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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Batterieeinheit mit mindestens zwei in Se-
rie geschalteten Batteriezellen. Die Erfindung betrifft
auch eine Verwendung des Verfahrens zum Betrieb
einer Batterieeinheit in einem Elektrofahrzeug (EV),
in einem Hybridfahrzeug (HEV), oder in einem Plug-
In-Hybridfahrzeug (PHEV).

Stand der Technik

[0002] Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl
bei stationdren Anwendungen, wie Windkraftanla-
gen, in Kraftfahrzeugen, die als Hybridfahrzeuge oder
Elektrokraftfahrzeuge ausgelegt sind, als auch bei
Elektronikgeraten, wie Laptops oder Mobiltelefonen,
neue Batteriesysteme zum Einsatz kommen werden,
an die sehr hohe Anforderungen bezlglich Zuver-
l&ssigkeit, Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Lebens-
dauer gestellt werden.

[0003] Hierbei finden insbesondere sogenann-
te Lithium-lonen-Batteriezellen Verwendung. Diese
zeichnen sich unter anderem durch hohe Energie-
dichten, thermische Stabilitadt und eine dul3erst gerin-
ge Selbstentladung aus. Lithium-lonen-Batteriezellen
weisen eine positive und eine negative Elektrode auf,
an denen Lithium-lonen bei einem Ladevorgang so-
wie bei einem Entladevorgang reversibel einlagern
sowie wieder auslagern kénnen.

[0004] In der Entwicklung moderner Kraftfahrzeuge
spielt eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs des
Kraftfahrzeugs eine immer wichtigere Rolle. Mégli-
che Malinahmen, um den Verbrauch eines Kraft-
fahrzeugs zu senken, sind, den Verbrennungsmotor
mit einem elektrischen Antrieb in einem Hybridfahr-
zeug zu kombinieren oder durch einen reinen Elek-
troantrieb zu ersetzen. Der elektrische Antrieb in Hy-
bridfahrzeugen umfasst ublicherweise einen Elektro-
motor, welcher auch als Generator betrieben werden
kann, eine Batterieeinheit als Energiespeicher, aus
welchem der Elektroantrieb versorgt wird, und eine
Steuerelektronik.

[0005] Plug-In-Hybridfahrzeuge bieten dartber hin-
aus die Moglichkeit, die Batterieeinheit Giber eine ex-
terne Energiequelle zu laden. Dabei kann die externe
Energiequelle beispielsweise eine Ladestation sein,
welche Uber das offentliche Stromversorgungsnetz
gespeist wird.

[0006] Reine Elektrofahrzeuge verflgen, im Gegen-
satz zu Hybridfahrzeugen, nicht tber einen Verbren-
nungsmotor, welcher das Kraftfahrzeug antreiben
kann, sondern ausschlief3lich Uber einen Elektroan-
trieb. Daher ist bei diesen Kraftfahrzeugen eine Aufla-
dung der besagten Batterieeinheit tiber eine externe
Energiequelle notwendig. Der Batterieeinheit ist da-
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bei heute Ublicherweise als Lithium-lonen-Akkumula-
tor ausgebildet und wird auch als Traktionsbatterie
bezeichnet.

[0007] Batterieeinheiten in derartigen Elektrofahr-
zeugen sind Ublicherweise modular aufgebaut. Da-
bei sind mehrere Batteriezellen miteinander seriell
verschaltet und bilden beispielsweise je ein Batterie-
modul. Mehrere Batteriemodule sind beispielsweise
zu je einer Untereinheit zusammengefasst und teilen
sich beispielsweise eine Kihleinrichtung. Eine kom-
plette Batterieeinheit ist beispielsweise aus mehreren
Untereinheiten aufgebaut. Zur Steuerung und Uber-
wachung der Batterieeinheit ist ein Batteriesteuerge-
rat vorgesehen.

