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{54) Title: METIIOD AND DEVICE FOR DETERMINING TIIE STARTING CAPABILITY OF A VEITICLE

(54) Bezeichnung: VIIRFAHRTN UND VORRICHTUNG ZUR BISTIMMUNG DIR STARTTAHIGKTIT FINTIS TAHRZEUGS
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(87) Ahstract: The object of the invention is 1 provide an especially simple and safe method for recognizing the operativeness
ol a ballery, especially of a vehicle battery. To this end, the invention provides @ method for determining (he starting capability of
a vehicle which is characterized in that current values and voltage values of the battery are detected during a predetermined time
window, especially while the vehicle is started. The current values and voltage values are used to determine an internal resistance
of the battery by means of linear tegression. Based on the maximum value for the current and the minimum value for the voltage
determined during said predetermined time window 4 reference resistance value is delermined lor the starting capability of the vehicle
and a value representing the starting capability is delermined on the basis of a comparison of the internal resistance with the reference
resistance.
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84 i (regional}: i Patent (AL,  Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
BL, CH, CY, DI, DK, ES, VLR, GB, GR, IE T, LU, MC, 4 wird auf die Erkldru 1 ("Guidance Notes on
NI, PT, ST, TR). Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazetie verwiesen,
Veriffentlicht:

—  ohne internaiionalen Recherchenberichs und ermewr zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts

wihrend cines vor Zei il wiihrend des Startens des Fahrzeugs, erfasst, wobei anhand der Stromwerte
und der Spannungswerte mittels linearer Regression ein Innenwiderstand der Batterie bestimmt und anhand von einem innerhalb des
vorgegebenen Zeillensters erfassien Maximalwert [iir den Strom und Mini 1 Tiir die 8 ein Relereny-Wi L
Itir das Startverhalien des Fahrzeugs ermiliell wird, wobei anhand eines Vergleichs des Tnnenwiderstands mit dem Relerens-Wider-
standswerl cin dic Startldhigkeil représenticrender Wert bestimml wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Startfiahigkeit
eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der
Startféhigkeit eines Fahrzeugs, insbesondere wéhrend des
Startvorgangs des Fahrzeugs. Dariliber hinaus betrifft die Er-
findung eine Vorrichtung zur Bestimmung der Startfidhigkeit
des Fahrzeugs.

In Fahrzeugen werden zunehmend sicherheitsrelevante Funktio-
nen elektrisch betrieben, wie z.B. elektrische Bremsen. Um
sicherzustellen, daB die Funktionsfdhigkeit derartiger si-
cherheitsrelevanter Komponenten gewdhrleistet ist, miissen
diese permanent mit elektrischer Energie versorgt werden.
Hierzu ist es bekannt, im Fahrzeug zwei Energiequellen, nim-

lich eine Batterie und einen Generator, vorzusehen.

Im Ruhestand des Fahrzeugs kommt es iiblicherweise zu einer
Belastung der Batterie. Eine derartige Entladung der Batterie
kann dabei zu einem so niedrigen Batterieladezustand fithren,
daB ein Start oder andere Funktionen des Fahrzeugs nicht mehr
gewdhrleistet sind. Somit ist eine zuverldssige Information

tber den Batterieladezustand erforderlich.

Beisplelswelse ist aus der EP 0 916 959 A2 ein Verfahren zur
Bestimmung der Startféhigkeit der Starterbatterie eines Fahr-
zeugs bekannt, bel dem der Spannungseinbruch beim Starten des
Fahrzeugs mit Spannungswerten eines Kennlinienfelds vergli-

chen wird, wobel bei Abweichung eine Anzeige oder Alarmfunk-
tion ausgelést wird. Aus der DE 37 12 629 C2 ist dartber hin-
aus eine MefRvorrichtung fir die verbleibende Lebensdauer ei-

