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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining performance information of a battery (6) of a motor vehicle on-
board power system (2) that is connected to a direct current converter (3), wherein the direct current converter (3) is actuated to
apply at least one alternating current having a specified frequency to the on-board power system (2) and the performance information
is derived from at least one first electrical parameter on an output (12) of the direct current converter (3) on the on-board power
system side and at least one second electrical parameter describing the reaction of the battery (6) to the applied alternating current.

(57) Zusammenfassung:
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Verfahren zur Ermittlung einer Leistungsfdhigkeitsinformation einer Batterie (6) eines kraftfahrzeugseitigen, an einen
Gleichspannungswandler (3) angebundenen Bordnetzes (2), wobei der Gleichspannungswandler (3) zum Einprdgen wenigstens
eines wenigstens eine vorgegebene Frequenz aufweisenden Wechselstroms in das Bordnetz (2) angesteuert und aus wenigstens
einer ersten elektrischen GréfBie an einem bordnetzseitigen Ausgang (12) des Gleichspannungswandlers (3) und wenigstens einer
die Reaktion der Batterie (6) auf den eingeprigten Wechselstrom beschreibenden zweiten -elektrischen GréfBie die
Leistungsfahigkeitsinformation abgeleitet wird.
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Verfahren zur Ermittlung einer Leistungsfahigkeitsinformation einer
Batterie eines kraftfahrzeugseitigen, an einen Gleichspannungswandler
angebundenen Bordnetzes und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Leistungsfahig-
keitsinformation einer Batterie eines kraftfahrzeugseitigen, an einen Gleich-
spannungswandler angebundenen Bordnetzes. Daneben betrifft die Erfin-
dung ein Kraftfahrzeug.

Zur Gewabhrleistung einer ordnungsgemafien Funktionalitat des Bordnetzes
eines Kraftfahrzeugs ist die Ermittlung der die Batterie des Bordnetzes be-
treffenden Leistungsfahigkeitsinformation von grof3er Wichtigkeit, um die Bat-
terie mit einer optimalen Lade- und Entladestrategie zu betreiben. Bei her-
kdmmlichen Kraftfahrzeugen mit lediglich einem einzigen, typischerweise
eine Bleibatterie mit einer Nennspannung von 12 Volt aufweisenden Bord-
netz ist es bekannt, die Leistungsfahigkeitsinformation durch eine Messung
eines Batteriestroms, einer Batteriespannung und einer Batterietemperatur
zu ermitteln. Da derartige Bordnetze mittels eines eine Stromwelligkeit im
Bordnetz erzeugenden Klauenpolgenerators gespeist werden, kann zudem
die Anregung der Batterie durch diese Stromwelligkeit fur eine Ermittlung der
Leistungsfahigkeitsinformation genutzt werden.

Diese Moglichkeit der Ermittlung der Leistungsfahigkeitsinformation ist je-
doch nicht deterministisch und insbesondere abhangig von der Leistungs-
aufnahme und -abgabe des Klauenpolgenerators sowie der Verbraucher und
der Verkabelung des Bordnetzes. Bei elektrisch betriebenen und/oder meh-
rere Uber einen Gleichspannungswandler gekoppelte Bordnetze aufweisen-
den Kraftfahrzeugen fehlt mitunter auch der Klauenpolgenerator im Bordnetz,
da die Batterie dynamisch durch den Gleichspannungswandler versorgt wird.
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Eine Stromwelligkeit, die zur Ermittlung der Leistungsfahigkeitsinformation

verwendet werden kann, ist in solchen Bordnetzen mithin nicht gegeben.

Aus der DE 10 2014 007 016 A1 ist ein Verfahren zur Ermittlung einer den
Ladezustand und/oder die Leistungsfahigkeit einer ersten elektrischen Ener-
giespeichereinrichtung beschreibenden Zustandsinformation bekannt, wobei
die erste elektrische Energiespeichereinrichtung mit einer zweiten elekiri-
schen Energiespeichereinrichtung in Reihe geschaltet ist. Dabei wird eine
definierte elektrische Energiemenge aus der zweiten Energiespeichereinrich-
tung in die erste Energiespeichereinrichtung eingebracht, wonach in Abhan-
gigkeit der eingebrachten elektrischen Energiemenge ein veranderlicher Zu-
standsparameter der ersten Energiespeichereinrichtung und die Zustandsin-

formation anhand des Zustandsparameters ermittelt werden.

