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(12) NACH DEM VERTRAG {IBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

0 0O

(43) Internationales Verd ich datum (10) Tnternati Ver i
16. Mai 2002 (16.05.2002) PCT WO 02/39563 Al
(51) Internationale Patentklassifikation”: HO02J 7/08  (72) Erfinder; und
75) Erfinder/Anmelder (mer firr US): MEIER-ENGEL, Karl
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CHO1/00527 [CH/CH); Dornistrasse 36, CH-3512 Walkringen (CH).
(22} Internativnples Ammcidenatam: (74) Anwalt: BOVARD AG; Optingensir. 16, CH-3000 Bern
31. Angust 2001 (31.08.2001) 25 (CH).
(25) Einreichungssprache: Deutsch g1y Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
(26) Veroffentlichungssprache: Dentsch AT (Gebrauchsmuster), AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ,
Ca, CH. CN, CO, CR, CU, CZ, CZ (Gebrauchsmusier),
(30) Angaben zur Prioritit: DE, DE (Geb ), DK, DK ),
2185/00 9. November 2000 (09.11.2000) CH DM, DZ, EC, EE, BE {Gebrauchsmuster), ES, FI, FI (Ge-
brauchsmuster), GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL,
(71) Anmelder (fir alle Bestimmungsstaaten mit Aus- IN, IS, JP, KE. KG. KP, KR, KZ, LC, LK. LR, LS, LT,
nakme von US): BERNER FACHHOCHSCHULE LU, LV, Ma, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO,
HOCHSCHULE FUR TECHNIK UND ARCHITEK- NZ, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SK (Ge-
TUR BIEL-BIENNE [CH/CHJ; Abteilung Antomobil- brauchsmuster), SL, TT, T™, TR, TT, TZ, Ua, UG, US,
technik, Quellgasse 21, CH-2501 Biel (CH). UZ, VN, YU, ZA, ZW.

[Forisetzung auf der nichsten Seite]

== (54) Title: BATTERY CHARGING DEVICE AND METHOD FOR THE CHARGING OF BATTERIES WITH SEVERAL BAT-
== TERY BLOCKS

(54) Bezeichnung: BATTERIELADEVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM LADEN VON BATTERIEN MIT MEHRE-
REN BATTERIEBLOCKEN

40041

20

7
4041
10 .

@\ (57) Abstract: The invention relates 1o a battery charging device and method for the charging of batteries, by means of a power
€3 supply module, whereby a battery (30) comprises several battery blocks (31, 32, 33, ... 3n) connected in series. The individual
€ battery blocks (31, 32, 33, ..., 30) of the battery (30) are charged serially one after the other, once per charging cycle for a particular
& duration and the charging cycl is repeated sufficient times for the individual battery blocks (31, 32, 33, .., 3n) to reach a defined
(o) charge state or unilthe power supply is broken. The invention in partculer elates o methods and systeons for the charging of
3 batteries in electric vehicles, amongst others.

[Forisetzung auf der ndchsten Seite]
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(15)
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(84) Bestimmungsstasten (regional): ARIPO-Patent (GH, Verdffentlicht:
GM, KE, LS, MW, MZ, 8D, SL, SZ, TZ, UG, ZW), — mit imternationalem Recherchenbericht
enrasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM). europliisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE. DK. 7, priisirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
ES, FLL FR, GB, GR, IE, I, LU, MC, NL, PT, S, TR), _gyturzungen wird auf die Erklarungen (“Guidance Notes on

OAPL-Patent (BF, BI, CE, CG, CI, CM, GA, GN, GQ. GW.  Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
ML, MR, NE, SN, TD, TG). der PCT-Gazetie verwiesen.

Erklirung gemiB Regel 4.17:
—  Erfindererklrung (Regel 417 Ziffer iv) nur firr US

&N i Tichtung sowie Verfahren zum Laden von Batterien mitiels eines Siromversorgungsmo-
duls, wobei eine Batterie (30) mehrere in Serie geschaltete Batterieblicke (31, 32, 33, ..., 3n) umfasst. Die einzelnen Batterieblicke
(31, 32, 33, ..., 3n) der Batterie (30) werden einmal pro LadezyKlus seriell nacheinander wéhrend ciner bestimmbaren Zeitdaner
geladen werden, und der Ladezyklus wird so viele Male wiederholt, bis die einzelnen Batteriebldcke (31, 32, 33, ..., 3n) einen defi-
nierbaren Ladezustand erreicht haben oder die Stromversorgung unterbrochen wird. Die Erfindung betrifft insbesondere Verfahren
und Systeme zum Laden von Batterien (30) fitr Elektromobile u.A.
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Batterieladevorrichtung und Verfahren zum Laden von Batterien mit
mehreren Batterieblocken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batterieladevorrichtung sowie
ein Verfahren zum Laden von Batterien mittels eines Stromversorgungsmoduls,
wobei eine Batterie mehrere in Serie geschaltete Batterieblocke umfasst. Die
Erfindung betrifft inshesondere Verfahren und Systeme zum Laden von Batte-
rien fur Elektromobile u.A.

Wiederaufladbare Batterien und entsprechende Vorrichtungen zum
Wiederaufiaden von solchen Batterien sind seit vielen Jahren bekannt und
Stand der Technik. Obwohl die heute erhéltiichen Batterien und Vorrichtungen
zum Laden der Batterien noch weit davon entfernt sind, affen Anforderungen
der Technik gerecht zu werden, findet sich eine breite Palette von Anwendun-~
gen in vielen Bereichen der Technik. Dazu gehdéren nicht nur Exoten wie die
Weltraumtechnik und Sonnenenergistechnik. In praktisch allen mobilen Vor-
richtungen oder auch in Einrichtungen, die z.B. ohne menschliche Uber-
wachung langere Zeit funktionieren milssen, bilden wiederaufladbare Batterien
das Rickgrat zur Zwischenspeicherung elektrischer Energie. Ein typisches An-
wendungsgebiet dabei sind solarenergiebetriebene Messvorrichtungen oder
andere Vorrichiungen zur Datenakquisition, Elektromobile, Mobilfunkgeréte etc.
etc. Wiederaufladbare Batterien miissen, wie der Name sagt, periodisch gela-
den werden. Zum Laden werden die Batterien im Normalfall zwischenzeitlich an
das offentliche Stromnetz angeschiossen, tiber eine Solaraniage mittels Solar-
zellen oder iiber einen mit einem Kraftstoff, wie fossile Brennstoffe, betriebenen
Generator geladen.

