die Bereitstellung des Messsignals er-
folgt hierbei zweckmafigerweise durch einen elektrischen Strom. Die zur
Erzeugung des Ausloseimpulses vorgesehenen Komponenten verbrauchen
wenig Energie und setzen die Datenverarbeitungseinheit mit jedem Auslose-
impuls jeweils nur kurzzeitig in Betrieb, namlich so lange, wie diese fur die
Verarbeitung von den Zustandsdaten bendtigt und um den Kondensator wie-
der auf den Startwert zurlickzusetzen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der erste Kondensator Uber einen ers-
ten Widerstand mit einem ersten bidirektionalen Anschluss der Datenverar-
beitungseinheit elektrisch gekoppelt. Vorliegend ist unter dem Begriff "Wider-
stand" ein Widerstandselement, also ein passives Bauelement, zu verstehen
und nicht ein Widerstandswert. Der erste bidirektionale Anschluss ist dazu
ausgelegt , einen der drei folgenden Zustande anzunehmen: Niedrig-Pegel
mit einer elektrisch leitenden Verbindung zu einem Bezugspotential der Da-
tenverarbeitungseinheit, Hoch-Pegel mit einer elektrisch leitenden Verbin-
dung zu einem Versorgungspotential der Datenverarbeitungseinheit, wobei
zwischen dem Versorgungspotential und dem Bezugspotential eine Versor-
gungsspannung der Datenverarbeitungseinheit anliegt, oder Nichtbestehen
einer leitenden Verbindung. Hierdurch kann der erste Kondensator durch die
Datenverarbeitungseinheit nach dem Uberschreiten oder Unterschreiten des
vorgebbaren Schwellwerts wieder innerhalb kurzer Zeit auf den Startwert
zurlckgesetzt werden. Nach dem Zurlcksetzen auf den Startwert wird der
erste bidirektionale Anschluss auf einen hochohmigen Zustand zurickge-
setzt, sodass der erste Kondensator nicht mehr belastet wird. Bevorzugt
kann danach die Datenverarbeitungseinheit in einen Ruhezustand versetzt
werden, in dem ihr Energieverbrauch auf ein Minimum reduziert ist. Auf diese
Weise kann der Energieverbrauch durch die Uberwachungsvorrichtung be-
sonders gering gehalten und somit eine geringe Selbstentladung der Batte-
riezelle erzielt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Ausloseeinheit einen
zweiten Kondensator auf, welcher Uber einen zweiten Widerstand mit einem
zweiten bidirektionalen Anschluss der Datenverarbeitungseinheit elektrisch
gekoppelt ist und mit einem zweiten Analogeingang der Datenverarbeitungs-
einheit sowie mit einer zweiten Komparatoreinheit elektrisch gekoppelt ist.
Dabei ist ein Referenzsignal durch eine zweite elektrische Spannung an dem
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zweiten Kondensator bereitstellbar. Die Komparatoreinheit ist dazu ausge-
legt, bei Uberschreiten eines vorgebbaren zweiten Schwellwerts durch die
zweite elektrische Spannung den Ausloseimpuls zu erzeugen. Die AuslOse-
einheit weist eine gemeinsame Stromquelle mit einem vorgebbaren
Konstantstrom auf, welche dazu ausgelegt ist, zum Ausgleich von Selbstent-
ladungsstromen des ersten Kondensators und des zweiten Kondensators
jeweils einen Ausgleichsstrom einzupragen. Dabei kann auch vorgesehen
sein, dass die Stromquelle Uber die Datenverarbeitungseinheit konfigurierbar
ist. Bevorzugt weist hierbei der zweite Kondensator die gleiche Kapazitat wie
der erste Kondensator auf. Weiterhin kann vorgesehen sein, die Aufteilung
des vorgebbaren Konstantstroms auf den ersten Kondensator und den zwei-
ten Kondensator jeweils Uber einen dritten Widerstand und einen vierten Wi-
derstand zu steuern. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Wider-
standswert des dritten Widerstands und der Widerstandswert des vierten
Widerstands gleich grofl} sind, sodass sich der Konstantstrom gleichmaRig
auf den ersten Kondensator und den zweiten Kondensator aufteilt. Diese
Anordnung erlaubt es, einen Selbstentladungsstrom des ersten Kondensa-
tors zu kompensieren. Der zweite Kondensator dient hierbei als Referenz-
kondensator zur Kontrolle, dass der aus der Stromquelle bereitgestellte
Konstantstrom genau den Selbstentladungsstrom des ersten Kondensators
deckt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Ausléseeinheit dazu ausgelegt, bei
Uberschreiten des vorgebbaren zweiten Schwellwerts durch die zweite elekt-
rische Spannung die zweite elektrische Spannung auf einen Differenzzu-
stand zurtickzusetzen und eine daflr in den zweiten Kondensator einzubrin-
gende Ausgleichsladungsmenge auch in den ersten Kondensator einzuspei-
sen. FUr den Fall, dass der von der gemeinsamen Stromquelle bereitgestellte
Konstantstrom nicht genau die Selbstentladung des ersten Kondensators
und des zweiten Kondensators deckt, namlich zu viel oder zu wenig Strom
einspeist, kann anhand des zweiten Kondensators die fehlende oder Uber-
schussige Ladungsmenge ermittelt werden und diese gleichsinnig beiden
Kondensatoren, das heil3t dem ersten Kondensator und dem zweiten Kon-
densator, zugefuhrt beziehungsweise entnommen werden, sodass nach die-
sem Ausgleichsvorgang sich der zweite Kondensator wieder auf seinem Re-
ferenzzustand befindet. Hierdurch ist auch Uber einen langeren Zeitraum ei-
ne dauerhaft korrekte Messung der Energieeinheiten beziehungsweise La-
dungseinheiten Uber den ersten Kondensator moglich.
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Zu der Erfindung gehort auch eine Batterie mit zumindest einer Batteriezelle
der erfindungsgemafen Art. Die erfindungsgemale Batterie umfasst eine
Mehrzahl von erfindungsgemafen Batteriezellen, welche in Reihe geschaltet
und/oder parallel geschaltet sein kdbnnen. Dabei kann auch vorgesehen sein,
dass das Messsignal die elektrische Energie reprasentiert, welche mit der
Gesamtheit der miteinender verschalteten Batteriezellen korreliert.