Die DE 10 2013 219 293 A1 offenbart ein Fahrzeug mit einem Hochvoltbord-
netz, einem Niedervoltbordnetz, einem Gleichstromsteller zwischen den bei-
den Bordnetzen und einem Niedervoltenergiespeicher im Niedervoltbordnetz
sowie einem Hochvoltenergiespeicher im Hochvoltbordnetz. Dabei ist vorge-
sehen, dass in einer Standphase des Fahrzeugs durch den Gleichstromstel-
ler der Niedervoltenergiespeicher mit einem vorgebbaren Strompuls belast-
bar und mit einem dem Niedervoltenergiespeicher zugeordneten Batterie-

sensor die Stromantwort auf den Strompuls messbar ist.

Der Erfindung liegt mithin die Aufgabe zugrunde, eine demgegenuber zuver-
lassigere Moglichkeit zur Ermittlung der Leistungsfahigkeitsinformation bei
einem an einen Gleichspannungswandler angebundenen Bordnetz anzuge-

ben.

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaf ein Verfahren zur Ermitt-
lung einer Leistungsfahigkeitsinformation einer Batterie eines kraftfahrzeug-
seitigen, an einen Gleichspannungswandler angebundenen Bordnetzes vor-
geschlagen, wobei der Gleichspannungswandler zum Einpragen wenigstens
eines wenigstens eine vorgegebene Frequenz aufweisenden Wechselstroms

in das Bordnetz angesteuert wird und aus wenigstens einer ersten elektri-
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schen GroRe an einem bordnetzseitigen Ausgang des Gleichspannungs-
wandlers und wenigstens einer die Reaktion der Batterie auf den eingeprag-
ten Wechselstrom beschreibenden zweiten elektrischen Grofie die Leis-

tungsfahigkeitsinformation abgeleitet wird.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, den das Bordnetz speisenden
Gleichspannungswandler gezielt zur Erzeugung eines einen Wechselanteil
aufweisenden Ausgangssignals an seinem bordnetzseitigen Ausgang anzu-
steuern und aus der Reaktion der Batterie einen Ruckschluss auf deren Leis-
tungsfahigkeit zu ziehen. Dadurch wird die bei herkdmmlichen Verfahren
durch den Klauenpolgenerator erzeugte, jedoch nicht vorgebbare Stromwel-
ligkeit durch den wenigstens einen deterministischen Wechselstrom ersetzt
und in das Bordnetz eingepragt. Selbstverstandlich erzeugt der Gleichspan-
nungswandler dabei an seinem Ausgang auch einen Gleichanteil, der be-
tragsmafnig wesentlich groRer als die Effektivspannung des wenigstens einen
Wechselstroms ist. Der Strom und/oder die Spannung am bordnetzseitigen
Ausgang des Gleichspannungswandlers ist einstellbar, so dass durch diesen
mittels gezielter Variation dieses Stroms und/oder dieser Spannung das
Ausgangsignal mit dem wenigstens einen Wechselstrom bzw. Wechselanteil

erzeugbar ist.

Im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens beschreibt die erste elekitri-
sche Grole am bordnetzseitigen Ausgang des Gleichspannungswandlers
die elektrischen Eigenschaften des wenigstens einen Wechselstroms, wobei
diese erste elektrische Grolle gemessen werden kann oder aus den die An-
steuerung des Gleichspannungswandlers bewirkenden Steuerdaten ohnehin
vorliegt. Die wenigstens eine zweite elektrische GroRe wird hingegen an der
Batterie erfasst, insbesondere gemessen, wozu zweckmafkigerweise Mess-
daten eines der Batterie zugeordneten Batteriesteuergerats verwendet wer-
den. Bei der Batterie handelt es sich bevorzugt um eine Bleibatterie mit einer

Nennspannung von 12 Volt oder 24 Volt.

Die Leistungsfahigkeitsinformation beschreibt insbesondere einen Ladezu-
stand (State of Charge — SOC) und/oder einen Gesundheitszustand (State of
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Health — SOH) der Batterie. Diese lassen sich - wie aus dem Stand der
Technik grundsatzlich bekannt - aus der durch die zweite elektrische Grole
beschriebenen Reaktion auf die Anregung der Batterie mit dem durch die
erste elektrische GroRe beschriebenen wenigstens einen Wechselstrom ab-
leiten. Bevorzugt wird zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens
ein dem Bordnetz zugeordnetes Steuergerat, insbesondere ein Energiema-
nagementsteuergerat, verwendet, welches zur Kommunikation mit dem Bat-

teriesteuergerat und dem Gleichspannungswandler ausgebildet ist.

