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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schutzver-
fahren und Vorrichtungen zur Uberwachung von
Park- und/oder Ladestellen fur Fahrzeuge.

HINTERGRUND

[0002] Moderne Autos, insbesondere Hybrid- und
vollelektrische Fahrzeuge, enthalten Batterien, die
immer groflere Mengen an elektrischer Energie flr
den Antrieb speichern. Aufgrund der stetig steigen-
den Energiedichte der Batterien steigt auch das
Schadenspotenzial, wenn eine solche Batterie in
Brand gerat. Ein sogenannter Batteriebrand ist sehr
schwer zu kontrollieren und zu l6schen, insbeson-
dere bei den meisten aktuellen Lithium-basierten
Batterietypen.

[0003] Wenn eine Batterie trotz aller Vorsichtsmal3-
nahmen in Brand gerat, ist Wasser das Mittel der
Wahl, um das Feuer zu kontrollieren, aber es hilft
nicht viel, um die brennende Batterie direkt zu
I6schen, da Lithium auf Wasser schwimmt und
sogar weiter brennt, wenn es damit in Kontakt
kommt. Es ist zwar mdglich, einen Lithium-Batterie-
brand zu I6schen, indem man das Auto - und die Bat-
terie - vollstandig in Wasser taucht, doch ist dies in
mehrstdckigen Parkhdusern oft keine realistische
Option. Wasser kann jedoch dennoch helfen, da es
umliegende Gegenstande und Oberflachen vor dem
Feuer schutzt.

[0004] Zum Léschen brennender Lithiumbatterien
sind spezielle Feuerldscher erforderlich. Sogenannte
AVD-Feuerldscher sind mit Gel oder Silikat gefllt.
Die Inhaltsstoffe kihlen oder verharten sofort und
entziehen dem Feuer gleichzeitig den Sauerstoff.
Dies ist wichtig, da Batteriebrande immer wieder auf-
flammen kdnnen. Giftige Dampfe, die ebenfalls bei
Batteriebranden entstehen, kdnnen eingeschlossen
werden, wenn das Gel oder Silikat eine geschlos-
sene Barriere bildet.

[0005] Das Ersticken von Batteriebranden mit
Decken, Sand oder anderen Loschmitteln fithrt nicht
zu zufriedenstellenden Ergebnissen, da die thermi-
sche Energie aus den chemischen Prozessen abge-
fuhrt werden muss, d. h. die chemischen Prozesse
missen gekUhlt werden, um das Feuer wirksam zu
I6schen. Da der fiir den Verbrennungsprozess erfor-
derliche Sauerstoff bereits chemisch in den Zellen
gebunden ist, reicht es nicht aus, die Brandquelle
zu bedecken oder zu ersticken.

[0006] Wenn ein Batteriebrand auf offener Stralle
auftritt, bleibt der Batteriebrand ein lokales Ereignis
und beschadigt héchstwahrscheinlich nur das unmit-
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telbar betroffene Fahrzeug. Die Wahrscheinlichkeit
gréRerer Schaden ist viel hdher, wenn ein Batterie-
brand in einer 6ffentlichen oder privaten Garage mit
wahrscheinlich Hunderten von nebeneinander
geparkten Autos oder an Orten mit brennbaren Mate-
rialien in der Nahe auftritt.

[0007] Die meisten Batteriebrande werden durch
mechanische Beschadigungen der Batteriezellen
verursacht. In den meisten Fahrzeugen sind die rela-
tiv schweren Batterien in der Nahe der Fahrzeugun-
terseite angeordnet, um den Schwerpunkt so niedrig
wie moglich zu halten. Dadurch sind die Batterien
Beschadigungen ausgesetzt, sofern sie nicht durch
geeignete MalRnahmen geschitzt sind. Trotz aller
SchutzmalRnahmen kénnen jedoch wahrend der
Fahrt Steine gegen die Fahrzeugunterseite, wo sich
das Batteriepack befindet, geschleudert werden,
oder der Unterboden des Fahrzeugs kann beim
Befahren von extrem unebenem Gelande verdreht
werden, wodurch das im Unterboden angeordnete
Batteriepack beschadigt werden kann. Eine solche
Beschadigung der Batterie oder ihrer Zusatzsysteme
wie Kihlung und Heizung muss nicht unbedingt
sofort einen Brand auslésen; vielmehr kann sich der
Zustand der beschadigten Batterie langsam ver-
schlechtern und so dass sie schlie8lich zu brennen
beginnt, wenn die erforderlichen Bedingungen
zusammenkommen. Weitere Ursachen fiir Batterie-
brande sind thermische Instabilitdt aufgrund von
Uberladung oder Fehlfunktionen des Batteriemana-
gementsystems.

[0008] Wie jede andere Primarzelle oder Batterie
hat auch eine wiederaufladbare Batterie zwei Volu-
mina, eines auf der Anodenseite und eines auf der
Kathodenseite. Die Ladungstrager - in diesem Fall
die Lithiumionen - flieBen zwischen diesen beiden
Volumina hin und her, je nachdem, ob die Batterie
entladen oder geladen wird. Um sicherzustellen,
dass dies kontrolliert geschieht, ist zwischen den
Volumina ein sogenannter Separator, eine halb-
durchlassige Trennwand, angeordnet. Halbdurchlas-
sig bedeutet, dass nur die Ladungstrager in der Bat-
terie - also die Lithium-lonen - den Separator
durchdringen kénnen, und zwar nur langsam und in
kontrollierten Mengen.

[0009] Wenn der Separator beschadigt ist - sei es
durch Ubermafige Hitze, mechanische Durchdrin-
gung oder einfach durch einen Produktionsfehler -
wird diese Trennwand fir die Lithiumionen durchlas-
siger, als sie sein sollte. Mit anderen Worten: Es
kommt zu einem Kurzschluss. Dies flihrt dazu, dass
die Lithiumionen sehr schnell zwischen den beiden
Volumina der Batterie wandern und chemische
Reaktionen sehr schnell ablaufen, wodurch in kurzer
Zeit viel Energie freigesetzt wird, die nicht schnell
genug aus der Batterie abgeleitet und abgefiihrt wer-
den kann. Dies flhrt zu einer Kettenreaktion: Ers-
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tens, je heiller die Batterie wird, desto wahrscheinli-
cher ist es, dass der Separator versagt, und zwei-
tens, je schneller die Reaktionen ablaufen, desto
héher steigt die Temperatur. Im Verlauf eines thermi-
schen Durchgehens einer Batterie kénnen leicht
Temperaturen von Uber 1.000 °C auftreten, die viele
andere Materialien, die in modernen Fahrzeugen zu
finden sind, entziinden und schlieBlich das gesamte
Fahrzeug verbrennen.

[0010] Derzeit sind Parkplatze mit einer Reihe von
Brandmelde- und Lo&schanlagen ausgestattet, die
gréftenteils fur ,konventionelle® Fahrzeugbrande
ausgelegt sind. Diese Anlagen umfassen Rauchmel-
der, Warmemelder, Kohlenmonoxidmelder (CO-Mel-
der), Warmebildkameras und Sprinkleranlagen.

[0011] Rauchmelder sind die gangigsten Gerate und
erkennen das Vorhandensein von Rauch in der Luft,
was auf den Ausbruch eines Feuers hindeuten kann.
Sie werden haufig in Tiefgaragen eingesetzt, wo die
Bellftung begrenzt ist.

[0012] Warmemelder werden verwendet, um einen
raschen Anstieg der Lufttemperatur im Falle eines
Brandes zu erkennen. Diese Melder kdnnen besser
geeignet sein fir Umgebungen, in denen Staub und
Abgase die Wirksamkeit von Rauchmeldern beein-
trachtigen kdnnten.

[0013] CO-Melder kdnnen als Friihwarnsystem fir
einen beginnenden Brand dienen, insbesondere in
geschlossenen Parkhdusern, in denen Fahrzeuge
haufig in Bewegung sind, da CO ein Nebenprodukt
der Verbrennung ist.

[0014] Sprinkleranlagen sind zwar nicht fur die
Brandmeldung geeignet, koénnen jedoch einen
Brand kontrollieren und oft [6schen, bevor die Feuer-
wehr eintrifft, insbesondere in geschlossenen Berei-
chen wie Tiefgaragen.

[0015] Warmebildkameras kdnnen abnormale Tem-
peraturschwankungen erkennen und sind nitzlich far
die Uberwachung groRer Bereiche, wie z. B. offene
Parkplatze oder mehrstdockige Parkhauser. Derzei-
tige Installationen beobachten Fahrzeuge jedoch
nur von der Seite oder von oben, was ihre Fahigkeit
zur Erkennung von Branden, die an der Unterseite
eines Fahrzeugs entstehen, einschrankt. So ist
bspw. aus der CN 1 17 475 574 A ein Brandmelde-
system bekannt, bei dem eine Infrarotkamera das
Chassis eines Fahrzeugs bei der Einfahrt erfasst,
und das zusatzlich einen Rauchmelder fur jeden
Parkplatz umfasst. Aus der KR 10 2 672 274 B1 ist
ein weiteres Brandmeldesystem bekannt, bei dem
eine Kamera einen Bereich Uberwacht, welcher mit
Ladestationen fur Elektrofahrzeuge ausgestattet ist,
und eine weitere Kamera an jeder Ladestation ein
jeweils dort abgestelltes Fahrzeug Uberwacht.
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[0016] Die DE 10 2021 105 472 A1 offenbart eine
Vorrichtung zum Laden einer in einem Fahrzeug
befindlichen elektrischen Energiespeichereinrich-
tung, die das Laden unterbricht, wenn in einem
benachbart abgestellten Fahrzeug ein thermisches
Durchgehen einer elektrischen Energiespeicherein-
richtung erkannt wird.

