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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the service life of a traction battery of an electric or hybrid vehic-
le. The method comprises the following steps: detecting at least one driving phase input, comprising a driving duration, a driving
start or both; and detecting a current charge state of the traction battery. At least one ageing parameter is minimized, which com-
prises the time interval between a charge process and the driving start or the charge energy with which the traction battery is to be
charged according to the at least one driving phase input. The charge process is catried out according to the minimized ageing pa-
rameter. The invention further relates to a charge controller for carrying out the method according to the invention.
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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur Erhéhung der Lebensdauer eines Traktionsakkumulators eines Elektro- oder Hybridfahr-
zeugs. Das Verfahren sieht die Schritte vor: Erfassen zumindest einer Fahrphasenvorgabe, die eine Fahrdauer, einen Fahrbeginn,
oder beides umfasst; und Erfassen eines aktuellen Ladezustands des Traktionsakkumulators. Zumindest ein Alterungsparameters
wird minimiert, der den zeitlichen Abstand zwischen einem Ladeprozess und dem Fahrbeginn oder die Aufladeenergie umfasst,
mit der der Traktionsakkumulator autzuladen ist, gemél der zumindest einen Fahrphasenvorgabe; und der Ladeprozesses wird ge-
méfl dem minimierten Alterungsparameter ausgefithrt. Die Erfindung betrifft ferner eine Ladesteuerung zur Ausfithrung des erfin-
dungsgemifien Verfahrens.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Ladesteuerung zur Erhohung der Lebensdauer von Akkumulatoren

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine verbesserte Ladestrategie zur Vermeidung von Alterungs-
prozessen in Akkumulatoren, die zur Traktion von Elektrofahrzeugen und Hybridfahr-

zeugen verwendet werden.

Stand der Technik

Es ist bekannt, elektrisch betriebene Fahrzeuge, d. h. Elekirofahrzeuge oder Hybrid-
fahrzeuge, mit Traktionsakkumulatoren zu versehen, die von einem Versorgungs-
stromnetz aufgeladen werden. Bislang wird die Aufladung derart gesteuert, dass die
Reichweite sowie die Verfligbarkeit des Fahrzeugs optimiert ist. Dies wird gemaf dem
Stand der Technik erreicht durch Ladeprozesse, die so friih wie moglich beginnen, ins-
besondere direkt beim Anschluss des Elektrofahrzeugs an ein Versorgungsstromnetz,
und die dazu fihren, dass der Akkumulator vollstandig aufgeladen wird.

Neben einer Aufladung eines fest installierten Akkumulators sind auch Lésungen be-
kannt, bei denen ein Akkumulator ausgetauscht wird, wobei dies jedoch zu einem deut-
lich héheren Materialaufwand flhrt und eine schwierige Gestaltung der elektrischen
Kontakte mit sich bringt.

Aus dem Stand der Technik bekannte Ladestrategien beriicksichtigen jedoch nicht Al-
terungsprozesse, die durch das sofortige vollstandige Laden entstehen. Durch die Alte-
rungsprozesse verringert sich die Reichweite der Fahrzeuge sowie auch deren Verfug-
barkeit.
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Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Ladestrategie und eine Ladesteuerung
vorzusehen, die eine hdhere Reichweite und hdhere Verfligbarkeit der Fahrzeuge er-
moglichen.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe wird geldst durch das Verfahren nach Anspruch 1 sowie durch die Lade-
steuerung nach Anspruch 8.

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass ein wesentlicher Anteil an den Alterungspro-
zessen, die zu einer geringeren Verfligbarkeit und Akkumulatorkapazitat flilhren, durch
bestimmte Alterungsparameter hervorgerufen werden, die sich durch eine geeignete
Ladestrategie deutlich verringern lassen. Als Ursache flr eine Alterung der Akkumula-
toren wurden erkannt: Der Zyklenhub, d. h. die Aufladeenergie, mit der der Akkumula-
tor auf einen héheren Ladezustand gebracht wird, sowie die Zeitdauer, wahrend der
der Akkumulator einen hohen Ladezustand aufweist, da sich z.B. der Elektrolyt des
Akkumulators bei einem hohen Ladezustand, beispielsweise bei einem vollstandig ge-
ladenen Akkumulator, deutlich schneller zersetzt, als bei einem geringeren Ladezu-
stand. Erfindungsgemaf wird die Ladestrategie nach diesen Alterungsursachen ausge-
richtet, d. h., dass die Parameter der Ladestrategie (d. h. die Dauer, Beginn, Ubertra-
gene Ladeenergie und anderes) derart vorgesehen werden, dass die Alterungspara-
meter wie Standzeit mit hohem Ladezustand oder Zyklenhub minimiert sind.