ner Fahrzeugbatterie bekannt, bei der anhand der Klemmenspan-
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nung und des Laststroms der Batterie der innere Widerstand
der Batterie temperaturkompensiert vor und nach dem Anlassen
des Fahrzeugs bestimmt und anhand einer Verh&ltnisbildung und
eines Vergleichs mit einem Grenzwert ein Signal erzeugt wird,
das die ermittelte Batterielebensdauer anzeigt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Bestimmung
der startfshigkeit eines Fahrzeugs anzugeben, welches eine
besonders einfache und sichere Erkennung der Funktionsf&éhig-
keit der Batterie erméglicht. Dariber hinaus soll eine beson-
ders einfache Vorrichtung zur Bestimmung der Startfahigkeit

angegeben werden.

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgem#f durch ein Ver-—
fahren zur Bestimmung der Startfahigkeit eines Fahrzeugs ge-
16st, wobel Stromwerte und Spannungswerte einer Batterie wih-
rend eines vorgegebenen Zeitfensters, insbesondere wihrend
des Startens des Fahrzeugs, erfalt werden, wobei anhand der
Stromwerte und der Spannungswerte mittels linearer Regression
ein Innenwiderstand der Batterie bestimmt und anhand von ei-
nem innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters erfaften Maximal-
wert fir den Strom und Minimalwert fiir die Spannung ein Refe-
renz~Widerstandswert fir das Startverhalten des Fahrzeugs er-
mittelt wird, wobeil anhand eines Vergleichs des Innenwider-
stands mit dem Referenz-Widerstandswert ein die Startféahig-
keit représentierender Wert bestimmt wird. Der Innenwider-
stand der Batterie wird bevorzugt anhand der wahrend des
Startverhaltens gemessenen Strom- und Spannungswerte ermit-
telt. Dazu werden insbesondere die die fallende Flanke repri-
sentierenden Stromwerte und die die steigende Flanke repra-
sentierenden Spannungswerte ermittelt, anhand derer mittels
linearer Regression der Innenwiderstand bestimmt wird. Dex
Referenz-Widerstandswert wird bevorzugt innerhalb eines Zeit-
fenster der Startphase anhand des dieses Zeitfenster repri-
sentierenden Maximalwerts fiir den Strom und Minimalwerts fiur
die Spannung ermittelt. Dabei représentiert dieses Verhaltnis
den Widerstand des Starterkreises, d.h. des Motors. Durch den
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Vergleich des Referenz-Widerstandswerts des Starterkreises

mit dem Innenwiderstandswert der Batterie ist eine weitgehend
zuverlassige Aussage iliber die Startfahigkeit der Batterie bei
einem m8glichst geringem meftechnischen Aufwand ermsdglicht.

Insbesondere ist das Verfahren fir eine unmittelbare Beurtei-
lung der Startfiahigkeit des Fahrzeugs anhand der Funktionsfi-
higkeit der Batterie ermdglicht. Dariber hinaus kann das Ver-
fahren unabhingig von der Fahrzeugart oder Batteriegrofie ver-

wendet werden.

ZweckméBigerweise wird der Wert flir den Innenwiderstand der
Batterie auf Gleichheit oder Unterschreitung des Referenz-—
Widerstandswerts des Starterkreises lberwacht. Bei Gleichheit
oder bei einer Unterschreitung des Werts des Innenwiderstands
um mindestens 1% unter dem Referenz-Widerstandswert ist eine
Startfdhigkeit gegeben.

Vorteilhafterweise wird fiir den Fall, daR der Wert fiir den
Innenwiderstand der Batterie gleich oder gréBer dem Referenz-
Widerstandswert ist, eine Signalmeldung ausgegeben. Hierdurch
ist sichergestellt, daB vor einem Verlust der Startfahigkeit
der Batterie eine den kritischen Zustand der Batterie anzei-
gende Signalmeldung ausgegeben wird, so daf fir die Startfa-
higkeit erforderliche Mafnahmen rechtzeitig ergriffen werden
kénnen.