[0017] Schlieflich offenbart die
DE 10 2019 128 864 A1 ein Parkraumbewirtschaf-
tungssystem, welches im Boden eines jeweiligen
Parkplatzes einen Temperatursensor aufweist und
einen Temperaturverlauf mittels einer Auswerteein-
heit auswertet.

[0018] Es besteht ein Bedarf an einem Verfahren
und einem System, das eine verbesserte Erkennung
von Batteriebranden in Elektro- oder Hybridfahrzeu-
gen ermoglicht.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0019] Dieser Bedarf wird durch das Verfahren nach
Anspruch 1 und das System nach Anspruch 9 erfilllt.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterentwick-
lungen des Verfahrens und des Systems sind in den
jeweiligen abhangigen Ansprichen angegeben. Ein
Computerprogrammprodukt und ein computerlesba-
res Medium oder Datentrager sind in den Anspru-
chen 11 bzw. 12 angegeben.

[0020] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst ein Verfahren zum Erkennen
von Batteriebranden eines Elektro- oder Hybridfahr-
zeugs (EV) auf einem Parkplatz einen ersten und
einen zweiten Betriebsmodus. Im ersten Betriebsmo-
dus wird eine Erkennung durchgeflhrt, um festzu-
stellen, ob sich der Belegungsstatus des Parkplatzes
von leer zu belegt dndert, d. h. ob ein Fahrzeug auf
dem zuvor leeren Parkplatz geparkt wird. Im positi-
ven Fall wird ein entsprechendes Signal erzeugt.
Der erste Betriebsmodus kann ferner das Erkennen
einer andauernden Belegung des Parkplatzes, d. h.
dass das Fahrzeug noch vorhanden ist, und das
Erkennen, dass der Parkplatz gerdumt wird, d. h.
dass das zuvor geparkte Fahrzeug den Parkplatz
verlassen hat, umfassen. Das Signal wird als Ausl6-
ser fur den Eintritt in den zweiten Betriebsmodus ver-
wendet. Es ist zu beachten, dass in dieser Beschrei-
bung die Abkirzung EV sowohl fur vollelektrische
Fahrzeuge als auch fur Hybridfahrzeuge verwendet
wird, sofern nicht ausdriicklich anders angegeben
oder aus dem jeweiligen Kontext ersichtlich.

[0021] Der zweite Betriebsmodus, der nach Emp-
fang des Signals, das anzeigt, dass sich der Bele-
gungsstatus des Parkplatzes von leer zu belegt
geandert hat, aufgerufen wird, umfasst die Durchfih-
rung einer oder mehrerer Scans eines ersten Typs
Uber eine thermische Sensoranordnung Uber ein ers-
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tes Sichtfeld, um ein entsprechendes Warmebild
eines ersten Typs zu erhalten. Die thermische Sen-
soranordnung kann jede Art von Sensor umfassen,
der Temperaturen erfassen kann, einschlieBlich
einer Kamera, die ein Warmebild erfassen kann,
das das erste Sichtfeld abdeckt, oder eines Sensors,
der das erste Sichtfeld scannt, um ein vollstandiges
Warmebild zu erhalten. Das erste Sichtfeld kann
durch einen vom Sensor erfassten Raumwinkel cha-
rakterisiert sein und eine rechteckige oder andere
Form haben. Das erste Sichtfeld ist zweckmaRiger-
weise vom Boden des Parkplatzes nach oben gerich-
tet, d. h. auf die Unterseite eines auf dem Parkplatz
geparkten Fahrzeugs. Das erhaltene Warmebild vom
ersten Typ wird dann ausgewertet, um darin zusam-
menhangende Pixelcluster mit hoher Temperatur zu
identifizieren. Auf der Grundlage des Scans vom ers-
ten Typ bestimmt das Verfahren, ob es sich bei dem
geparkten Fahrzeug um ein Elektrofahrzeug handelt.
Die Bestimmung kann das Erfassen mehrerer War-
mebilder im Laufe der Zeit und das Analysieren der
Verteilung oder der Veranderungen der Pixelcluster
mit hoher Temperatur umfassen. Eine schnelle
Abklhlung, d. h. eine schnelle Verringerung der
Anzahl zusammenhangender Pixel mit hoher Tem-
peratur in den Clustern, ist ein starkes Indiz dafiir,
dass das Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor
ausgestattet ist, wahrend eine langsamere Verringe-
rung und/oder eine gleichmaRige Abnahme der Tem-
peratur in dem zusammenhangenden Cluster ein
starkes Indiz dafur ist, dass es sich bei dem Fahr-
zeug um ein Elektrofahrzeug handelt. Ebenso kann
die Verteilung der zusammenhangenden Hochtem-
peraturpixel auf das Vorhandensein eines Verbren-
nungsmotors hinweisen, z. B. wenn sich ein schma-
ler Cluster von Hochtemperaturpixeln Uber einen
langeren Abschnitt des Fahrzeugs erstreckt, kann
dies als Auspuffrohr interpretiert werden.

[0022] Wenn das geparkte Fahrzeug kein Elektro-
fahrzeug ist, d. h. wenn der Bestimmungsschritt ein
negatives Ergebnis liefert, kann das Verfahren zum
ersten Betriebsmodus zurtickkehren und in diesem
Modus verbleiben, bis ein neues Signal empfangen
wird, das anzeigt, dass der Parkplatz verlassen und
neu belegt wurde.

[0023] Wenn das geparkte Fahrzeug ein Elektro-
fahrzeug ist, d. h. wenn der Bestimmungsschritt ein
positives Ergebnis liefert, wird aus dem zweiten
Betriebsmodus in einen dritten Modus gewechselt,
in dem das Verfahren die Identifizierung eines
Bereichs innerhalb des ersten Sichtfelds des War-
mebildes zur anschlieBenden  Uberwachung
umfasst. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
umfasst das Identifizieren eines Bereichs innerhalb
des ersten Sichtfelds des erhaltenen Warmebilds
fur die anschlieRende Uberwachung das Identifizie-
ren eines zusammenhangenden Clusters von Pixeln
mit hoher Temperatur in dem erhaltenen Warmebild,
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das die hochste Temperatur aufweist. Die anschlie-
Rende Uberwachung umfasst das Durchfiihren von
Scans der zweiten Art in ersten Zeitintervallen tber
ein zweites Sichtfeld, das den identifizierten Bereich
umfasst, solange die Temperatur des identifizierten
Bereichs nicht ansteigt, solange die Temperatur im
zweiten Sichtfeld aulerhalb des identifizierten
Bereichs nicht um einen vorbestimmten ersten Wert
hoéher ist als die Umgebungstemperatur und solange
der Parkplatz belegt bleibt. Der Ausdruck ,Zeitinter-
vall“ kann Zeitintervalle variabler Lange umfassen,
deren Lange je nach Anforderungen und/oder Umge-
bungsbedingungen anpassbar ist. Das zweite Sicht-
feld, das kleiner ist als das erste Sichtfeld, kann wie
das erste Sichtfeld durch einen vom Sensor erfass-
ten Raumwinkel charakterisiert sein und eine rechte-
ckige oder andere Form haben. Die Umgebungstem-
peratur kann von einem entsprechenden Sensor
bereitgestellt werden, der Teil eines Systems sein
kann, das das Verfahren implementiert, oder von
einem separaten Sensor, der aul3erhalb des Sys-
tems liegt. Es ist auch denkbar, eine Umgebungs-
temperatur unter Verwendung der thermische Sen-
soranordnung des Systems zu bestimmen, das das
Verfahren implementiert, z. B. durch Scans, die
durchgefiuhrt werden, wenn ein Parkplatz nicht
belegt ist. Die letztgenannte Ausfuhrungsform, die
insbesondere fur Parkplatze in Gebauden geeignet
oder nitzlich sein kann, nutzt die Tatsache, dass
sich die Umgebungstemperatur normalerweise nicht
schnell im Laufe der Zeit andert.

[0024] Das Verfahren umfasst ferner einen vierten
Betriebsmodus, der aus dem dritten Betriebsmodus
heraus aufgerufen wird, wenn die Temperatur des
identifizierten Bereichs ansteigt oder wenn die Tem-
peratur im zweiten Sichtfeld auerhalb des identifi-
zierten Bereichs die Umgebungstemperatur um
mehr als den vorbestimmten ersten Wert tberschrei-
tet, solange der Parkplatz belegt bleibt. Der vierte
Betriebsmodus umfasst die Durchfihrung von
Scans eines dritten Typs, die mindestens den identi-
fizierten Bereich umfassen, in zweiten Zeitinterval-
len, die kirzer sind als die ersten Zeitintervalle, die
zuvor bei der Durchfiihrung von Scans des zweiten
Typs verwendet wurden, solange eine Temperatur in
einem beliebigen Bereich des von den Scans des
dritten Typs erfassten Bereichs ansteigt oder inner-
halb einer vorbestimmten ersten Anzahl aufeinan-
derfolgender Scans des dritten Typs oder innerhalb
eines vorbestimmten ersten Zeitraums nicht abfallt
und solange der Parkplatz belegt bleibt.

[0025] Wenn im vierten Betriebsmodus die Tempe-
ratur in einem beliebigen Bereich des von den Scans
der dritten Art erfassten Bereichs innerhalb einer vor-
bestimmten zweiten Anzahl aufeinanderfolgender
Scans der dritten Art oder innerhalb eines vorbe-
stimmten zweiten Zeitraums um einen vorbestimm-
ten zweiten Wert oder mehr ansteigt, wird ein erstes
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Alarmsignal ausgegeben. Das Alarmsignal kann an
verschiedene Empfanger ausgegeben werden,
darunter einen Facility Manager oder die Feuerwehr.