Das erfindungsgemale Kraftfahrzeug umfasst zumindest eine erfindungs-
gemale Batterie. Das Kraftfahrzeug kann beispielsweise als Personenkraft-
wagen, insbesondere als ein Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug ausgebil-
det sein. Des Weiteren kann es sich bei dem Kraftfahrzeug auch um ein
elektrisch betriebenes Motorrad oder um ein elektrisch betriebenes Fahrrad
handeln.

Es ist des Weiteren moglich, die Batterie in einem stationaren Energiespei-
chersystem vorzusehen. Darlber hinaus kann es vorgesehen sein, dass die
Batterie, welche in einem Kraftfahrzeug bereitgestellt war, als sogenannte
Second-Life-Batterie weiterverwendet wird, wobei also die Batterie einer an-
dersgearteten Nutzung zugefuhrt wird. Insbesondere bei Second-Life-
Anwendungen konnen namlich die Anforderungen etwa an die Leistungsfa-
higkeit der Batteriezellen geringer sein als bei Verwendung der Batteriezellen
fir die Batterie des Kraftfahrzeugs. Hierbei kbnnen die in der Batteriezelle
vorliegenden Zustandsdaten aus der zurtckliegenden Betriebszeit der Batte-
riezelle vorteilhaft zur Selektion und Uberpriifung eingesetzt werden.

Verfahrensseitig werden zum Uberwachung zumindest einer Batteriezelle
folgende Schritte vorgeschlagen: Verarbeiten von Zustandsdaten der Batte-
riezelle in Abhangigkeit von einem Ausl0seimpuls, Auswerten eines Mess-
signals, welches mit einer elektrischen Energie der Batteriezelle korreliert,
Erzeugen des Ausloseimpulses in Abhangigkeit von dem Messsignal und
Bereitstellen des Ausldseimpulses.

Die fur die erfindungsgemale Batteriezelle beschriebenen Vorteile und be-
vorzugten Ausfuhrungsformen gelten auch fur die erfindungsgemafie Batte-
rie und fUr das erfindungsgemalfe Kraftfahrzeug.

Ebenso gelten die fur die erfindungsgemafien Vorrichtungen beschriebenen
Vorteile und Merkmale sowie Ausfuhrungsformen gleichermalen fur ent-
sprechende Verfahren und umgekehrt. Folglich kénnen fir Vorrichtungs-
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merkmale entsprechende Verfahrensmerkmale und umgekehrt vorgesehen
sein.

Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Ausfuhrungen als
von der Erfindung umfasst und offenbart anzusehen, die in den Figuren nicht
explizit gezeigt und erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombi-
nationen aus den erlauterten Ausflhrungen hervorgehen und erzeugbar
sind.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
den Ansprichen, der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh-
rungsformen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Uberwachungsvorrich-
tung einer Batteriezelle in einer vereinfachten schematischen
Darstellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Zeitverlaufs von charakte-

ristischen Signalen der Uberwachungsvorrichtung geman Fig. 1
unter Annahme einer idealen Selbstentladungskompensation,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Zeitverlaufs von charakte-
ristischen Signalen der Uberwachungsvorrichtung geman Fig. 1
unter Annahme einer nichtidealen Selbstentladungskompensa-
tion, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Zeitverlaufs von charakte-
ristischen Signalen der Uberwachungsvorrichtung geman Fig. 1
unter Annahme einer ungleichmafigen Selbstentladungskom-
pensation bei einem gegenlaufigen Auseinanderdriften eines
Messsignals und eines Referenzsignals.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Uberwachungsvorrichtung 10, wie sie in einer
Batteriezelle zum Einsatz kommen kann. Die Uberwachungsvorrichtung 10
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umfasst eine Datenverarbeitungseinheit 12, welche mit einer Ausldseeinheit
14 gekoppelt ist. Von Sensoren innerhalb oder aul3erhalb der Batteriezelle
werden Zustandsdaten 13 an die Datenverarbeitungseinheit 12 bereitgestellt.
Die AuslOseeinheit 14 stellt einen Ausléseimpuls 15 an einem Eingang P1
der Datenverarbeitungseinheit 12 bereit. Hierbei kann es sich um einen Ein-
gang P1 handeln, welcher ein sogenanntes Aufwecken (Wake-up) der Da-
tenverarbeitungseinheit 12 ermdglicht. Ein Messsignal, welches bevorzugt
proportional zu einem elektrischen Strom durch die Batteriezelle ist, wird als
Stromsignal 17 in einem Verzweigungspunkt 2 der Ausloseeinheit 14 einge-
speist. Zusatzliche Daten kbnnen von der Datenverarbeitungseinheit 12 von
einer externen Datenquelle abgefragt werden, beispielsweise ein Echtzeit-
uhrsignal 19 (real time clock - RTC) oder ein Standortsignal 21, etwa in Form
eines GPS-Signals (global positioning system).

Die Auslbseeinheit 14 weist eine symmetrische Anordnung von Komponen-
ten auf. Ein erster Kondensator C1, an dem eine erste Spannung U1 anliegt,
dient als Messkondensator, ein zweiter Kondensator C2, an dem eine zweite
Spannung U2 anliegt, dient als Referenzkondensator. Beide Kondensatoren
C1, C2 sind jeweils auf ein gemeinsames Bezugspotential 11 bezogen. Pa-
rallel zu dem ersten Kondensator C1 ist ein erster Parallelwiderstand Rp1
angedeutet, welcher eine Selbstentladung des ersten Kondensators C1 re-
prasentiert. In gleicher Weise ist parallel zu dem zweiten Kondensator C2 ein
zweiter Parallelwiderstand Rp2 angedeutet, welcher flr eine Selbstentladung
des zweiten Kondensators C2 steht. Zur Kompensation der Selbstentladung
durch den ersten Parallelwiderstand Rp1 und den zweiten Parallelwiderstand
Rp2 ist eine Konstantstromquelle 18 vorgesehen, welche einen
Konstantstrom |1 liefert. Der Konstantstrom 11 teilt sich Gber eine erste Diode
D1 und eine zweite Diode D2 auf, wobei die Anoden der beiden Dioden D1
und D2 mit der Konstantstromquelle 18 gekoppelt sind. Ein nicht mit dem
Bezugspotential 11 verbundener Anschluss des ersten Kondensators C1,
welcher im Folgenden als oberer Anschluss des ersten Kondensators C1
bezeichnet wird, wird Gber einen ersten Widerstand R1 mit einem ersten bidi-
rektionalen Anschluss /01 der Datenverarbeitungseinheit 12 gekoppelt. In
gleicher Weise ist ein nicht mit dem Bezugspotential 11 verbundener An-
schluss des zweiten Kondensators C2, welcher im Folgenden als oberer An-
schluss des zweiten Kondensators C2 bezeichnet wird, Uber einen zweiten
Widerstand R2 mit einem zweiten bidirektionalen Anschluss 1/02 der Daten-
verarbeitungseinheit 12 gekoppelt. Der obere Anschluss des ersten Konden-
sators C1 ist des Weiteren mit einem ersten Analogeingang ADC1 der Da-
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tenverarbeitungseinheit 12 sowie mit einem Eingang einer ersten
Komparatoreinheit 22 elektrisch gekoppelt. Ebenso ist der obere Anschluss
des zweiten Kondensators C2 mit einem zweiten Analogeingang ADC2 der
Datenverarbeitungseinheit 12 sowie mit einem Eingang einer zweiten
Komparatoreinheit 26 verbunden.