Ein spezielles Einsatzgebiet wiederaufladbarer Batterien sind sog.
Elektromaobile, d.h. Automobile mit elektrischem Antrieb. Der enorme Erfolg des
Automobils im zwanzigsten Jahrhundert hat zu einer unglaublichen Flut von
Automobilen auf den Strassen gefihrt. Dies hatte zwangslaufig zur Folge, dass
die negativen Aspekte von Kraftfahrzeugen mit Verbrennmotoren auf Basis
fossiler Rohstoffe zu schwer I8sbaren Problemen wurden. Dazu gehdrt insbe-
sondere der Schadstoffausstoss wie CO, CO2, efc., aber auch das Knapper-
werden der natiirlichen Resourcen solcher Rohstoffe. Es darf gesagt werden,

BESTATIGUNGSKOPIE

JP 2004-513600 A 2004.4.30
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dass der Ausstoss von "Treibhausgasen”, wie das erwahnte CO2, von den
Wissenschaftlern heute als eine der gréssten Bedrohungen fiir das weitere Be-
stehen menschiicher Existenz auf der Erde angesehen wird. Klimakatastrophen
und Ungleichgewichte im Wasserhaushalt der Weltmeere sind nur zwei der
mdglichen Horrorszenarien. Trotzdem scheint kaum jemand bereit zu sein, die
im letzten Jahrhundert errsichte Mobilitat aufzugeben. Es muss deshalb zu den
priméren Zielen der wissenschafilichen Forschung gehoren, Wege aus dem
Dilemma und der sich anbahnenden Katastrophe zu finden. Elektromobile und
andere Fahrzeuge basierend auf elektrischem Antrieb kénnten bei der Lésung
der angefuhrten Probleme in naher Zukunft eine wichtige Rolie spielen.

Um die Elekiromotoren der Elektromobile antreiben zu kénnen, sind
sie im Normalfail mit Batterien zur Zwischenspeicherung benétigter elektrischer
Energie ausgeristet. Die Performance oder Leistung von solchen Elektromobi-
len wird stark durch die Eigenschaften der Batterie und deren optimalem Batte-
riemanagement bestimmt. Wichtige Parameter dabei sind u.a. Kosten und Ge-
wicht der Batterien, Anzahl méglicher Zyklen des Wiederaufladens, Aufladege-
schwindigkeit, Einfachheit der Handhabung, Entsorgbarkeit etc.. Experimente
mit verschiedenen Batterien zeigen, dass Bleiakkumulatoren (lead-acid) gene-
rell eine tiefere Energiedichte und eine kiirzere L ebenszeit aufweisen, als z.B.
Nickel-Cadmium- oder Nickel-Metalihybrid Akkumulatoren, wie Nickel-Eisen-
Batterien. Leider sind die Batterien mit einer hdheren Energiedichte und mehr
Lebenszykien auch signifikant teurer. Fur Gerate mit kleinem Stromverbrauch,
wie Mobilfunkgerate etc. falli der Kostenfaktor der Batterie nicht so stark ins
Gewicht. Bei Vorrichtungen mit grossem Strombedarf, wie Elektromobile be-
kommt der Kostenfakior der Batterien eine ganz andere Gréssenordnung. Des-
halb kann in diesen Gebieten der Preis der Batterien eine entscheidende Rolle
spielen. Eine der damit verbundenen Fragen ist, ob die Lebenszyklen der Bat-
terien mittels besserem Batteriemanagement, insbesondere der Ladetechnik,
verbessert werden kann.

Fiir Vorrichtungen mit grossem Strombedarf werden u.a. Batterien
mit in Serie geschalteten einzelnen Batteriezellen eingesetzt. Im Stand der
Technik finden sich bei solchen Serieschaltungen von Akkumulatorbatterien
Ladegerate, welche den gesamten Batteriestrang bestehend aus den verschie-
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denen Batteriebldcken Uiber eine Gesamtspannung aufladen. Die Spannung
des Ladegerates entspricht dabei der Ladespannung des Batteriestrangs. Bei
solchen Ladeverfahren ist es aber schwierig, die einzelnen Zellspannungen
und Ladestrdme zu beherrschen. Dies hat u.a. bei vorzeitigem Ladungsab-
bruch den Nachteil, dass die Batteriezellen unterschiedliche Ladungszustinde
besitzen. Bei der Benutzung von Efektromobilen ist es aber haufig gerade wiin-
schenswert, dass ein Benutzer zu einem beliebigen Augenblick des Ladevor-
gangss das Laden der Batterien unterbrechen kann. Ein weiterer Nachteil ist,
dass bei solchen Ladesystemen die Spannungen der einzelnen Zellen so hohe
Werte erreichen kann, dass eine erhthte Produktion an Wasserstoff und
Sauerstoff auftritt. Dies fiihrt vor allem bei wartungsfreien Batterien zu einem
Verlust an Wasser. Die Folge ist eine Korrosion des oberen Teils des Bleigitters
(vgl. Figur 5). Dieser Effekt fuhrt zu einem vorzeitigen Ausfall, d.h. zu einer ver-
kilrzten Lebensdauer der Zelle. Zusatzlich ist es bei den Ladeverfahren des
Standes der Technik schwierig, die sog. “end-of-charge"-Bedingung optimal zu
bestimmen, ohne dass es dabei zu einer Uberladung von einzelnen Batterie-
blécken kommt. Ein solches Over-Charge kann bei bestimmten Arten von wie-
deraufladbaren Batterien zu ernsthaften Schaden fihren und ebenfalls ihre
Lebensdauer signifikant verkiirzen. In der wissenschaftlichen Literatur (siehe
z.B. Paviov D., Petkova G., Dimitrov M., Shiomi M. und Tsubota M.: Influence
of fast charge on the life cycle of positive lead-acid battery plates; Journal of
Power Sources 87 2000 p. 39-56) ist schon seit Jahren bekannt, dass bei
gewissen Batterien die Lebensdauer im Zyklenbetrieb durch Verwendung
hoher Ladesiréme verbessert wird. Dies konnte mit unseren Experimenten auf
dem Priifstand der HTA Biel (Hochschule fur Technik und Architektur Biel-
Bienne) bestétigt werden (siehe dazu Mefer-Engel Karl: VEBILA, Verbesserung
der Lebensdauer von Batterien mit einem intelligenten Ladegerat; Jahresbe-
richt 2000 HTA Biel-Bienne; Abteilung Automobiltechnik). Der Vortell, dass zum
Laden hohe Ladestréme verwendet werden, kann aber u.a. auch deswegen
haufig nicht genutzt werden, da die Kosten der Ladegerate mit zunehmender
Leistung stark ansteigen.