[0008] Die zu einer Batterieeinheit gehdrigen Bat-
teriezellen weisen in der Regel aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen oder durch Alterung unterschiedli-
che Kapazitaten sowie unterschiedlich Selbstentla-
dungsraten auf. Beim Betrieb einer Batterieeinheit ist
es erforderlich, die Ladezusténde der einzelnen seri-
ell verschalteten Batteriezellen aneinander anzuglei-
chen.

[0009] Aus der DE 10 2009 002 466 A1 ist ein Ver-
fahren zum Angleichen von Ladezustdnden von Bat-
teriezellen bekannt. Dabei wird eine Batteriezelle, die
im Vergleich zu anderen Batteriezellen einen héhe-
ren Ladezustand aufweist, mittels eines Entladewi-
derstands, welcher parallel zu der Batteriezelle ge-
schaltet wird, teilweise entladen.

[0010] Ein weiteres Verfahren zum Angleichen
von Ladezustanden von Batteriezellen ist in der
US 2007/0046260 offenbart. Dabei sind mehrere par-
allel schaltbare Widerstédnde vorgesehen. Eine Steu-
ereinheit berechnet, wie viele und welche der vorhan-
denen Widerstande zum Entladen der Batteriezelle
parallel geschaltet werden.

[0011] Ein weiteres Verfahren zum Angleichen von
Ladezustdnden von Batteriezellen geht aus der
US 2012/256592 hervor. Auch dabei wird mittels ei-
nes parallel zu der Batteriezelle geschalteten Wider-
standes eine teilweise Entladung der Batteriezelle
durchgefiihrt.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Bat-
terieeinheit, welche mindestens zwei in Serie ge-
schaltete Batteriezellen aufweist, vorgeschlagen, wo-
bei zum Angleichen von Ladezustdnden der Batte-
riezellen ein Entladevorgang mindestens einer Batte-
riezelle UGber einen zuschaltbaren Entladewiderstand
durchgefiihrt wird.

[0013] Erfindungsgemal wird dabei bei dem Entla-
devorgang der mindestens einen Batteriezelle der
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Wert des Entladewiderstands ermittelt, und bei ei-
nem folgenden Entladevorgang der Batteriezelle wird
der zuvor ermittelte Wert des Entladewiderstands be-
ricksichtigt.

[0014] Erfahrungsgemaly sind die Werte von ver-
schiedenen Entladewiderstanden namlich, insbeson-
dere fertigungsbedingt, nicht immer gleich, sondern
streuen in einem Toleranzbereich. Ferner andern
sich die Werte von Entladewiderstdnden durch Alte-
rung. Der Wert des Entladewiderstandes ist aber ein
wesentlicher Parameter bei dem Entladevorgang der
Batteriezelle. Die Kenntnis des Werts des Entlade-
widerstandes ermoglicht somit eine Optimierung des
Entladevorgangs der Batteriezelle.

[0015] Vorteilhaft wird der ermittelte Wert des Entla-
dewiderstands in einem Batteriesteuergerat gespei-
chert. Somit ist der Wert des Entladewiderstands bei
dem folgenden Entladevorgang bekannt. Bei Ferti-
gung der Batterieeinheit wird dabei zunachst ein be-
kannter N&herungswert fir den Entladewiderstand
in dem Batteriesteuergerat gespeichert. Nach jedem
Entladevorgang der Batteriezelle wird der gespei-
cherte Wert des Entladewiderstands mit einem neu-
en Wert des Entladewiderstands Uberschrieben. Da-
bei kann der gespeicherte Wert des Entladewider-
stands mit dem ermittelten Wert des Entladewider-
stands Uberschrieben werden. Es ist auch denkbar,
den gespeicherten Wert des Entladewiderstands mit
einem berechneten Wert zu Uberschreiben, welcher
zwischen dem gespeicherten Wert des Entladewider-
stands und dem ermittelten Wert des Entladewider-
stands liegt.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird eine Zeitdauer des Entladevorgangs
der Batteriezelle durch den ermittelten Wert des Ent-
ladewiderstands festgelegt. Auch die Zeitdauer des
Entladevorgangs ist ein wesentlicher Parameter bei
dem Entladevorgang der Batteriezelle. Die Festle-
gung einer geeigneten Zeitdauer des Entladevor-
gangs ermdglicht somit eine Optimierung des Entla-
devorgangs der Batteriezelle.

