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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ein
Verfahren zum Laden von wiederaufladbaren Batteri-
en.

[0002] Die verschiedenen Vorteile von kabelloser
Stromversorgung fur tragbare Elektrowerkzeuge und
bestimmte Kiichen- und Haushaltsgerate haben zur
Entwicklung eines umfangreichen GrdéRenbereichs
von Spannungsversorgungs- oder Batterieeinheiten
geflhrt, d.h. zu einer in einem Gehause enthaltenen
Gruppe von Stromversorgungszellen. Diese Strom-
versorgungszellen kénnen Nickel-Kadmium-(NiCd)-,
Nickel-Metall-Hydrid-, Lithium- oder Blei-Saure-Zel-
len usw. sein.

[0003] Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 2 nehmend, ist eine
typische Batterieeinheit 10 mit einem Ladegerat 20
verbunden. Die Batterieeinheit 10 weist mehrere hin-
tereinander geschaltete Batteriezellen 11 auf, die die
Spannung und die Speicherkapazitat der Batterieein-
heit 10 bestimmen. Die Batterieeinheit 10 weist drei
Batteriekontakte auf: einen ersten Batteriekontakt 12,
einen zweiten Batteriekontakt 14 und einen dritten
Batteriekontakt 13.

[0004] Der Batteriekontakt 12 ist der B+ (positive)
Anschluss fur die Batterieeinheit 10. Der Batteriekon-
takt 14 ist der B— oder negative/gemeinsame An-
schluss. Der Batteriekontakt 13 ist der S— oder Erfas-
sungsanschluss. Die Batteriekontakte 12 und 14
nehmen den Ladestrom vom Ladegerat 20 (vorzugs-
weise von einer Stromquelle 22, wie es nachfolgend
erlautert wird) zum Laden der Batterieeinheit 10 auf.

[0005] Wie in Eig. 2 dargestellt, sind die Batteriezel-
len 11 zwischen den Batteriekontakten 12 und 14 ge-
koppelt. Weiterhin ist eine Temperaturerfassungsvor-
richtung 15, beispielsweise ein NTC (Negative Tem-
perature Coefficient)-Widerstand, oder Thermistor R;
normalerweise zwischen den Batteriekontakten 13
und 14 gekoppelt. Die Temperaturerfassungsvorrich-
tung befindet sich vorzugsweise dicht bei den Zellen
11, um die Batterietemperatur zu Giberwachen. Ande-
re Komponenten, wie Kondensatoren usw., oder
Schaltungen kénnen verwendet werden, um ein Sig-
nal zu liefern, das die Batterietemperatur darstellt.

[0006] Das Ladegerat 20 weist vorzugsweise eine
Steuereinheit 21 auf, die wiederum einen positiven
Anschluss (B+) 16 und einen negativen Anschluss
(B-) 17 hat, die jeweils Uber die Batteriekontakte 12
bzw. 14 mit der Batterieeinheit 10 gekoppelt sind. Der
positive Anschluss kann auch als Eingang fur die
Steuereinheit 21 dienen, vorzugsweise als Ana-
log/Digital-Eingang, um die Batteriespannung zu er-
fassen. Weiterhin kann die Steuereinheit 21 einen
anderen Eingang T aufweisen, vorzugsweise einen
Analog/Digital-Eingang, der mit der Temperaturerfas-
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sungsvorrichtung 15 Gber den dritten Batteriekontakt
13 (S) gekoppelt ist. Dadurch kann die Steuereinheit
21 die Batterietemperatur tGberwachen. Die Steuer-
einheit 21 hat einen Mikroprozessor 23 zum Steuern
der Lade- und Uberwachungsvorgénge. Die Steuer-
einheit 21 kann eine Stromquelle 22 steuern, die
Strom zur Batterieeinheit 10 liefert. Dieser Strom
kann ein Schnellladestrom und/oder ein Ausgleichs-
strom sein. Die Stromquelle 22 kann mit der Steuer-
einheit 21 eine Einheit bilden.