Es ist eine Aufgabe dieser Erfindung, ein neues Verfahren und Sy-
stem zum Laden von Batterien mit mehreren Batteriebldcken vorzuschlagen,
welches die oben beschriebenen Nachteile nicht aufweist. Insbesondere sollen
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die End-Of-Charge Bedingungen genauer bestimmt werden kénnen, héhere
Ladestrome verwendet werden kénnen, die Ladezyklen verkirzt werden kén-~
nen und der Ladevorgang jederzeit unterbrochen werden kénnen, ohne dass
die einzelnen Batteriezellen des Akkumulators stark unterschiedliche Ladungs-
zustande aufweisen. Gleichzeitig sollen durch die Erfindung auch die Kosten
fur eine solche Batterieladevorrichtung in einem erschwinglichen Rahmen
gehalten werden.

Geméss der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel insbesondere
durch die Elemente der unabhangigen Anspriiche erreicht. Weitere vorteilhafte
Ausfithrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen Anspriichen und
der Beschreibung hervor.

Insbesondere werden diese Ziele durch die Erfindung dadurch er-
reicht, dass Batterien mit mehreren Batteriebldcken bzw. Batteriezellen mittels
eines Stromversorgungsmoduls geladen werden, wobei die einzelnen Batterie-
blécke einer Batterie einmal pro Ladezykius seriell nacheinander wahrend einer
bestimmbaren Zeitdauer geladen werden und der Ladezyklus so viele Male
wiederholt wird, bis die einzelnen Batterieblécke einen definierbaren Ladezu-
stand erreicht haben oder die Stromversorgung tber das Stromversorgungs-
modul unterbrochen wird, Diese Ausfithrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass
zum Laden der Batterie hohere Ladestrome als im Stand der Technik verwen-
det werden koénnen. Dabei lassen sich zudem die End-Of-Charge Bedingungen
genauer bestimmen. Ein anderer Vorteil ist, dass sich der Ladezyklus auch bei
tieferen Ladestromen verkiirzt. Sollte das Laden der Batterie vorzeitig unterbro-
chen werden, kann durch das mehrfache serielle Laden garantiert werden,
dass die einzelnen Batterieblcke einen maximalen vorbestimmbaren
Ladungsunterschied nicht Uberschreiten, d.h. die Batterieblocke befinden sich
auch bei einem vorzeitigen Abbruch des Ladens in nahezu dem gleichen Lade-
zustand, was weitere Vorteile zur Folge hat. Weitere Vorteile sind u.a., dass
das Stromversorgungsmodul nur fir einen Batterieblock ausgelegt sein muss.
Damit kdnnen die Kosten zur Herstellung des Stromversorgungsmoduls redu-
ziert werden. Da jeder Batterieblock individuell aufgeladen wird, kann wie ge-
sagt die Spannung und die Temperatur des einzelnen Batterieblocks exakt
Uberwacht und eingehalten werden. Wahrend den Pausen in einem Ladezyklus
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kdnnen die Batteriebldcke abkilhlen. Die obenerwahnten Eigenschaften und
Vorteile haben als weiterer Vorteil eine grossere Ladezyklenzahl und eine lén-
gere Lebensdauer der Batterien zur Folge.

In einer Ausfihrungsvariante erfolgt das Umschalten von einem
Batterieblock auf den nachsten automatisch wahrend eines Ladezyklus mittels
eines Umschalters. Das Umschalten kann z.B. elektronisch und/oder elekiro-
nisch gesteuert erfolgen. Diese Ausflihrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass
das Laden ohne Zutun eines Benutzers erfolgen kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante erfolgt das Laden eines ein~
zelnen Batterieblocks pro Ladezyklus wahrend einer Zeitdauer von 30-300
Sekunden. Dies hat u.a. dem Vorteil, dass bei einem vorzeitigen Abbruch des
Ladens die Batteriebldcke keine zu grossen Ladungsunterschiede tragen.
Zudem kann in dieser Zeitdauer das Verhdltnis von Ladestromstérke und Erhit-
zung der Batterie optimiert werden. So kann ein Batterieblock beim Laden der
anderen Batterieblocke 2.B. geniigend kithlen, so dass keine Schaden in den
Batteriebldcken durch Uberhitzung auftreten. Diese Uberhitzung der Batterien
bzw. Batteriebldcke beim Laden mit konventionellen Methoden ist eines der
Hauptprobleme des Standes der Technik.

In einer anderen Ausflihrungsvariante entspricht ein jeweiliges
Laden eines einzelnen Batterieblocks pro Ladezyklus einer Kapazitat von 1/240
bis 1/12 der Gesamtkapazitat. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. die gleichen
Vorteile wie die vorhergehende Ausfthrungsvariante.

In einer Ausfihrungsvariante wird pro Batterieblock der Ladestrom
mittels zweier elekironischer Schalter ein- und ausgeschaltet. Die elektroni-
schen Schalter kdnnen z.B. ein oder mehrere MOS-FET-Transistoren umfas-
sen. Diese Ausfiihrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass es sich bei den
MOS-FET Transistoren um eine kostengiinstige Realisierung des elektroni-
schen Schalters handelt, bei welchem auf dem Markt erhiltliche Standardkom-
ponenten der Technik verwendet werden.
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In einer weiteren Ausfithrungsvariante steuert zum Laden von Batte-
rien eine Steuervorrichtung mit einem Mikroprozessor die elektronischen
Schalter und/oder Funktionen des Stromversorgungsmoduls. Die Steusrvor-
richtung kann als Variante mit einem Mikroprozessor mindestens Spannung
und/oder Temperatur des Batterieblocks messen, welcher gerade geladen wird,
und basierend auf den gemessenen Daten den Ladezyklus steuert. Weiter
kann die Steuervorrichtung mit dem Mikroprozessor so programmiert sein, dass
der Ladezyklus beim Erreichen einer vordefinierbaren Ladekennlinie abbricht.
Diese Ausfilhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass sich das Laden der Batte-
rien fiir den Benutzer automatisch und kontrollierbar steuern lasst.