[0026] Wenn im vierten Betriebsmodus die Tempe-
ratur in einem beliebigen Bereich des von den Scans
des dritten Typs erfassten Bereichs innerhalb der
vorbestimmten ersten Anzahl aufeinanderfolgender
Scans des dritten Typs oder innerhalb des vorbe-
stimmten ersten Zeitraums sinkt, solange der Park-
platz belegt bleibt, wird der vierte Betriebsmodus ver-
lassen und  zum  dritten Betriebsmodus
zurickgekehrt. Dies kann ferner das Ausgeben
eines Signals zum Beenden eines zuvor ausgeldsten
Alarms umfassen.

[0027] Esistzu beachten, dass das erste und zweite
Zeitintervall adaptiv aus Bereichen ausgewahlt wer-
den kénnen und dass sich der Bereich, aus dem die
jeweils verwendeten oder angewandten ersten Zeit-
intervalle ausgewahlt werden, mit dem Bereich tUber-
schneiden kann, aus dem die jeweils verwendeten
oder angewandten zweiten Zeitintervalle ausgewahit
werden. Im Rahmen dieser Erfindung besteht die
einzige Bedingung hinsichtlich des jeweiligen ersten
und zweiten Zeitintervalls darin, dass die zweiten
Zeitintervalle kirzer sind als die ersten Zeitintervalle.

[0028] Die Anderung des Belegungsstatus des
Parkplatzes von leer zu belegt und/oder die
andauernde Belegung des Parkplatzes, d. h. die fort-
gesetzte - und ununterbrochene - Anwesenheit des
Fahrzeugs auf dem Parkplatz, kann durch ein Signal
angezeigt werden, das von einem unabhangigen
Parkiberwachungssystem oder einem entsprechen-
den Sensor eines Systems, das das Verfahren imple-
mentiert, empfangen wird, oder durch das Fehlen
eines solchen Signals. Insbesondere kann ein Sig-
nal, das die andauernde Belegung des Parkplatzes
anzeigt, zusatzlich oder alternativ durch einen Pro-
zess erzeugt werden, der die Scans des ersten,
zweiten, dritten und vierten Typs im jeweiligen
Betriebsmodus auswertet. In jedem der Scans oder
vielmehr in einer Folge aufeinanderfolgender Scans
kann eine plétzliche Anderung, héchstwahrschein-
lich ein Abfall, der Temperatur in dem zur Uberwa-
chung identifizierten Bereich um einen vorbestimm-
ten dritten Wert darauf hinweisen, dass der Parkplatz
verlassen wurde.

[0029] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
des Verfahrens zum Bestimmen, ob das geparkte
Fahrzeug ein Elektrofahrzeug ist, umfasst das Ver-
fahren das Identifizieren und Auswerten einer Posi-
tion eines oder mehrerer zusammenhangender
Hochtemperatur-Pixelcluster innerhalb des ersten
Sichtfeldes des erhaltenen Warmebildes. Die Aus-
wertung kann die Berlcksichtigung der Tatsache
umfassen, dass sich die Batterien von Elektrofahr-
zeugen, die warmer sind als die meisten anderen
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Bereiche der Unterseite des Elektrofahrzeugs, typi-
scherweise in einem zentralen Teil des Fahrgestells
des Elektrofahrzeugs befinden, wahrend Verbren-
nungsmotoren, die warmer sind als die meisten
anderen Bereiche der Unterseite des Verbrennungs-
motorfahrzeugs, typischerweise im vorderen Bereich
angeordnet sind. Zusétzlich kann zur Erhéhung der
Zuverlassigkeit der Bestimmung oder einfach als
alternative Lésung die Temperaturanderung benach-
barter Pixelcluster Uber eine Anzahl aufeinanderfolg-
ender Scans des ersten Typs oder Uber einen vorbe-
stimmten dritten Zeitraum ausgewertet werden. Die
Temperaturprofile von sich abkihlenden Verbren-
nungsmotoren und EV-Batterien unterscheiden sich
erheblich, z. B. in den Anfangstemperaturen nach
dem Gebrauch, was fir diesen Zweck genutzt wer-
den kann. Wie weiter oben erwahnt, kann auch die
Form zusammenhangender Pixelcluster mit hoher
Temperatur zur Bestimmung des Vorhandenseins
eines Elektrofahrzeugs verwendet werden. Heile
Auspuffrohre von Verbrennungsmotoren sind in der
Regel schmal und langlich, wahrend Batterien in
der Regel einen breiteren zusammenhangenden
Bereich abdecken. Als weitere Ergadnzung oder Alter-
native kann die Bestimmung das Empfangen eines
Signals umfassen, das anzeigt, dass eine mit dem
Parkplatz verbundene Ladevorrichtung aktiviert ist.
Diese letztere Alternative ermdglicht die Identifizie-
rung von Hybridfahrzeugen, die mit dem Verbren-
nungsmotor gefahren wurden und nun wahrend des
Parkens aufgeladen werden. Da Batteriebrande
wahrend des Ladevorgangs entstehen kénnen,
erhoht dies die Zuverlassigkeit des Verfahrens und
des Systems, das das Verfahren implementiert, wei-
ter.

[0030] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
des Verfahrens umfasst das Identifizieren eines
Bereichs innerhalb des ersten Sichtfelds des erhalte-
nen Warmebilds fir die anschlieRende Uberwa-
chung das Identifizieren eines zusammenhangenden
Clusters von Pixeln mit hoher Temperatur in dem
erhaltenen Warmebild, das die hochste Temperatur
aufweist.

[0031] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
umfasst das Verfahren, wahrend es sich im dritten
Betriebsmodus befindet, das Verklirzen der zweiten
Zeitintervalle mit steigender Temperatur des identifi-
zierten Bereichs.

[0032] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
umfasst das Verfahren, wahrend es sich im vierten
Betriebsmodus befindet, das Ausgeben eines zwei-
ten Alarmsignals, wenn eine Temperatur in einem
beliebigen Bereich des durch die Scans des dritten
Typs erfassten Bereichs um einen vorbestimmten
dritten Wert oder mehr innerhalb einer vorbestimm-
ten dritten Anzahl aufeinanderfolgender Scans des
dritten Typs oder innerhalb einer vorbestimmten drit-
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ten Zeitspanne nach dem Ausgeben des ersten
Alarmsignals ansteigt.

[0033] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
umfasst das Verfahren das Offnen einer Blende, die
mindestens die thermische Sensoranordnung und
eine zugehdrige optische Anordnung abdeckt, beim
Eintritt in den zweiten Betriebsmodus und das Schlie-
Ren der Blende beim Zuriickkehren in den ersten
Betriebsmodus.

[0034] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
umfasst das Verfahren das Ausfiihren eines Reini-
gungsprozesses flur die thermische Sensoranord-
nung und/oder die zugehdrige optische Anordnung
in vorbestimmten dritten Zeitintervallen und/oder
wenn Unterschiede zwischen einem flr einen unbe-
setzten Parkplatz erfassten Warmebild und einem
Referenzbild jeweilige vorbestimmte Schwellenwerte
Uberschreiten.

[0035] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein System zum Erkennen von Batteriebranden
in Elektro- oder Hybridfahrzeugen (EV) auf Parkplat-
zen vorgestellt. Das System umfasst eine Stromver-
sorgung, einen Fahrzeugprasenzsensor, eine ther-
mische Sensoranordnung und ein zugehdriges
Linsensystem und kann ferner einen Temperatursen-
sor und/oder einen Feuchtigkeitssensor umfassen.
Das System umfasst aul’erdem eine Steuereinheit,
mit einem oder mehreren Mikroprozessoren oder
entsprechenden Logikschaltungen und zugehdrigem
flichtige und nichtfliichtigem Speicher sowie einer
Kommunikationsschnittstelle, die drahtgebunden
oder drahtlos sein kann. Der nichtfliichtige Speicher
speichert Computerprogrammbefehle, die, wenn sie
von dem einen oder den mehreren Mikroprozesso-
ren der Steuereinheit ausgefiihrt werden, das Sys-
tem dazu einrichten, Ausfihrungsformen des Verfah-
rens gemal dem ersten Aspekt der Erfindung
auszufihren.

[0036] Die zuvor beschriebenen Verfahren konnen
durch Computerprogrammbefehle dargestellt wer-
den. Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Computerprogrammprodukt daher Com-
puterprogrammbefehle, die, wenn sie von einem
Mikroprozessor oder entsprechenden Logikschaltun-
gen einer Steuereinheit eines Systems gemafl dem
zweiten Aspekt der Erfindung ausgefuhrt werden,
den Mikroprozessor veranlassen, Ausfiihrungsfor-
men des Verfahrens gemaf dem ersten Aspekt der
Erfindung auszufiihren und entsprechend die Hard-
warekomponenten des Systems zu steuern.

[0037] Computerprogrammbefehle oder Code zur
Durchfuihrung von Operationen fur Ausfihrungsfor-
men kdnnen eine beliebige Anzahl von Zeilen umfas-
sen und in einer beliebigen Kombination aus einer
oder mehreren Programmiersprachen geschrieben
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sein, einschlief3lich einer objektorientierten Program-
miersprache wie Python, Ruby, Java, Smalltalk, C++
oder dergleichen, und herkdmmlichen prozeduralen
Programmiersprachen wie der Programmiersprache
,C* oder dergleichen und/oder Maschinensprachen
wie Assemblersprachen. Der Code kann vollstéandig
auf dem Computer des Benutzers, teilweise auf dem
Computer des Benutzers als eigenstandiges Softwa-
repaket, teilweise auf dem Computer des Benutzers
und teilweise auf einem Remote-Computer oder voll-
standig auf dem Remote-Computer oder Server aus-
gefuhrt werden. Im letzteren Fall kann der Remote-
Computer Uber eine beliebige Art von Netzwerk, ein-
schlieBlich eines lokalen Netzwerks (LAN), eines
drahtlosen LAN (WLAN) oder eines Weitverkehrs-
netzwerks (WAN), mit dem Computer des Benutzers
verbunden sein, oder die Verbindung kann beispiels-
weise Uber das Internet unter Verwendung eines
Internetdienstanbieters (ISP) zu einem externen
Computer hergestellt werden.