Mit Vorteil kann so eine von Storgrofien wie dem Betriebsverhalten von Ver-
brauchern des Bordnetzes, und der Topologie der Verkabelung des Bordnet-
zes weitestgehend unabhangige und mithin deterministische Ermittlung der
Leistungsfahigkeitsinformation erfolgen. Gegenuber herkdmmlichen Verfah-
ren, bei denen die Reaktion der Batterie auf einen sprungartigen Stroman-
stieg, der wahrend der Startphase des Kraftfahrzeugs auftritt, ermittelt wird,
kann das erfindungsgemale Verfahren ferner auch zu beliebigen Zeitpunk-
ten wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden. Insbe-
sondere ist die erste elektrische GroRe wesentlich genauer bekannt als die
Stromwelligkeit des Klauenpolgenerators bzw. das Schaltverhalten, insbe-
sondere der Schaltzeitpunkt und die Flankensteilheit, eines Gleichspan-
nungswandlers bei einem Strompuls. Es lasst sich mithin eine wesentlich

zuverlassigere Ermittlung der Leistungsfahigkeitsinformation realisieren.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren ist es zweckmafig, wenn als erste
elektrische GrofRe ein Strom am bordnetzseitigen Ausgang des Gleichspan-
nungswandlers und/oder eine am bordnetzseitigen Ausgang des Gleich-
spannungswandlers anliegende Spannung erfasst wird. Dies kann einerseits
durch Messen dieses Stroms bzw. dieser Spannung oder aber auch anhand
von zur Ansteuerung des Gleichspannungswandlers verwendeten Steuerda-
ten, die im Steuergerat vorliegen, erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann
als zweite elektrische Grofle ein Strom und/oder eine Spannung in einem die
wenigstens eine Frequenz umfassenden Messbereich an der Batterie ge-
messen werden. Bevorzugt werden dazu eine Strommesseinrichtung bzw.

eine Spannungsmesseinrichtung verwendet, welche zweckmaligerweise im
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Batteriesteuergerat integriert sind. Sowohl die wenigstens eine erste elektri-
sche Grofle als auch die wenigstens eine zweite elektrische Groke beschrei-
ben bevorzugt den Strom bzw. die Spannungen als einen zeitlichen Verlauf

und/oder als ein Frequenzspektrum.

Es ist bei dem erfindungsgemafen Verfahren besonders bevorzugt, wenn
ein Wechselstrom mit mehreren sich Uberlagernden unterschiedlichen Fre-
quenzen verwendet wird. Diese Frequenzen sind zweckmalligerweise so
gewahlt, dass ihre jeweils an der Batterie hervorgerufenen Reaktionen unter-
scheidbar anhand der wenigstens einen zweiten elektrischen GroRe ausge-
wertet werden konnen. Alternativ ist es auch denkbar, dass mehrere zeitlich
nacheinander eingepragte Wechselstrome mit jeweils wenigstens einer Fre-
quenz verwendet werden. Es sind mithin mehrere Zeitabschnitte definiert, an
denen jeweils ein Wechselstrom mit einer oder mehreren Frequenzen in das
Bordnetz eingepragt wird, so dass fUr jeden Zeitabschnitt die wenigstens ei-
ne zweite elektrische GroRe erfasst wird. Es lassen sich mithin unterschiedli-
che frequenzabhangige Reaktionen der Batterie erfassen und daraus Ruck-
schlusse auf die Leistungsfahigkeit der Batterie ziehen.

Im Rahmen des erfindungsgemalfen Verfahrens ist es von besonderem Vor-
teil, wenn mittels der wenigstens einen ersten elektrischen Grofle und der
wenigstens einen zweiten elektrischen Grolie wenigstens eine Komponente
eines Ersatzschaltbildes der Batterie ermittelt wird, wobei die Leistungsfahig-
keitsinformation aus Eigenschaften der wenigstens einen Komponente abge-
leitet wird. Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Ersatzschaltbil-
dern fur Batterien bekannt, die ihr Betriebsverhalten modellieren. Eigenschaf-
ten der Komponenten kdnnen beispielsweise Widerstands-, Kapazitats- oder
Induktivitatswerte entsprechender Wirk- bzw. Blindwiderstande sein. So ist
beispielsweise das Ersatzschaltbild nach Randles bekannt, welches sich be-
sonders zur Ableitung der Leistungsfahigkeitsinformation eignet. Es wird da-
her besonders bevorzugt, wenn ein einen Elektrolytwiderstand und/oder ei-
nen Ladungstransferwiderstand und/oder eine Warburg-Impedanz und/oder
eine Doppelschichtkapazitat als Komponenten umfassendes Ersatzschaltbild
verwendet wird. Es wird bei der Ermittlung der Eigenschaften der Komponen-
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ten des Ersatzschaltbilds grundsatzlich bevorzugt, wenn die Anzahl der ver-
wendeten Frequenzen wenigstens der Anzahl der zu ermittelnden Kompo-

nenten entspricht.