Die Kathode der ersten Diode D1 ist mit dem oberen Anschluss des ersten
Kondensators C1 Uber einen dritten Widerstand R3 gekoppelt. In gleicher
Weise ist die Kathode der zweiten Diode D2 Uber einen vierten Widerstand
R4 mit dem oberen Anschluss des zweiten Kondensators C2 gekoppelt. Die
erste Komparatoreinheit 22 stellt ein Signal 23 bereit, welches ein Unter-
schreiten eines vorgebbaren unteren Schwellwerts signalisiert sowie ein Sig-
nal 25, welches ein Uberschreiten eines vorgebbaren oberen Schwellwerts
signalisiert. In gleicher Weise stellt die zweite Komparatoreinheit 26 ein Sig-
nal 27 Dbereit, welches ein Unterschreiten eines vorgebbaren unteren
Schwellwerts signalisiert sowie ein Signal 29, welches ein Uberschreiten ei-
nes vorgebbaren oberen Schwellwerts signalisiert. Bevorzugt kdnnen hierbei
die oberen und die unteren Schwellwerte identisch fur beide
Komparatoreinheiten 22 und 26 vorgegeben sein. Weiterhin kdbnnen ein obe-
rer Schwellwert und ein unterer Schwellwert symmetrisch angeordnet zu ei-
nem Startzustand beziehungsweise Referenzzustand des ersten Kondensa-
tors C1 und des zweiten Kondensators C2 sein, welcher vorzugsweise einer
halben Versorgungsspannung V/2 (= 1/2 * Versorgungsspannung V) ent-
spricht. Die Signale 23, 25, 27, 29 sind an einer logischen VerknUpfungsein-
heit 24 bereitgestellt, welche eine Oder-Verknlpfung ausfuhrt und daraus
den Ausloseimpuls 15 erzeugt.

Fig. 2 zeigt eine Zusammenstellung von funf Graphen, welche Uber einer
gemeinsamen Zeitachse dargestellt sind. Dargestellt sind die erste Span-
nung U1 an dem ersten Kondensator C1 (Messkondensator), auch als
Messspannung bezeichnet, sowie die zweite Spannung U2 an dem zweiten
Kondensator C2 (Referenzkondensator), auch als Referenzspannung be-
zeichnet. Die erste Spannung U1 und die zweite Spannung U2 kénnen ei-
nen Wert im Bereich zwischen 0 und dem Wert der Versorgungsspannung V,
welche eine Betriebsspannung der Schaltung darstellt, annehmen. Weiterhin
ist ein binares Betriebszustandssignal OP dargestellt, welches einen Be-
triebszustand der der Datenverarbeitungseinheit 12 kennzeichnet. Bei einem
Niedrig-Pegel 0 befindet sich die Datenverarbeitungseinheit 12 in einem
Schlafmodus (Sleep Mode), welcher durch einen besonders geringen Ener-
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gieverbrauch der Datenverarbeitungseinheit 12 gekennzeichnet ist, bei ei-
nem Hoch-Pegel 1 befindet sich die Datenverarbeitungseinheit 12 in einem
Betriebsmodus (Operation Mode). Eine Uberflihrung von dem Schlafmodus
in den Betriebsmodus erfolgt mittels des an dem Eingang P1 bereitgestellten
Ausléseimpulses 15. Ein Zurlicksetzen von dem Betriebsmodus in den
Schlafmodus kann durch die Datenverarbeitungseinheit 12 selbst, insbe-
sondere durch Ausfuhren eines entsprechenden Programmcodes erfolgen.

Des weiteren sind der Zustand des ersten bidirektionalen Anschlusses 1/01,
welcher mit dem ersten Kondensator C1 gekoppelt ist, und des zweiten bidi-
rektionalen Anschluss 1/02, welcher mit dem zweiten Kondensator C2 ge-
koppelt ist, jeweils in einem Graphen dargestellt. Hierbei kdbnnen drei Zu-
stande vorliegen, namlich ein hochohmiger Zustand Z, bei welchem der erste
Kondensator C1 beziehungsweise der zweite Kondensator C2 unbeeinflusst
bleibt, ein Hoch-Pegel 1, bei welchem eine elektrisch leitende Verbindung zu
einem Versorgungspotential hergestellt wird, wodurch eine Aufladung des
jeweiligen Kondensators C1 beziehungsweise C2 erfolgt. Als weiterer Zu-
stand kann ein Niedrig-Pegel 0 vorliegen, bei welchem eine elektrisch leiten-
de Verbindung zu dem Bezugspotential 11 hergestellt wird, was zu einer Ent-
ladung des jeweiligen Kondensators C1 beziehungsweise C2 fluhrt. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass der Hoch-Pegel 1 physikalisch durch
eine Spannung reprasentiert wird, welche gleich der Versorgungsspannung
V ist.