[0038] Die Computerprogrammbefehle kénnen auf
einem computerlesbaren Medium oder Datentrager
abrufbar gespeichert oder ibertragen werden. Das
Medium oder der Datentrager kann materiell oder
physisch verkérpert sein, z. B. in Form einer Fest-
platte, einer Solid-State-Disk, eines Flash-Speicher-
gerats, eines EPROM oder EEPROM oder derglei-
chen. Das Medium oder der Datentrager kann
jedoch auch ein moduliertes elektromagnetisches,
elektrisches oder optisches Signal umfassen, das
vom Computer Uber eine entsprechende Kommuni-
kationsschnittstelle empfangen und an einen Spei-
cher des Computers tbertragen und dort gespeichert
wird.

[0039] Die beschriebenen Merkmale, Strukturen
oder Eigenschaften der Ausflihrungsformen kénnen
in beliebiger geeigneter Weise kombiniert werden. In
dieser Beschreibung werden zahlreiche spezifische
Details angegeben, wie beispielsweise Beispiele fur
Programmierung, Softwaremodule, Benutzeraus-
wahlen, Netzwerktransaktionen, Datenbankabfra-
gen, Datenbankstrukturen, Hardwaremodule, Hard-
wareschaltungen, Hardwarechips usw., um ein
umfassendes Verstandnis der Ausflihrungsformen
zu vermitteln. Ein Fachmann auf dem betreffenden
Gebiet wird jedoch erkennen, dass Ausflihrungsfor-
men ohne eines oder mehrere der spezifischen
Details oder mit anderen Verfahren, Komponenten,
Materialien usw. realisiert werden koénnen. In ande-
ren Fallen werden bekannte Strukturen, Materialien
oder Vorgange nicht im Detail gezeigt oder beschrie-
ben, um Aspekte einer Ausfiihrungsform nicht zu ver-
schleiern. Verweise in dieser Beschreibung auf ,eine
Ausfihrungsform“ oder &ahnliche Formulierungen
bedeuten, dass ein bestimmtes Merkmal, eine
bestimmte Struktur oder eine bestimmte Eigen-
schaft, die in Verbindung mit der Ausfiihrungsform
beschrieben wird, in mindestens einer Ausfihrungs-
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form enthalten ist. Daher kénnen sich der Ausdruck
»in einer Ausfuhrungsform und &hnliche Formulie-
rungen in dieser Beschreibung auf dieselbe Ausflih-
rungsform beziehen, mussen dies aber nicht, son-
dern kdnnen bedeuten ,eine oder mehrere, aber
nicht alle Ausfuhrungsformen®, sofern nicht aus-
dricklich anders angegeben. Die Begriffe ,ein-
schlieBlich®, ,umfassend®, ,mit* und Variationen
davon bedeuten ,einschlieBlich, aber nicht
beschrankt auf, sofern nicht ausdricklich anders
angegeben. Eine Aufzahlung von Elementen bedeu-
tet nicht, dass sich einige oder alle Elemente gegen-
seitig ausschliefen, sofern nicht ausdricklich anders
angegeben. Die Begriffe ,ein“, ,eine* und ,das' bezie-
hen sich ebenfalls auf ,eines oder mehrere®, sofern
nicht ausdricklich anders angegeben. Eine numme-
rierte Aufzahlung von Gegenstanden bedeutet nicht,
dass sich einige oder alle Gegenstande gegenseitig
ausschlieRen, sofern nicht ausdricklich etwas ande-
res angegeben ist. Die Begriffe ,ein“ und ,die' bezie-
hen sich auch auf ,einen oder mehrere®, sofern nicht
ausdricklich anders angegeben.

[0040] Wenn Aspekte der Ausflihrungsformen in
dieser Beschreibung unter Bezugnahme auf sche-
matische Flussdiagramme und/oder schematische
Blockdiagramme von Verfahren, Vorrichtungen, Sys-
temen und Programmprodukten gemafy Ausfiih-
rungsformen beschrieben werden, versteht es sich,
dass jeder Block der schematischen Flussdiagr-
amme und/oder schematischen Blockdiagramme
und Kombinationen von Bldcken in den schemati-
schen Flussdiagrammen und/oder schematischen
Blockdiagrammen durch Code implementiert werden
kénnen. Dieser Code kann einem Prozessor eines
Allzweckcomputers, eines Spezialcomputers oder
einer anderen programmierbaren Datenverarbei-
tungsvorrichtung zur Verfigung gestellt werden, um
eine Vorrichtung zu erzeugen, so dass die Befehle,
die Uber den Prozessor des Computers oder einer
anderen programmierbaren Datenverarbeitungsvor-
richtung ausgeflihrt werden, Mittel zur Implementie-
rung der in den Flussdiagrammen und/oder Block-
diagrammen angegebenen Funktionen/Aktionen
schaffen.

[0041] Es sei darauf hingewiesen, dass in einigen
Implementierungen oder Ausflihrungsformen die in
den in den Figuren gezeigten beispielhaften Ausflih-
rungsformen angegebenen Funktionen in einer
anderen Reihenfolge als in den Figuren gezeigt auf-
treten kdnnen. Beispielsweise konnen zwei aufei-
nanderfolgend dargestellte Blocke tatsachlich im
Wesentlichen gleichzeitig ausgefiihrt werden, oder
die Blocke konnen manchmal in umgekehrter Rei-
henfolge ausgefiihrt werden, je nach der bezogenen
Funktionalitat. Es kdnnen andere Schritte und Ver-
fahren konzipiert werden, die in ihrer Funktion,
Logik oder Wirkung einem oder mehreren Blocken
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oder Teilen davon, die in den Abbildungen gezeigt
sind, entsprechen.

[0042] Die vorliegende Erfindung verringert das
Risiko eines Brandes und die erheblichen Schaden,
die durch ein brennendes Elektrofahrzeug auf einem
Parkplatz ~ verursacht werden, einschlief3lich
Geschaftsausfallen aufgrund der SchlieBung von
Gebdauden, Schaden an Gebaudefundamenten und
im schlimmsten Fall sogar Todesfallen. Insbeson-
dere kénnen das Verfahren und das System gemaR
der Erfindung abnormale Temperaturanstiege
schneller und friher als herkémmliche L&sungen
erkennen. Der Sensor und das Verfahren sind in
der Lage, abnormale Temperaturanstiege in allen
Arten von Elektrofahrzeugen, einschlieRlich Hybrid-
Elektrofahrzeugen, schnell zu erkennen und wahrzu-
nehmen.

[0043] Es ist offensichtlich, dass das System auchin
batteriebetriebenen Ziigen, Booten oder Flugzeugen
eingesetzt werden kann.

[0044] Feldtests haben gezeigt, dass ein Batterieu-
berhitzung, die zu einem Brand fiihrt, mindestens 3
Minuten vor dem tatsachlichen Batteriebrand und
etwa 10 Minuten friher als durch einen Rauchmelder
erkannt werden kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0045] Im folgenden Abschnitt werden Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben. In der Zeich-
nung zeigt

Abb. 1 ein beispielhaftes System gemal der
Erfindung, das an einem Parkplatz firr ein Auto
installiert ist,

Abb. 2 ein schematisches Blockdiagramm
eines beispielhaften Sensorsystems,

Abb. 3 ein beispielhaftes Flussdiagramm eines
typischen Erkennungsprozesses gemals der
vorliegenden Erfindung,

Abb. 4 einen optionalen Teilprozess zur Linsen-
reinigung, der durch einen Watchdog-Timer
gesteuert wird,

Abb. 5 eine Schnittdarstellung eines geparkten
Autos Uber einem thermischen Uberhitzungs-
sensor gemal der Erfindung,

Abb. 6 eine typische Kurve der Batterietempe-
ratur, wenn wahrend des Ladevorgangs eine
Fehlfunktion auftritt, und

Abb. 7 ein beispielhaftes Blockdiagramm einer
Vorrichtung, die zur Umsetzung von Ausfiih-
rungsformen des Verfahrens gemaf der Erfin-
dung eingerichtet ist.
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[0046] In den Abbildungen kdnnen identische
Bezugszeichen fiir identische oder ahnliche Ele-
mente oder Merkmale verwendet sein.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0047] Abb. 1 zeigt ein beispielhaftes System
gemal der Erfindung, das an einem Parkplatz fiur
ein Auto installiert ist. Alle anderen Parkplatze kon-
nen ahnlich ausgestattet sein. Ein Sensorsystem 200
ist in den Boden 900 integriert. Das Sensorsystem
200 ist mit einer Zentraleinheit 600 verbunden.
Ebenso sind weitere Sensorsysteme 201, 202 mit
dieser Zentraleinheit 600 verbunden, eines fir
jeden Parkplatz. Die Zentraleinheit 600 kann mit
den Sensorsystemen 200, 201, 202 verbunden und
fur die Ubertragung eines Alarms (iber das Kommu-
nikationsgerat 700 eingerichtet sein. Alternativ kann
die Zentraleinheit 600 einen Teil der Verarbeitung der
Sensordaten, d. h. der Warmebilder, zur Bewertung
eines Ereignisses des thermischen Durchgehens der
Batterie 810 eines auf dem Parkplatz geparkten
Elektrofahrzeugs 800 durchfiihren. Die Zentralein-
heit 600 kann auch dazu eingerichtet sein, die Erken-
nung eines auf dem Parkplatz abgestellten Autos zu
verwalten, z. B. wenn die Sensorsysteme 200, 201,
202 sowohl als thermische Sensoranordnung als
auch als Sensor flr die Anwesenheit von Autos ver-
wendet werden. Die Zentraleinheit 600 oder das
Sensorsystem 200 kann ferner fiir die Kommunika-
tion mit einer dem Parkplatz zugeordneten Ladevor-
richtung (in der Abbildung nicht dargestellt) oder mit
einem Sicherheitsschalter eingerichtet sein, der zum
selektiven Unterbrechen einer Stromversorgung der
Ladevorrichtung (in der Abbildung nicht dargestellt)
gekoppelt ist. Die Verbindung 210 zwischen den
Sensorsystemen kann drahtgebunden oder drahtlos
sein. Drahtlose Verbindungen kénnen jedes Ubertra-
gungssystem mit geringer Leistung umfassen, wie
Bluetooth LE, LORA-WAN usw. Im Falle einer draht-
losen Ubertragung kann das Sensorsystem 200 ent-
weder durch ein Batteriesystem und/oder ein
Energy-Harvesting-System selbst versorgt oder
Uber Kabel mit Strom versorgt werden.