An dieser Stelle soll festgehalten werden, dass sich die vorliegende
Erfindung neben dem erfindungsgemassen Verfahren auch auf ein System zur
Ausfilhrung dieses Verfahrens bezieht. Ferner beschrankt es sich nicht auf
wiederaufladbare Batterien von Elekiromobilen, sondern ganz allgemein auf
Batterien mit mehreren in Serie geschalteten Batterieblocken.

Nachfolgend werden Ausfihrungsvarianten der vorliegenden Erfin-
dung anhand von Beispielen beschrieben. Die Beispiele der Ausfilhrungen
werden durch folgende beigelegte Figuren illustriert:

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematisch die Archi-
tektur einer Ausfilhrungsvariante einer erfindungsgemassen Batterieladevor-
richtung zum Laden von Batterien 30 mit mehreren Batteriebldcken 31, 32, 33,
..., 3n zeigt.

Figur 2 zeigt ebenfalls ein Blockdiagramm, welches schematisch die
Architektur einer Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemassen Batterislade-
vorrichtung zum Laden von Batterien 30 mit mehreren Batteriebitcken 31, 32,
33, ..., 3n detaillierter als in Figur 1 zeigt.

Figur 3 zeigt ein Messdiagramm, welches schematisch den Span-
nungsverlauf der einzelnen Batterieblocke wahrend des Ladens zeigt. In der |-
Phase wird zum Laden ein konstanter Strom verwendet. Wahrend dieser Lade-
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phase kdnnen die Batteriebldcke wie in diesem Diagramm unterschiedliche
Spannungen aufweisen.

Figur 4 zeigt ein Messdiagramm, welches schematisch den Span-
nungsverlauf der einzelnen Batteriebldcke wahrend des Ladens zeigt. In der U-
Phase wird die Spannung auf einen festen Wert eingestellt. Wahrend dieser
Ladephase koénnen die Batteriebldcke wie in diesem Diagramm unterschied-
liche Strome aufweisen.

Figur 5 zeigt die positive Elektrode einer Testbatterie nach einem
Lebenszykiustest. Die positive Elektrode zeigt eine starke Korrosion des Gitters
im oberen Teil, welche offensichtlich durch Wasserveriust verstarkt wurde.

Figur 1 illustriert eine Architektur, die zur Realisierung der Erfindung
verwendet werden kann. In diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Batterie-
ladevorrichtung zum Laden von Batterien ein Stromversorgungsmodul 10, wo-
bei eine Batterie 30 jeweils mehrere in Serie geschaltete Batteriebldcke 31, 32,
33,..., 3n umfasst. Bei den Batterien 30 kann es sich z.B. um Bleiakkumulato-
ren {lead-acid), Nickel-Cadmium-Akkumulatoren, Nickel-Metallhybrid Akkumu-
latoren, wie Nickel-Eisen-Batterien, Baiterien aus Brennstoffzellen wie z.B.
Solid Oxid Fuel Cell (SOFC), Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEM-FC)
oder Direct Methano! Fuel Cell (DMFC), Superkondensatoren (Supercaps)
und/oder Ulirakondesatoren (Ultracaps) handeln. Fiir mobile Anwendungen,
wie beispielsweise Kraftfahrzeuge bzw Elektromobile, die Batterien basierend
auf Brennstoffzellen benutzen, signen sich besonders Brennstoffzellentypen
mit vergleichsweise niedriger Betriebstemperatur wie PEM-FC. Die erfindungs-
gemasse Batterieladevorrichiung bezieht sich aber ganz allgemein auf wieder-
aufladbare Batterien, die aus mehreren, miteinander verbundenen Batteriezel-
len bzw. Batteriebidcken bestehen. Die einzelnen Batterieblticke 31, 32, 33,...,
3n einer Batterie 30 werden einmal pro Ladezyklus seriell nacheinander wah-
rend einer bestimmbaren Zeitdauer mitiels Umschalter 40/41 geladen und die
Ladezyklen werden so viele Male wiederholt wird, bis die einzelnen Batterie-
blécke 31, 32, 33.,..., 3n einen definierbaren Ladezustand erreicht haben oder
die Stromversorgung Uber das Stromversorgungsmodul 10 unterbrochen wird.
Mit einem definierbaren Ladezustand ist nicht gemeint, dass das Laden nicht
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vorzeitig unterbrochen werden kann. Im Gegenteil soll damit angenommen
werden, dass im Fall einer vorzeitigen Unterbrechung des Ladens der Ladezu-
stand der Batterie 30 einfach anders bestimmt worden ist. Bei der Batterielade-
vorrichiung kann die Umschaltung automatisch und/oder elektronisch und/oder
elekironisch gesteuert erfolgen. Das Ein- und Ausschalten des Ladestroms pro
Batterieblock bzw. Batteriezelle kann mittels zweier elektronischer Schalter
40/41 realisiert sein. Die elektronischen Schalter 40/41 kdnnen z.B. mindestens
einen MOS-FET-Transistor umfassen. Eine solche Ausflihrungsvariante hat
dabei den Vorteil, dass MOS-FET Transistoren relativ kostengiinstige Standart-
komponenten sind, die deshalb auch einfach erhaltlich sind. Einem Batterie-
block 31, 32, 33,..., 3n kann pro Ladezyklus beispielsweise wahrend einer Zeit-
dauer von 30 ~ 300 Sekunden und/oder mit einer Kapazitat von 1/240 bis 1/12
der Gesamtkapazitét pro Ladezykius Ladestrom zugefithrt werden. In einem
hier beschriebenen Ausflihrungsbeispiel umfasst die Batterie 30 z.B. Batterie-
zellen 31, 32, 33,..., 3n mit jeweils 12V. Der Ladestrom betrug beispielsweise
0.5 C oder mehr und die Ladezeit war wie beschrieben 30 - 300 Sekunden. Der
Ladestrom kann {iber das Stromversorgungsmodul 10 zugefihrt werden, wel-
ches z.B. mit dem éffentlichen Stromnetz und/oder Solarzelien und/oder einem
Stromgenerator auf Basis fossiler Brennstoffe etc. verbunden ist. Je nach
Stromzufithrung kann das Stromversorgungsmodul 10 eine AC/DC-Wandler
umfassen. Der Ladevorgang wird z.B. so lange weitergefiihrt, bis die Verbin-
dung zum offentlichen Stromnetz unterbrochen wird oder die Batterien voll auf-
geladen sind. Das elektronische und/oder elektronisch gesteuerte Umschaiten
kann mittels einer Steuervorrichtung 20 erfolgen, wobei die Steuervorrichtung
20 ein oder mehrere Mikroprozessoren und/oder Speichermodule umfassen
kann. Die Steuervorrichtung 20 steuert und kontrolliert die elektronischen
Schalter 40/41 und/oder die Funktionen des Stromversorgungsmoduls 10. So
kann z.B. mittels der Steuervorrichtung 20 der Ladezyklus unterbrochen wer-
den, wenn eine definierbare Ladekennlinie erreicht wird. In einer Ausfilhrungs-
variante Ubarwacht die Steuervorrichtung insbesondere z.B. periodisch die
Ladeparameter, wie z.B. Spannung und Temperatur der einzelnen Batterie-
bldcke und/oder der Batterie. Die Spannungsreglung kann vorzugsweise in Ab-
hangigkeit der Batterietemperatur erfolgen. Zur elekirischen Verbindungen zwi-
schen Stromversorgungsmodul 10, Steuervorrichtung 20 und Umschalter 40/41
kénnen z.B. Flachbandkabel und/oder Einzelkabel verwendet werden. Zur
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Ubertragung von Messsignalen kann ein Datenbus das Steuergerat 20 mit den
entsprechenden Messvorrichtungen verbinden.