[0017] Die Zeitdauer des Entladevorgangs wird vor-
teilhaft durch Berechnung mittels folgender Glei-
chung festgelegt:

T=AQR/U

[0018] Dabei bedeuten:

T: Zeitdauer des Entladevorgangs [s]

AQ: Ladungsdifferenz der Batteriezelle zu ei-
ner anderen Batteriezelle in [As]

R: Wert des Entladewiderstands [V/A]

U: Spannung der Batteriezelle [V]
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[0019] Vorzugsweise wird vor Beginn des Entlade-
vorgang der Batteriezelle eine Ruhephase vorgese-
hen. Wahrend der Ruhephase findet weder ein La-
devorgang noch ein Entladevorgang der Batteriezelle
statt, hdchstens eine Selbstentladung, deren Auswir-
kung jedoch vernachlassigbar ist. Die Ruhephase ge-
stattet eine anschlieBend exaktere Bestimmung von
Betriebsparametern der Batteriezelle, beispielsweise
von Spannung und Ladezustand.

[0020] Vorzugsweise wird die Zeitdauer des Entla-
devorgangs der Batteriezelle wahrend der Ruhepha-
se durch Berechnung nach oben stehender Glei-
chung festgelegt. Dabei werden wahrend der Ruhe-
phase die Ladung der Batteriezelle und die Ladung
einer anderen Batteriezelle gemessen, und die La-
dungsdifferenz AQ der Batteriezelle zu der anderen
Batteriezelle wird berechnet. Ferner wird die Span-
nung U der Batteriezelle wahrend der Ruhephase ge-
messen. Der Wert R des Entladewiderstands ist be-
kannt und ist insbesondere in einem Batteriesteuer-
gerat gespeichert.

[0021] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden bei Beginn des Entladevorgangs
Betriebsparameter der Batteriezelle, insbesondere
Spannung und Ladezustand der Batteriezelle, be-
stimmt. Auch bei Ende des Entladevorgangs wer-
den Betriebsparameter der Batteriezelle, insbeson-
dere Spannung und Ladezustand der Batteriezelle,
bestimmt. Die Bestimmung der besagten Betriebspa-
rameter wird vorzugsweise von dem Batteriesteuer-
gerat durchgefihrt.

[0022] Vorzugsweise werden die bei Beginn des
Entladevorgangs ermittelte Spannung und der bei
Beginn des Entladevorgangs ermittelte Ladezustand
der Batteriezelle bei der Ermittlung des Werts des
Entladewiderstands bericksichtigt. Ebenso werden
die bei Ende des Entladevorgangs ermittelte Span-
nung und der bei Ende des Entladevorgangs ermit-
telte Ladezustand der Batteriezelle bei der Ermitt-
lung des Werts des Entladewiderstands bertcksich-
tigt. Insbesondere wird der Wert des Entladewider-
stands mittels folgender Gleichung ermittelt:

R = (U3 + U4)/2-T/((S3 - S4)-C)

[0023] Dabei bedeuten:

R: Wert des Entladewiderstands [V/A]

u3: Spannung der Batteriezelle bei Beginn des
Entladevorgangs [V]

U4: Spannung der Batteriezelle bei Ende des
Entladevorgangs [V]

T: Zeitdauer des Entladevorgangs [s]
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S3: Ladezustand der Batteriezelle bei Beginn
des Entladevorgangs [%]

S4: Ladezustand der Batteriezelle bei Ende
des Entladevorgangs [%]

C: Kapazitat der Batteriezelle [As]

[0024] Vorteilhaft wird ein Defekt an der Batterieein-
heit erkannt, wenn der ermittelte Wert des Entlade-
widerstands einen oberen Grenzwert Uberschreitet.
Das Uberschreiten eines oberen Grenzwertes deutet
beispielsweise auf eine Unterbrechung einer Leiter-
bahn oder auf eine fehlerhafte Lotstelle hin.