[0007] Bezug auf Fig. 3 nehmend, verandern sich
wahrend des Ladevorgangs die Batterietemperatur
und die Batteriespannung. So verringert sich zum
Beispiel die Batterietemperatur, wenn die Batterie ge-
laden wird. Die Batterietemperatur erhoéht sich dann
schnell, wenn die Batterie vollstandig geladen wird.
Wenn jedoch der Ladevorgang nicht unterbrochen
wird, wenn die Batterie vollstandig geladen ist, kdnn-
te die Batterie Uberladen und somit durch die anstei-
gende Temperatur beschadigt werden. Daher wer-
den Batterietemperatur oder Batteriespannung nor-
malerweise als Anzeigefaktoren des vollstandig gela-
denen Zustands Uberwacht.

[0008] Von den Spannungsiiberwachungsverfahren
wird zum Erfassen des Erreichens der vollstandigen
Aufladung das Saar-Doppelablenkungs-Beendi-
gungsverfahren, beschrieben in den US-Patenten Nr.
4,388,582 und 4,392,101, bevorzugt. Andere Span-
nungsiberwachungsverfahren, die normalerweise
verwendet werden, sind (1) das Minus-Dreieckspan-
nungs-Verfahren, (2) das Spitzenspannungserfas-
sungsverfahren und (3) das Spannungsgefalleerfas-
sungsverfahren. Beim Minus-Dreieckspan-
nungs-Verfahren wird ein Muster einer Spitzenspan-
nung der Batterie gespeichert und mit der neuesten
Spannung verglichen. Die Beendigung erfolgt, wenn
die neueste Spannung unter einen Sollwert abfallt,
der normalerweise zwischen 0,5% und 1,0% der ge-
speicherten Spitzenspannung oder etwa 10 bis 20
Millivolt pro Zelle fur eine NiCd-Batterie liegt.

[0009] Das Spitzenspannungserfassungsverfahren
ist die modernere Version des Minus-Dreieckspan-
nungs-Verfahrens. Grundsatzlich gleichen sich die
Verfahren, mit der Ausnahme, dass der Sollwert un-
ter Verwendung einer genaueren Instrumentenaus-
stattung naher zur Spitzenspannung eingestellt wer-
den kann.

[0010] Das Spannungsgefalleerfassungsverfahren
ist ein anderes Spannungserfassungsverfahren.
Nach diesem Verfahren wird die Spitzenspannung B
durch Berechnen der Spannungskurve V oder der
Spannungsanderungsrate (dV/dt) erfasst. Die Been-
digung erfolgt, wenn die Spannungsanderungsrate
Null oder negativ ist.

[0011] Die normalerweise verwendeten Tempera-
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turiberwachungsverfahren sind (1) die Absoluttem-
peraturbeendigung und (2) die Temperaturande-
rungsraten(gefalle)-Beendigung. Die Absoluttempe-
raturbeendigung basiert auf dem Temperaturanstieg,
der auftritt, wenn die Batterie vollstandig geladen ist.
Nach diesem Verfahren wird der Ladevorgang been-
det, wenn die Batterietemperatur eine bestimmte
Temperatur erreicht und/oder diese Uberschreitet.

[0012] Das Verfahren der Temperaturanderungsra-
ten(gefélle)-Beendigung erfordert die Uberwachung
der Anderung der Batterietemperatur (iber die Zeit
oder der Temperaturanderungsrate (dT/dt) wahrend
des Ladevorgangs. Die Beendigung erfolgt, wenn die
Temperaturanderungsrate eine vorbestimmte Rate
erreicht und/oder diese uberschreitet. Mit anderen
Worten, die Beendigung erfolgt, wenn ein Auslose-
punkt erreicht und/oder Uberschritten wird.

