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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung (1) zum Laden von Batterien (10),
insbesondere Blei-Saure-Batterien, mit  einer
vorgegebenen Ladeschlussspannung (U.g). Zur
Erzielung einer méglichst effizienten und schonenden
Ladung der Batterie (10) und Erhdhung der
Lebensdauer der Batterie (10) ist vorgesehen, dass
vor dem Ladevorgang der Ladezustand der Batterie
(10) festgestellt wird, und die Batterie (10) wéhrend
des Ladevorgangs mit einem Ladestrom (I) oder
einer Ladespannung (U,) beaufschlagt wird, der oder
die so geregelt wird, dass die Ladespannung (U,)
wahrend einer vorgegebenen Ladezeit (I agen)
zwischen einer Ladestartspannung (U.s) und der
Ladeschlussspannung (U,s) erhdht wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (1)
zum Laden von Batterien (10), insbesondere Blei-Saure-Batterien,
mit einer vorgegebenen Ladeschlussspannung (Uy) . Zur Erzielung
einer moglichst effizienten und schonenden Ladung der Batterie
(10) und Erhohung der Lebensdauer der Batterie (10) ist vorgese-
hen, dass vor dem Ladevorgang der Ladezustand der Batterie (10)
festgestellt wird, und die Batterie (10) wahrend des Ladevor-
gangs mit einem Ladestrom (I;) oder einer Ladespannung (U,) be-
aufschlagt wird, der oder die so geregelt wird, dass die
Ladespannung (U;) wahrend einer vorgegebenen Ladezeit (L'i.qen)
zwischen einer Ladestartspannung (Up.) und der Ladeschlussspan-
nung (Uys) erhoht wird.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Laden von Batterien, insbesondere Blei-Sdure-Batterien, mit ei-

ner vorgegebenen Ladeschlussspannung.

Prinzipiell ist die gegenstandliche Erfindung flir das Laden ver-
schiedenster aufladbarer Batterien bzw. Akkumulatoren, bei-
spielsweise Blei-Saure-Batterien, Lithiumbatterien, Nickel-
Metallhydrid (NiMH)-Batterien und viele mehr, geeignet. Bei
Blei-Saure-Batterien, wie sie beispielsweise flir elektrisch an-
getriebene Fahrzeuge eingesetzt werden, ist das erfindungsgeméBe
Ladeverfahren und die erfindungsgemédRe Ladevorrichtung wegen der
hohen Abhangigkeit des Innenwiderstands derartiger Batterien vom

Ladezustand, jedoch besonders vorteilhaft.

Bei elektrisch betriebenen Fahrzeugen oder Transportmitteln, wie
zum Beispiel sogenannten Flurfdorderzeugen (Stapler, Hubwagen,
etc.), die hdufig im Schichtbetrieb eingesetzt werden, ist eine
regelmalige Ladung der Batterien zwischen den Betriebs- oder
Schichtzeiten erforderlich. Ublicherweise erfolgt die Ladung der
Batterien unabhdngig von deren Ladezustand. Der Innenwiderstand
von Batterien, insbesondere jener von Blei-Sdure-Batterien,
welst aufgrund der chemischen Vorgange in den Zellen der BRatte-
rie eine starke Abhédngigkeit vom jeweiligen Ladezustand auf.
Insbesondere ist der Innenwiderstand beil geringer Ladung der
Batterie hoher, weist beil einem mittleren Ladezustand ein Mini-
mum auf und steigt dann in Abhadngigkeit des Ladezustands wieder
an. Dariber hinaus ist der Innenwiderstand von Batterien auch
stark abhangig von der Betriebstemperatur und vom Alter der Bat-

terie.

Ubliche Batterieladevefahren nehmen auf den jeweiligen Ladezu-
stand der Batterie und den momentanen Innenwiderstand keine
Riicksicht, weshalb keine optimale und schonende Ladung der Bat-
terie resultiert und damit auch die Lebensdauer der Batterie
herabgesetzt wird. Haufig werden die Batterien mit konstantem
Ladestrom geladen. Beispielsweise beschreibt die EP 2 244 329 Al
ein Ladeverfahren zum Laden einer Batterie einer unterbrechungs-

freien Spannungsversorgung, wobeil die Ladeparameter bei Tempera-
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turanderungen und dem Batteriealter entsprechend dynamisch ange-

passt werden.

Wahrend des Ladens mit konstantem Ladestrom bei einer entladenen
Batterie ist anfangs der Innenwiderstand der Batterie grol, wes-
halb es zu einer erhdhten Erwadrmung der Batterie und in der Fol-

ge zu einer Alterung derselben kommt.

Verbesserungen kénnen erzielt werden, wenn die aktuelle Lade-
spannung der Batterie beim Ladevorgang beriicksichtigt wird. Bei-
spielsweise beschreiben die WO 96/16460 Al oder die DE 10 2009

051 731 Al derartige Batterieladeverfahren und -vorrichtungen.

Insbesondere beim Laden der Batterien von Flurfédrderzeugen steht
meist eine definierte Ladezeit zum Laden der Batterien zwischen
den einzelnen Arbeitsschichten verschiedener Schichtmodelle zur
Verfiigung. Dadurch, dass jedoch weder auf den aktuellen Ladezu-
stand noch auf das Alter der Batterie Rilicksicht genommen wird,
kommt es regelmdBig zu einer UbermédBigen Erwadrmung der Batterie
und somit zu erhohter Alterung (Arrhenius-Gesetz). Die in der
Batterie ablaufenden chemischen Reaktionen werden daher nicht

optimal ausgeniitzt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher in der Schaf-
fung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zum Laden einer Bat-
terie, insbesondere Blei-Saure-Batterie, durch welche die
Effizienz der Ladung und somit der Wirkungsgrad gesteigert und
die Lebensdauer der Batterie verlangert werden kann. Insbesonde-
re soll bei ausreichender Ladezeit eine optimale Ladung der Bat-
terie erméglicht werden. Nachteile bekannter Ladesysteme sollen

verhindert oder zumindest reduziert werden.