[0025] Vorteilhaft wird auch ein Defekt an der Bat-
terieeinheit erkannt, wenn der ermittelte Wert des
Entladewiderstands einen unteren Grenzwert unter-
schreitet. Das Unterschreiten eines unteren Grenz-
wertes deutet beispielsweise auf einen Kurzschluss
hin.

[0026] Das erfindungsgemalie Verfahren findet vor-
teilhaft Verwendung zum Betrieb einer Batterieeinheit
in einem Elektrofahrzeug (EV), in einem Hybridfahr-
zeug (HEV), oder in einem Plug-In-Hybridfahrzeug
(PHEV).

Vorteile der Erfindung

[0027] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren ist
eine prazische Entladung einer Batteriezelle auf ei-
nen gewunschten Ladezustand durchfuhrbar. Das er-
findungsgemafRe Verfahren funktioniert dabei unab-
héangig von einem Fahrprofil oder einem Leistungs-
profil, dem die Batteriezellen der Batterieeinheit aus-
gesetzt sind.

[0028] Eine fertigungsbedingte Streuung des Wer-
tes des Entladewiderstands in einem Toleranzbe-
reich kann ausgeglichen werden. Dadurch kdénnen
glnstigere Entladewiderstdnde mit gréRerer ferti-
gungsbedingter Streuung eingesetzt werden. Ferner
kénnen in einer laufenden Serienproduktion glns-
tigere Entladewiderstdnde mit anderen Nennwerten
eingesetzt werden. Eine alterungsbedingte Anderung
des Wertes des Entladewiderstands kann ebenfalls
kompensiert werden.

[0029] Die Anzahl der erforderlichen Entladevorgén-
ge wird reduziert. Dadurch erhéht sich die Reichweite
eines Elektrofahrzeugs (EV), eines Hybridfahrzeugs
(HEV), sowie eines Plug-In-Hybridfahrzeugs (PHEV),
in welchem das erfindungsgemafie Verfahren ver-
wendet wird. Dadurch sinken auch die Kosten fir er-
forderliche Nachladungen der Batterieeinheit.

[0030] Ferner kdnnen Defekte an der Batterieein-
heit, insbesondere Hardwaredefekte an dem Batte-
riesteuergerat, wahrend des Betriebs der Batterieein-
heit diagnostiziert werden.

4/9

2016.10.06

[0031] Kurze Beschreibung der Zeichnungen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung werden anhand der
Zeichnungen und der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert.

[0032] Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Batterieeinheit, welche mitdem er-
findungsgemafen Verfahren betrieben wird, und

[0034] Fig. 2 einen beispielhaften zeitlichen Ablauf
der Ermittlung des Wertes des Entladewiderstands
im Betrieb der Batteriezelle.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0035] InFig. 1ist eine Batterieeinheit 10 dargestellt,
welche mit dem erfindungsgemafRen Verfahren be-
trieben wird. Die Batterieeinheit 10 umfasst mehrere,
vorliegend vier, Batteriezellen 2. Die Batteriezellen 2
sind dabei seriell verschaltet.

[0036] Jeder Batteriezelle 2 ist ein Entladewider-
stand 12 und ein Schalter 14 zugeordnet. In der ge-
zeigten Darstellung sind lediglich ein Entladewider-
stand 12 und ein Schalter 14 von einer Batteriezel-
le 2 gezeigt. Aber auch die Ubrigen Batteriezellen 2
umfassen jeweils einen hier nicht dargestellten Ent-
ladewiderstand 12 und einen hier nicht dargestellten
Schalter 14. Durch SchlieRen des Schalters 14 kann
der jeweilige Entladewiderstand 12 parallel zu der
Batteriezelle 2 geschaltet werden.