[0013] Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 2 nehmend, kann
das Ladegerat 20 verschiedene Batterieeinheiten 10,
10', 10" aufnehmen, wobei gleiche Bezugszahlen
sich auf gleiche Bauteile beziehen. Die Batterieein-
heiten 10, 10', 10" sind ahnlich, unterscheiden sich
jedoch hinsichtlich mehrerer Aspekte. Erstens wer-
den beide Batterieeinheiten 10, 10" mit Luft vom Ge-
blase 24 des Ladegerats angeblasen, um die Zellen
11 zu kihlen. In der Batterieeinheit 10 ist die Tempe-
raturerfassungseinrichtung 15 abgedeckt und/oder
aullerhalb des Luftstroms angeordnet, so dass der
Luftstrom die Temperaturerfassung nicht beeinflusst.
Andererseits ist in der Batterieeinheit 10" die Tempe-
raturerfassungseinrichtung 15 nicht abgedeckt
und/oder ist in dem Luftstrom angeordnet, so dass
der Luftstrom die Temperaturerfassung beeinflusst.
Die Batterieeinheit 10" wird nicht vom Geblase 24
des Ladegerats mit Luft angeblasen. Daher kann die
Temperaturerfassungseinrichtung 15 nicht durch die
angeblasene Luft beeinflusst werden.

[0014] Fig. 4 zeigt die Temperatur-/Spannungs-Kur-
ven T bzw. V, wenn die Batterieeinheit 10" geladen
wird, gegenubergestellt den Temperatur-/Span-
nungs-Kurven fiir die Batterieeinheiten 10, 10", die in
Fig. 3 dargestellt sind. Wenn man die Temperaturkur-
ven T der Fig. 3 bis Fig. 4 vergleicht, ist zu erkennen,
dass die Temperaturkurve der Batterieeinheit 10’
nicht stetig ist, sondern viele Spitzen und Talpunkte
aufweist. Das ist darauf zurlickzufihren, dass der
Luftstrom die erfasste Temperatur beeinflusst.

[0015] Das Vorliegen solcher Spitzen und Talpunkte
kann jedoch gemafl dem Temperaturanderungsra-
ten-Beendigungsschema die Beendigung des Lade-
vorgangs vor dem vollstandigen Laden der Batterie-
einheit 10" bewirken. Mit anderen Worten, die Batte-
rieeinheit 10" kann wegen des Luftstroms unvollstan-
dig geladen sein.

[0016] US-A-5,391,974 beschreibt eine Batteriela-
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devorrichtung mit einer analogen Differentialschal-
tung und einer Temperaturerfassungseinheit, wobei
der Ausgang von der Temperaturerfassungseinheit
zu einer vorbestimmten Zeit tc und dann wieder zu ei-
ner spateren Zeit gemessen wird, um eine Tempera-
turdifferenz Uber die Zeit zur Verfigung zu stellen.
Wenn die berechnete Temperaturdifferenz tber die
Zeit einen bestimmten Schwellenwert (iberschreitet,
wird das Laden der Batterie abgeschaltet.

[0017] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Lade-
und Uberwachungsverfahren zur Verfligung zu stel-
len, das nicht zu unvollstandig geladenen Batterien
fuhrt.

[0018] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum Laden einer Batterie zur Verfigung
gestellt, umfassend: Zufuhr eines Stroms zur Batte-
rie, Erfassen von ersten und zweiten Batterietempe-
raturen, Bestimmung einer ersten Temperaturande-
rungsrate zwischen den ersten und zweiten Batterie-
temperaturen, gekennzeichnet durch die Schritte: Er-
fassen einer dritten Batterietemperatur, Bestimmung
einer zweiten Temperaturdnderungsrate zwischen
den zweiten und dritten Batterietemperaturen, und
Unwirksammachen der Beendigung des Ladeverfah-
rens, das auf einem Temperaturschema beruht,
wenn die erste Temperaturanderungsrate gleich ei-
nem ersten vorbestimmten Schwellenwert ist oder
diesen Ubersteigt und die zweite Temperaturande-
rungsrate kleiner ist als die erste Temperaturande-
rungsrate.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden beschrieben und sind aus
den beigefugten Zeichnungen und der nachfolgen-
den ausfuhrlichen Beschreibung zu erkennen.