[0048] Abb. 2 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm eines beispielhaften Sensorsystems 200.
Die lokale Batterie 250 versorgt das gesamte Sen-
sorsystem 200 mit Energie. Die Batterie 250 kann
vom Priméar- oder Sekundartyp sein. Im Falle einer
Sekundarbatterie kann eine Energiegewinnungs-
schaltung zum Laden der Batterie 250 vorgesehen
sein. Verschiedene Arten von Energiegewinnungs-
schaltungen sind allgemein bekannt und kénnen
unter anderem eine Photovoltaikzelle oder ein elekt-
romagnetisches System umfassen, das Energie aus
dem elektromagnetischen Feld der nahegelegenen
Ladestrome aufnimmt. Ebenso sind thermische
Generatoren denkbar, die eine Temperaturdifferenz
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zur Erzeugung elektrischer Energie nutzen. Ein
Energiemanagementsystem 220, das von einer
Steuereinheit 300 gesteuert wird, regelt die Energie-
versorgung der verschiedenen Systemkomponen-
ten. Je nach Art der Steuerung kann das Energiema-
nagement 220 in die Steuereinheit 300 integriert
sein. Es ist ein Fahrzeugprasenzsensor 400 vorge-
sehen, der optischer, thermischer, Radar-, Lidar-
oder von jeder anderen geeigneten Art sein kann.
Der Fahrzeugprasenzsensor 400 kann im Allgemei-
nen von herkdmmlicher Bauart und Art sein, wie sie
bereits fur bestehende Parksysteme verwendet wird.
Andere Alternativen wie eine Induktionsschleife oder
kapazitive Systeme sind nicht ausgeschlossen. Wie
spater im Flussdiagramm gezeigt wird, erkennt der
Fahrzeugprasenzsensor 400 die Anwesenheit eines
Fahrzeugs und I8st den Betrieb des Sensorsystems
200 aus.

[0049] Das Sensorsystem 200 umfasst ferner ein
Linsensystem 420, das zur Steuerung des Blickwin-
kels der thermischen Sensoranordnung 440, d. h. zur
Erweiterung und/oder Verengung des Blickwinkels,
erforderlich ist. Aufgrund des geringen Betrachtungs-
abstands zwischen der Unterseite eines Fahrzeugs
und der Oberflache des Parkplatzes, der typischer-
weise im Bereich von etwa 10 bis 20 cm liegt, muss
ein Blickwinkel von nahezu 180 Grad in alle Richtun-
gen bereitgestellt werden, d. h. nahezu eine Halbku-
gel oder eine Halbovoid. Dies kann durch ein her-
kdmmliches Linsensystem oder eine Fresnel-Linse,
durch ein Prismensystem oder ein Scanspiegel-Sys-
tem gel6st werden.

[0050] Eine thermische Sensoranordnung 440 ist
vorgesehen, die fir die Messung der Temperatur
der Unterseite eines Fahrzeugs, die dem Raum, in
dem die Fahrzeugbatterie 810 montiert ist, am
nachsten liegt, von wesentlicher Bedeutung ist. Es
kann vorteilhaft sein, wenn der Sensor mehr als ein
Pixel aufweist und wenn diese Pixel tber die Steuer-
einheit 300 selektiv aktiviert werden kénnen. Es ist
offensichtlich, dass anstelle einer groen thermische
Sensoranordnung mehrere Untereinheiten verwen-
det werden konnen, die Uber den Parkplatz verteilt
sein kdnnen. Abb. 5 zeigt ein Beispiel fiir verschie-
dene Blickwinkel 430, 432, 434 einer einzelnen ther-
mischen Sensoranordnung, die durch Einstellen des
Linsensystems, durch Auswahlen einer Teilmenge
von Pixeln aus der Gesamtheit der Pixel, durch Ein-
stellen eines beweglichen Abtastsystems oder der-
gleichen ausgewahlt werden kénnen. Abb. 5 zeigt
auch, dass zur Uberwachung der Batterietemperatur
moglicherweise nur ein Teil der Pixel einer Multipixel-
thermischen Sensoranordnung 440 erforderlich ist.
Die nicht verwendeten Pixel oder Teile der Multipi-
xel-thermischen Sensoranordnung kénnen zur Ener-
gieeinsparung ausgeschaltet werden. Ein Tempera-
tursensor 450 und ein Luftfeuchtigkeitssensor 480
kénnen vorgesehen sein, um einen Referenzwert
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fur die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit in der
Umgebung des Fahrzeugs zu liefern. Um den
genauen Temperaturgradienten einer sich abkihlen-
den oder aufheizenden Batterie vollstandig zu erfas-
sen, sind die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit
wichtige Parameter. Diese Messung muss nicht pra-
zise sein, und die Sensoren kdnnten ein integrierter
Sensor auf einer Leiterplatte sein, die die verschiede-
nen elektronischen Komponenten des Systems
enthalt.

[0051] Ein Verschluss 490 ermoglicht es, die opti-
schen Systeme des Sensorsystems 200 abzude-
cken, wenn sie nicht in Gebrauch sind oder wenn
die Oberflache des Parkplatzes gereinigt wird. Der
Verschluss 490 kann auch einen Reinigungsmecha-
nismus zum Reinigen des Linsensystems 420
umfassen. Zu diesem Zweck kann ein beweglicher
Teil des Verschlusses 490, z. B. ein Schiebedeckel
oder ahnliches, mit einem Wischer, einer Blrste
oder ahnlichem ausgestattet sein, der die Linsen rei-
nigt, wenn sich der Verschluss 490 o6ffnet oder
schlief3t.

[0052] Abb. 3 zeigt ein beispielhaftes Flussdia-
gramm eines typischen Erkennungsprozesses
gemal der vorliegenden Erfindung. Block 901 stellt
einen Energiesparmodus zum Sparen von Energie
dar, die von einer Batterie und/oder durch Energy-
Harvesting bereitgestellt wird. Im Energiesparmodus
kénnen zwei Funktionen ausgefiihrt werden:

- ein Linsenreinigungszyklus 905, der durch den
Watchdog-Timer 903 gestartet wird. Der Linsen-
reinigungszyklus wird weiter unten unter Bezug-
nahme auf Abb. 4 beschrieben.

eine Fahrzeugerkennungs- und Uberwa-
chungsschleife, die einen Erkennungsschritt
921 und einen Entscheidungsschritt 923
umfasst.

[0053] In der Fahrzeugerkennungs- und Uberwa-
chungsschleife dient der Erkennungsschritt 921
dazu, jegliches Fahrzeug zu erkennen, das auf
einem zuvor freien Parkplatz geparkt ist. Dieser
Schritt kann die Verwendung eines Fahrzeugpra-
senzsensors 400 umfassen, der von herkémmlicher
Bauart sein kann und ahnlich wie bereits aus Park-
raummanagementsystemen bekannte Sensoren
funktioniert. Der Fahrzeugprasenzsensor 400
erkennt, ob sich ein Fahrzeug Uber oder in der
Nahe des Sensors befindet. Die Verwendung eines
separaten Fahrzeugprasenzsensors kann den Vor-
teil haben, dass er weniger Strom zur Erkennung
eines Fahrzeugs verbraucht als der thermische Sen-
soranordnung 440.

[0054] Wird ein Fahrzeug erkannt (Ja-Zweig von
Entscheidungsschritt 923), wechselt das System in
einen zweiten Betriebsmodus, in dem zunachst in
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Schritt 925 der Verschluss, der die thermische Sen-
soranordnung 440 abdeckt, gedffnet wird und
anschlielend in Schritt 927 ein oder mehrere Scans
vom ersten Typ durch die thermische Sensoranord-
nung 440 durchgefiihrt werden. Diese Scans vom
ersten Typ 927 kénnen kontinuierlich oder in Interval-
len, z. B. alle paar Minuten, durchgefihrt werden. Um
den Energieverbrauch zu begrenzen, wird der
gesamte Blickwinkel 430 der thermische Sensoran-
ordnung 440 ausgewertet. Der Scan vom ersten Typ
wird hier auch als Mikro-Power-Scan bezeichnet. Ein
Bereich, z. B. eine Gruppe zusammenhangender
Pixel, mit der héchsten Temperatur wird identifiziert
und ausgewahlt. Mit Hilfe des Entscheidungsschritts
929 wird bestimmt, ob ein mit einem Verbrennungs-
motor oder einem Elektroantrieb ausgestattetes Auto
geparkt ist.