Geldst wird die erfindungsgemdflle Aufgabe durch ein oben genann-
tes Verfahren zum Laden einer Batterie, wobei vor dem Ladevor-
gang der Ladezustand der Batterie festgestellt wird, und die
Batterie wahrend des Ladevorgangs mit einem Ladestrom oder einer
Ladespannung beaufschlagt wird, der oder die so geregelt wird,
dass die Ladespannung wahrend einer vorgegebenen Ladezeit zwi-
schen einer Ladestartspannung gemaB dem Ladezustand der Batterie

und der Ladeschlussspannung erhoht wird. Vor dem eigentlichen

3/34



3

Ladevorgang wird also der aktuelle Ladezustand der Batterie er-
mittelt und danach der Ladestrom oder die Ladespannung an diesen
Ladezustand der Batterie und die eingestellte oder vorgegebene
Ladezeit angepasst. Anstatt, dass mit konstantem Ladestrom unab-
hangig vom Ladezustand der Batterie geladen wird, nimmt das er-
findungsgemédfBe Verfahren auf den tatsachlichen Ladezustand der
Batterie und die mogliche Ladezeit Ricksicht und passt die La-
dung an diese beiden Parameter entsprechend an. Dadurch, dass
die Erhohung der Ladespannung zwischen der Ladestartspannung und
der Ladeschlussspannung der Batterie wahrend der Ladezeit durch
entsprechende Regelung des Ladestromes oder der Ladespannung er-
folgt, wird indirekt auf den aktuellen Innenwiderstand der Bat-
terie Riucksicht genommen. Somit erfolgt eine schonende Ladung
der Batterie unter optimaler Ausniitzung der zur Verfiligung ste-
henden Ladezeit. In der Folge kommt es nur zu einer minimalen
Erwdrmung der Batterie und somit zu einer Minimierung der Alte-
rung, wodurch die Lebensdauer der Batterie erhoht werden kann.
Durch das erfindungsgemalbe Verfahren sind Steigerungen des Lade-
wirkungsgrades im Bereich zwischen 5 und 15 % erreichbar. Das
Verfahren lasst sich relativ leicht realisieren. Insbesondere
moderne Batterieladegerdte mit integrierten Mikroprozessoren zur
Steuerung der Ladevorgange und entsprechender Regelgenauigkeit
kénnen im Wesentlichen durch bloRe Software-Updates entsprechend
umgeriistet werden. Die Ladestartspannung kann im einfachsten
Fall der Leerlaufspannung der Batterie entsprechen oder einer
Spannung, welche die Batterie aufweist, nachdem sie einen Pro-
zess vor Durchfiihrung des Ladeverfahrens, beispielsweise ein De-
polarisationsverfahren, durchlaufen hat.

Vorteilhafterweise wird der Ladestrom oder die Ladespannung der-
art geregelt, dass die Ladespannung wahrend der Ladezeit zwi-
schen der Ladestartspannung und der Ladeschlussspannung linear
erhoht wird. Dies ermdglicht eine einfache Realisierung des La-
deverfahrens, indem eine Rampe der Ladespannung zwischen der La-
destartspannung und der Ladeschlusspannung iiber die vorgegebene
Ladezeit erzeugt wird. Ist die Batterie beispielsweise zu Beginn
mehr geladen, weist sie also eine hdhere Spannung auf, wird die
Steigung der Spannungsrampe reduziert, aber dennoch im Wesentli-
chen die volle Ladezeit ausgeniitzt. Dadurch dass die Spannungs-

rampe durch entsprechende Regelung des Ladestromes oder der
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Ladespannung realisiert wird, erfolgt auch eine automatische
Einstellung auf den jeweiligen Innenwiderstand der Batterie. Ab-
welchungen vom linearen Verlaufs der Ladespannung konnen fiir be-
stimmte Anwendungen von Vorteil sein und eventuell noch weitere
Effizienzsteigerungen mit sich bringen. Die Regelung kann auch
vorsehen, dass die Spannungsrampe in mehrere Teilrampen mit un-
terschiedlicher Steigung unterteilt wird, um beispielsweise das
Auftreten eines zu hohen Ladestromes in der Phase des minimalen

Innenwiderstands der Batterie auszugleichen.

Wenn der Ladestrom oder die Ladespannung derart geregelt wird,
dass die Ladespannung wahrend der Ladezeit kontinuierlich erhoht
wird, braucht praktisch keine Messung des Innenwiderstands der
Batterie durchgefihrt werden, sondern nur die Spannungsrampe
wahrend der Ladezeit durch entsprechende Regelung des Ladestro-
mes oder der Ladespannung erzeugt werden. Das Erhdohen der Lade-
spannung Uber die Ladezeit erfolgt iblicherweise stetig, konnte

aber auch in diskreten Schritten durchgefiihrt werden.

Anstelle einer kontinuierlichen Erhohung der Ladespannung kann
der Ladestrom oder die Ladespannung wahrend der Ladezeit auch
schrittweise erhoht werden, wobei mittels Strom- und Span-
nungspulsen der Innenwiderstand der Batterie gemessen und der
Ladestrom oder die Ladespannung an den gemessenen Innenwider-
stand entsprechend angepasst wird. Bei einem derartigen diskon-
tinuierlichen Ladeverfahren kann noch besser auf den
tatsachlichen Zustand der Batterie Ricksicht genommen und die
Ladung mit optimaler Effizienz vorgenommen werden. Grundsatzlich
kann der Ladevorgang sowohl durch eingepragte Strompulse als
auch durch eingepragte Spannungspulse erfolgen, wobei die resul-
tierende Ladespannung wadhrend der vorgegebenen Ladezeit zwischen
der Ladestartspannung gemdl dem Ladezustand der Batterie und der
Ladeschlussspannung erhoht wird. In den Pulspausen erfolgt die
Messung des Innenwiderstands der Batterie. Beim Einpragen von
Strompulsen kann dies durch Messung der Spannungsantwort, welche
beim Reduzieren des Stromwerts auf einen vorgegebenen Wert oder

auf Null resultiert, erfolgen.

GemdlR einem Merkmal der Erfindung wird eine Meldung ausgegeben,

wenn der zur Erzielung der Ladespannung wahrend der Ladezeit
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notwendige Ladestrom oberhalb eines maximal moglichen Ladestroms
liegt. Reicht fir die vorgegebene Ladezeit der Ladestrom nicht
aus, wlrde die Batterie in dieser Ladezeit nicht vollgeladen
werden koénnen. Durch die Meldung kann der Benutzer darauf Rick-
sicht nehmen und beispielsweise die Ladezeit entsprechend erho-

hen.