Gemaly dem der Erfindung zugrunde liegenden Konzept wird daher zumindest eine
Fahrphasenvorgabe erfasst, beispielsweise die Fahrdauer (oder, als Aquivalent: die
Reichweite) oder der Fahrbeginn. Da die Fahrdauer (bzw. die Reichweite) mit einem
Mindestladezustand verknlpft ist, der wiederum die minimal zu lbertragende Lade-
energie definiert, kann aus der Fahrdauer eine obere Grenze abgeleitet werden, ge-
mal der die Aufladeenergie angepasst ist. Mit anderen Worten wird die Aufladeenergie
dahingehend minimiert, dass nur ein minimaler Ladeenergiebetrag auf den Akkumula-
tor Ubertragen wird, der gerade noch ausreichend ist bzw. gewahrleistet, dass der
Traktionsakkumulator fiir die erfasste Fahrdauer ausreichend Leistung an den Antrieb
des Elektro- oder Hybridfahrzeugs abgibt. Daher wird nur die minimal notwendige
Energiemenge wahrend des erfindungsgemafien Ladeprozesses auf den Traktionsak-
kumulator Ubertragen, um dadurch den Zyklenhub zu minimieren. Anstatt der Fahrdau-
er kann auch eine Reichweite des Fahrzeugs vorgegeben sein, wobei sowohl Fahr-
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dauer als auch Reichweite des Fahrzeugs mit einem Ladezustand verknipft sind, der
diese Reichweite bzw. Fahrdauer ermoglicht. Die Verknlpfung zwischen Fahrdauer
(oder Reichweite) und Ladezustand kann lber eine Schatzung vorgesehen sein, oder
durch empirische Daten, wobei aufgrund von Streuungen gegebenenfalls eine zusatzli-
che Sicherheitsmarge in Form eines zusatzlichen Aufladeenergiewerts zu der notwen-
digen Aufladeenergie hinzuaddiert wird, um auch bei zu positiven Abschatzungen der
Reichweite eine ausreichende Reichweite zu gewahrleisten bzw. die erfasste Fahrpha-
senvorgabe zu erflillen. Erfindungsgemal’ wird daher der Akkumulator nur so weit auf-
geladen, wie es die Fahrphasenvorgabe und insbesondere die Fahrdauer bzw. Reich-
weite erfordert, wodurch sich Alterungsprozesse minimieren lassen, die durch den Zyk-
lenhub (d. h. die Anderung von einem niedrigen auf einen hohen Ladezustand) hervor-
gerufen werden. Ist daher gemal} der Fahrphasenvorgabe ersichtlich, dass die nachste
Fahrt nur eine geringe Reichweite erfordert, so wird der Traktionsakkumulator bei ei-
nem niedrigen Ladezustand nicht vollstandig aufgeladen, sondern nur so weit aufgela-
den, dass der sich nach Aufladung ergebende Ladezustand die Reichweitenvorgabe
erfillt.