Bevorzugt wird die Temperatur der Batterie und/oder eines
Starterkreises des Fahrzeugs ermittelt. Dies ermdglicht, daB
sowohl der Referenz-Widerstand des Starterkreises als auch
der Innenwiderstand der Batterie unter Berticksichtigung deren
Temperaturabhangigkeit mdglichst genau bestimmt werden. Al-
ternativ oder zusitzlich kann ausgehend von einer aktuell er-
falten Temperatur der Batterie und einer aktuell erfaften
Temperatur des Starterkreises, insbesondere des Motors, die
Startfihigkeit der Batterie bei einer anderen Temperatur er-

mittelt und somit prognostiziert werden.
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In Abhdngigkeit von einer momentan oder zu elnem gegebenen
Zeitpunkt ermittelten Temperatur der Batterie und/oder des
Starterkreises wird vorzugsweise anhand des diese Temperatur
repridsentierenden Werts fiir den Innenwiderstand bzw. Refe-
renz-Widerstandswerts der die Startfdhigkeit représentierende
Wert zu einer anderen Temperatur und somit zu einem spateren
Zeitpunkt ermittelt, insbesondere inter- und extrapoliert.
Hierdurch kann die Startfahigkeit der Batterie unter Bertck-
sichtigung des Temperaturverlaufs itiber die Zeit prognosti-
ziert werden. Dabei ist sichergestellt, daB bei sinkender
Temperatur, insbesondere bei sinkender Temperatur des Star-
terkreises, z.B. der Motortemperatur, bei der die Startleis-
tung tiberproportional steigt, die Startfihigkeit zu einem

spateren Zeitpunkt beurteilt werden kann.

Vorteilhafterweise wird der Ladezustand der Batterie iiber-
wacht und mit dem Innenwiderstand der Batterie derart ver-
kniipft, dal bei Unterschreiten eines Grenzwertes fiir den In-
nenwiderstand bei gegebenem Ladezustand die Batterie vom
Bordnetz getrennt wird. Somit ist sichergestellt, dab bei ei-
nem kritischen Zustand der Batterie diese rechtzeitig vom
Bordnetz getrennt wird. Insbesondere wird bei einer l&ngeren
Standzeit des Fahrzeugs, beli welcher die Batterie permanent
entladen wird, ein kritischer Zustand rechtzeitig erkannt, so

dah die Batterie ggf. Bordnetz getrennt werden kann.

Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsgemédh geldst durch
eine Vorrichtung zur Bestimmung der Startféhigkeit eines
Fahrzeugs mit einem Stromsensor zur Erfassung von Stromwerten
und einem Spannungssensor zur Erfassung von Spannungswerten
einer Batterie wahrend eines vorgegebenen Zeitfensters, ins-
besondere wéhrend des Startens des Fahrzeugs, wobei eine Aus-
werteeinheit vorgesehen ist zur Bestimmung eines Innenwider-
stands der Batterie anhand der Stromwerte und der Spannungs-
werte mittels linearer Regression und zur Ermittlung eines
Referenz-Widerstandswerts fiir das Startverhalten des Fahr-

zeugs anhand von einem innerhalb des vorgegebenen Zeitfens-
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ters erfaBten Maximalwert fiir den Strom und Minimalwert fiir
die Spannung, wobei anhand eines Vergleichs des Innenwider-—
stands mit dem Referenz-Widerstandswert ein die Startféhig-
keit représentierender Wert bestimmbar ist. Hierdurch ist ei-
ne besonders einfach ausgefiihrte Vorrichtung gegeben, welche
unabhangig vom Fahrzeugtyp, vom Batterietyp eingesetzt werden
kann.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich-

nung ndher erldutert. Darin zeigen:

FIG 1 schematisch eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Startfahigkeit eines Fahrzeugs mit einem Stromsen-
sor, einem Spannungssensor und einer Auswerteein-
heit,