[0037] Nach Schlielten des Schalters 14 findet ein
Entladevorgang der Batteriezelle 2 statt. Dieser Ent-
ladevorgang hat eine Zeitdauer T. Der Entladewider-
stand 12 hat einen Wert R. Die Batteriezelle 2 hat ei-
ne Kapazitat C.

[0038] Die Batterieeinheit 10 umfasst ferner ein Bat-
teriesteuergerat 20. Das Batteriesteuergerat 20 dient
zur Steuerung und Uberwachung der Batterieeinheit
10, insbesondere der Batteriezellen 2.

[0039] Das Batteriesteuergerat 20 dientinsbesonde-
re zur Bestimmung von Betriebsparametern der Bat-
teriezellen 2. Insbesondere kann das Batteriesteu-
ergerat 20 eine Spannung der Batteriezellen 2, so-
wie einen Ladezustand der Batteriezellen 2 bestim-
men. Das Batteriesteuergerat 20 verfligt dazu Uber
entsprechende interne Speicherbereiche, in welchen
die Spannungen der Batteriezellen 2 sowie die Lade-
zustande der Batteriezellen 2 speicherbar sind.

[0040] Ferner ist das Batteriesteuergerat 20 mit
den Schaltern 14 der Batteriezellen 2 verbunden.
Das Batteriesteuergerat 20 kann dabei die einzel-
nen Schalter 14 6ffnen sowie schlieften. Die Schal-
ter 14 der Batteriezellen 2 sind vorliegend als Halb-
leiterschalter, insbesondere als Transistoren, ausge-
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bildet. Die Schalter 14 der Batteriezellen 2 kénnen
aber auch als elektromechanische Schalter, insbe-
sondere als Relais, ausgebildet sein.

[0041] Ferner verfligt das Batteriesteuergerat 20
Uber entsprechende Speicherbereiche zur Speiche-
rung des Wertes R des Entladewiderstands 12 der
Batteriezelle 2. Auch verfiigt das Batteriesteuergerat
20 Uber eine Recheneinheit, welche aus gemesse-
nen Spannungen der Batteriezelle 2 sowie gemesse-
nen Ladezustanden der Batteriezelle 2, der Kapazitat
C der Batteriezelle 2 und der Zeitdauer T des Entla-
devorgangs der Batteriezelle 2 den Wert R des Ent-
ladewiderstands 12 berechnet.

[0042] Bei der Fertigung der Batterieeinheit 10 wird
in das Batteriesteuergerat 20 zunachst ein Nahe-
rungswert fir den Wert R des Entladewiderstandes
12 geschrieben. Nach jedem durchgefiihrten Entla-
devorgang der Batteriezelle 2 wird ein neuer Wert
R fur den Entladewiderstand 12 berechnet. Mit dem
neu berechneten Wert R des Entladewiderstandes 12
wird der vorherige Wert R des Entladewiderstandes
12 Uberschrieben.

[0043] In Fig. 2 ist ein beispielhafter zeitlicher Ablauf
zur Ermittlung des Wertes R des Entladewiderstan-
des 12 im Betrieb der Batterieeinheit 10 sowie der
Batteriezelle 2 wahrend einer Zeit t dargestellt.

[0044] Zu einem ersten Zeitpunkt T1 wird ein elek-
trischer Verbraucher zugeschaltet. Wenn es sich bei
der Batterieeinheit 10 um eine Traktionsbatterie eines
Elektrofahrzeugs handelt, bedeutet dies beispiels-
weise, dass das Elektrofahrzeug bewegt wird, dass
also die Batterieeinheit 10 mit dem Elektromotor des
Elektrofahrzeugs verbunden ist.