Figur 2 illustriert eine Architekiur, die zur Realisierung der Erfindung
verwendet werden kann. Dieses Ausfiihrungsbeispiel umfasst die gleichen
Merkmale wie das Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 1. Die Beschreibung von
Figur 1 inklusive der Referenznummern gitt identisch auch fiir Figur 2, wobei
Figur 2 eine detailliertere Darstellung eines Ausflinrungsbeispiels zeigt. Insbe-
sondere sind die elektrischen Verbindungen zwischen Stromversorgungsmodul
10, Steuervarrichtung 20 und Umschalter 40/41 spezifisch aufgezeigt, ohne
dass jedoch damit die Allgemeinheit der Batterieladevorrichtung oder des Ver-
fahrens zum Laden von Batterien in irgendeiner Weise eingeschrankt werden
soll. Wie beschrieben kénnen die elektrischen Verbindungen z.B. mit Flach-
bandkabel und/oder Einzelkabel realisiert werden. Zur Ubertragung von Mess-
signalen und/oder der Steuersignale kann ein Datenbus das Steuergerét 20 mit
den entsprechenden Messvorrichtungen bzw. Umschalter 40/41 verbinden. in
Figur 2 gibt die Referenznummer 21 die Messieitungen, d.h. die Verbindung
von der Steuereinheit 20 zu den Messvorrichtungen an, womit die Signale zum
Messen der Spannung und/oder der Temperatur und/oder weiteren Ladezu-
standsparameter zur Steuereinheit 20 tbertragen werden kinnen. Die Ladezu-
standsparameter werden direkt bei den einzelnen Batterieblocken 31, 32, 33,...,
3n der zu ladenden Batterie 30 gemessen. Referenznummer 22 stellt die
Steuerleitungen dar, d.h. die Verbindungen zum Ubertragen der Steuerbefehle
zum Umschalten der Schalter 40/41. In Figur 2 sind die Umschalter 40/41 jetzt
separat dargestellt, wobei die Referenznummern 40 beispielsweise elektroni-
sche Schalter, wie z.B. MOS-FET-Transistoren, zum Unterbrechen des positi-
ven Anschlusses sind, wahrend die Referenznummern 41 beispieisweise elek-
tronische Schalter, wie z.B. MOS-FET Transistoren, zum Unterbrechen des
negativen Anschlusses sind. Das Stromversorgungsmodul 10, wie es in Figur 1
und 2 dargestellt ist, kann mit handelsiiblichen Bauteilen, z.B. der Firma VICOR
(vgl. VICOR Product User Guide (2000), http://www.vicr.com), hergestellt wer-
den. Eine mdogliche Realisierung wére z.B., mit einem VI-ARM-C12 Input-Modul
(In: 90 bis 264Vac bei 750W max. Temperaturbereich: -25°C bis 85°C) zusam-
men mit einem VI-261-CU-BM DC-DC Converter (in: 300Vde, Out: 12Vdc bei
200W, Temperaturbereich: -25°C bis 85°C) und einem VI-B61-CU-BM
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Boostermodul (In: 300Vde, Out: 12Vdc bei 150W, Temperaturbereich: -25°C
bis 85°C) zu erreichen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass solche Strom-
versorgungsmodule 10 zum Stand der Technik gehdren, ebenso wie die Her-
stellung der Stromversorgungsmodule 10 fiir den Fachmann auf dem Gebiet
sowohl in dieser als auch in irgend einer anderen Ausfilhrung bekannt ist.
Diese angefihrien VICOR-Bauelemente kdnnen beispielsweise in einem Kihl-
kérper aufgebaut und mit einem Gehéuse gegen die Berithrung durch Perso-
nen gesichert werden. Bei geeigneter Konstruktionsweise sollte das Stromver-
sargungsmodul 10 aber auch ohne Kithlung, z.B. durch einen Kuhlventilator,
auskommen. Die Ausgangsspannung des Stromversorgungsmoduis 10 kann
z.B. von der elekironischen Steuervorrichtung 20 tberwacht werden und tber
die Eingangsspannung Vin geregelt werden. Der Ladestrom kann (iber den
Eingangsstrom lin gesteuert werden. In diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst
die Steuervorrichtung 20 vier Module: Ein Modu) zur Messung der Temperatur
und der Spannung der einzelnen Batteriebldcke mit optional einer 230V Erken-
nung (weiter unten beschrieben), einen Mikroprozessor, ein Ausgangsmodut
und ein Treibermodul. Die Module kdnnen z.B. in einem Metallgehduse unter-
gebracht sein, wobei die Verbindung mit Flachbandkabeln erfolgen kann. In
einem anderen Ausfilhrungsbeispiel kann die Verbindung z.B. auch Giber ein
Bus-System erfolgen. Die Temperaturmessungen an den Batterieblécken 31,
32, 33,..., 3n kdnnen zum Beispie! mittels Temperatursensoren gemacht wer-
den. Eine Méglichkeit aus dem Stand der Technik wére hietzu die Verwendung
eines Temperatursensors KTY-10 der Firma Siemens. Dieser wird in diesem
Ausfuhrungsbeispiel direkt mit der Spannungsquelle des Mikroprozessors
gespiesen, was den Vorteil hat, dass der Messwert direkt dem Mikroprozessor
zugefithrt werden kann. Mittels eines Potentiometers kann die Temperatur ent-
sprechend kalibriert werden. Auf die gleiche Art ist es moglich, an weiteren
Batterieblocken 31, 32, 33,..., 3n die Temperatur zu messen. Die Spannungs-
messung der einzelnen Batterieblocke 31, 32, 33,..., 3n kann mit Printrelais
durchgeflihrt werden. Diese werden vom Mikroprozessor eingeschaltet, sobald
der entsprechende Batterieblock 31, 32, 33,..., 3n geladen wird. Die Speisung
der Printrelais kann z.B. mit 12 V erfolgen. Falls die Batterie 30 in einem Elek-
tromobil zum Einsatz kommt, kann dazu beispielsweise die Bordspannung des
Elektromobils verwendet werden. Die Ansteuerung eines oder mehrerer Mikro-
prozessoren kann Uber Optokoppler und/oder Transistoren geschehen, wobei
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eine elektronische Verriegelung verhindert, dass zwei Printrelais gleichzeitig
geschaltet werden. In dem Ausfiihrungsbeispiel werden die Messwerte Uber
einen Trennverstérker dem mindestens einen Mikroprozessor zugefithri. Vor
dem Trennverstérker wird die Spannung des Batterieblocks auf einen Faktor
0.294 der Spannung reduziert. Somit entspricht beim Mikroprozessor eine
Spannung von 5 V einer Spannung von 17 V bei den Batterieblocken 31, 32,
33,..., 3n. Z.B. mittels Potentiometer kann die Spannung kalibiriert werden. In
diesem Ausfithrungsbeispiel versorgt ein DC/DC-Wandler den Trennverstar-
kereingang mit Spannung. Der Ausgang des Trennverstarkers wird vom
DC/DC-Wandier des Mikroprozessors mit Spannung versorgt. Die erwéhnte
230V-Erkennung kann dazu benutzt werden, festzustelien, ob die Batterielade-
vorrichtung, weiche sich z.B. in einem Elektromobif befindet, an eine Stromver-
sorgung wie das offentliche Stromnetz angeschlossen ist oder nicht. Mit einem
Optokoppler HP HCPL3700 kann der Wechselstrom gleichgerichtet werden und
digitale Signale fur den Mikroprozessor erzeugt werden.