[0020] Die beigefiigten Zeichnungen erlautern be-
vorzugte Ausflhrungen der Erfindung gemaf der
praktischen Anwendung ihrer Prinzipien und zeigen
in

[0021] Fig.1 ein Ladegerat, das verschiedene Ty-
pen von Batterieeinheiten aufnimmt;

[0022] Fig.2 ein schematisches Schaltbild eines
Batterieladegerats;

[0023] Fig. 3 ein Diagramm, das die Spannungs-
und Temperaturkurven von Batterieeinheiten zeigt,
die nicht durch den Luftstrom beeinflusst werden;

[0024] Fig. 4 ein Diagramm, das die Spannungs-
und Temperaturkurven von Batterieeinheiten zeigt,
die durch den Luftstrom beeinflusst werden;

[0025] Fig. 5 eine erste Ausflihrung des Ladever-
fahrens gemaf der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 5A ein Flussdiagramm der ersten Ausfiihrung
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des Ladeverfahrens und Fig. 5B einen Teil der Tem-
peraturkurve zeigen; und

[0026] Fig. 6 eine zweite Ausflihrung des Ladever-
fahrens gemal der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 6A ein Flussdiagramm der zweiten Ausfuhrung
des Ladeverfahrens und Fig. 6B einen Teil der Tem-
peraturkurve zeigen.

[0027] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben, wobei
gleiche Bezugszahlen gleiche Teile bezeichnen.

[0028] Fachleute sollten erkennen, dass die nach-
folgend offenbarten Verfahren mit dem in den Fig. 1
bis Fig. 2 dargestellten Ladegerat 20, vorzugsweise
mittels der Steuereinheit 21 und/oder dem Prozessor
23, ausgefuhrt werden kénnen. Mit anderen Worten,
Fachleute werden erkennen, dass, obwohl die nach-
folgende Erlauterung sich auf die Steuereinheit 21
bezieht, die verschiedene Schritte ausfiihrt, solche
Schritte durch den Prozessor 23 oder durch jede an-
dere Schaltungsanordnung im Ladegerat 20 ausge-
fuhrt werden kénnen.

[0029] Fig. 5A ist ein Flussdiagramm der verschie-
denen Schritte, die in einer ersten Ausfiihrung des
vorgeschlagenen Verfahrens enthalten sind. Der ers-
te Schritt (ST1) ist, den Ladevorgang durch Liefern
von Strom zur Batterieeinheit 10 zu beginnen. Die
Steuereinheit 21 kann Uber ihre Eingdnge die An-
fangstemperatur der Batterieeinheit (TEMP1) erfas-
sen und speichern (ST2).

[0030] Die Steuereinheit 21 setzt dann die Erfas-
sung der Batterietemperatur (TEMP2) fort (ST3). Die
Steuereinheit 21 vergleicht dann die Batterietempe-
ratur TEMP2 mit der Anfangstemperatur der Batterie
TEMP1, um zu bestimmen, ob die Differenz (TEMP1
— TEMP2) gréRer, gleich oder kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert X ist (ST4). Fachleute wer-
den erkennen, dass die Steuereinheit 21 die Tempe-
raturanderungsrate effektiv bestimmt.

[0031] Der vorbestimmte Schwellenwert X fir
NiCd-Batterien ist vorzugsweise gleich oder grofier
als null Analog/Digital (A/D)-Zahlungen. Fachleute
werden erkennen, dass sich eine A/D-Zahlung durch
die Aufldsung, die Anzahl der bits und/oder den Um-
wandlungsbereich des A/D-Wandlers in der Steuer-
einheit 21 andern kann. Trotzdem werden Fachleute
erkennen, dass die Steuereinheit 21 prift, ob die Bat-
terietemperatur gleich geblieben ist, oder ob sie sich
zwischen TEMP1 und TEMP2 erhéht hat (siehe
Fig. 5B). Vorzugsweise betragt der vorbestimmte
Schwellenwert X etwa 0,038°C.