Bei einem Startzustand zwischen einer Zeit t0 und t1 betragt die zweite
Spannung U2 konstant V/2. In gleicher Weise betragt hier die erste Span-
nung U1 ebenfalls V/2. Das Betriebszustandssignal OP weist in diesem Zu-
stand den Niedrig-Pegel 0 auf. Beide bidirektionale Anschlisse /01 und 1/02
befinden sich im hochohmigen Zustand Z. Zwischen dem Zeitpunkt t1 und
einem Zeitpunkt t2 findet nun eine Stromzufuhr in den Kondensator C1 durch
ein positives Stromsignal 17 statt. Zum Zeitpunkt t2 erreicht die erste Span-
nung U1 einen oberen Schwellwert, welcher hier zur Vereinfachung auf den
Wert der Versorgungsspannung V gelegt wurde. Zwischen dem Zeitpunkt t1
und dem Zeitpunkt t2 ist somit eine bestimmte Energiemenge beziehungs-
weise Ladungsmenge geflossen, welche hier mit AEE bezeichnet wird. Zum
Zeitpunkt t2 wird somit der Ausléseimpuls 15 an den ersten Eingang P1 der
Datenverarbeitungseinheit 12 bereitgestellt, wodurch das Betriebszustands-
signal OP von dem Niedrig-Pegel 0 auf den Hoch-Pegel 1 wechselt. Die Da-
tenverarbeitungseinheit 12 startet nun die Verarbeitung der Zustandsdaten
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und fuhrt den ersten Kondensator C1 wieder auf seinen Ausgangszustand
zurlck, namlich auf die halbe Versorgungsspannung V/2, indem der bidirek-
tionale Anschluss 1/01 auf den Niedrig-Pegel 0 gelegt wird. Mit Erreichen der
halben Versorgungsspannung V/2 durch die erste Spannung U1 wird der
erste bidirektionale Anschluss 1/01 wieder in den hochohmigen Zustand Z
uberfuhrt, und die Datenverarbeitungseinheit 12 kann wieder in den Schlaf-
modus zuruckkehren.

Beispielhaft startet nun bei einem Zeitpunkt t3 ein Stromfluss des Stromsig-
nals 17 in entgegengesetzter Richtung. Hierdurch wird zwischen dem Zeit-
punkt t3 und einem Zeitpunkt t4 gerade wieder die zuvor eingespeicherte
Energieeinheit AEE beziehungsweise Ladungsmenge entnommen. Die erste
Spannung U1 an dem ersten Kondensator C1 erreicht bei dem Zeitpunkt t4
eine untere Schwelle, welche hier zur Vereinfachung auf 0 gesetzt wurde.
Wie bereits zuvor in dem Intervall zwischen t2 und t3 startet hier ein Auslose-
impuls 15 an dem ersten Eingang P1 die Datenverarbeitungseinheit 12 zur
Verarbeitung der Zustandsdaten. Als einziger Unterschied zu dem Vorgang
in dem Intervall t2, t3 ist der erste bidirektionale Anschluss I/O1 nunmehr auf
den Hoch-Pegel 1 geschaltet, bei welchem eine Verbindung mit der Versor-
gungsspannung V besteht. Nachdem die erste Spannung U1 an dem ersten
Kondensator C1 den Wert der halben Versorgungsspannung V/2 erreicht
hat, liegt hier wieder der urspringliche Zustand wie in dem Intervall t0, t1 vor.