Der Mikroprozessor ist liblicherweise auf einem Board oder einer
Leiterplatte installiert. Die Speisung kann iber einen DC/DC-Wandler und einen
5V-Regler erfolgen. Fir die Programmierung des Mikroprozessors kann eine
der tiblichen Programmiersprachen verwendet werden. Bei einer elekironischen
Steuerung der Umschaltung von einem Batterieblock auf den nachsten wird
das Umschalten durch den Mikroprozessor gesteuert. Die Ladezeit eines Batte-
rieblocks betragt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise 30-300 Sekun-
den. Aber auch andere Zeiten sind prinzipiell vosstelibar. Vorzugsweise solite
bei dem Prozess das Verhéltnis der Hohe des Ladestroms und der Erhitzung
des Batterieblocks zusammen mit den Abkihlphasen wahrend dem Aufladen
der anderen Batterieblécke optimiert werden. Uber einen analogen Ausgang
kann die beschriebene Spannung Vin des Stromversorgungsmoduls 10 erzeugt
werden. Die Lade-Endspannung kann z.B. Uber ein Potentiometer kalibriert
werden. Die Steuerung des Ausgangsstroms wurde bei diesem Ausfihrungs-
beispiel mittels zweier Digitalausgange realisiert. Damit lassen sich zwei unter-
schiedliche Strome steuern, beispielsweise wahrend der I-Phase. Im vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel wurde fir den Ladevorgang zwischen 1-Phase und U-
Phase unterschieden. Wahrend der I-Phase wird jeder Batterieblock mit einem
konstanten Strom, z.B. 30 A, der aber mindestens 0.5 C betragt aufgeladen.
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Wahrend dieser Phase kénnen die Batteriebldcke, wie in Figur 3 fir das Laden
von einer Batterie mit 3 Batterieblocken dargestellt, unterschiedliche Spannun-
gen aufweisen, Die Zeitachse t gibt in Figur 3 die Zeit in Minuteneinheiten an.
Wahrend der U-Phase wird dagegen mit einer konstanten Spannung geladen.
Dabei kdnnen nun die Batterieblécke unterschiedliche Stréme aufweisen. Die
U-Phase ist in Figur 4 fiir ebenfalls eine Batterie mit drei Batterieblécken darge-
stellt. Die Zeitachse t in Figur 4 gibt wiederum die Zeit in Minuteneinheiten an.
Im abgebildeten Diagramm ist beispielsweise der Ladestrom des dritten Batte-
rieblocks deutlich hher als diese der Batterieblocke 1 und 2.