FIG 2 ein Diagramm mit einem Funktionsverlauf des Innen-
widerstands bzw. des Referenz-Widerstands in Abh&n-
gigkeit vom Ladezustand der Batterie,

FIG 3 ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlauf des Innen-
widerstands und des Referenz-Widerstands, und

FIG 4 ein Diagramm mit dem Innenwiderstand bzw. dem Refe-

renz-Widerstand als Funktion der Temperatur.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Bestimmung der Startf&-
higkeit eines Fahrzeugs 2 mit einer Batterie 4 zur Bereit-

stellung einer Spannung U fir ein Bordnetz 6. Das Bordnetz 6
wird mit Spannung U der Batterie 4 versorgt. Als zweite Ener-
glequelle kann das Bordnetz & vom Generator 8 des Fahrzeugs 2

mit Spannung U versorgt werden.

Die Vorrichtung 1 umfaBt ein Mittel 10 zur Steuerung der Bat-
terie 4 (im weilteren kurz Batteriesteuergerdt 10 genannt).
Das Batteriesteuergeradt 10 umfaBt einen Stromsensor 12 zur

Erfassung und Bestimmung von Stromwerten I und einen Span-
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nungssensor 14 zur Erfassung und Bestimmung von Spannungswer-—
ten U der Batterie 4. Je nach Art und Ausfihrung des Strom-
sensors 12 werden ein der Batterie 4 entnommener Endladestrom
I und/oder ein die Batterie 4 ladender Ladestrom I erfaBt und
bestimmt. Zur Auswertung und Verarbeitung der erfaften Strom-
werte I und Spannungswerte U ist eine Auswerteeinheit 16 vor-
gesehen. Dariiber hinaus ist eine Trenneinheit 18 zum Trennen
der Batterie 4 vom Bordnetz 6 in Abhadngigkeit vom Vorliegen

eines vorgebbaren Betriebszustandes vorgesehen.

Mittels der Auswerteeinheit 16 wird anhand der innerhalb ei-
nes vorgegebenen Zeltfensters erfabten Stromwerte I und der
Spannungswerte U mittels linearer Regression ein Innenwider-
stand R; der Batterie 4 bestimmt. Das Zeitfenster reprédsen-
tiert dabei insbesondere das Verhalten der Spannung U und des
Stroms I wahrend der Startphase des Fahrzeugs 2 oder wahrend
einer anderen vorgegebenen Belastungs- oder Ruhephase der
Batterie 4. Mit anderen Worten: Als Zeitfenster wird derjeni-
ge Zeitbereich betrachtet, der das Startverhalten des Fahr-
zeugs 2 beschreibt. Der Zeitbereich wird dabei derart ge-
wahlt, daB die fallende Flanke des Stroms I und die steigende
Flanke der Spannung U erfaft wird.

Die Auswerteeinheit 16 ermittelt dariber hinaus anhand der im
zeitfenster erfaBten Stromwerte I und Spannungswerte U einen
Maximalwert Inax flr den Strom I und einen Minimalwert Ugi, flur
die Spannung U. Anhand des ermittelten Maximalwerts Ipax und
Minimalwerts Umn wird ein Referenz-Widerstandwert Rs fur das
Startverhalten des Fahrzeugs 2 bestimmt, der insbesondere den
Widerstand des Starterkreises des Fahrzeugs 2, insbesondere
des Motors, reprdsentiert. Je nach Art und Ausfihrung der
Auswerteeinheit 16 konnen weitere Kriterien, wie Alterungszu-
stand der Batterie 4 und/oder des Fahrzeugs 2, Batteriekapa-
zitat, welche den Innenwiderstand R; der Batterie 4 bzw. des
Referenzwiderstands Rs beeinflussen, bei deren Ermittlung be-

rucksichtigt werden.
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Der Innenwiderstand R; der Batterie 4 und der Referenz-—
Widerstand Rs des Starterkreises werden mittels der Auswerte-—
einheit 16 verglichen. Anhand dieses Vergleichs wird ein die
Startfahigkeit représentierender Wert bestimmt. Dazu wird der
Innenwiderstand Ry und der Referenzwiderstand Rg derart mit-
einander verglichen, daB ein aktuell ermittelter Wert des In-—
nenwiderstands R: der Batterie 4 auf Unterschreitung des Refe-

renz-Widerstandswerts Rg des Starterkreises iberwacht wind.