Fig. 3 zeigt dieselbe Zusammenstellung von Graphen, wobei nunmehr auch
ein Uberlagertes Wegdriften der beiden Kondensatoren C1 und C2 darge-
stellt ist. Ausgehend von einem Ausgangszustand, welcher zwischen einem
Zeitpunkt t10 und einem Zeitpunkt t11 vorliegt, startet bei dem Zeitpunkt t11
wieder eine Zufuhrung einer Energieeinheit AEE. Hierbei wird nun ange-
nommen, dass in diesem Intervall eine gleichmaRige Spannungsdrift bei bei-
den Kondensatoren C1 und C2, das heil3t dem Messkondensator und dem
Referenzkondensator, stattfindet. Zu dem Zeitpunkt t12 erreicht die erste
Spannung an dem ersten Kondensator C1 einen oberen Schwellwert. Die
logische VerknUpfungseinheit 24 erzeugt dann den Ausléseimpuls, 15, wel-
cher an dem ersten Eingang P1 der Datenverarbeitungseinheit 12 bereitge-
stellt wird. Die Datenverarbeitungseinheit 12 stellt nun Uber den zweiten Ana-
logeingang ADC2 fest, dass sich der zweite Kondensator C2, also der Refe-
renzkondensator, nicht mehr auf der halben Versorgungsspannung V/2 be-
findet. Infolgedessen findet keine Zustandsdatenverarbeitung und Abspei-
cherung statt. In dem Zeitintervall zwischen t12 und t13 findet nunmehr eine
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Entladung des zweiten Kondensators C2 auf den Sollwert statt, namlich der
halben Versorgungsspannung V/2. Die hierfUr aus dem zweiten Kondensator
C2 entnommen erste Ladungsmenge wird mit Q0 bezeichnet. Die gleiche
Ladungsmenge QO wird anschliellend auch in einem Intervall zwischen t13
und t14 aus dem ersten Kondensator C1 entnommen. Die zugehorigen Zu-
stande der bidirektionalen Anschllsse I/O1 und 1/02 sind entsprechend in
dem jeweiligen Intervall Niedrig-Pegel 0, ansonsten hochohmiger Zustand Z.

In gleicher Weise ist in einem weiteren Verlauf zwischen einem Zeitpunkt t20
und t21 ein Ausgangszustand mit jeweils der halben Versorgungsspannung
V/2 als erste Spannung an dem ersten Kondensator und zweite Spannung
an dem zweiten Kondensator gegeben. Hierbei erfolgt nun eine Stroment-
nahme in entgegengesetzter Richtung. Auch hier wird vorausgesetzt, dass
sich in dem Intervall 21 und t22 zusétzlich eine Uberlagerung eines Dirift-
stroms ergibt, welcher zu einer fortschreitenden Entladung des ersten Kon-
densators C1 und des zweiten Kondensators C2 fuhrt, welcher nicht von der
Konstantstromquelle 18 gedeckt wird. Zum Zeitpunkt t22 erreicht die erste
Spannung U1 an dem ersten Kondensator C1 den unteren Schwellwert, wo-
durch der Ausléseimpuls 15 erzeugt wird, welcher an dem Eingang P1 be-
reitgestellt wird. Auch hier erfolgt keine Speicherung der Zustandsdaten, weil
die zweite Spannung U2 an dem zweiten Kondensator C2 von dem Sollwert
halbe Versorgungsspannung V/2 abweicht. Zunachst wird in dem Zeitinter-
vall 122 bis t23 die zweite Spannung U2 an dem zweiten Kondensator auf
den Sollwert halbe Versorgungsspannung V/2 zurlckgefuhrt. Eine dabei er-
mittelte zweite Ladungsmenge Q1 wird dementsprechend auch wieder dem
ersten Kondensator C1 zugefuhrt. Der Zustand des ersten bidirektionalen
Anschlusses /01 ist in diesem Fall zwischen dem Zeitpunkt {23 und t24
durch den Hoch-Pegel 1 gegeben, der Zustand des zweiten bidirektionalen
Anschlusses /02 ist zwischen dem Zeitpunkt t22 und t23 durch den Hoch-
Pegel 1 gegeben. Ansonsten liegt bei beiden bidirektionalen Anschlissen
I/01 und I/0O2 in diesem Abschnitt jeweils der hochohmige Zustand Z vor.

Zwischen einem Zeitpunkt t30 und t31 findet ein weiterer Uberlagerter Vor-
gang aus Stromentnahme und Drift statt, wobei im Unterschied zu den vor-
hergehenden Fallen eine erste Schwellwertlberschreitung hier durch die
zweite Spannung U2 des zweiten Kondensators C2, also des Referenzkon-
densators, stattfindet. Auch in diesem Fall findet zu dem Zeitpunkt t31 keine
Datenspeicherung durch die Datenverarbeitungseinheit 12 statt, da die
Spannung an dem zweiten Kondensator C2 hier nicht dem Sollwert halbe
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Versorgungsspannung V/2 entspricht. In dem Intervall t31 bis t32 wird die
Spannung U2 an dem zweiten Kondensator C2 wieder auf den Sollwert hal-
be Versorgungsspannung V/2 zurickgefuhrt. Eine dabei entnommene dritte
Ladungsmenge Q2 wird des Weiteren auch in dem Intervall t32 bis t33 aus
dem ersten Kondensator C1 entnommen.