[0045] Zu einem zweiten Zeitpunkt T2 wird der elek-
trische Verbraucher wieder abgeschaltet. Das bedeu-
tet beispielsweise, dass das Elektrofahrzeug zu dem
zweiten Zeitpunkt T2 stehen bleibt und ausgeschaltet
wird. Zu dem zweiten Zeitpunkt T2 beginnt eine Ru-
hephase fir die Batteriezellen 2. Das bedeutet, es fin-
det weder ein Ladevorgang noch ein Entladevorgang
der Batteriezellen 2 wahrend der Ruhephase statt.

[0046] Wahrend der Ruhephase werden die Ladung
der Batteriezelle 2 und die Ladung einer anderen Bat-
teriezelle 2 gemessen. Aus diesen beiden Ladungen
wird eine Ladungsdifferenz AQ der Batteriezelle 2 zu
der anderen Batteriezelle 2 berechnet. Ferner wird
wahrend der Ruhephase eine Spannung U der Bat-
teriezelle 2 gemessen.

[0047] AnschlieBend wird, noch wahrend der Ru-
hephase, die Zeitdauer T des nachsten Entladevor-
gangs der Batteriezelle 2 mittels folgender Gleichung
berechnet:
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[0048] Der Wert R des Entladewiderstands 12 ist in
dem Batteriesteuergerat 20 gespeichert und ist somit
bekannt.

[0049] Zu einem dritten Zeitpunkt T3 beginnt ein Ent-
ladevorgang der Batteriezelle 2 zum Angleichen ih-
res Ladezustandes an den Ladezustand anderer Bat-
teriezellen 2. Der Entladevorgang der Batteriezelle 2
hat die zuvor berechnete Zeitdauer T. Dazu wird der
Schalter 14 geschlossen und der Entladewiderstand
12 ist nun parallel zu der Batteriezelle 2 geschaltet.
Somit fliel3t ein Entladestrom von der Batteriezelle 2
durch den Entladewiderstand 12.

[0050] Zu dem dritten Zeitpunkt T3 findet auch eine
Messung einer Spannung U3 der Batteriezelle 2 bei
Beginn des Entladevorgangs statt. Ebenso findet zu
dem dritten Zeitpunkt T3 eine Messung des Ladezu-
stands S3 der Batteriezelle 2 zu Beginn des Entla-
devorgangs statt. Die Spannung U3 der Batteriezel-
le 2 bei Beginn des Entladevorgangs entspricht zu-
mindest anndhernd der Spannung U der Batteriezelle
2 wahrend der Ruhephase. Somit kann eine separa-
te Messung der Spannung U3 der Batteriezelle 2 bei
Beginn des Entladevorgangs auch entfallen.

[0051] Der Entladevorgang der Batteriezelle 2 ist zu
einem vierten Zeitpunkt T4, also nach der Zeitdauer
T, beendet. Dazu wird der Schalter 14 wieder geoff-
net und der Entladewiderstand 12 ist nun nicht mehr
parallel zu der Batteriezelle 2 geschaltet. Somit flie3t
kein Entladestrom mehr von der Batteriezelle 2 durch
den Entladewiderstand 12.

[0052] Zu dem vierten Zeitpunkt T4 erfolgt auch ei-
ne Messung der Spannung U4 der Batteriezelle 2 bei
Ende des Entladevorgangs. Ebenso erfolgt zu dem
Zeitpunkt T4 eine Messung des Ladezustandes S4
der Batteriezelle 2 bei Ende des Entladevorgangs.

[0053] Die gemessenen Werte fur die Spannung U3
der Batteriezelle 2 bei Beginn des Entladevorgangs,
der Spannung U4 der Batteriezelle 2 bei Ende des
Entladevorgangs, des Ladezustands S3 der Batterie-
zelle 2 bei Beginn des Entladevorgangs und des La-
dezustands S4 der Batteriezelle 2 bei Ende des Ent-
ladevorgangs werden in dem Batteriesteuergerat 20
gespeichert.