[0055] Das Erkennen der warmsten Region, des
Hotspots, d. h. einer Gruppe von Pixeln in einem
von der thermische Sensoranordnung aufgenomme-
nen Warmebild mit der héchsten Helligkeit, kann das
Durchfihren einer  Schwellenwertentscheidung
umfassen, um die Pixel in helle und dunkle Pixel zu
unterteilen, und anschlielend das Durchfuhren einer
verbundenen Komponentenanalyse (connected-
component analysis, CCA), um verbundene helle
Pixelbereiche zu identifizieren und zu extrahieren.
Andere Verfahren, die in Verbindung mit der vorlie-
genden Erfindung zur Identifizierung des Bereichs
im Warmebild mit der hochsten Temperatur verwen-
det werden koénnen, umfassen die Blob-Erkennung
unter Verwendung von Faltung, Superpixel-Erken-
nung durch Anwendung von Algorithmen wie Quick-
shift-Bildsegmentierung oder Wasserscheidenseg-
mentierung, Anwendung eines DBSCAN-
Clustering-Algorithmus, der Datenpunkte, die nahe
beieinander liegen und eine hohe Dichte an Nach-
barpunkten aufweisen, zusammenfasst, wahrend
Punkte in Regionen mit geringer Dichte als Rau-
schen aufgefasst werden, und/oder Anwendung von
Connected Component Labeling (CCL), einem
grundlegenden Algorithmus in der Bildverarbeitung,
der jeder verbundenen Komponente eines binaren
Bildes eine eindeutige Nummer zuweist. Andere
Methoden, die hier verwendet werden konnen,
umfassen den Einsatz kinstlicher Intelligenz (KI)
zur Erkennung und Auswahl des Bereichs im War-
mebild mit der héchsten Temperatur, z. B. unter Ver-
wendung einer KiI-Bildklassifizierung unter Imple-
mentierung eines Convolutional Neural Network
(CNN). Schlielich wird der gréRte zusammenhan-
gende Hochtemperaturcluster entsprechend der
Anzahl der verbundenen Pixel ausgewahlt und fir
die weitere Uberwachung verwendet.

[0056] Wie oben erwahnt, kbnnen zur Erhéhung der
Zuverlassigkeit der Entscheidung zwei oder mehr
aufeinanderfolgende Warmebilder in geeigneten
Zeitabstanden, z. B. einer Minute, aufgenommen
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und ausgewertet werden. Der Abstand der Zeit-
punkte kann von der Umgebungstemperatur abhan-
gen und mit steigender Umgebungstemperatur
zunehmen. Die zwei oder mehr aufeinanderfolgen-
den Bilder werden dann verglichen, und Bereiche,
in denen sich die Temperatur zwischen zwei Warme-
bildern gedndert hat, werden identifiziert.

[0057] Verbrennungsmotoren und ihre Abgase las-
sen sich anhand ihres Temperaturprofils und ihrer
Form im Warmebild leicht erkennen. Nach dem Par-
ken des Fahrzeugs kénnen Temperaturen Gber 100
°C auftreten, die jedoch innerhalb von zehn Minuten
um mehrere Grad Celsius schnell abfallen. Wenn ein
solches Profil erkannt wird, kann das System in einen
Modus wechseln, in dem lediglich erkannt wird, ob
dieses bestimmte Fahrzeug noch vorhanden ist
oder nicht, z. B. fur ein optionales Parkmanagement-
system (in der Abbildung nicht dargestellt). Dies kann
mithilfe des Fahrzeugprasenzsensors 400 erfolgen.
Wenn also ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
erkannt wird (Entscheidungsschritt 929, Zweig
,Nein“), kann der Verschluss in Schritt 926 geschlos-
sen werden, und das Verfahren kehrt zum Block 901
fir den Energiesparmodus zurtick.

[0058] Wenn ein EV erkannt wird, wird in Schritt 929
der Ja-Zweig ausgewahlt und ein dritter Betriebsmo-
dus aufgerufen. Der dritte Betriebsmodus umfasst
die Durchflhrung eines regularen Scans, auch als
Low-Power-Scan bezeichnet, in Schritt 931. Der
Low-Power-Scan kann in ersten Zeitintervallen
durchgefiihrt werden, z. B. alle funf bis zehn Minuten.
Der Low-Power-Scan beobachtet nur den Bereich,
der als mit einer Batterie verbunden identifiziert
wurde, wie in Abb. 5, Blickwinkel 432, dargestellt.
Als nachstes wird auf der Grundlage der Ergebnisse
aufeinanderfolgender Low-Power-Scans in Ent-
scheidungsschritt 933 bestimmt, ob sich die Batterie-
temperatur in einer Weise andert, die auf eine abnor-
male Situation hinweist. Wenn die Differenz
zwischen der Karosserietemperatur des Fahrzeugs
und der Umgebungstemperatur einen vorgegebenen
ersten Wert, z. B. 10 °C, nicht GUberschreitet und/oder
wenn die Batterietemperatur weiterhin sinkt, wird das
Verfahren mit Schritt 935 fortgesetzt, nachdem der
Nein-Zweig von Schritt 933 durchlaufen wurde. Es
ist zu beachten, dass die Temperatur der Batterie
etwa 20 °C bis 30 °C Uber der Umgebungstempera-
tur liegen kann, die vom Temperatursensor 450
erfasst werden kann. In Schritt 935 wird lediglich fest-
gestellt, ob das Fahrzeug noch abgestellt ist. Im posi-
tiven Fall, dem Ja-Zweig von Schritt 935, fahrt das
Verfahren mit der Durchfiihrung von Low-Power
Scans in Intervallen fort. Im negativen Fall, dem
Nein-Zweig von Schritt 935, kehrt das Verfahren
zum Block 901 fiir den Modus mit geringem Strom-
verbrauch zuriick und schliet den Verschluss in
Schritt 926. Es ist zu beachten, dass wahrend des

dritten Betriebsmodus weitere Uberpriifungen auf
Temperatur-Hotspots durchgefiihrt werden kénnen.

[0059] Wenn in Entscheidungsschritt 933 festge-
stellt wird, dass die Differenz zwischen der Karosse-
rietemperatur des Fahrzeugs und der Umgebungs-
lufttemperatur den vorgegebenen ersten Wert
Uberschreitet oder die Batterietemperatur ansteigt
(Ja-Zweig von Schritt 933), wechselt das Verfahren
in einen vierten Betriebsmodus und fahrt mit Schritt
940 fort.

[0060] In Schritt 940 werden Scans vom dritten Typ
in zweiten Zeitintervallen durchgefihrt, die kiirzer
sind als die ersten Zeitintervalle, z. B. kurzer als
eine Minute. Der Eintritt in diesen Betriebsmodus,
der hier auch als vierter Modus bezeichnet wird,
bedeutet, dass das Risiko eines Vorfalls hoch ist
und das System daher die Batterie haufiger und mit
einer hdheren raumlichen Auflésung iberwacht. Die
hohere raumliche Auflésung ermdglicht die Erken-
nung und Verfolgung kleinerer Hotspots und liefert
somit detailliertere Informationen. An dieser Stelle
kann kunstliche Intelligenz (Kl) die Beobachtung
durch den Einsatz von 2D-Deep-Learning-Algorith-
men unterstitzen. Je nach Implementierung kénnen
diese eher energieintensiven Algorithmen aufierhalb
des Fahrzeugerkennungssystems ausgefihrt wer-
den, und die Scans der dritten Art kbnnen in Schritt
942 an einen externen Server Ubermittelt werden,
der die Ergebnisse an den Entscheidungsschritt
944 zuriickgibt. Es ist zu beachten, dass die zweiten
Zeitintervalle bei Bedarf automatisch angepasst, d.
h. verkirzt werden kénnen und dass die raumliche
Auflésung ebenfalls bei Bedarf angepasst werden
kann. Der Entscheidungsschritt 944 prift, ob die
Temperatur in einem beliebigen Bereich der von
den Scans der dritten Art erfassten Flache innerhalb
der vorbestimmten ersten Anzahl aufeinanderfolgen-
der Scans der dritten Art oder innerhalb des vorbe-
stimmten ersten Zeitraums abfallt. Im positiven Fall,
dem Ja-Zweig von Schritt 944, wird das Verfahren
mit Schritt 931 fortgesetzt, wodurch effektiv zum drit-
ten Betriebsmodus zuriickgekehrt wird. Wenn zuvor
in Schritt 948 ein Alarm ausgelost wurde, kann der
Alarm in Schritt 948b geléscht werden. Im negativen
Fall, dem Nein-Zweig von Schritt 944, tberprift das
Verfahren in Schritt 946, ob die Temperatur in einem
beliebigen Bereich des von den Scans des dritten
Typs erfassten Bereichs innerhalb einer vorbestimm-
ten zweiten Anzahl aufeinanderfolgender Scans des
dritten Typs oder innerhalb eines vorbestimmten
zweiten Zeitraums um mehr als einen vorbestimmten
zweiten Wert ansteigt. Eine beispielhafte kritische
Temperaturanderung betragt 1 °C/Minute Uber
einen Zeitraum von 5 Minuten. Im negativen Fall,
Zweig ,Nein“ von Schritt 946, kehrt das Verfahren
zu Schritt 940 zuriick und setzt die Scans vom dritten
Typ fort. Im positiven Fall, Zweig ,,Ja“ von Schritt 946,
wird in Schritt 948 ein erstes Alarmsignal ausgege-
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ben, und das Verfahren kehrt zu Schritt 940 zuriick
und setzt die Scans vom dritten Typ fort. Es ist zu
beachten, dass der Alarm wiederholt oder aufrecht-
erhalten werden kann, falls die Schleife aus den
Schritten 940, 942, 944, 946, 948 feststellt, dass die
Temperatur weiterhin ansteigt. Alternativ kann der
Alarm nur beim ersten Auslésen ausgegeben wer-
den. Der Alarm und das Ldschen des Alarms kénnen
drahtgebunden oder drahtlos an ein Uberwachungs-
system und/oder einen menschlichen Uberwacher
Ubertragen werden.