Insbesondere konnen die Phasen, in denen die Datenverarbeitungseinheit
12 aktiv ist, beispielsweise zwischen den Zeitpunkten t12 und t14 oder den
Zeitpunkten t31 und t33 sehr kurz sein, beispielsweise 200 Nanosekunden.
Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Zeiten nicht mafstab-
lich aufgetragen sind. Insbesondere kann sich beispielsweise ein Zeitintervall
t11 bis t12 Uber einen sehr langen Zeitraum, insbesondere von Stunden, Ta-
gen oder gar Wochen, erstrecken. Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenn eine Batteriezelle mit einer derartigen Uberwachungsvorrichtung in
einem Kraftfahrzeug eingesetzt wird, welches Uber langere Zeit abgestellt ist.

Fig. 4 zeigt einen Fall der Langzeitdrift, bei welchem die beiden Kondensato-
ren C1 und C2 eine unterschiedlich hohe Selbstentladung aufweisen. Insbe-
sondere erhalt einer der beiden Kondensatoren C1, C2 einen hoheren Kom-
pensationsstrom als notwendig und der andere einen niedrigeren Kompensa-
tionsstrom als notwendig. Infolgedessen driften die beiden Spannungen U1
und U2 abweichend von dem Sollwert halbe Versorgungsspannung V/2 aus-
einander. Dabei erreicht die erste Spannung U1 zum Zeitpunkt t42 einen
oberen Schwellwert, infolgedessen wird ein Ausléseimpuls 15 erzeugt. Die
Datenverarbeitungseinheit 12 erkennt anhand der abweichenden zweiten
Spannung U2 an dem zweiten Kondensator C2, dass keine Speicherung er-
folgen soll. Eine derart ungleichmalige Selbstentladung kann sich beispiels-
weise infolge von Temperatureinflissen oder ahnlichem ergeben. Die nicht
angepasste Kompensationsstromverteilung an die beiden Kondensatoren C1
und C2 wird nun dahingehend korrigiert, dass eine aus dem zweiten Kon-
densator entnommene vierte Ladungsmenge Q3 nunmehr mit entgegenge-
setzter Polaritat in den ersten Kondensator C1 eingespeist wird.

Das Ausfuhrungsbeispiel dient lediglich der Erlauterung der Erfindung und ist
fur diese nicht beschrankend. Insbesondere kann die zuvor erlauterte schal-
tungstechnische Anordnung beliebig modifiziert sein, ohne den Gedanken
der Erfindung zu verlassen.
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Somit wurde vorstehend gezeigt, wie das Monitoring von Zustandsinformati-
onen von Energiespeichern, insbesondere Batteriezellen, ohne Zeitbasis,
sondern basierend auf Energieeinheiten, auf sehr energiesparende Weise
erfolgen kann.
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PATENTANSPRUCHE:

Batteriezelle mit einer Uberwachungsvorrichtung (10) umfassend:

- eine Datenverarbeitungseinheit (12) zur Verarbeitung von Zustands-
daten (13) der Batteriezelle in Abhangigkeit von einem Ausléseimpuls
(15),

- einer AuslGseeinheit (14), welche mit der Datenverarbeitungseinheit
(12) gekoppelt ist, zur Erzeugung des Ausloseimpulses (15) und Bereit-
stellung des Ausloseimpulses (15) an die Datenverarbeitungseinheit (12),
wobei

- die Ausloseeinheit (14) dazu ausgelegt ist, ein Messsignal (17) aus-
zuwerten, welches mit einer elektrischen Energie der Batteriezelle korre-
liert, und den Ausléseimpuls (15) in Abhangigkeit von dem Messsignal
(17) zu erzeugen.

Batteriezelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausldseeinheit (14) dazu ausgelegt ist, den Ausléseimpuls (15) zu ei-
nem ersten Zeitpunkt, bei welchem die Batteriezelle einen ersten elektri-
schen Energieinhalt aufweist, zu erzeugen und den Ausléseimpuls (15)
zu einem zweiten Zeitpunkt, bei welchem die Batteriezelle einen zweiten
elektrischen Energieinhalt aufweist, zu erzeugen, wobei sich der erste
elektrische Energieinhalt und der zweite elektrische Energieinhalt um ei-
nen vorgebbaren Energiewert unterscheiden.