Das hier beschriebene Ausfilhrungsbeispiel hat durch diese Archi-
tektur den Vortell, dass zum Laden der Batterie hohere Ladestréme als im
Stand der Technik verwendet werden kénnen. Dabei lassen sich auch die End-
Of-Charge-Bedingungen genauer bestimmen. Ein anderer Vorteil ist, dass sich
der Ladezyklus auch bei tieferen Ladestrémen verkirzt. Solite das Laden der
Batterie vorzeitig unterbrochen werden, kann durch das mehrfache serielle
Laden garantiert werden, dass die einzeinen Batterieblocke einen maximalen
vorbestimmbaren Ladungsunterschied nicht iberschreiten, d.h. die Batterie-
blocke befinden sich auch bei einem vorzeitigen Abbruch des Ladens in
nahezu dem gieichen Ladezustand. Ebenso hat das Ausfiihrungsbeispiel den
Vorteil, dass das Stromversorgungsmodul nur fir einen Batterieblock ausgelegt
sein muss. Damit kdnnen die Kosten zur Herstellung des Stromversorgungs-
meduls reduziert werden. Da jeder Batterieblock individuell aufgeladen wird,
kann die Spannung und die Temperatur des einzelnen Batterieblocks exakt
Uberwacht und eingehalten werden. Wahrend den Pausen in einem Ladezyklus
konnen die Batterieblécke abkiihlen. Die oben erwahnten Eigenschaften und
Vorteile haben als weiteren Vorteil eine gréssere Anzahl Ladezyklen und eine
langere Lebensdauer der Batterien zur Folge. Die Nachteile des Standes des
Technik, wie ein Uberhitzen der Batterien und tiefere Ladestrome, kbnnen
somit vermieden werden. Figur 5 zeigt das Bild einer durch die Ladezyklen
beschéadigten positiven Elektrode einer Testbatterie (HAWKER GENESIS 37
Ah) nach dem Laden mit einer konventionellen Lademethode, wobei der Lade-
strom {iber der ganzen Batterie angelegt wurde. Die positive Elekirode der
Testbatterie zeigt eine starke Korrosion im oberen Teil des Gitters. Der Mikro-
faserglas-Separator dieser unterhalisfreien Batterie ist verhaltnisméssig
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trocken, woraus sich schliessen l3sst, dass die oben genannten Nachteile des
Standes der Technik zu einem erhdhten Wasserverlust gefihrt haben, was die
Korrosion der Batterie beschleunigt hatte.

Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel werden die Ausgangssignale
des Mikroprozessors mit einer Potentialtrennung an das Treibermodui weiter-
gegeben. Fir Elektromobile kann beispielsweise die Steuerung des Fahrzeug-
antriebs ausgeschaltet werden, sobald die Batterieladevorrichtung arbeitet, in-
dem ein dafiir vorgesehenes Relais geschlossen wird. Auf diese Weise kann
Sichergestellt werden, dass der Fahrer nicht mit dem Fahrzeug wegféhrt, wéh-
rend das Elektromobil noch mittels Ladestecker an das &ffentliche Stromnetz
angeschlossen ist. Zum Anzeigen des Endes des Ladeprozesses kann z.B. ein
NPN-Kleintransistor verwendet werden. Dieser wird leitend, sobald das Laden
beendet ist und erzeugt damit ein extermnes Signal. Es kann je nach Ausfiih-
rungsbeispiel sinnvoll sein, verschiedene Betriebszusténde der Batterieladevor-
tichtung anzuzeigen. Beispiele von solchen Betriebszustanden sind: Batterie-
ladevorrichtung ist in Betrieb, Alarmtemperatur (Batterie bzw. Batterieblock ist
zu war), Ladezykius oder Ladeprozess ist beendet. Der maximale Wert des
Ladestroms kann z.B. mittels eines Relais Uber lin eingestelit werden. Dazu
kann auch ein zweiter Ladestrom mittels eines Potentiometers gesteuert wer-
den, falls ein solcher zweiter Ladestrom bei einer Ausfiihrungsform notwendig
ist. So kénnte allenfalls eine zweite I-Phase erzeugt werden. Die Printrelais

- zum Einschalten des Batterieblocks kénnen beispielsweise in das Treibermodul

integriert sein. Dabei kann fiir jeden Batterieblock je ein Relais zur Steuerung
der Umschaltung 40 am positiven Pol und ein Relais zur Steuerung der Um-
schaltung 41 am negativen Pol verwendet werden. Die dazu benétigte Steuer-
spannung fur den positiven und den negativen Pol kann z.B. durch einen
DC/DC-Wandier erzeugt werden.

Fur die elektronischen Umschalter 40/41 werden in diesem Ausfiih-
rungsheispiel FET-MOS-FET-Transistoren verwendet. Dies hat u.a. den Vorteil,
dass es sich bei den MOS-FET-Transistoren um eine kostengiinstige Realisie-
rung der elekironischen Schaiter handelt, indem auf dem Markt erhéitiiche
Standardkomponenten der Technik verwendet werden. Andere Realisierungen
der Umschalter 40/41 sind aber vorstellbar. So kann z.B. an Stelle der MOS-
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FET-Transistoren auch irgend ein anderer Halbleiter oder ein Relais verwendet
werden, um das Umschalten des Ladestroms zu bewerkstelligen. Da MOS-
FET-Transistoren eine Inversdiode besitzen, muss ihre Wirkung mit einer Diode
unterbrochen werden, da sonst die Potentialtrennung der einzelnen Batterie-
blcke nicht gewéahrleistet werden kénnte. Fiir das Ausfithrungsbeispiel wurden
Temp-FET-Transistoren verwendet, die bei Ubertemperatur automatisch abge-
schaltet werden. Damit kann ein Uberhitzen eines Transistors kein Ausfall des
Transistors verursachen. Die Ubertragung der Steuersignale kann z.B. tiber
Kabel oder einen Datenbus geschehen.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die Anzahl der Batterie-
blécke bzw. Batteriezellen pro Batterie durch die erfindungsgemasse Vorrich-
tung zum Laden von solchen Batterien nicht begrenzt wird. Dabei ist es vor-
stellbar, dass bei einer grossen Anzahl von Batterieblécken mehrere Lade-
geréte nebeneinander eingesetzt werden. Das erfindungsgemasse Verfahren
und die erfindungsgemasse Vorrichtung ist damit beliebig erweiterbar, skalier-
bar und individuell an die gegebenen Bediirfnisse anpasshar. Dieser Vorteil
kann so im Stand der Technik nicht gefunden werden. Es soll hier ebenfalls
festgehalten werden, dass trotz der detaillierten Beschreibung des Ausfith-
rungsbeispiels, der durch die Beschreibung und die Anspriiche offenbarte Ge-
genstand der Erfindung durch die angegebenen technischen Details in keiner
Weise als eingeschrankt zu betrachten ist. Im Gegenteil, der erfindungsge-
masse Gegenstand bezieht sich ganz allgemein auf Batterieladevorrichiungen
und Verfahren zum Laden von Batterien, welche Batterien ein oder mehrere
miteinander verbundene Batterieblécke oder Batteriezellen umfassen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Laden von Batterien mittels eines Stromversor-
gungsmoduls (10), wobei eine Batterie (30) mehrere in Serie geschaltete Batte-
riebldcke (31, 32, 33,..., 3n) umfasst, dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Batterieblscke (31, 32, 33,..., 3n) einer Batterie
(30) einmal pro Ladezyklus seriell nacheinander wahrend einer bestimmbaren
Zeitdauer geladen werden, und