[0032] Wenn die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP1 (TEMP2 — TEMP1) unterhalb des Schwellen-
werts X liegt, speichert die Steuereinheit 21 TEMP2
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als TEMP1 (ST5) und erfasst eine neue Batterietem-
peratur TEMP2 (ST3).

[0033] Wenn die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP1 (TEMP2 - TEMP1) gleich dem Schwellen-
wert X und/oder grolier als dieser ist, erfasst die
Steuereinheit 21 erneut die Batterietemperatur
(TEMP3) (ST6). Die Steuereinheit 21 vergleicht dann
die Batterietemperaturen TEMP2 und TEMP3, um zu
bestimmen, ob die Differenz (TEMP2 — TEMP3) gro-
Rer, gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Schwel-
lenwert Y ist (ST7). Fachleute werden erkennen,
dass die Steuereinheit 21 die Temperaturanderungs-
rate effektiv bestimmt.

[0034] Der vorbestimmte Schwellenwert Y ist fur
NiCd-Batterien vorzugsweise gleich oder groflier als
eine A/D-Zahlung. Fachleute werden erkennen, dass
die Steuereinheit 21 prift, ob die Batterietemperatur
gleich geblieben ist, oder ob sie sich zwischen
TEMP2 und TEMP3 verringert hat (siehe Fig. 5B).
Vorzugsweise betragt der vorbestimmte Schwellen-
wert Y etwa 0,077°C.

[0035] Wenn die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP3 (TEMP2 — TEMP3) unterhalb des Schwellen-
werts Y liegt, speichert die Steuereinheit 21 TEMP3
als TEMP1 (ST9) und erfasst eine neue Batterietem-
peratur TEMP2 (ST3).

[0036] Wenn die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP3 (TEMP2 — TEMP3) gleich und/oder groler
als der Schwellenwert Y ist, macht die Steuereinheit
21 das Beendigungsschema auf der Basis einer Tem-
peraturanderungsrate unwirksam (ST10). Alternativ
kann die Steuereinheit 21 auch jedes andere auf der
Temperatur beruhende Laden, beispielsweise nach
dem Verfahren auf Basis der Absoluttemperatur, un-
wirksam machen. Tatsachlich wirde ein solches
zweistufiges Schema das Unwirksammachen der auf
der Temperatur beruhenden Ladungsbeendigungs-
schemata verhindern, wenn die Batterietemperatur
konstant bleibt und/oder wenn sie weiter ansteigt,
d.h. bei der typischen Temperaturkurve, wenn die
Batterieeinheit den vollstandig geladenen Zustand
erreicht (siehe Fig. 3).

[0037] Fachleute werden erkennen, dass die Ver-
gleichsschritte ST4 und ST7 im Sinne des logischen
Gegenteils definiert werden kdnnen, um das gleiche
Ergebnis zu erhalten. Mit anderen Worten, anstatt zu
prifen, ob die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP1 (TEMP2 — TEMP1) gleich und/oder grolier
als der Schwellenwert X ist, kann die Steuereinheit
21 prufen, ob die Differenz zwischen TEMP1 und
TEMP2 (TEMP1 — TEMP2) gleich und/oder kleiner
als ein vorbestimmter Schwellenwert X' ist. Fachleute
werden erkennen, dass der Schwellenwert X' gleich
oder kleiner als der Schwellenwert X sein kann.
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[0038] GleichermalRen kann die Steuereinheit 21,
anstatt zu prifen, ob die Differenz zwischen TEMP2
und TEMP3 (TEMP2 — TEMP3) gleich und/oder gro-
Rer als der Schwellenwert Y ist, prifen, ob die Diffe-
renz zwischen TEMP3 und TEMP2 (TEMP3 -
TEMP2) gleich und/oder kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellenwert Y' ist. Fachleute werden erkennen,
dass der Schwellenwert Y' gleich oder kleiner als der
Schwellenwert Y sein kann.