Batteriezelle nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Messsignal (15) proportional zu einem elektrischen Strom durch die
Batteriezelle oder proportional zu einer elektrischen Leistung der Batte-
riezelle ist, wobei die Ausloseeinheit (14) Mittel zur Erzeugung eines In-
tegrationssignals in Abhangigkeit von dem Messsignal (17) aufweist, und
dazu ausgelegt ist, bei Uberschreiten oder Unterschreiten eines
vorgebbaren Schwellwerts durch das Integrationssignal den Ausloseim-
puls (15) zu erzeugen und das Integrationssignal auf einen Startwert zu-
ruckzusetzen.

Batteriezelle nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausloseeinheit (14) als Mittel zur Erzeugung des Integrationssignals
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einen ersten Kondensator (C1) aufweist, welcher mit einem ersten Ana-
logeingang (ADC1) der Datenverarbeitungseinheit sowie mit einer ersten
Komparatoreinheit (22) elektrisch gekoppelt ist, wobei das Integrations-
signal durch eine erste elektrische Spannung (U1) an dem ersten Kon-
densator (C1) bereitstellbar ist und die Komparatoreinheit (22) dazu aus-
gelegt ist, bei Uberschreiten eines vorgebbaren ersten Schwellwerts
durch die erste elektrische Spannung (U1) an dem ersten Kondensator
(C1) den Ausléseimpuls (15) zu erzeugen.

Batteriezelle nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Kondensator (C1) Uber einen ersten Widerstand (R1) mit einem
ersten bidirektionalen Anschluss (I/0O1) der Datenverarbeitungseinheit
(12) elektrisch gekoppelt ist, wobei der erste bidirektionalen Anschluss
(/O1) dazu ausgelegt ist, einen der drei folgenden Zustande anzuneh-
men:

- Niedrig-Pegel (0) mit einer elektrisch leitenden Verbindung zu einem
Bezugspotential (11) der Datenverarbeitungseinheit,

- Hoch-Pegel (1) mit einer elektrisch leitenden Verbindung zu einem
Versorgungspotential der Datenverarbeitungseinheit, wobei zwischen
dem Versorgungspotential und dem Bezugspotential eine Versorgungs-
spannung der Datenverarbeitungseinheit anliegt, oder

- Nichtbestehen einer leitenden Verbindung (Z).

Batteriezelle nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuslOseeinheit (14) einen zweiten Kondensator (C2) aufweist, wel-
cher Uber einen zweiten Widerstand (R2) mit einem zweiten bidirektiona-
len Anschluss (I/02) der Datenverarbeitungseinheit (12) elektrisch ge-
koppelt ist und mit einem zweiten Analogeingang (ADC2) der Datenve-
rarbeitungseinheit(12) sowie mit einer zweiten Komparatoreinheit (26)
elektrisch gekoppelt ist, wobei ein Referenzsignal durch eine zweite
elektrische Spannung (U2) an dem zweiten Kondensator (C2)
bereitstellbar ist und die Komparatoreinheit dazu ausgelegt ist, bei Uber-
schreiten eines vorgebbaren zweiten Schwellwerts durch die zweite
elektrische Spannung (U2) den Ausloseimpuls zu erzeugen, wobei die
AuslOseeinheit eine gemeinsame Stromquelle (18) mit einem
vorgebbaren Konstantstrom (1) aufweist, welche dazu ausgelegt ist,
zum Ausgleich von Selbstentladungsstromen des ersten Kondensators
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(C1) und des zweiten Kondensators (C2) in den ersten Kondensator (C1)
und den zweiten Kondensator (C2) jeweils einen Ausgleichstrom einzu-
pragen.

Batteriezelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuslOseeinheit (14) dazu ausgelegt ist, bei Uberschreiten des
vorgebbaren zweiten Schwellwerts durch die zweite elektrische Span-
nung (U2) die zweite elektrische Spannung (U2) auf einen Referenzzu-
stand zurickzusetzen und eine dafur in den zweiten Kondensator (C2)
einzubringende Ausgleichsladungsmenge (Q1, Q2, Q3) auch in den ers-
ten Kondensator (C1) einzuspeisen.

Batterie mit zumindest einer Batteriezelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche.

Kraftfahrzeug mit einer Batterie nach Anspruch 8.

10. Verfahren zum Uberwachen zumindest einer Batteriezelle mit den Schrit-

ten:

- Verarbeiten von Zustandsdaten (13) der Batteriezelle in Abhangigkeit
von einem Ausloseimpuls (15),

- Auswerten eines Messsignals (17), welches mit einer elektrischen
Energie der Batteriezelle korreliert,

- Erzeugen des Ausléseimpulses (15) in Abhangigkeit von dem Mess-
signal (17), und

- Bereitstellen des Ausloseimpulses (15).
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