Erfindungsgemald wird ferner der Fahrbeginn erfasst, wodurch der Ladeprozess erfin-
dungsgemal’ an den Fahrbeginn angepasst werden kann, um dadurch den zeitlichen
Abstand als Alterungsparameter zu minimieren. Es wurde daher erfindungsgemal er-
kannt, dass der Akkumulator insbesondere bei voll aufgeladenem Zustand oder mit
hohem Ladezustand deutlich altert, so dass zur Verringerung der Alterung der Akku-
mulator nur so kurz wie notwendig einen hohen Ladezustand aufweist. Daher wird ge-
mal der Fahrphasenvorgabe (insbesondere gemafy dem Fahrbeginn) zumindest ein
Abschnitt des Ladevorgangs so lange verzogert, dass das Ende des Ladevorgangs im
Wesentlichen mit dem Fahrbeginn als Vorgabe zusammenfallt. Dadurch werden
Standzeiten vermieden, wahrend denen der Akkumulator einen hohen Ladezustand
aufweist und somit besonders stark altert. Erfindungsgeman wird ferner die Fahrdauer
bei der Verzogerung des Ladezustands berticksichtigt, wobei sich aus der Fahrdauer
die noch notwendige Aufladeenergie ergibt, die zur Gewahrleistung der vorgegebenen
Fahrdauer erforderlich ist. Die Aufladeenergie wiederum ergibt, zusammen mit dem
Ladestrom bzw. der Ladeleistung, die noch erforderliche Ladedauer, so dass anhand
des vorgegebenen Fahrbeginns unter Berlicksichtigung der Ladedauer der Ladebeginn
berechnet werden kann. Erfindungsgemaf wird somit der Ladeprozess in seiner Lange
und hinsichtlich seines Beginns an dem Fahrbeginn orientiert sowie an der Ladedauer,
welche wiederum eine Funktion der Fahrdauer (und des Ladezustands) ist; der Beginn
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des Ladeprozesses ergibt sich daher durch den vorgegebenen Fahrbeginn, der um die
Ladedauer (und gegebenenfalls eine zusatzliche Sicherheitsmarge) vorgezogen wird,
um zu gewahrleisten, dass zum vorgegebenen Fahrbeginn der Akkumulator einen La-
dezustand aufweist, der der vorgegebenen Fahrdauer (oder der vorgegebenen Reich-
weite) gerecht wird.

Der Ladeprozess kann auch zweigeteilt sein, wobei ein erster Abschnitt des Ladepro-
zesses sich nicht nach den Alterungsparametern ausrichtet, wie es die Erfindung vor-
sieht, jedoch ein darauf folgender zweiter oder weiterer Abschnitt eine verzdgerte La-
dung bzw. eine verminderte Aufladeenergie auf einen Ladezustand vorsieht, der hin-
sichtlich der Fahrdauer bzw. der Reichweite minimiert ist, um dadurch die erfindungs-
gemalle Minimierung des Alterungsparameters zu erreichen. Hierbei wird jedoch der
erste Abschnitt mit einem Ladehub bzw. mit einer Aufladeenergie ausgefiihrt, die nicht
zu einem hohen Ladezustand flihren. Vielmehr dient der erste Abschnitt zur Gewahr-
leistung eines Mindestladezustands, so dass sich dieser beispielsweise an einer Lade-
zustandsvorgabe (beispielsweise 20 oder 50 %) orientiert, die grundsatzlich eine Ver-
fugbarkeit des Fahrzeugs auch vor dem vorgegebenen Fahrbeginn erméglicht, wenn
auch nicht mit einer besonders hohen Reichweite. Der zweite bzw. weitere Abschnitt
der Aufladung orientiert sich jedoch an der Fahrphasenvorgabe und minimiert die damit
verknipften Alterungsparameter durch Verzégern des Ladebeginns, der dem zweiten
Abschnitt zugeordnet ist, sowie durch Minimieren der Aufladeenergie gemal einer vor-
gegebenen Fahrdauer bzw. vorgegebenen Reichweite.