[0061] Abb. 4 zeigt einen optionalen Teilprozess
905 zur Linsenreinigung, der durch den Watchdog-
Timer 903 gesteuert wird. Nach Ablauf eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls, z. B. einmal pro Tag, 16st der
Watchdog-Timer 903 die Linsenreinigungsschleife
905 aus. In Schritt 907 wird nach dem Offnen des
Verschlusses 490 ein Warmebild aufgenommen
und mit einem aus einem Speicher abgerufenen
Referenzbild verglichen. Das Referenzbild, das wah-
rend der Installation des Systems oder zu einem spa-
teren Zeitpunkt, z. B. nach einer Wartung oder in
regelmaligen Abstanden, aufgenommen werden
kann, kann entsprechend der aktuellen Umgebungs-
temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit ausgewahlt
werden. Wenn die Bilder ausreichend ahnlich sind
(Ja-Zweig von Schritt 907), endet der Unterprozess
und kehrt zur Watchdog-Timer-Schleife 903 zurick.
Wenn die Bilder zu unterschiedlich sind, wird im
Nein-Zweig von Schritt 907 angenommen, dass das
Linsensystem 420 verschmutzt ist, und in Schritt 911
wird ein Linsenreinigungsprozess durchgefihrt. Die
Linsenreinigung kann das wiederholte Offnen und
SchlieBen des Verschlusses 490 umfassen. Nach
Beendigung des Linsenreinigungsprozesses wird in
Schritt 913 Uberpruft, ob die Linsenreinigung erfolg-
reich war, z. B. durch Wiederholen des Vergleichs mit
einem aktuellen Warmebild und einem Referenzbild.
Im positiven Fall, Ja-Zweig von Schritt 913, kehrt das
Verfahren zur Watchdog-Timer-Schleife 903 zurtick.
Im negativen Fall, Nein-Zweig von Schritt 913, wird in
Schritt 915 ein Alarm fir die Wartung ausgegeben,
und das Verfahren kehrt zur Watchdog-Timer-
Schleife 903 zurtick. Alternativ kann der Linsenreini-
gungsprozess in Schritt 911 wiederholt werden.

[0062] Abb. 5 zeigt einen Querschnitt eines gepark-
ten Autos Uber einem Sensor zur Erkennung einer
thermischen durchgehenden Batterie gemafll der
Erfindung und insbesondere die optische Situation
der thermischen Sensoranordnung 440 zusammen
mit dem Linsensystem 420. Alle Blickwinkel kdnnen
je nach Pixelarray des thermischen Sensors 1- oder
2-dimensional sein. Wenn der Sensor nur 1-dimen-
sional ist, muss das Linsensystem den Blickwinkel
so anpassen, dass die meisten Teile der Karosserie
erfasst werden. 1-dimensionale Blickwinkel kénnen
ein Scannen des Sensors erfordern, um einen
Bereich zu beobachten. Der Blickwinkel 430, der

,vollstdndige Blickwinkel* des Sensors, deckt den
gréten Teil der Unterseite des Fahrzeugs ab. Auf-
grund des extremen Verhaltnisses zwischen der
Bodenfreiheit des Fahrzeugs und der Lange der
Karosserie kann der vollstdndige Blickwinkel bis zu
175° betragen. Es ist wichtig, dass die gesamte
Unterseite des Fahrzeugs gescannt wird, da sich
die Batterie an verschiedenen Stellen befinden oder
an zwei oder mehr Stellen in mehreren Teilen instal-
liert sein kann. Der Blickwinkel 432 deckt den als Bat-
teriebereich identifizierten Bereich ab. Dieser
Bereich wird durch unterschiedliche Temperaturen
und/oder durch Temperaturanderungen, d. h. zeitli-
che Temperaturprofile, erkannt. Der Blickwinkel 434
stellt einen Blickwinkel fur einen identifizierten Hot-
spot dar. Dieser Hotspot wird nur erkannt, wenn ein
thermisches Durchgehen beginnt, und dient einer
besseren Uberwachung.

[0063] Abb. 6 zeigt eine typische Kurve der Batte-
rietemperatur, wenn wahrend des Ladevorgangs
eine Fehlfunktion auftritt. Die x-Achse ist linear und
stellt die Zeit dar, die y-Achse ist logarithmisch und
stellt die Temperatur dar. Es ist zu beachten, dass
ahnliche Fehlfunktionen auch wahrend der Verwen-
dung einer Batterie oder wahrend des Parkens nach
der Verwendung auftreten kénnen. Letztere Fehl-
funktionen sind jedoch fiur Testzwecke schwer zu
provozieren, sodass Messungen zu lllustrationszwe-
cken nur schwer zu erhalten sind.

[0064] Der Ladevorgang beginnt bei T1, wobei
davon ausgegangen wird, dass die Batterie eine
Umgebungstemperatur von 112 von etwa 16 °C hat.
Die Temperatur steigt aufgrund der in der Batterie
ablaufenden chemischen Prozesse und einiger
Widerstandsverluste langsam an. Bei T2 ist die Bat-
terietemperatur bereits auf 18 °C gestiegen. Bei T3
hat der Temperaturanstieg einen Schwellenwert von
»,1 °C/Minute Uber einen Zeitraum von mehr als 5
Minuten® erreicht, der durch die Referenznummer
120 gekennzeichnet ist. Bei T4 kommt es zu einem
thermischen Durchgehen der Batterie; die Tempera-
tur steigt rapide auf Giber 1000 °C an. Bei T5 steht die
Batterie effektiv in Flammen, verbrennt Teile des
Autos oder 6lige oder andere brennbare Flissigkei-
ten und gibt Rauch ab, der von einem herk&émmli-
chen Rauchmelder erkannt werden kann. Die Hitze
ist fur eine herkdmmliche Sprinkleranlage-Warme-
kapsel, die sich Uber dem Fahrzeug befindet, noch
nicht ausldsend, da die Flammen noch nicht so weit
reichen.

[0065] Das Verfahren gemaR der Erfindung fihrt
nach der Erkennung, dass ein Auto geparkt wurde,
im zweiten Betriebsmodus einen Scan vom ersten
Typ bei T1 durch. Das Verfahren wechselt dann bei
T2 in den dritten Betriebsmodus und bei T3 in den
vierten Betriebsmodus. Experimente haben besta-
tigt, dass das System gemaR der Erfindung etwa 10
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Minuten friiher einen Alarm auslost als ein herkdbmm-
licher Rauchmelder, der erst bei T5 anspricht.

[0066] Abb. 7 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm einer beispielhaften Steuereinheit 300 des
Sensorsystems 200 gemafR der Erfindung. Die
Steuereinheit 300 umfasst Schnittstellen 302 zur
Steuerung verschiedener Systemkomponenten wie
des Verschlusses 490, der thermischen Sensoran-
ordnung 440, des Linsensystems 420 und derglei-
chen sowie zur Ubermittlung von Alarmen an weitere
Systeme. Die Steuereinheit umfasst ferner einen
oder mehrere Mikroprozessoren 306 und zugehorige
flichtige 308 und nichtfliichtige Speicher 310. Die
verschiedenen Komponenten und Elemente der
Steuereinheit 300 sind Uber eine oder mehrere
Daten- und/oder Signalleitungen oder Busse 312
miteinander verbunden. Der nichtfliichtige Speicher
310 speichert Computerprogrammbefehle, die,
wenn sie von dem einen oder den mehreren Mikro-
prozessoren 306 ausgeflihrt werden, die Steuerein-
heit 300 dazu einrichten, Ausflihrungsformen des
Verfahrens gemal dem ersten Aspekt der Erfindung,
wie hierin beschrieben, zu implementieren oder aus-
zufuhren.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN (TEIL DER
BESCHREIBUNG)

100 Verfahren

110 Temperatur

112 Umgebungstemperatur

120 1 °C/min uberschritten fur >5 min.
200 Sensorsystem

201 Sensorsystem

202 Sensorsystem

210 Stromversorgung

220 Power Management

240 Energiegewinnungsschaltung
250 Batterie

260 drahtlose Kommunikation
280 Antenne

300 Steuereinheit

302 Schnittstelle(n)

304 Schnittstelle(n)

306 Mikroprozessor(en)

308 flichtiger Speicher

310 nichtfliichtiger Speicher
312 Daten-/Signal- Leitung/-Bus
340 Treiber
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360
400
420
430
432
434
440
450
480
490
500
600
700
800
810
850
900
901
903
905
907

911
913
915
921
923
925
926
927

929

931
933

935
940
942
944

946

LED

Fahrzeugprasenzsensor
Linsensystem

Blickwinkel Fahrzeug-Unterboden
Blickwinkel Batterie
Blickwinkel ,,Hotspot*
thermische Sensoranordnung
Temperatursensor
Luftfeuchtigkeitssensor
Verschluss

Gehause

Zentraleinheit
Kommunikationseinrichtung
Fahrzeug

Batterie

Parkplatz

Boden

low-power Modus
Watchdog-Timer Schleife 905
Linsenreinigungsschleife

Vergleich aktuelles Warmebild mit
Referenz 909

Linsenreinigungsprozess
Linsenreinigung erfolgreich?
Alarm fir Wartung
Fahrzeugerkennung
Entscheidungsschritt
Verschluss 6ffnen
Verschluss schlieRen