Dabei ist es von Vorteil, wenn ein entsprechender unterer Grenz-
wert flir die Ladezeit angezeigt wird, innerhalb welchem das La-
den der Batterie mit dem maximal moglichen Ladestrom bis zum
Erreichen der Ladeschlussspannung moglich ist. Durch die Anzeige
des unteren Ladezeit-Grenzwerts weill der Benutzer, in welcher
minimalen Zeit die Batterie wieder in vollgeladenem Zustand zur
Verfligung stehen kann. Dies ist insbesondere bei der laufenden
Verwendung von Batterien in einem Schichtbetrieb, beispielsweise

beim Einsatz in Flurforderzeugen, von Relevanz.

Der Ladezustand der Batterie kann im einfachsten Fall durch Mes-
sung der aktuellen Leerlaufspannung festgestellt werden. Die ak-
tuelle Leerlaufspannung kann dann als Ladestartspannung
verwendet werden, oder es kdnnen Verfahren angewendet werden,
welche die Batterie auf den Ladevorgang vorbereiten (beispiels-
welse Depolarisationsverfahren) und die dann resultierende Span-
nung der Batterie als Ladestartspannung herangezogen werden.
Anstelle der Messung der aktuellen Leerlaufspannung zur Fest-
stellung des Ladezustands der Batterie, kann dieser auch iber
Sauredichtebestimmung, Amperestundenbilanzierung oder Impedanz-

messung durchgefihrt werden.

Vorteile konnen erzielt werden, wenn die Batterie vor dem Lade-
vorgang depolarisiert wird, wenn die Leerlaufspannung unter ei-
nem vorgegeben Grenzwert liegt, indem der Ladestrom oder die
Ladespannung derart geregelt wird, dass eine Spannungsrampe zZwi-
schen der Leerlaufspannung der Batterie und einer definierten
Depolarisationsspannung erzeugt wird. Durch eine derartige Depo-
larisation kann ein , verschobenes“ Elektrodenpotential einer
Batterie wieder ins Gleichgewicht gerlickt werden. Die nach dem
Depolarisationsvorgang resultierende Spannung der Batterie ent-

spricht dann der Ladestartspannung des Ladeverfahrens.
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Die Depolarisations—-Spannungsrampe kann zumindest einmal wieder-
holt werden. Die Dauer des Depolarisationsvorgangs wird als

Bruchteil der zur Verfiigung stehenden gesamten Ladezeit gewahlt.
Beispielsweise kann die Dauer der Depolarisation bei einer Lade-
dauer von einigen Studen im Bereich weniger Minuten gewahlt wer-

den.

Nach erfolgtem Ladevorgang mit Erreichen der Ladeschlussspannung
kann eine Nachladung zur Vollladung der Batterie vorgenommen
werden. Fir das Nachladen bzw. Vollladen der Batterie konnen

verschiedene {ibliche Verfahren verwendet werden.

Anstelle der Eingabe der gewlinschten Ladezeit kann auch die ge-
wlinschte Uhrzeit, zu welcher die Batterie vollgeladen sein soll,
eingegeben oder vorgegeben werden und die Ladezeit als Differenz
dieses vorgegebenen Endzeitpunkts des Ladevorgangs und der aktu-
ellen Zeit ermittelt werden. Dies erleichtert die Handhabung des
Ladegerats, da der Benutzer die verfiigbare Ladezeit nicht mehr

berechnen muss, sondern bloB angeben muss, wann er die vollgela-
dene Batterie bendtigt. Insbesondere bei einem Schichtbetrieb

ist eine derartige Mdglichkeit von Vorteil.

Die vorgegebene Ladezeit kann auf einen Bruchteil, insbesondere
auf 50% bis 290% der vorgegebenen Ladezeit reduziert werden, um
noch ausreichend Zeit fir den allfalligen Depolarisationsvorgang
oder andere Prozeduren zu haben. Auch wird durch eine derartige
Verkiirzung der definitiven Ladezeit sichergestellt, dass bereits
vor dem vereinbarten Zeitpunkt die Batterie vollgeladen ist und
beispielsweise vor einem Schichtbeginn rechtzeitig in ein Flur-

forderzeug eingebaut werden kann.

Wenn der Beginn des Ladevorgangs um eine Zeitspanne verzogert
wird, kann beispielsweise ein wirtschaftlicher Vorteil durch

AusnlUtzung billigeren Nachtstroms erzielt werden.

Dabei kann eine maximal mdgliche Zeitspanne fir die Verzdgerung
des Ladevorgangs vorgeschlagen und angezeigt werden. Dadurch
kann dem Benutzer zum Beispiel die Mdglichkeit der Ausniitzung
billigeren Nachtstroms angeboten werden. Dieser muss die Verzdo-

gerung dann durch entsprechende Betatigung an der Batterielade-
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vorrichtung einstellen.

Geldost wird die erfindungsgemabe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Batterieladevorrichtung, bei der eine Einrichtung zur
Feststellung des Ladezustands der Batterie vorgesehen ist, wei-
ters an der Ein-/Ausgabeeinrichtung die Ladezeit vorgebbar ist,
und die Steuervorrichtung zur Regelung des Ladestromes oder der
Ladespannung ausgebildet ist, dass die Ladespannung wahrend der
vorgegebenen Ladezeit der Batterie zwischen einer Ladestartspan-
nung gemaR dem Ladezustand der Batterie und der Ladeschlussspan-
nung erhoht wird. Eine derartige Batterieladevorrichtung ist
besonders einfach und kostenglinstig realisierbar. Beispielsweise
kann eine derartige Batterieladevorrichtung mit gegebener Regel-
genauigkeit durch ein entsprechendes Update der Software der
Steuervorrichtung realisiert werden. Die Eingabe der gewlnschten

Ladezeit kann iber die ibliche Ein-/Ausgabeeinrichtung erfolgen.

Flir eine optimale Ein- und Ausgabemoglichkeit und flexible An-
passungsfahigkeit an die jeweiligen Erfordernisse ist es wvon
Vorteil, wenn die Ein-/Ausgabeeinrichtung durch einen Touchs-

creen gebildet ist.