Das erfindungsgemalfie Verfahren sieht somit vor, die Lebensdauer eines Traktionsak-
kumulators zu erhdhen, indem zunachst eine Fahrphasenvorgabe erfasst wird, die eine
Fahrdauer (respektive eine Reichweite), einen Fahrbeginn oder beides umfasst. Diese
Fahrphasenvorgabe kann aus friiheren, durchgeflihrten Fahrphasen abgeleitet werden,
kann durch eine Benutzereingabe vorgesehen werden oder beides. Zudem wird der
aktuelle Ladezustand des Traktionsakkumulators erfasst, beispielsweise mittels der
Klemmenspannung oder eines Innenwiderstands, der anhand der Klemmenspannung
und des flielRenden Stroms ermittelt werden kann oder anhand einer Kombination die-
ser GrofRen mit der Temperatur. Zahlreiche Verfahren zur Erfassung des Ladezustands
sind mdglich, unter anderem modellbezogene Ladezustande, wobei ein Modell wesent-
liche chemische Prozesse innerhalb des Akkumulators nachbildet und dieses Modell
anhand von aufden zu erkennender Messgrofden nachgefiithrt wird, wobei die Messgro-
Ben beispielsweise Klemmenspannung, Strom und Temperatur umfassen. Der Lade-
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zustand lasst sich anhand des Modells und/oder anhand der Messgrofien schatzen
oder extrapolieren. Der erfasste aktuelle Ladezustand dient dazu, die noch notwendige
Aufladung bzw. die noch notwendige Aufladeenergie abzuschatzen, die erforderlich ist,
um die vorgegebene Fahrdauer zu erreichen.

Die Lebensdauer wird erfindungsgemal} erhéht, indem ein Alterungsparameter mini-
miert wird, wobei der Alterungsparameter den zeitlichen Abstand bis zu einem Lade-
prozess wiedergibt oder die Aufladeenergie umfasst. Der zeitliche Abstand bis zu ei-
nem Ladeprozess entspricht der Dauer, wahrend der der Traktionsakkumulator einen
niedrigen Ladezustand aufweist, wobei niedrige Ladezustande die Alterung verringern
und hohe Ladezustdnde die Alterung erhéhen. Die Minimierung eines Alterungspara-
meters, der den zeitlichen Abstand bis zum Ladeprozess wiedergibt, entspricht einer
Maximierung dieser Dauer. Der Alterungsparameter gibt die Dauer somit in komple-
mentarer Form wieder. Anstatt oder in Kombination mit dem zeitlichen Abstand bis zu
einem Ladeprozess kann eine dazu komplementare Grofke verwendet werden, d. h.
der zeitliche Abstand bis zum Fahrbeginn, unter der Voraussetzung, dass der zeitliche
Abstand bis zum Fahrbeginn mit dem Ende der Ubertragung der Aufladeenergie be-
ginnt. In diesem Fall ist der zeitliche Abstand bis zum Fahrbeginn ein zu minimierender
Alterungsparameter, der zusammen mit der Alterung ansteigt, da die Dauer, wahrend
der der Akkumulator einen hohen Ladezustand aufweist, zusammen mit der Alterung
anwachst. Wird hingegen der zeitliche Abstand bis zu einem Ladeprozess verwendet
und als Alterungsparameter wiedergegeben, so sinkt mit zunehmendem zeitlichem Ab-
stand bis zum Ladeprozess die Alterung, da der Traktionsakkumulator umso weniger
einer langen Dauer mit einem hohem Ladezustand ausgesetzt ist, je grofder der zeitli-
che Abstand bis zu einem Ladeprozess ist. Der zeitliche Abstand bis zu einem Lade-
prozess betrifft daher die Dauer, wahrend der der Traktionsakkumulator einen geringen
Ladezustand aufweist und somit deutlich weniger altert als bei einem hohen Ladezu-
stand.

Ferner sieht die Erfindung vor, die Aufladeenergie, mit der der Traktionsakkumulator
aufzuladen ist, gemaly der zumindest einen Fahrphasenvorgabe zu minimieren. Die
Aufladeenergie entspricht dem Zyklenhub und kann gemaf der Fahrdauer minimiert
werden, so dass die Aufladeenergie die vorgegebene Fahrdauer zwar gewahrleistet,
jedoch nur so gering wie mdglich iber dem Wert ist, der genau die Fahrdauer gewahr-