Aulerdem wird es bei dem erfindungsgemafen Verfahren bevorzugt, wenn
ein Gleichspannungswandler verwendet wird, welcher das Bordnetz mit ei-
nem weiteren Bordnetz koppelt. Bei diesem weiteren Bordnetz handelt es
sich bevorzugt um ein Hochvoltbordnetz zur Versorgung eines Elektromotors
des Kraftfahrzeugs oder ein Niedervoltbordnetz hoherer Betriebsspannung
als die Nennspannung der Batterie. Das Hochvoltbordnetz weist dabei ins-
besondere eine Nennspannung von wenigstens 60 Volt, bevorzugt wenigs-
tens 300 Volt, auf. Bei dem Niedervoltbordnetz als weiteres Bordnetz wird
bevorzugt eine Nennspannung von 48 Volt verwendet. Durch den Gleich-
spannungswandler ist somit ein Leistungstransport zwischen beiden Bord-
netzen moglich ist. Insbesondere bei der Verwendung eines Hochvoltbord-
netzes als weiteres Bordnetz kann so durch Rekuperation gewonnene elekt-

rische Energie in das Bordnetz eingespeist werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann grundsatzlich kontinuierlich wahrend
des Betriebs des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden. Es wird jedoch bevor-
zugt, wenn das Verfahren auf Anforderung eines, insbesondere durch das
Steuergerat realisierten, Energiemanagementsystems des Kraftfahrzeugs
und/oder zyklisch und/oder bei einem Starten des Kraftfahrzeugs durchge-
fuhrt wird. Vorteilhafterweise kann die Ermittlung der Leistungsfahigkeitsin-
formation dadurch in einem breiten Spektrum von Betriebszustdnden des
Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden, so dass auch ihre Aktualisierung wah-

rend des Betriebs des Kraftfahrzeugs flexibel moglich ist.

Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Batterie
eines an einen Gleichspannungswandler angebundenen Bordnetzes. Das
erfindungsgemale Kraftfahrzeug zeichnet sich dadurch aus, dass es zusatz-
lich ein zur Durchfihrung des erfindungsgemaflien Verfahrens ausgebildetes
Steuergerat aufweist. Samtliche Ausfihrungen zum erfindungsgemafien Ver-
fahren lassen sich analog auf das erfindungsgemafen Kraftfahrzeug Uber-



WO 2017/125310 7 PCT/EP2017/050559

tragen, so dass auch mit diesem die zuvor genannten Vorteile erzielt werden

kdnnen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den im
Nachfolgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen sowie anhand der

Zeichnungen. Diese sind schematische Darstellungen und zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-

dungsgemalen Kraftfahrzeugs und

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild zur Verwendung im Rahmen eines erfin-

dungsgemafen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Ausflhrungsbeispiels eines Kraftfahr-
zeugs 1, umfassend ein Bordnetz 2, das an ein Gleichspannungswandler 3
angebunden ist. Uber diesen ist es Bordnetz 2 mit einem weiteren Bordnetz
4 gekoppelt. Daneben ist ein Steuergerat 5 vorgesehen, welche zur Ansteue-

rung des Gleichspannungswandlers 3 ausgebildet ist.

Das Bordnetz 2 umfasst eine Batterie 6 in Form einer Bleibatterie mit einer
Nennspannung von 12 Volt, welcher ein Batteriesteuergerat 7 zugeordnet ist.
Dieses weist eine Strommesseinrichtung 8 auf, welche den zeitlichen Verlauf
und das Frequenzspektrum eines durch die Batterie 6 flieRenden Stroms
misst. Zusatzlich ist eine Spannungsmesseinrichtung 9 vorgesehen, welche
den zeitlichen Verlauf und das Frequenzspektrum der an der Batterie 6 an-
liegenden Spannung misst. Das Bordnetz weist ferner mehrere lediglich

schematisch dargestellte Verbraucher 10 auf.