dass der Ladezyklus so viele Male wiederholt wird, bis die einzelnen
Batterieblocke (31, 32, 33,..., 3n) einen definierbaren Ladezustand erreicht ha-
ben ader die Stromversorgung tiber das Stromversorgungsmodul {10} unter-
brochen wird.

2. Verfahren zum Laden von Batterien nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend eines Ladezyklus das Umschalten des Ladens
von einem Batterieblock (31, 32, 33,..., 3n) auf den nachsten automatisch er-
folgt.

3. Verfahren zum Laden von Batterien nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend eines Ladezyklus das Umschalten des Ladens
von einem Batterieblock (31,32,33,...,3n) auf den néchsten elekfronisch erfolgt.

4. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Laden eines einzelnen Batterieblocks
(31, 32, 33...., 3n) pro Ladezyklus wahrend einer Zeitdauer von 30 - 300 Se-
kunden erfolgt.

5. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein jewsiliges Laden eines einzelnen
Batterieblocks (31, 32, 33,..., 3n) pro Ladezyklus einer Kapazitat von 1/240 bis
1/12 der Gesamtkapazitat entspricht.
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6. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass pro Batterieblock (31, 32, 33,..., 3n) der
Ladestrom mittels zweier elekironischer Schalter (40/41) ein- und ausgeschaitet
wird.

7. Verfahren zum Laden von Batterien nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronischen Schalter (40/41) mindestens einen
MOS-FET-Transistor umfassen.

8. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung (20} mit einem
Mikroprozessor die elektronischen Schalter (40/41) und/oder Funktionen des
Stromversorgungsmoduls (10) steuert.

9. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Ansprilche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung (20) mit einem
Mikroprozessor mindestens Spannung und/oder Temperatur des Batterieblocks
(31, 32, 33,..., 3n) misst, welcher gerade geladen wird, und basierend auf den
gemessenen Daten den Ladezyklus steuert.

10. Verfahren zum Laden von Batterien nach einem der Anspritche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (20) mit dem Mikro-
prozessor so programmiert ist, dass der Ladezyklus beim Erreichen einer vor-
definierbaren Ladekennlinie abbricht.

11. Batterieladevorrichtung zum Laden von Batterien, welche meh-
rere in Serie geschaltete Batterieblocke (31, 32, 33,..., 3n) umfassen, wobei die
Batterieladevorrichtung ein Stromversorgungsmodul (10) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Batterieladevorrichtung eine Umschaltung umfasst, mittels
welcher die einzelnen Batteriebldcke (31, 32, 33,..., 3n) einer Batterie (30) ein-
mal pro Ladezyklus seriell nacheinander wahrend einer bestimmbaren Zeit-
dauer auf- und/oder nachladbar sind, und
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17

dass die Batterieladevorrichtung eine Steuesvorrichtung (20) um-
fasst, mittels welcher so viele Ladezyklen programmierbar sind, bis die einzel-
nen Batterieblocke (31, 32, 33...., 3n) einen definierbaren Ladezustand erreicht
haben.

12. Batterieladevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Batterieladevorrichtung eine automatische Umschaltung
umfasst, mittels welcher die einzelnen Batterieblocke (31, 32, 33,..., 3n) der
Batterie (30) einmal pro Ladezyklus seriell nacheinander wahrend einer be-
stimmbaren Zeitdauer auf- und/oder nachladbar sind.

13. Batterieladevorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Batterieladevorrichtung eine elektronische Umschaltung
umfasst, mittels welcher die einzelnen Batterieblicke (31, 32, 33,..., 3n) einer
Batterie {30) einmal pro Ladezyklus seriell nacheinander wahrend einer be-
stimmbaren Zeitdauer auf- und/ader nachladbar sind.

14, Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Laden eines einzelnen Batterieblocks (31,
32, 33,..., 3n) pro Ladezyklus eine Ladedauer von 30 - 300 Sekunden umfasst.

15. Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Laden eines einzelnen Batterie-
blocks (31, 32, 33,..., 3n) pro Ladezyklus einer Kapazitat von 1/240 bis 1/12 der
Gesamtkapazitat entspricht.

16. Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass pro Batterieblock der Ladestrom mittels zweler
elektronischer Schalter (40/41) ein- und ausschaltbar ist.

17. Batterleladevorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronischen Schalter (40/41) mindestens einen MOS-
FET-Transistor umfassen.
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18. Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (20) der Batterieladevor-
richtung einen Mikroprozessor umfasst, welcher die elektronischen Schalter
(40/41) und/oder Funktionen des Stromversorgungsmoduls (10) steuert.

19. Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (20) der Batierieladevor-
richtung einen Mikroprozessor umfasst, welcher mindestens Spannung
und/oder Temperatur des Batterieblocks (31, 32, 33...., 3n), welcher gerade
geladen wird, misst und basierend auf den gemessenen Daten den Ladezyklus
(20) stevert,

20. Batterieladevorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (20) mit dem Mikropro-
zessor 8o programmierbar ist, dass der Ladezyklus beim Erreichen einer vor-
definierbaren Ladekennlinie abbricht.
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