Zu weiteren Merkmalen und Vorteilen einer Batterieladevorrich-
tung zur Ausfihrung des obigen Batterieladeverfahrens wird auf
die obige Beschreibung des Ladeverfahrens und die nachfolgende

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen verwiesen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnun-

gen naher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Laden einer
Batterie;

Fig. 2 der uUbliche Verlauf des Innenwiderstands einer Blei-Sau-
re-Batterie in Abhangigkeit des Ladezustands und Alters
der Batterie;

Fig. 3 ein schematisches Zeitdiagramm eines erfindungsgemalen
Ladeverfahrens;

Fig. 4 die Verlaufe des Ladestroms, der Ladespannung und des In-
nenwiderstands einer Batterie in Abhangigkeit des Ladezu-

stands bei einem konventionellen Ladeverfahren mit
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konstantem Strom;

Fig. 5 die Verlaufe des Ladestroms, der Ladespannung und des In-
nenwiderstands eine Batterie in Abhdngigkeit des Ladezu-
stands beim erfindungsgemaflen Ladeverfahren;

Fig. 6 eine Variante des Ladeverfahrens mit einer Spannungsrampe
mit unterschiedlichen Steigungen;

Fig. 7 die Verlaufe des Ladestroms, der Ladespannung und des In-
nenwiderstands eine Batterie in Abhangigkeit des Ladezu-
stands bei verschiedenen Alterungszustanden der Batterie;

Fig. 8 eine Alternative des Ladeverfahrens mit Strompulsen; und

Fig. 9 die zeitlichen Verl&dufe des Ladestroms und der Ladespan-
nung der Batterie bei einem BReispiel des erfindungsgeméa-

Ben Ladeverfahrens.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 1 zum Laden
einer Batterie 10. Die Batterieladevorrichtung 1 umfasst An-
schliisse 2 und 3 zur Verbindung mit der aufzuladenden Batterie
10. Ublicherweise wird die Batterieladevorrichtung 1 mit dem
Wechselspannungsnetz 4 verbunden und die Wechselspannung des
Wechselspannungsnetzes 4 in einem entsprechenden Wandler 5 umge-
wandelt. In einer Ladeschaltung 6, die verschiedenartig ausge-
bildet sein kann, wird der fiir die Batterie 10 erforderliche
Ladestrom I, und die Ladespannung U, erzeugt. Eine Steuervorrich-
tung 7, welche beispielsweise durch einen Mikroprozessor gebil-
det sein kann, tUbernimmt die Steuerung der Ladeschaltung 6. Uber
eine Ein-/Ausgabeeinrichtung 8, welche beispielsweise durch
einen Touchscreen gebildet sein kann, erfolgt die Eingabe erfor-
derlicher Parameter und die Ausgabe bzw. Anzeige von Informatio-
nen tber den Ladevorgang. Uber eine Schnittstelle 9, welche mit
der Steuervorrichtung 7 verbunden ist, konnen Daten ausgelesen
bzw. in die Batterieladevorrichtung 1 geladen werden. Beispiels-
weise kann die Schnittstelle 9 durch eine USB (Universal Serial
Bus)-Schnittstelle gebildet sein, Uber welche auch Updates der
Software der Steuervorrichtung 7 vorgenommen werden kdnnen.
Ebenso kann die Schnittstelle 9 durch ein Ethernet-Schnittstelle
oder dergleichen gebildet sein, Uber welche die Batterieladevor-
richtung 1 mit einem Netzwerk, insbesondere dem Internet, ver-

bunden werden kann.

Fig. 2 zeigt den tblichen Verlauf des Innenwiderstands R; einer
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Blei-Saure-Batterie in Abhangigkeit des Ladezustands und Alters
der Batterie. Die Kurve A zeigt den Innenwiderstand R; einer
Blei-Saure-Batterie in Abhangigkeit des Ladezustands fir eine
neue Batterie. Bel einem mittleren Ladezustand (hier etwa 40%)
welist der Innenwiderstand R; ein Minimum auf. Sowohl bei einem
niedrigeren Ladezustand als auch hdéheren Ladezustand steigt der
Innenwiderstand R; aufgrund verschiedener chemischer Reaktionen
in der Batterie an. Wird die Batterie, wie iblich, mit einem
konstanten Strom geladen, ohne auf den jeweiligen Innenwider-
stand R; der Batterie Riicksicht zu nehmen, entstehen beim Lade-
vorgang relativ hohe Verluste und die Batterie wird in einem
erhdhten AusmalB erwarmt. Die Erwarmung der Batterie fiithrt wie-
derum zu erhdhter Korrosion der Batterie und zu einer Verringe-
rung deren Lebensdauer (Arrhenius-Gesetz). Die Kurve B zeigt den
Verlauf des Innenwiderstands R; einer &dlteren Batterie in Abhan-
gigkeit des Ladezustands, die Uber der Kurve A der neuen Batte-
rie angeordnet ist, da der Innenwiderstand R;mit dem Alter der
Batterie steigt. Dariliber hinaus existiert eine starke Abhangig-
keit des Innenwiderstands R; von Batterien von der jeweiligen Er-
warmung. Mit steigender Temperatur sinkt der Innenwiderstand R;

der Batterie Ublicherweise.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Zeitdiagramm des Ladestroms I; und
der Ladespannung U; eines erfindungsgemaRen Verfahrens zum Laden
von Batterien. Das Ladeverfahren umfasst beispielsweise vier
Phasen, die mit romischen Ziffern gekennzeichnet sind. In Phase
I erfolgt die Ermittlung des Ladezustands der Batterie, indem
beispielsweise die Leerlaufspannung Uy, ermittelt wird. Darlber
hinaus wird in der Testprozedur uUberprift, ob die Batterielade-
vorrichtung den bendttigten Ladestrom I, zum Laden der Batterie
Uber die eingestellte bzw. vorgegebene Ladezeit t'i.¢n Uberhaupt
zur Verfligung stellen kann. Dies geschieht durch Anlegen von
Spannungsrampen vor Beginn der Ladephase III. Die Dauer der
Spannungsrampen steht in einem gewissen Verhaltnis zur vorgege-
benen Ladezeit t'i.qen. Die Spannungsrampen konnen ein- oder mehr-
mals wiederholt werden und am Ende der Spannungsrampe wird der
Strom gemessen. Anhand des gemessenen Stroms lasst sich der ma-
ximale Ladestrom I, in der Ladephase III abschatzen. Kann der La-
destrom I, von der Batterieladevorrichtung nicht zur Verfigung

gestellt werden, muss die definitive Ladezeit t'i.¢n entsprechend
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erhdht werden. Dies kann beispielsweise durch Anzeigen eines un-
teren Grenzwerts flr die Ladezeilt tiigen,min an der Batterieladevor-

richtung vorgegeben werden.