leisten wiirde.
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Die Minimierung wird gemal} der Fahrphasenvorgabe vorgesehen. So wird der zeitli-
che Abstand bis zu einem Ladeprozess maximiert, wodurch die zugehdrige (damit
komplementar verknipfte) Alterungskomponente minimiert wird, indem der Fahrbeginn
berlicksichtigt wird und das Aufladen so weit verzogert wird, dass moglichst exakt zum
Fahrbeginn die gewlinschte Aufladeenergie Ubertragen ist. Die Minimierung des zeitli-
chen Abstands bis zum Fahrbeginn, d. h. der Dauer zwischen Ende des Ladeprozes-
ses (d. h. der Ubertragung der Aufladeenergie) wird vorgesehen, indem der Ladepro-
zess und somit auch das Ende des Ladeprozesses so weit wie maglich verzdgert wird,
s0 dass der so verschobene Ladeprozess bei optimaler Minimierung exakt dann endet,
wenn der Fahrbeginn vorgesehen ist. Eine Minimierung gemal der Aufladeenergie
wird vorgesehen, indem die Fahrdauer bzw. die zugehotrige Reichweite verwendet
wird, um den hierzu notwendigen Ladezustand vorzusehen, ausgehend von dem er-
fassten aktuellen Ladezustand. Hierbei wird die Aufladeenergie so gering wie mdglich
gehalten, um, ausgehend von einem aktuellen Ladezustand vor dem Laden, nach dem
Ubertragen der Aufladeenergie einen Ladezustand zu haben, der zwar die Fahrdauer
und die Reichweite gewahrleistet, jedoch keine wesentlichen dariber hinausgehenden
in dem Traktionsakkumulator gespeicherten Energien vorsieht. Damit wird der Ladezu-
stand vor dem Fahrbeginn minimiert. Erfindungsgemalf} erfasst das Verfahren ferner
den Schritt des Ausflihrens des Ladeprozesses gemaly dem minimierten Alterungspa-
rameter. Hierbei wird der Ladeprozess ausgeflihrt gemafly dem maximierten zeitlichen
Abstand bis zu einem Ladeprozess, dem minimierten zeitlichen Abstand zwischen En-
de des Ladeprozesses und Fahrbeginn und/oder der minimalen Aufladeenergie, die
zur Gewahrleistung der Fahrdauer bzw. der Reichweite erforderlich ist.

Daher wird die Fahrdauer erfasst, indem die Fahrdauer selbst oder insbesondere die
geplante Reichweite eingegeben wird. Anhand der eingegebenen Reichweite und ei-
nes vorgegebenen Verbrauchswerts wird, unter Berlicksichtigung eines aktuellen La-
dezustands, die noch notwendige Aufladeenergie berechnet. Insbesondere wird bei der
Planung des auszufiihrenden Ladeprozesses die mit der geplanten Reichweite ver-
knlipfte noch zuzufiihrende Aufladeenergie berlicksichtigt, indem die Ladedauer, die
mit der Aufladeenergie verkniipft ist, beim Vorsehen des Beginns des Ladeprozesses
berlicksichtigt wird. Anstatt eine geplante Reichweite einzugeben, beispielsweise tber
eine Benutzerschnittstelle, kann auch eine Reichweite vergangener Fahrten abgerufen
werden, vorzugsweise mehrere Reichweiten, anhand derer eine Reichweite vorgese-
hen wird, beispielsweise durch Mitteln oder Extrapolieren. Reichweiten vergangener

Fahrten werden somit in einem Lernprozess verknipft, um eine Reichweite zur Mini-
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mierung der Alterungsparameter vorzusehen. Die Aufladeenergie wird anhand der
Reichweite minimiert, wobei insbesondere der aktuelle Ladezustand (vor dem Lade-
prozess) erfasst wird, um die verbleibende, notwendige Aufladeenergie bis zum Errei-
chen eines Soll-Ladezustands, der der Reichweite entspricht, vorzusehen. Die Aufla-
deenergie wird abhangig von der Reichweite geschatzt und mittels einer Verkniipfung
vorgesehen. Die Verknlpfung wird beispielsweise durch eine Naherungsformel, einem
Verhaltnis von Ladezustandsverringerung zu gefahrener Wegstrecke einer vergange-
nen Fahrt (d. h. der Verbrauchswert einer vergangenen Fahrt), einer Interpolation oder
mittels einer Look-up-Tabelle vorgesehen. Der Traktionsakkumulator wir dann mit der
minimierten Aufladeenergie geladen. Alternativ wird der Traktionsakkumulator mit der
minimierten Aufladeenergie geladen, die um eine Verfugbarkeitssicherheitsmarge er-
hoht ist. Die Verfligbarkeitssicherheitsmarge deckt somit auch Streuungen ab oder
Reichweiten, die (geringfligig) tUber die geplante Reichweite hinausgehen.