Micro-Power Scan durch thermische
Sensoranordnung, begrenzte Pixelzahl

Auswahl Verbrennungsmotor oder
Elektroantrieb

Low-Power Scan

Entscheidung zwischen normaler oder
Ubermafiger Erwarmung

Fahrzeug weiterhin anwesend?
Scan dritter Art
Signalgabe an externen Server

Alarmschwelle (1 °C/Minute flir mehr
als 5 Minuten)

Temperaturgradienten prifen
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948 Alarm auslésen

948b Alarm léschen

880 Parkplatz-Managementsystem
Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Erkennen von Batterie-
branden eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs, EV,
(800) auf einem Parkplatz (850), das in einem ers-
ten Betriebsmodus umfasst:

- Erfassen (921, 923), ob sich ein Belegungsstatus
des Parkplatzes (850) von leer zu belegt andert, und
Erzeugen eines entsprechenden Signals, und ferner
umfassend, in einem zweiten Betriebsmodus, der
nach Empfang des Signals, das anzeigt, dass sich
der Belegungsstatus des Parkplatzes (850) von leer
zu belegt geandert hat, aufgerufen wird:

- Ausflihren (927) eines oder mehrerer Scans eines
ersten Typs Uber eine thermische Sensoranordnung
(440) Uber ein erstes Sichtfeld (430), um ein ent-
sprechendes Warmebild eines ersten Typs zu erhal-
ten, und Auswerten des erhaltenen Warmebildes
des ersten Typs, um darin zusammenhangende
Pixelcluster mit hoher Temperatur zu identifizieren,

- Bestimmen (929), ob ein geparktes Fahrzeug ein
EV (800) ist, und im negativen Fall:

- Rickkehr zum ersten Betriebsmodus, bis sich der
Belegungsstatus des Parkplatzes (850) wieder von
leer zu belegt andert, und im positiven Fall Aufrufen
eines dritten Betriebsmodus, der Folgendes
umfasst:

- Identifizieren eines Bereichs (434) innerhalb des
ersten Sichtfelds (430) des erhaltenen Warmebildes
zur anschlieRenden Uberwachung,

- Durchfiihren (931) von Scans zweiter Art in ersten
Zeitintervallen Uber ein zweites Sichtfeld (432), wel-
ches kleiner ist als das erste Sichtfeld (430) und den
identifizierten Bereich (434) umfasst, solange eine
Temperatur des identifizierten Bereichs (434) nicht
ansteigt, solange eine Temperatur im zweiten Sicht-
feld (432) auRerhalb des identifizierten Bereichs
(434) nicht um einen vorbestimmten ersten Wert
héher ist als eine Umgebungstemperatur und
solange der Parkplatz (850) belegt bleibt, wobei
das Verfahren (100) das Aufrufen eines vierten
Betriebsmodus umfasst, wenn die Temperatur des
identifizierten Bereichs (434) ansteigt oder wenn
die Temperatur im zweiten Sichtfeld (432) auf3erhalb
des identifizierten Bereichs (434) die Umgebungs-
temperatur um mehr als den vorbestimmten ersten
Wert Ubersteigt, wahrend der Parkplatz (850) belegt
bleibt, wobei der vierte Betriebsmodus umfasst:

- Durchfiihren (940) von Scans eines dritten Typs,
die mindestens den identifizierten Bereich (434)
umfassen, in zweiten Zeitintervallen, die kirzer
sind als die ersten Zeitintervalle, wahrend eine Tem-
peratur in einem beliebigen Bereich des von den
Scans des dritten Typs erfassten Bereichs ansteigt
oder nicht innerhalb einer vorbestimmten ersten

Anzahl aufeinanderfolgender Scans des dritten
Typs oder innerhalb einer vorbestimmten ersten
Zeitspanne abfallt, und wahrend der Parkplatz
(850) belegt bleibt, und

- Ausgeben (946) eines ersten Alarmsignals, wenn
eine Temperatur in einem beliebigen Bereich des
von den Scans des dritten Typs erfassten Bereichs
innerhalb einer vorbestimmten zweiten Anzahl auf-
einanderfolgender Scans des dritten Typs oder
innerhalb eines vorbestimmten zweiten Zeitraums
um mehr als einen vorbestimmten zweiten Wert
ansteigt,

oder

Zuruckkehren in den dritten Betriebsmodus, wenn
die Temperatur in einem beliebigen Bereich des
von den Scans vom dritten Typ erfassten Bereichs
innerhalb der vorbestimmten ersten Anzahl aufei-
nanderfolgender Scans vom dritten Typ oder inner-
halb des vorbestimmten ersten Zeitraums fallt, wah-
rend der Parkplatz (850) belegt bleibt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei die
Anderung des Belegungsstatus des Parkplatzes
(850) von leer zu belegt und/oder die fortgesetzte
Belegung des Parkplatzes (850) durch ein Signal
angezeigt wird, das von einem unabhangigen Park-
Uberwachungssystem oder einem entsprechenden
Sensor eines Systems (200), das das Verfahren
(100) implementiert, empfangen wird, und/oder
durch ein Signal, das von einem Prozess empfan-
gen wird, der aufeinanderfolgende Scans des ers-
ten, zweiten, dritten und vierten Typs im jeweiligen
Betriebsmodus auswertet.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Bestimmen (929), ob das geparkte Fahr-
zeug ein Elektrofahrzeug (800) ist, das Identifizieren
und Auswerten einer Position eines oder mehrerer
zusammenhangender Hochtemperatur-Pixelcluster
innerhalb des ersten Sichtfelds (430) des erhaltenen
Warmebildes umfasst, durch Auswerten von Tempe-
raturanderungen des zusammenhangenden Pixelc-
lusters Uber eine Anzahl aufeinanderfolgender
Scans des ersten Typs oder einen vorbestimmten
dritten Zeitraum und/oder durch Empfangen eines
Signals, das anzeigt, dass eine mit dem Parkplatz
(850) verbundene Ladevorrichtung aktiviert ist.

4. Verfahren (100) nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspriiche, wobei das Identifizie-
ren des Bereichs (434) innerhalb des ersten Sicht-
felds (430) des erhaltenen Warmebildes fur die
anschlieBende Uberwachung das Identifizieren
eines  zusammenhangenden  Hochtemperatur-
Pixelclusters im erhaltenen Warmebild mit der héch-
sten Temperatur umfasst.

5. Verfahren (100) nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspriiche, ferner umfassend,
dass wahrend des dritten Betriebsmodus die zwei-
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ten Zeitintervalle mit steigender Temperatur des
identifizierten Bereichs (434) verkirzt werden.

6. Verfahren (100) nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspriiche, ferner umfassend,
dass im vierten Betriebsmodus ein zweites Alarm-
signal ausgegeben wird, wenn eine Temperatur in
einem beliebigen Bereich des durch die Scans des
dritten Typs erfassten Bereichs um einen vorbe-
stimmten dritten Wert oder mehr innerhalb einer vor-
bestimmten dritten Anzahl aufeinanderfolgender
Scans des dritten Typs oder innerhalb einer vorbe-
stimmten dritten Zeitspanne nach Ausgabe des ers-
ten Alarmsignals ansteigt.

7. Verfahren (100) nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspriiche, ferner umfassend,
dass beim Eintritt in den zweiten Betriebsmodus
eine Blende gedffnet wird (925), die mindestens
die thermische Sensoranordnung (440) und eine
zugehdrige optische Anordnung abdeckt, und dass
die Blende beim Zuriuckkehren in den ersten
Betriebsmodus geschlossen wird.

8. \Verfahren (100) nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspriiche, das ferner ein Ausfih-
ren eines Reinigungsprozesses fir die thermische
Sensoranordnung (440) und/oder die zugehorige
optische Anordnung in vorbestimmten dritten Zeitin-
tervallen und/oder wenn Unterschiede zwischen
einem fur einen unbesetzten Parkplatz (850) aufge-
nommenen Warmebild und einem Referenzbild
jeweilige vorbestimmte Schwellenwerte Uberschrei-
ten, umfasst.

9. Ein System (200) zum Erkennen von Batterie-
branden von Elektro- oder Hybridfahrzeugen (EV)
(800) auf Parkplatzen (850), wobei das System
(200) eine Stromversorgung (210), einen Fahrzeug-
prasenzsensor (400), eine thermische Sensoranord-
nung (440) und ein Zzugehdriges Linsensystem
(420), einen Temperatursensor (450), einen Feuch-
tigkeitssensor (480) und eine Steuereinheit (300) mit
einem oder mehreren Mikroprozessoren (306) und
zugehorigem flichtigen (308) und nichtfliichtigen
Speicher (310) umfasst, wobei der nichtfliichtige
Speicher (310) Computerprogrammbefehle spei-
chert, die bei Ausfihrung durch den einen oder die
mehreren Mikroprozessoren (306) der Steuereinheit
(300) das System (200) dazu einrichten, das Verfah-
ren (100) nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8 auszufihren.

10. System (200) nach Anspruch 9, wobei die
Stromversorgung (210) eine Batterie (250) umfasst
und wobei eine Energiegewinnungsschaltung (240)
zum Aufladen der Batterie (250) oder zum Aufrecht-
erhalten einer Batterieladung vorgesehen ist.

11.  Computerprogrammprodukt, das Computer-
programmbefehle umfasst, die, wenn sie von
einem Mikroprozessor (306) eines Systems (200)
aus einem oder mehreren der Anspriiche 9 oder
10 ausgefuhrt werden, den Mikroprozessor (306)
dazu veranlassen, Ausfihrungsformen des Verfah-
rens (100) geman einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8 auszufiihren und entsprechend die Hard-
warekomponenten des Systems (200) zu steuern.

12. Computerlesbares Medium oder Datentra-
ger, das/der ein Computerprogrammprodukt geman
Anspruch 11 wiederherstellbar Gbertragt oder spei-
chert.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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