[0039] Fig. 6A ist ein Flussdiagramm der verschie-
denen Schritte, die in einer zweiten Ausfiihrung des
vorgeschlagenen Verfahrens enthalten sind, wobei
die Merkmale, die in der vorher beschriebenen Aus-
fuhrung zu finden sind, hierin durch Bezugnahme ein-
bezogen sind. Der erste Schritt (ST11) ist, den Lade-
vorgang durch Liefern von Strom zur Batterieeinheit
10 zu beginnen. Die Steuereinheit 21 kann uber ihre
Eingange die Anfangstemperatur der Batterieeinheit
(TEMP1) erfassen und speichern (ST12).

[0040] Die Steuereinheit 21 setzt dann die Erfas-
sung der Batterietemperatur (TEMP2) fort (ST13).
Die Steuereinheit 21 vergleicht dann die Anfangs-
temperatur der Batterie TEMP1 mit der Batterietem-
peratur TEMP2, um zu bestimmen, ob die Differenz
(TEMP1 - TEMP2) gréRer, gleich oder kleiner als ein
vorbestimmter Schwellenwert Z ist (ST14). Fachleute
werden erkennen, dass die Steuereinheit 21 die Tem-
peraturanderungsrate effektiv bestimmt.

[0041] Der vorbestimmte Schwellenwert Z fur
NiCd-Batterien ist vorzugsweise gleich oder grofier
als null A/D-Zahlungen. Fachleute werden erkennen,
dass die Steuereinheit 21 prift, ob die Batterietempe-
ratur gleich geblieben ist, oder ob sie sich zwischen
TEMP1 und TEMP2 verringert hat (siehe Fig. 6A).
Vorzugsweise betragt der vorbestimmte Schwellen-
wert Z etwa 0,038°C.

[0042] Wenn die Differenz zwischen TEMP1 und
TEMP2 (TEMP1 - TEMP2) unterhalb des Schwellen-
werts Z liegt, speichert die Steuereinheit 21 TEMP2
als TEMP1 (ST15) und erfasst eine neue Batterie-
temperatur TEMP2 (ST13).

[0043] Wenn die Differenz zwischen TEMP1 und
TEMP2 (TEMP1 — TEMP2) gleich dem Schwellen-
wert Z und/oder gréRer als dieser ist, erfasst die
Steuereinheit 21 erneut die Batterietemperatur
(TEMP3) (ST16). Die Steuereinheit 21 vergleicht
dann die Batterietemperaturen TEMP3 und TEMP2,
um zu bestimmen, ob die Differenz (TEMP3 -
TEMP2) groRer, gleich oder kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert A ist (ST17). Fachleute wer-
den erkennen, dass die Steuereinheit 21 die Tempe-
raturanderungsrate effektiv bestimmt.

[0044] Der vorbestimmte Schwellenwert A ist fur
NiCd-Batterien vorzugsweise gleich oder groler als
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eine A/D-Zahlung. Fachleute werden erkennen, dass
die Steuereinheit 21 prift, ob die Batterietemperatur
gleich geblieben ist, oder ob sie sich zwischen
TEMP2 und TEMP3 vergrofert hat (siehe Fig. 6A).
Vorzugsweise betragt der vorbestimmte Schwellen-
wert A etwa 0,077°C.

[0045] Wenn die Differenz zwischen TEMP3 und
TEMP2 (TEMP3 - TEMP2) unterhalb des Schwellen-
werts A liegt, speichert die Steuereinheit 21 TEMP3
als TEMP1 (ST19) und erfasst eine neue Batterie-
temperatur TEMP2 (ST13).