Ferner wird als Fahrphasenvorgabe der Fahrbeginn erfasst. Der Fahrbeginn wird er-
fasst durch Eingeben eines geplanten Fahrbeginns, beispielsweise Uber eine Benut-
zerschnittstelle, oder durch Abrufen mindestens eines Fahrbeginns vergangener Fahr-
ten, beispielsweise eines aus den Fahrbeginnen vergangener Fahrten gemittelten oder
extrapolierten Fahrbeginns. Hierbei wird das Minimieren vorgesehen durch Minimieren
des zeitlichen Abstands zum Beginn des Ladeprozesses anhand des Fahrbeginns und
einer geschatzten Ladedauer. Die Ladedauer ist abhangig von einem Ladefehlbetrag
bzw. von der Aufladeenergie, die fir eine vorgegebene Reichweite oder Fahrdauer
notwendig ist. Der zeitliche Abstand zum Beginn des Ladeprozesses wird ferner an-
hand einer zur Verfiigung stehenden Ladeleistung geschatzt, die das Verhaltnis von
Ladeenergiemenge zu dazu erforderlicher Ladezeit angibt. Ist beispielsweise der Ener-
giefehlbetrag oder die Aufladeenergie in Ah angegeben, so gibt die Ladeleistung in
Form einer Stromstarke (d. h. in Form von A) den Energiefluss wieder, wenn von einer
konstanten Klemmenspannung ausgegangen wird. Die Ladedauer ergibt sich dann
durch den Quotienten von Aufladeenergie bzw. Ladefehlbetrag und Ladeleistung. Der
Ladefehlbetrag ist mit der Aufladeenergie vergleichbar, die erforderlich ist, um zum En-
de des Ladeprozesses eine gewiinschte abrufbare Energiemenge vorzusehen. Der
Ladefehlbetrag entspricht der Differenz zwischen einem vorgegebenen Mindestladezu-
stand und dem aktuellen Ladezustand. Der vorgegebene Mindestladezustand wird ins-
besondere durch eine Reichweite bzw. durch eine Fahrdauer vorgegeben, fir die der
Traktionsakkumulator mindestens zur Verfugung stehen bzw. Energie bereithalten

muss.
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Der Mindestladezustand wird abhangig von der Reichweite vorgesehen, beispielsweise
durch Schatzung. Beim Vorsehen des Mindestladezustands, ausgehend von der
Reichweite, wird eine Verknlpfung verwendet zwischen Mindestladezustand und
Reichweite, die einen Wert fiir den Verbrauch des Fahrzeugs wiedergibt (erforderliche
Energie bezogen auf die mittels dieser Energie zurlickgelegte Wegstrecke). Die Ver-
knipfung zwischen Mindestladezustand und Reichweite wird von einer Naherungsfor-
mel, einem Verhaltnis von Ladezustandsverringerung und gefahrener Wegstrecke ei-
ner vergangenen Fahrt, einer Interpolation oder einer Look-up-Tabelle vorgesehen o-
der von einer beliebigen Kombination hiervon. Das Verhaltnis von Ladezustandsver-
ringerung zu gefahrener Wegstrecke entspricht dem Verbrauch, der bei vergangenen
Fahrten aufgetreten ist, wobei dieser fir vergangene Fahrten gemittelt werden kann
oder anhand dieser extrapoliert werden kann, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung
einer Verbrauchsklasse, die der Wegstrecke einer vergangenen Fahrt zugeordnet ist
(beispielsweise entspricht eine Fahrt mit hdherer Geschwindigkeit, beispielsweise eine
Autobahnfahrt, einer hohen Verbrauchsklasse, wahrend eine Fahrt mit einer modera-
ten Geschwindigkeit und konstantem Tempo einer geringen Verbrauchsklasse zuge-
ordnet wird).