Vor der eigentlichen Ladephase III (Hauptladephase) kann eine
Depolarisation der Batterie gem&B Phase II vorgenommen werden.
Diese Phase wird insbesondere dann durchgefiihrt, wenn die Leer-
laufspannung Uy, der Batterie unter einem bestimmten Grenzwert Up
liegt. Wahrend der Depolarisationsphase II werden Spannungsram-
pen an die Batterie angelegt, wodurch ein verschobenes Elektro-
denpotential der Batterie ins Gleichgewicht gerlckt werden kann.
Die Dauer der Depolarisationsphase II wird als Bruchteil der ef-
fektiven Ladezeit t'i.¢en gewadhlt. Nach Abschluss der Depolarisati-
onsphase II beginnt der eigentliche Ladevorgang III. Die nach
der Depolarisationsphase II resultierende Spannung der Batterie
ist nunmehr die Ladestartspannung Uy, der Ladephase III. Wird
keine Depolarisationsphase II vorgenommen, wiirde die Leerlauf-

spannung Uy, der Batterie als Ladestartspannung U, herangezogen.

Erfindungsgemal wird die Ladespannung U; wahrend der Ladezeit

L' legen ZWischen der Ladestartspannung Upa und der durch die Batte-
rie festgelegten Ladeschlussspannung U,s erhdht. Die Ladeschlusss-
pannung Uys 1st abhangig von der verwendeten Batterietechnologie,
der Anzahl der Zellen sowie der Batterietemperatur. Im darge-
stellten Beispiel wird die Ladespannung U; kontinuierlich und 1i-
near zwischen der Ladestartspannung U, und der
Ladeschlussspannung Uy wahrend der Ladezeit t'i.qen erhoht. Um
einen derartigen linearen Verlauf der Ladespannung U; zu errei-
chen, muss der Ladestrom I, oder die Ladespannung U, entsprechend
geregelt werden, sodass sich der gewiinschte Verlauf der Lade-
spannung Uy, wie dargestellt, ergibt. Durch die entsprechende Re-
gelung erfolgt indirekt eine Beriicksichtigung des
Innenwiderstands R; der Batterie, ohne dass dieser aber wirklich
gemessen wird. Durch die Bericksichtigung des sich andernden In-
nenwiderstands R; wahrend des Ladevorgangs III konnen die La-
dungsverluste und somit die Erwdrmung der Batterie deutlich
reduziert werden. In der Folge kann die Batterielebensdauer ent-
sprechend erhoht werden. Die definitive Zeit t'i.qen des Hauptlade-
vorgangs III ist ein Bruchteil der insgesamt zur Verfigung

stehenden Ladezeit ti.qen, beispielsweise 50-80% davon. Die Netto-
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zeit fiir den Ladevorgang III wird mit t'i.qen gekennzeichnet.

Nach Abschluss des Hauptladeverfahrens in Phase III kann noch
ein Nachladevorgang IV zur Vollladung angeschlossen werden. Hier
kdénnen verschiedene bekannte Verfahren zur Nachladung bzw. Voll-

ladung der Batterie angewendet werden.

Fig. 4 zeigt die Verlaufe des Ladestroms I, der Ladespannung U
und des Innenwiderstands R; einer Batterie in Abhangigkeit des
Ladezustands bei einem konventionellen Ladeverfahren mit kon-
stantem Ladenstrom I,. Beil einem derartigen Standardladeverfahren
wird die Batterie mit einem konstanten Ladestrom I, geladen, wes-
halb sich ein entsprechender Verlauf fir die Ladespannung Uy in
Abhéangigkeit des komplexen Innenwiderstands R; der Batterie er-
gibt. Wahrend der Ladephase wird der sich andernde Innenwider-
stand R; der Batterie nicht berilicksichtigt. Bis zu einer gewissen
Ladespannung U, bleibt der Ladestrom I, konstant (stromkonstant)
oder im Wesentlichen konstant (leistungskonstant). In der Folge
entstehen wahrend der Ladung unterschiedliche Ladungsverluste,
die zu unterschiedlicher Erwarmung der Batterie fihren, insbe-
sondere zu erhdhter Erwarmung, welche die Lebensdauer der Batte-

rie reduziert.

Im Vergleich dazu zeigt Fig. 5 die Verlaufe des Ladestroms I, der
Ladespannung U; und des Innenwiderstands R; einer Batterie in Ab-
hangigkeit des Ladezustands beim erfindungsgemalien Ladeverfah-
ren. Nach der Testprozedur und allenfalls dem
Depolarisationsvorgang, wird die Ladespannung U, von der Ladest-
artspannung Up, der Batterie bis zur Ladeschlussspannung U;s er-
hoht. Um einen derartigen Verlauf der Ladespannung U zu
erzielen, muss der Ladestrom I, entsprechend geregelt werden, wo-
durch eine Bericksichtigung des sich adndernden Innenwiderstands
R; automatisch erfolgt. Somit resultiert ein Verlauf des Lade-
stroms I;,, der bei einem im Wesentlichen mittleren Ladezustand
(hier etwa 30-40%) ein Maximum aufweist. Durch dieses Ladever-—
fahren konnen die Verluste wa&hrend des Ladens reduziert und so-
mit auch die Batterieerwarmung reduziert werden, was positiven
Einfluss auf die Batterielebensdauer hat. Wdhrend des Ladevor-
gangs wird der Innenwiderstand R; der Batterie nicht gemessen. Im

Gegensatz zu einem kontinuierlichen Anstieg der Ladespannung U
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kann diese aber auch Uber Strompulse oder Spannungspulse erhoht
werden und zwischen den Strom- oder Spannungspulsen der Innenwi-
derstand R:; der Batterie gemessen oder berechnet und der nédchste
Strompuls oder Spannungspuls an den gemessenen Innenwiderstand R;

angepasst werden (siehe Fig. 8).

Fig. 6 zeigt eine Variante gegeniiber dem Ladeverfahren gemaf
Fig. 5, bei dem die Regelung des Ladestromes I, oder der Lade-
spannung U, derart erfolgt, dass die rampenformige Ladespannung
U, verschiedene Teilabschnitte mit verschiedenen Steigungen auf-
welst. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel beginnt das Ladever-
fahren mit einem steileren Anstieg der Ladespannung U., geht dann
in einen Teilabschnitt mit geringerer Steigung iber und endet
wieder mit einem Abschnitt mit steilerem Anstieg der Ladespan-
nung Uy bis zur Ladeschlussspannung Uys. Durch eine derartige Ab-
flachung der Rampe der Ladespannung U; kann das Maximum des
Ladestromes I; bei minimalem Innenwiderstand R; reduziert werden.
Dadurch ist ein Ladegerat mit geringerem maximalen Ladestrom I

ausreichend.