Beispielhaft ist in Figur 2 der Funktionsverlauf des Innenwi-
derstands R: und des Referenzwiderstands in Abhingigkeit vom
Ladezustand L der Batterie 4 dargestellt. Hierdurch ist si-
chergestellt, daB der Ladezustand L der Batterie 4, welcher
wesentlich den Innenwiderstand Ry der Batterie 4 beeinfluBt,
bertcksichtigt wird. Wird beispielsweise die Batterie 4 per-
manent entladen, z.B. wéhrend einer langeren Standzeit des
Fahrzeugs 2 am Flughafen, so kann der Ladezustand L wie folgt
tiberwacht werden. Ausgehend davon, daB der Ladezustand L der
Batterie 4 unmittelbar mit deren Innenwiderstand R; verknipft
ist, wird fir den Innenwiderstand R; ein oberer Grenzwert Go
und ein unterer Grenzwert Gy vorgegeben. Ein daraus resultie-
render Toleranzbereich Ty reprdsentiert den kritischen Bereich
fiir die Startfshigkeit des Fahrzeugs 2. Liegt der aktuell er-
faBte Wert fir den Innenwiderstand R: unter dem unteren Grenz-
wert Gy und/oder unterhalb des Referenz-Widerstandswerts Rg
des Starterkreises, ist eine Startfihigkeit gewdhrleistet.
Ist dagegen der Wert des Innenwiderstands Ry gleich oder gré-
Ber als der untere Grenzwert Gy und/oder anndhernd gleich dem
Referenz-Widerstandswert Rs, so ist eine Startfihigkeit des
Fahrzeugs 2 zumindest gefdhrdet oder nicht gegeben. In diesem
Fall, in welchem der Wert des Innenwiderstands R; innerhalb
des Toleranzbereiches Ty liegt, wird mittels der Auswerteein-
heit 16 eine Signalmeldung M, akustisch oder optisch, ausge-
geben. Diese Signal- oder Warnmeldung M zeigt einem Nutzer
des Fahrzeugs 2 an, dab die Startfihigkeit nur bedingt oder
nicht mehr gegeben ist. Alternativ oder zusdtzlich bewirkt

die Signalmeldung M eine Ausl®dsung der Trenneinheit 18, wel-
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che die Batterie 4 vom Bordnetz 6 trennt. Die Batterie 4 wird
beil einem stehenden Fahrzeug 2 erst wieder unmittelbar vor
dem Start mittels SchlieBen der Trenneinheit 18 an das Bord-

netz 6 angeschlossen.

In Figur 3 ist beispielhaft der Innenwiderstand R; und der Re-
ferenz-Widerstand Ry als Funktion der Zeit dargestellt. Be-
dingt durch das Lebensalter des Fahrzeugs 2, insbesondere
durch Abrieb in Zylindern, durch Alterung des Motordls, &n-
dert sich der Referenz-Widerstandswert Rg des Starterkreises
in Abhangigkeit von der Zeit t. Mittels der Auswerteeinheit
16 wird als eine weitere M8glichkeit der Referenz-Widerstand
Rs fortlaufend ermittelt. Zur Bestimmung des die Startfzhig-
keit représentierenden Werts wird dem Referenz-
Widerstandswert Rs ein dynamischer Schwellwert S von +/-2% zu-
geordnet. Beim Vergleich des Referenz-Widerstandswerts Rg des
Starterkreises mit dem aktuell bestimmten Innenwiderstand Rp
der Batterie 4 wird dieser auf Unterschreitung des Referenz-
Widerstandswerts Rs, insbesondere auf Unterschreitung des dy-
namischen Schwellwerts S iberwacht. Unterschreitet der aktu-
ell bestimmte Wert des Innenwiderstands Ry den Referenz-
Widerstandswert Rg um -11% und somit den unteren Schwellwert S
von -10%, so ist eine Startfdhigkeit des Fahrzeugs 2 gewdhr-
leistet. Ist der Innenwiderstand R; gleich oder grdRer dem un-
teren Schwellwert von -10% des Referenz-Widerstandswerts Rg,
so ist die Startfshigkeit zumindest gefdhrdet oder nicht ge-
geben. In diesem Fall wird eine die verminderte Startfahig-
keit reprdsentierende Signalmeldung M ausgegeben, die ggf.