Das weitere Bordnetz 4 ist ein Hochvoltbordnetz mit einer Nennspannung
von 300 Volt, welches einen Elektromotor (nicht gezeigt) des elektrisch ange-
triebenen Kraftfahrzeugs 1 versorgt. Der Gleichspannungswandler 3 dient
der Anpassung der unterschiedlichen Spannungslagen der Bordnetze 2, 4
und ist als bidirektionaler Gleichspanungswandler ausgebildet, so dass ein
Leistungstransport vom Bordnetz 2 in das weitere Bordnetz 4 und umgekehrt
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moglich ist. So kann beispielsweise durch Rekuperation gewonnene elektri-
sche Energie aus dem weiteren Bordnetz 4 in das Bordnetz 2 eingespeist
werden. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist das weitere Bordnetz 4
ein Niedervoltbordnetz mit einer Nennspannung von 48 Volt, welches zur
Versorgung spezieller auf diese Spannungslage ausgelegter Verbraucher
ausgebildet ist. Dabei weist das Bordnetz 2 einen Startergenerator 11 zum
Starten eines Verbrennungsmotors (nicht gezeigt) des Kraftfahrzeugs 1 auf.

Der Steuergerat 5 realisiert ein Energiemanagementsystem des Kraftfahr-
zeugs 1 und ist zur Durchflhrung eines im Folgenden beschriebenen Verfah-
rens zur Ermittlung einer Leistungsfahigkeitsinformation der Batterie 6 des
kraftfahrzeugseitigen, an den Gleichspannungswandler 3 angebundenen
Bordnetzes 2 ausgebildet:

Der Gleichspannungswandler 3 erzeugt eine Gleichspannung von 14 Volt
zum Laden der Batterie 6. Der Steuergerat 5 steuert den Gleichspannungs-
wandler 3 zudem zur Erzeugung eines Wechselstroms mit mehreren Fre-
quenzen an, indem es seine Spannung am Ausgang 12 variiert. Eine Span-
nung und ein Strom am Ausgang 12 werden jeweils als erste elektrische
Grolie erfasst und beschreiben den zeitlichen Verlauf und das Frequenz-
spektrum des Ausgangssignals des Gleichspannungswandlers 3. Diese ers-
ten elektrischen Groflen sind aus den Ansteuerdaten des Steuergerats 5 fur
den Gleichspannungswandler 3 bekannt bzw. kbnnen aus diesen ermittelt
werden. In einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel werden die ersten elektri-
schen GroRen Uber zusatzliche Spannung- und Strommesseinrichtungen

(nicht gezeigt) am Ausgang 12 des Gleichspannungswandlers 3 gemessen.

Der eingepragte Wechselstrom erzeugt an der Batterie 6 eine Reaktion, die
durch mittels der Strommesseinrichtung 8 und der Spannungsmesseinrich-
tung 9 gemessener zweite elektrische GroRen beschrieben wird. In Kenntnis
der den zeitlichen Verlauf und das Frequenzspektrum des Stroms und der
Spannung beschreibenden zweiten elektrischen Grofden in Verbindung mit
den die Reaktion anregenden ersten elektrischen Grolken ermittelt das Steu-
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ergerat 5 die Eigenschaften eines Ersatzschaltbild nach Randles fur die Bat-

terie 6.

Fig. 2 zeigt das im Rahmen des Verfahrens verwendete Ersatzschaltbild 13.
Dieses umfasst einen mit einer Warburg-lmpedanz 14 in Reihe geschalteten
Ladungstransferwiderstand 15, denen eine Doppelschichtkapazitat 16 paral-
lel geschaltet ist. In Reihe mit dieser Parallelschaltung befindet sich zudem
ein Elektrolytwiderstand 17. Der vom Leistungswandler 3 erzeugte Wechsel-
strom umfasst zumindest so viele Frequenzen wie die Anzahl der Kompo-
nenten des Ersatzschaltbilds 13, so dass die Eigenschaften der Komponen-
ten, also Resistanzwerte fir den Ladungstransferwiderstand 15 und den
Elektrolytwiderstand 17, ein Reaktanzwert flr die Doppelschichtkapazitat 16
und ein Warburg-Koeffizient fir die Warburg-lImpedanz 14, rechnerisch er-
mittelbar sind.