[0054] Anschlie3end wird der Wert R des Entladewi-
derstands 12 der Batteriezelle 2 ermittelt.

[0055] Der Wert R des Entladewiderstands 12 der
Batteriezelle 2 wird dabei mittels folgender Gleichung
ermittelt:

R = (U3 + U4)/2-T/((S3 — S4)-C)
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[0056] Der mittels besagter Gleichung berechnete
Wert R des Entladewiderstands 12 der Batteriezelle 2
wird anschlielend in dem Batteriesteuergerat 20 ge-
speichert. Dabei wird der vorherige Wert R des Entla-
dewiderstands 12 der Batteriezelle 2 iberschrieben.

[0057] Aus dem ermittelten Wert R des Entladewi-
derstands 12 der Batteriezelle 2 wird anschlielRend
eine Zeitdauer T des Entladevorgangs der Batterie-
zelle 2 festgelegt. Die so festgelegte Zeitdauer T des
Entladevorgangs der Batteriezelle 2 wird ebenfalls in
dem Batteriesteuergerat 20 gespeichert. Auch dabei
wird eine zuvor gespeicherte Zeitdauer T des Entla-
devorgangs der Batteriezelle 2 iberschrieben.

[0058] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele und die darin hervor ge-
hobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb
des durch die Anspriiche angegebenen Bereichs ei-
ne Vielzahl von Abwandlungen mdglich, die im Rah-
men des fachmannischen Handelns liegen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Batterieeinheit (10)
mit mindestens zwei in Serie geschalteten Batterie-
zellen (2),
wobei zum Angleichen von Ladezustédnden der Bat-
teriezellen (2) ein Entladevorgang mindestens einer
Batteriezelle (2) Gber einen zuschaltbaren Entladewi-
derstand (12) durchgefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei dem Entladevorgang der mindestens einen Batte-
riezelle (2) der Wert (R) des Entladewiderstands (12)
ermittelt wird, und dass
bei einem folgenden Entladevorgang der Batteriezel-
le (2) der zuvor ermittelte Wert (R) des Entladewider-
stands (12) berticksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ermittelte Wert (R) des Entladewi-
derstands (12) in einem Batteriesteuergerat (20) ge-
speichert wird.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zeit-
dauer (T) des Entladevorgangs der Batteriezelle (2)
durch den ermittelten Wert (R) des Entladewider-
stands (12) festgelegt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor Beginn
des Entladevorgangs der Batteriezelle (2) eine Ruhe-
phase vorgesehen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeitdauer (T) des Entladevor-
gangs der Batteriezelle (2) wahrend der Ruhephase
festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Beginn des Entladevorgangs Spannung (U3) und
Ladezustand (S3) der Batteriezelle (2) bestimmt wer-
den, und dass
bei Ende des Entladevorgangs Spannung (U4) und
Ladezustand (S4) der Batteriezelle (2) bestimmt wer-
den.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass,
Spannung (U3) und Ladezustand (S3) der Batterie-
zelle (2) bei Beginn des Entladevorgangs
sowie Spannung (U4) und Ladezustand (S4) der Bat-
teriezelle (2) bei Ende des Entladevorgangs
bei der Ermittlung des Werts (R) des Entladewider-
stands (12) berticksichtigt werden.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Defekt
an der Batterieeinheit (10) erkannt wird, wenn der er-
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mittelte Wert (R) des Entladewiderstands (12) einen
oberen Grenzwert Uberschreitet.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Defekt
an der Batterieeinheit (10) erkannt wird, wenn der er-
mittelte Wert (R) des Entladewiderstands (12) einen
unteren Grenzwert unterschreitet. Verwendung des
Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche
zum Betrieb einer Batterieeinheit (10) in einem Elek-
trofahrzeug (EV), in einem Hybridfahrzeug (HEV),
oder in einem Plug-In-Hybridfahrzeug (PHEV).

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

FIG. 2

U3 — U4 —=
S3 —= S4 —

Ik T2 T3 T4
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