die Trenneinheit 18 &ffnet. Der Schwellwert S fiir den Refe-
renz-Widerstandswert Rg wird in Abhéngigkeit vom Fahrzeugtyp,
Batterietyp, Alter vorgegeben. Beispielsweise variiert der
Schwellwert S zwischen 1% bis 20% des Referenz-
Widerstandswerts Rs des Starterkreises, insbesondere des Mo-—
tors.

Sowohl der Innenwiderstand R; der Batterie 4 als auch der Wi-

derstand Rg des Starterkreises sind temperaturabhédngig. Die
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Berlicksichtung dieser Temperaturabhidngigkeit ist beispielhaft
in Figur 4 dargestellt. Die Figur 4 zeigt dabei den Innenwi-
derstand Rr und den Referenzwiderstand Rs als Funktion der
Temperatur T. Mittels der Auswerteeinheit 16 wird ausgehend
von einer aktuell erfaBten Temperatur Tl fiir die Batterie 4
oder fiir den Starterkreis, insbesondere fiir den Motor, eine
Startfédhigkeit des Fahrzeugs 2 zu einer anderen Temperatur T2
oder T3 bestimmt. Dazu wird die momentane Temperatur Tl mit-
tels eines nicht n&her dargestellten Temperatursensors er-
faBt. Je nach Art und Ausfihrung der Vorrichtung 1 kann die
Temperatur T der Batterie 4 und/oder des Starterkreises, ins-
besondere des Motors, erfalt werden. Dabei werden fiir die
Batterie 4 und den Starterkreis die Temperaturen Tpatrerie Und
Tuotor getrennt erfaBt und zur Ermittlung einer Startfdhigkeit
bel einer anderen Temperatur T2 herangezogen. Anhand der mo-
mentan ermittelten Temperatur Tl werden mittels Inter- und
Extrapolation der Innenwiderstand Ry und/oder der Referenzwi-
dexstand Rs zu einer anderen Temperatur T2 und T3 ermittelt.
Fir die betreffende Temperatur T2 oder T3 wird dann mittels
der Auswerteeinheit 16 der jeweils zugehdrige Wert des Innen-
widerstands Rr mit dem zugehérigen Referenz-Widerstandswert Rg
verglichen. Ist der Abstand zwischen dem Referenz-~
Widerstandswerts Rg und dem Wert des Innenwiderstands Ry fur
die betreffende Temperatur T2 hinreichend grof, d.h. der Wert
des Innenwiderstands R; unterschreitet den Referenz-—
Widerstandswert Rs, ist eine Startfihigkeit gegeben. Bei der
Temperatur T3 ist der Innenwiderstand Ry anndhernd gleich dem
Referenz-Widerstandswert Rg. In diesem Fall ist eine Startfa-
higkeit nicht mehr gewdhrleistet.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Bestimmung der Startfahigkeit eines Fahr-

zeugs (2), wobel Stromwerte (I) und Spannungswerte (U) einer
Batterie (4) wahrend eines vorgegebenen Zeitfensters, insbe-
sondere widhrend des Startens des Fahrzeugs (2), erfalt wer-
den,