Aus diesen Eigenschaften leitet der Steuergerat 5 die einen Ladezustand
(State of Charge — SOC) und einen Gesundheitszustand (State of Health —
SOH) der Batterie 6 beschreibende Leistungsfahigkeitsinformation ab und
verwendet sie bei der Ermittlung einer Lade- und Entladestrategie fur die
Batterie 6. Zudem ist die Leistungsfahigkeitsinformation im Wartungsfall vom
Steuergerat 5 abrufbar und wird zur Ausgabe einer Warnung an den Fahrer
des Kraftfahrzeugs 1 im Falle einer unzureichenden Leistungsfahigkeit der

Batterie 6 ausgewertet.

Dass Verfahren wird beim Starten des Kraftfahrzeugs 1 und anschlielend
zyklisch sowie auf Anforderung des Steuergerats 5 bei Bedarf durchgefuhrt.
In alternativen Ausfuhrungsbeispielen wird das Verfahren kontinuierlich
durchgefuhrt.

In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel des Verfahrens werden anstelle eines
einzigen, mehrere Frequenzen aufweisenden Wechselstroms zeitlich nach-
einander mehrere Wechselstrome mit jeweils einer oder mehreren Frequen-
zen in das Bordnetz 2 eingepragt. Die Ermittlung der Eigenschaften der
Komponenten des Ersatzschaltbild 13 erfolgt dementsprechend nach Erfas-
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sung der zweiten elektrischen GroRRen fur jeden der mehreren Wechselstro-

me.
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1. Verfahren zur Ermittlung einer Leistungsfahigkeitsinformation einer Bat-
terie (6) eines kraftfahrzeugseitigen, an einen Gleichspannungswandler
(3) angebundenen Bordnetzes (2), wobei der Gleichspannungswandler
(3) zum Einpragen wenigstens eines wenigstens eine vorgegebene
Frequenz aufweisenden Wechselstroms in das Bordnetz (2) angesteu-
ert und aus wenigstens einer ersten elektrischen GroRRe an einem bord-
netzseitigen Ausgang (12) des Gleichspannungswandlers (3) und we-
nigstens einer die Reaktion der Batterie (6) auf den eingepragten
Wechselstrom beschreibenden zweiten elektrischen Grofie die Leis-
tungsfahigkeitsinformation abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als erste elektrische GroRRe ein Strom bordnetzseitiger am Aus-
gang (12) des Gleichspannungswandlers (3) und/oder eine am bord-
netzseitigen Ausgang (12) des Gleichspannungswandlers (3) anliegen-
de Spannung erfasst wird und/oder als zweite elektrische Grofle ein
Strom und/oder eine Spannung in einem die wenigstens eine Frequenz

umfassenden Messbereich an der Batterie (6) gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Wechselstrom mit mehreren sich Uberlagernden unterschiedli-
chen Frequenzen oder mehrere zeitlich nacheinander eingepragte

Wechselstrome mit jeweils wenigstens einer Frequenz verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der wenigstens einen ersten elektrischen Grolke und der
wenigstens einen zweiten elektrischen Grolle wenigstens eine Kompo-

nente eines Ersatzschaltbildes (13) der Batterie (6) ermittelt wird, wobei
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die Leistungsfahigkeitsinformation aus Eigenschaften der wenigstens

einen Komponente abgeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass einen Elektrolytwiderstand (17) und/oder einen Ladungstrans-
ferwiderstand (15) und/oder eine Warburg-Impedanz und/oder eine
Doppelschichtkapazitat als Komponenten umfassendes Ersatzschalt-

bild verwendet wird.

0. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der verwendeten Frequenzen wenigstens die Anzahl
der zu ermittelnden Komponenten betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Gleichspannungswandler (3) verwendet wird, welcher das
Bordnetz (2) mit einem weiteren Bordnetz (4), insbesondere einem
Hochvoltbordnetz zur Versorgung eines Elektromotors des Kraftfahr-
zeugs (1) oder einem Niedervoltbordnetz héherer Betriebsspannung als
eine Nennspannung der Batterie (6), koppelt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren auf Anforderung eines Energiemanagementsys-
tems des Kraftfahrzeugs (1) und/oder zyklisch und/oder bei einem Star-
ten des Kraftfahrzeugs (1) durchgefthrt wird.

9. Kraftfahrzeug (1), umfassend eine Batterie (6) eines an einen Gleich-
spannungswandler (3) angebunden Bordnetzes (2),
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Kraftfahrzeug (1) zusatzlich eine zur Durchfuhrung eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche ausgebildetes
Steuergerat (5) aufweist.
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