[0046] Wenn die Differenz zwischen TEMP3 und
TEMP2 (TEMP3 — TEMP2) gleich und/oder grofer
als der Schwellenwert A ist, macht die Steuereinheit
21 das Beendigungsschema auf der Basis einer Tem-
peraturanderungsrate (ST20) unwirksam. Alternativ
kann die Steuereinheit 21 auch jedes andere auf der
Temperatur beruhende Laden, beispielsweise nach
dem Verfahren auf der Basis der Absoluttemperatur,
unwirksam machen. Tatsachlich wiirde ein solches
zweistufiges Schema das Unwirksammachen der auf
der Temperatur beruhenden Ladungsbeendigungs-
schemata verhindern, wenn die Batterietemperatur
konstant bleibt und/oder wenn sie sich weiter verrin-
gert, d.h. bei der typischen Temperaturkurve zu Be-
ginn des Ladevorgangs (siehe Fig. 3).

[0047] Fachleute werden erkennen, dass die Ver-
gleichsschritte ST14 und ST17 im Sinne des logi-
schen Gegenteils definiert werden kdnnen, um das
gleiche Ergebnis zu erhalten. Mit anderen Worten,
anstatt zu prifen, ob die Differenz zwischen TEMP1
und TEMP2 (TEMP1 - TEMP2) gleich und/oder gré-
Rer als der Schwellenwert Z ist, kann die Steuerein-
heit 21 prifen, ob die Differenz zwischen TEMP2 und
TEMP1 (TEMP2 — TEMP1) gleich und/oder kleiner
als ein vorbestimmter Schwellenwert Z' ist. Fachleute
werden erkennen, dass der Schwellenwert Z' gleich
oder kleiner als der Schwellenwert Z sein kann.

[0048] GleichermalRen kann die Steuereinheit 21,
anstatt zu prifen, ob die Differenz zwischen TEMP3
und TEMP2 (TEMP3 - TEMP2) gleich und/oder gro-
Rer als der Schwellenwert A ist, prifen, ob die Diffe-
renz zwischen TEMP2 und TEMP3 (TEMP2 -
TEMP3) gleich und/oder kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellenwert A' ist. Fachleute werden erkennen,
dass der Schwellenwert A' gleich oder kleiner als der
Schwellenwert A sein kann.

[0049] Fachleute werden auch erkennen, dass die
verschiedenen Ausflihrungen unabhangig, nachein-
ander oder gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen.

[0050] Fachleute werden andere Alternativen oder
Erganzungen zu den hierin erlauterten Einrichtungen
oder Schritten erkennen. Alle diese Erganzungen
und/oder Veréanderungen werden jedoch als Aquiva-
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lente der vorliegenden Erfindung betrachtet, wie sie
in den beigeflugten Anspriichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Laden einer Batterie umfas-
send
Zufuhr eines Stroms zur Batterie,
Erfassen von ersten und zweiten Batterietemperatu-
ren,
Bestimmung einer ersten Temperaturanderungsrate
zwischen den ersten und zweiten Batterietemperatu-
ren,
gekennzeichnet durch die Schritte:
Abfragen einer dritten Batterietemperatur,
Bestimmung einer zweiten Temperaturanderungsra-
te zwischen den zweiten und dritten Batterietempera-
turen und
Unwirksammachen der Beendigung eines Ladever-
fahrens, das auf einem Temperatureschema beruht,
wenn die erste Temperaturanderungsrate gleich ei-
nem ersten vorbestimmten Schwellenwert ist oder
diesen Ubersteigt und die zweite Temperaturande-
rungsrate kleiner ist als die erste Temperaturande-
rungsrate.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zumin-
dest eine Batterietemperatur mittels eines Thermis-
tors erfasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem sich der
Thermistor aul3erhalb eines Luftstroms befindet.

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem sich der
Thermistor innerhalb eines Luftstroms befindet.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der erste
vorbestimmte Schwellenwert etwa 0,038°Celsius be-
tragt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das auf
Temperatur beruhende Schema ein Beendigungs-
schema auf Basis einer Temperaturdnderungsrate
oder ein Schema auf Basis der absoluten Temperatur
ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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