dadurch gekennzedlchnet , dab anhand der
Stromwerte (I) und der Spannungswerte (U) mittels linearer
Regression ein Innenwiderstand (R;) der Batterie (4) bestimmt
und anhand von einem innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters
erfalten Maximalwert (Imy) flir den Strom (I) und Minimalwert
(Uury) fur die Spannung (U) ein Referenz-Widerstandswert (Rg)
fur das Startverhalten des Fahrzeugs (2) ermittelt wird, wo-
bei anhand eines Vergleichs des Innenwiderstands (R;) mit dem
Referenz-Widerstandswert (Rs) ein die Startfdhigkeit reprdsen-
tierender Wert bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet, dabk der Wert
fiur den Innenwiderstand (R;) der Batterie (4) auf Unterschrei-
tung des Referenz-Widerstandswerts (Rg) lberwacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekenn=zedchnet, daf filir den
Fall, da® der Wert fir den Innenwiderstand (Ry) der Batterie
(4) gleich oder gréBer dem Referenz-Widerstandswert (Rs) ist,
eine Signalmeldung (M) ausgegeben wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeilchnet, dab die Tempe-
ratur (T) der Batterie (4) und/oder eines Starterkreises des
Fahrzeugs (2) ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, dah in Abhan-
gigkeit von einer momentan ermittelten Temperatur (T1) der
Batterie (4) und/oder des Starterkreises anhand des diese
Temperatur (Tl) reprdsentierenden Werts fir den Innenwider-
stand (R;) bzw. Referenz-Widerstandswerts (Rg) der die Start-
fahigkeit reprasentierende Wert zu einer anderen Temperatur
(T2, T3) ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet, dab der Lade—
zustand (L) der Batterie (4) Ulberwacht und mit dem Innenwi-
derstand (R;) der Batterie (4) derart verknipft wird, dab bei
Unterschreiten eines Grenzwertes (Gy) fiir den Innenwiderstand
(Rz) bel gegebenem Ladezustand (L) die Batterie (4) vom Bord-
netz (6) getrennt wird.

7. Vorrichtung (1) zur Bestimmung der Startfidhigkeit eines
Fahrzeugs (2) mit einem Stromsensor (12) zur Erfassung von
Stromwerten (I) und einem Spannungssensor (14) zur Erfassung
von Spannungswerten (U) einer Batterie (4) widhrend eines vor-
gegebenen Zeitfensters, insbesondere wihrend des Startens des
Fahrzeugs (2),

dadurch gekennzedilchnet, dab eine Aus-
werteeinheit (16) vorgesehen ist zur Bestimmung eines Innen-
widerstands (R;) der Batterie (4) anhand der Stromwerte (I)
und der Spannungswerte (U) mittels linearer Regression und
zur Ermittlung eines Referenz-Widerstandswert (Rs) fur das
Startverhalten des Fahrzeugs (2) anhand von einem innerhalb
des vorgegebenen Zeitfensters erfabten Maximalwert (Imax) flr
den Strom (I) und Minimalwert (Uwpy) flir die Spannung (U), wo~
bei anhand eines Vergleichs des Innenwiderstands (R:) mit dem

JP 2004-526978 A 2004.9.2
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Referenz-Widerstandswert (Rs) ein die Startfahigkeit reprasen-—
tierender Wert bestimmbar ist.
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wihrend cines vor Zei il wiihrend des Startens des Fahrzeugs, erfasst, wobei anhand der Stromwerte

und der Spannungswerte mittels linearer Regression ein Innenwiderstand der Batterie bestimmt und anhand von einem innerhalb des

vorgegebenen Zeillensters erfassien Maximalwert [iir den Strom und Mini 1 Tiir die 8 ein Relereny-Wi L

Itir das Starlverhalten des Fahrzeugs ermiltelt wird, wobei anhand eines Vergleichs des Tnnenwiderstands mit dem Re[erenz-Wider-
standswerl cin dic Startldhigkeil représenticrender Wert bestimml wird.
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