Fig. 7 zeigt die Verlaufe des Ladestroms I,, der Ladespannung U
und des Innenwiderstands R; einer Batterie in Abhangigkeit des
Ladezustands beim erfindungsgemé&Ben Ladeverfahren bei unter-
schiedlichem Alterungszustand der Batterie. Wahrend bei einer
neuwertigen Batterie der Innenwiderstand R; niedriger ist, steigt
dieser im Laufe des Alters der Batterie entsprechend an. Die
Kurve R'; zeigt den Verlauf des Innenwiderstands R; einer geal-
terten Batterie. Beim erfindungsgemalen Ladeverfahren wird nun
die Ladespannung U, entsprechend eingepragt und bleibt somit un-
verandert, egal wie alt die Batterie ist. Der Ladestrom I, hinge-
gen, der zur Erzielung des wunschgemaRen Verlaufs der
Ladespannung U, entsprechend geregelt wird, ist bei einer geal-
terten Batterie aufgrund des hoheren Innenwiderstands R': ent-
sprechend reduziert. Dies wird durch den Verlauf des Ladestroms

I', veranschaulicht.

Fig. 8 zeigt die Verlaufe des Ladestromes I;, der Ladespannung U
und des Innenwiderstands R; einer Batterie in Abhangigkeit des
Ladezustands beim erfindungsgemé&Ben Ladeverfahren unter Anwen-

dung von Strompulsen, welche zur Erzielung des rampenfédrmigen
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Verlaufs der Ladespannung U, entsprechend geregelt werden. Dabei
ist der Verlauf der Ladespannung U; nur schematisch dargestellt.
In der Realitat wird die Ladespannung Up nicht linear ansteigen,
sondern entsprechend der Pulse des Ladestromes I; Verdnderungen
aufweisen. In den Pausen zwischen zweil Strompulsen wird der In-
nenwiderstand R; gemessen und in die Regelung des Ladestromes I
miteinbezogen, indem der Ladestrom I, in Abh&ngigkeit des gemes-
senen Innenwiderstands R; geregelt wird. Zur Messung des Innenwi-
derstands R; ist eine Absenkung des Stroms auf einen bestimmten
Wert ausreichend; es ist nicht erforderlich den Strom auf Null
zu reduzieren. Zur Erfassung des komplexen Innenwiderstands R;
der Batterie wird die Spannungsantwort wahrend einer bestimmten
Zelt erfasst und daraus der Innenwiderstand R; berechnet. Anstel-
le von Strompulsen kénnen auch Spannungspulse eingepragt werden.

Diese Variante ist jedoch von der Regelung aufwendiger.

SchlieBlich zeigt Fig. 9 noch die zeitlichen Verlaufe des Lade-
stroms I, und der Ladespannung U, der Batterie bei einem Beispiel
des erfindungsgemablen Ladeverfahrens. Wahrend der Ladephase III
sinkt der Ladestrom allmahlich ab, wodurch die Verluste wahrend

der Ladung reduziert werden koénnen.

Das erfindungsgemdflle Ladeverfahren bewirkt einen erhohten Ge-
samtwirkungsgrad und aufgrund der dadurch verringerten Tempera-
turerhdéhung, eine Verlangerung der Batterielebensdauer und somit
eine Verlangerung der Einsatzfahigkeit der Batterie, beispiels-
weise in einem Flurférderzeug. In der Folge kommt es in der Bat-
terie auch zu weniger Wasserverlust. Durch die optimale
Ausnutzung der gesamten Ladezeiltf tTi.qen bzw. Nettoladezelt t'i.gen
kann die Batterie schonend geladen werden. Durch Ausnutzung wvon
Zeiten, in welchen Energie billiger ist, beispielsweise Nacht-
strom, kann es auch zu weiteren wirtschaftlichen Vorteilen kom-
men. Beispielswelse kann auch vor Einleitung der Ladephase eine
Verzogerung um eine Zeitspanne At, vorgenommen werden (nicht dar-
gestellt) .
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Laden von Batterien (10), insbesondere Blei-
Saure-Batterien, mit einer vorgegebenen Ladeschlussspannung

(Uys), dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ladevorgang der Lade-
zustand der Batterie (10) festgestellt wird, und die BRatterie
(10) wahrend des Ladevorgangs mit einem Ladestrom (I;) oder einer
Ladespannung (U,) beaufschlagt wird, der oder die so geregelt
wird, dass die Ladespannung (Uy) wahrend einer vorgegebenen Lade-
zelt (t'iigen) 2zwischen einer Ladestartspannung (Upa) gemal dem La-
dezustand der Batterie (10) und der Ladeschlussspannung (Uy)

erhoht wird.

2. Batterieladeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ladestrom (I.) oder die Ladespannung (U,) derart
geregelt wird, dass die Ladespannung (U,) wahrend der Ladezeit
(t"1aden) zwWischen der Ladestartspannung (Up.) und der Ladeschluss-

spannung (Uys) linear erhoht wird.

3. Batterieladeverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ladestrom (I,) oder die Ladespannung (U,) der-
art geregelt wird, dass die Ladespannung (U,) wahrend der

Ladezeit (t'i.qen) kontinuierlich erhoht wird.

4., Batterieladeverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Ladestrom (I;) oder die Ladespannung (U,) wah-
rend der Ladezeit (t'i.gen) Schrittweise erhoht wird, wobei mittels
Strom- und Spannungspulsen der Innenwiderstand (R;) der Batterie

(10) gemessen und der Ladestrom (I.) oder die Ladespannung (U.)

an den gemessenen Innenwiderstand (R;) angepasst wird.

5. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Meldung ausgegeben wird, wenn
der zur Erzielung der Ladespannung (U.) wahrend der Ladezeit
(t"regen) notwendige Ladestrom (I.) oberhalb eines maximal mogli-

chen Ladestroms (I; ..x) lilegt.

6. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein unterer Grenzwert fir die Lade-

zeit (tieden,min) angezeigt wird, innerhalb welchem das Laden der
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Batterie (10) mit dem maximal mdglichen Ladestrom (Iimx) bis zum

Erreichen der Ladeschlussspannung (Uys) moglich ist.

7. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ladezustand der Batterie durch

Messung der aktuellen Leerlaufspannung (U.,) festgestellt wird.

8. Batterieladeverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Batterie (10) vor dem Ladevorgang die Batterie
(10) depolarisiert wird, wenn die Leerlaufspannung (Uy) unter
einem vorgegebenen Grenzwert (Upe) liegt, indem der Ladestrom
(I.,) oder die Ladespannung (Uy) derart geregelt wird, dass eine
Spannungsrampe zwischen der Leerlaufspannung (U,,) der BRatterie

und einer definierten Depolarisationsspannung (Uyp) erzeugt wird.

9. Batterieladeverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Depolarisations-Spannungsrampe zumindest einmal

wiederholt wird.

10. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Ladevorgang mit Erreichen

der Ladeschlussspannung (Uys) eine Nachladung vorgenommen wird.

11. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ladezeit (f'i.gen) als Differenz ei-
nes vorgegebenen Endzeitpunkts (tg) des Ladevorgangs und der

aktuellen Zeit (t.ue) ermittelt wird.

12. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Ladezeit (t'i.qen) auf
einen Bruchteil, insbesondere auf 50% bis 90% der Ladezeit (tiigen)

reduziert wird.

13. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beginn des Ladevorgangs um eine

Zeitspanne (At,) verzdgert wird.

14. Batterieladeverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass eine maximal mogliche Zeitspanne (At, n..) fUr die Verzo-

gerung des Ladevorgangs vorgeschlagen und angezeigt wird.
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15. Vorrichtung (1) zum Laden von Batterien (10), insbesondere
Blei-Saure-Batterien, mit einer vorgegebenen Ladeschlussspannung
(Us), mit Anschlissen (2, 3) zur Verbindung mit der Batterie
(10), mit einer Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) und einer Steuervor-
richtung (7), dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur
Feststellung des Ladezustand der Batterie (10) vorgesehen ist,
dass weiters an der Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) die Ladezeit (ti.-
dgen) VOrgebbar ist, und die Steuervorrichtung (7) zur Regelung des
Ladestromes (I,) oder der Ladespannung (U,) ausgebildet ist, dass
die Ladespannung (U,;) wahrend der vorgegebenen Ladezeit (tL'i.gen)
der Batterie (10) zwischen einer Ladestartspannung (Uw) gemal
dem Ladezustand der Batterie und der Ladeschlussspannung (Us)
erhéht wird.

16. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) durch einen

Touchscreen gebildet ist.

17. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur Rege-
lung des Ladestromes (I,) oder der Ladespannung (Uy) ausgebildet
ist, resultierend in einer linearen Erhdhung der Ladespannung
(Uy) wahrend der Ladezeit (t'i.gen) 2zZwischen der Ladestartspannung

(Uwa) und der Ladeschlussspannung (Ug) .

18. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) =zur
Regelung des Ladestromes (I.) oder der Ladespannung (U,) ausge-
bildet ist, resultierend in einer kontinuierlichen Erhothung der
Ladespannung (U;) wahrend der Ladezeilt (t'i.gen) 2Zwischen der Lade-

startspannung (Uw,) und der Ladeschlussspannung (Ug) .

19. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur
schrittweisen Erhohung des Ladestroms (I;) oder der Ladespannung
(Uy) wahrend der Ladezeit (t'i.gen) Zwischen der Ladestartspannung
(Uma) und der Ladeschlussspannung (Ugs) ausgebildet ist, und dass
eine Einrichtung zur Messung oder Berechnung des Innenwider-

stands (R;) der Batterie (10) zwischen den Pulsen des Ladestromes
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(I,) oder der Ladespannung (U,) vorgesehen ist, welche mit der
Steuervorrichtung (7) verbunden ist, sodass eine Anpassung des
Ladestromes (I.) oder der Ladespannung (U,) an den gemessenen In-
nenwiderstand (R;) durchfihrbar ist.

20. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8)
zur Ausgabe einer Meldung ausgebildet ist, wenn der zur Erzie-
lung der Ladespannung (U,) wahrend der Ladezeit (fi.een) notwendige
Ladestrom (I,) oberhalb eines maximal moglichen Ladestroms (Ii, max)
liegt.

21. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabevorrichtung (8)
zur Anzeige eines unteren Grenzwerts fiir die Ladezeit (ti.den,min) s
innerhalb welchem das Laden der Batterie (10) mit dem maximal
moglichen Ladestrom (Ipmsx) bis zum Erreichen der Ladeschlussspan-

nung (Uys) moglich ist, ausgebildet ist.

22. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Feststel-
lung des Ladezustand der Batterie (10) durch eine Einrichtung
zur Messung der aktuellen Leerlaufspannung (U,,) der Batterie
(10) gebildet ist.

23. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8)
zur Eingabe eines Endzeitpunkts (tg) des Ladevorgangs, zu welchem
die Batterie (10) vollgeladen sein soll, ausgebildet ist, und
dass die Steuervorrichtung (7) zur Ermittlung der Ladezeit (Liaigen)
als Differenz des vorgegebenen Endzeitpunkts (tg) des Ladevor-

gangs und der aktuellen Zeit (t.:) ausgebildet ist.

24, Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur
Verzogerung des Ladevorgangs um eine Zeitspanne (At,) ausgebildet
ist.

25. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 24, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) zur Anzeige
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einer maximal moéglichen Zeitspanne (At, ...) fir die Verzdgerung

des Ladevorgangs ausgebildet ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Laden von Batterien (10), insbesondere Blei-
Sdure-Batterien, mit einer vorgegebenen Ladeschlussspannung
(Uws) , wobeli vor dem Ladevorgang der Ladezustand der Batterie
(10) festgestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Batte-
rie (10) wé&hrend des Ladevorgangs mit einem Ladestrom (I.) oder
einer Ladespannung (U;) beaufschlagt wird, der oder die so gere-
gelt wird, dass die Ladespannung (Uy) wahrend einer vorgegebenen
Ladezeit (t'iawen) zwischen einer Ladestartspannung (U..) gemidB dem
Ladezustand der Batterie (10) und der Ladeschlussspannung (Ug)

erhoht wird.

2. Batterieladeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ladestrom (I.) oder die Ladespannung (U,) derart
geregelt wird, dass die Ladespannung (U,) wdhrend der Ladezeit
(t'1a¢en) zwischen der Ladestartspannung (Up,) und der Ladeschluss-

spannung (Uy) linear erhoht wird.

3. Batterieladeverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ladestrom (I,) oder die Ladespannung (U,) der-
art geregelt wird, dass die Ladespannung (U,) wahrend der

Ladezeilt (t'isgen) kontinuierlich erhdht wird.

4. Batterieladeverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Ladestrom (I,) oder die Ladespannung (U.) w&h-
rend der Ladezeit (T 'i.qen) Schrittweise erhéht wird, wobel mittels
Strom- und Spannungspulsen der Innenwiderstand (R;) der Batterie

(10) gemessen und der Ladestrom (I,) oder die Ladespannung (Uy)

an den gemessenen Innenwiderstand (R;) angepasst wird.

5. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Meldung ausgegeben wird, wenn
der zur Erzielung der Ladespannung (U.) wahrend der Ladezeit
(t'ragen) notwendige Ladestrom (I;) oberhalb eines maximal mdégli-

chen Ladestroms (I, ...) liegt.

6. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein unterer Grenzwert fir die Lade-

zelt (tiagen,min) angezeigt wird innerhalb welchem das Laden der
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Batterie (10) mit dem maximal m&glichen Ladestrom (I;..x) bis zum

Erreichen der Ladeschlussspannung (Ug) méglich ist.

7. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ladezustand der Batterie durch

Messung der aktuellen Leerlaufspannung (U,) festgestellt wird.

8. Batterieladeverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Batterie (10) vor dem Ladevorgang die Batterie
(10) depolarisiert wird, wenn die Leerlaufspannung (U;;) unter
einem vorgegebenen Grenzwert (Uy,gs) liegt, indem der Ladestrom
(I.) oder die Ladespannung (Uy) derart geregelt wird, dass eine
Spannungsrampe zwischen der Leerlaufspannung (Uy) der Batterie

und einer definierten Depolarisationsspannung (Ug) erzeugt wird.

9. Batterieladeverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Depolarisations-Spannungsrampe zumindest einmal

wiederholt wird.

10. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Ladevorgang mit Erreichen

der Ladeschlussspannung (Uys) eine Nachladung vorgenommen wird.

11. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ladezeit (t';.4,) als Differenz ei-
nes vorgegebenen Endzeitpunkts (tyz) des Ladevorgangs und der
aktuellen Zeit (ft.e) ermittelt wird.

12. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Ladezeit (t'i.ge.) auf
einen Bruchteil, insbesondere auf 50% bis 90% der Ladezeit (ti.ge)

reduziert wird.

13. Batterieladeverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beginn des Ladevorgangs um eine

Zeitspanne (At,) verzdgert wird.

14. Batterieladeverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass eine maximal moégliche Zeitspanne (At, ..;) fir die Verzo-

gerung des Ladevorgangs vorgeschlamen und angezeigt wird.
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15. Vorrichtung (1) zum Laden von Batterien (10), insbesondere
Blei-Sdure-Batterien, mit einer vorgegebenen Ladeschlussspannung
(Uws) , mit Anschlissen (2, 3) zur Verbindung mit der Batterie
(10), mit einer Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) und einer Steuervor-
richtung (7), wobel eine Einrichtung zur Feststellung des Lade-
zustand der Batterie (10) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) die La-
dezeit (tiagen) vorgebbar ist, und die Steuervorrichtung (7) zur
Regelung des Ladestromes (I,) oder der Ladespannung (U,) ausge-
bildet ist, dass die Ladespannung (U.) wdhrend der vorgegebenen
Ladezeit (t'iaeen) der Batterie (10) zwischen einer Ladestartspan-
nung (Uw) gemdl dem Ladezustand der Batterie und der Lade-

schlussspannung (Uys) erhdht wird.

16. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8) durch einen

Touchscreen gebildet ist.

17. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur Rege-
lung des Ladestromes (I.) oder der Ladespannung (Uy) ausgebildet
ist, resultierend in einer linearen Erhoéhung der Ladespannung
(U) wahrend der Ladezeit (t'issen) zwischen der Ladestartspannung

(U;a) und der Ladeschlussspannung (Ugg) .

18. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) =zur
Regelung des Ladestromes (I,) oder der Ladespannung (Uy) ausge-
bildet ist, resultierend in einer kontinuierlichen Erhdhung der
Ladespannung (Uy) wahrend der Ladezeit (t'isgen) zWischen der Lade-

startspannung (Up) und der Ladeschlussspannung (Ugs) .

19. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur
schrittweisen Erh&hung des Ladestroms (I,) oder der Ladespannung
(Uy) wéhrend der Ladezeit (t'iseen) zwischen der Ladestartspannung
(Uwn) und der Ladeschlussspannung {(Uyg) ausgebildet ist, und dass
eine Einrichtung zur Messung oder Berechnung des Innenwider-

stands (R;) der Batterie (10} zwischen den Pulsen des Ladestromes
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(I.) oder der Ladespannung (U,) vorgesehen ist, welche mit der
Steuervorrichtung (7) verbunden ist, sodass eine Anpassung des
Ladestromes (I,) oder der Ladespannung (U;) an den gemessenen In-

nenwiderstand (R;) durchfiihrbar ist.

20. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8)
zur Ausgabe einer Meldung ausgebildet ist, wenn der zur Erzie-
lung der Ladespannung (U;) wdhrend der Ladezeit (tisces) notwendige
Ladestrom (I.) oberhalb eines maximal moéglichen Ladestroms (Ip gax)

liegt.

21. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabevorrichtung (8)
zur Anzeige eines unteren Grenzwerts flr die Ladezeit (tiagen,min) s
innerhalb welchem das Laden der Batterie (10) mit dem maximal
mbéglichen Ladestrom (I mx) Pbis zum Erreichen der Ladeschlussspan-

nung (Ug) mdglich ist, ausgebildet ist.

22. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Feststel-
lung des Ladezustand der Batterie (10) durch eine Einrichtung
zur Messung der aktuellen Leerlaufspannung (U.) der Batterie
(10) gebildet ist.

23. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-/Ausgabeeinrichtung (8)
zur Eingabe eines Endzeitpunkts (tz) des Ladevorgangs, zu welchem
die Batterie (10) vollgeladen sein soll, ausgebildet ist, und
dass die Steuervorrichtung (7) zur Ermittlung der Ladezeit (tiagen)
als Differenz des vorgegebenen Endzeitpunkts (tz) des Ladevor-

gangs und der aktuellen Zeit (t..) ausgebildet ist.

24. Batterieladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur
Verzdgerung des Ladevorgangs um eine Zeitspanne (At,) ausgebildet

ist.

25. Batterieladevorrichtung (1) nach Anspruch 24, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Ein-/7vo~- ~~einrichtung (8) zur Anzeige
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einer maximal méglichen Zeitspanne (At,...) fir die Verzdgerung

des Ladevorgangs ausgebildet ist.
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