Das erfindungsgemafie Verfahren umfasst gemal} einer weiteren Ausfliihrungsform der
Erfindung das Erfassen der Temperatur des Traktionsakkumulators. Falls die Tempe-
ratur zu niedrig ist, wird der Ladeprozess nicht vollstandig oder nicht gemaf} der Erfin-
dung ausgefiihrt, um Schaden am Akkumulator durch zu niedrige Betriebstemperatu-
ren zu verhindern. Daher wird die Temperatur mit einer Mindesttemperaturvorgabe
verglichen und der Ladeprozess wird gemal} den minimierten Alterungsparametern nur
dann ausgefiihrt, wenn der Schritt des Vergleichens ergibt, dass die erfasste Tempera-
tur der Mindesttemperaturvorgabe entspricht oder (iber dieser liegt. In gleicher Weise
kann auch der Schritt des Minimierens und der Schritt des Erfassens des aktuellen La-
dezustands oder auch der Schritt des Erfassens zumindest einer Fahrphasenvorgabe
nur dann ausgefiihrt werden, wenn die erfasste Temperatur (iber der Mindesttempera-
turvorgabe liegt oder dieser entspricht, wobei einer oder mehrere dieser Schritte nicht
ausgefiihrt werden, wenn der Schritt des Vergleichens ergibt, dass die erfasste Tempe-
ratur unter der Mindesttemperaturvorgabe liegt. Durch diese Aussetzung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens bei zu niedrigen Temperaturen (unterhalb der Mindesttem-
peraturvorgabe) wird vermieden, dass der Akkumulator durch den Ladeprozess bei zu
niedrigen Temperaturen Schaden nimmt und vorschnell altert.
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Das erfindungsgemale Verfahren sieht einen ein- oder mehrteiligen Ladeprozess vor,
wobei bei einem mehrteiligen Ladeprozess zumindest ein Abschnitt, insbesondere der
letzte Abschnitt des Ladeprozesses erfindungsgemald ausgefiihrt wird. Daher wird ein
erster Abschnitt des Ladeprozesses nicht gemal dem minimierten Alterungsparameter
ausgefihrt. Durch den zumindest einen ersten Abschnitt, der nicht gemal} dem mini-
mierten Alterungsparameter ausgefiihrt wird, ist es mdglich, durch die dadurch erfolgte
Ladezustandszunahme die Verfigbarkeit fur Fahrten zu erhdéhen, die nicht gemaf} der
geplanten Fahrdauer oder dem geplanten Fahrbeginn ausgeflihrt werden. Mindestens
ein anderer, zweiter Abschnitt des Ladeprozesses wird gemalt dem minimierten Alte-
rungsparameter ausgefiihrt. Der mindestens eine weitere, zweite Abschnitt des Lade-
prozesses wir daher mit minimierter zeitlicher Dauer zwischen Ende des Ladeprozes-
ses und Fahrbeginn bzw. mit minimierter Aufladeenergie ausgefihrt. Der eine zweite
Abschnitt oder die mehreren zweiten Abschnitte werden nach dem einen ersten bzw.
den mehreren ersten Abschnitten ausgeflihrt, entweder nach dem Beenden des ersten
Abschnitts oder in direktem Anschluss daran oder auch mit einer zeitlichen Verzoge-
rung, die sich nach dem minimierten zeitlichen Abstand zwischen Ende des letzten La-
deprozesses und Fahrbeginn richtet. Wahrend der eine zweite oder die mehreren zwei-
ten Abschnitte die Alterung des Akkumulators minimieren, ermdglichen es gleichzeitig
die ersten Abschnitte bzw. der erste Abschnitt, dass eine gewisse Grundladung dem
Akkumulator zugefiihrt wird bzw. in diesem vorliegt, um Fahrten zu ermdglichen, die
sich nicht nach der geplanten Fahrdauer oder dem geplanten Fahrbeginn richten, wo-
durch die Verflgbarkeit erhoht wird, ohne jedoch in gleichem Mafde die Alterung zu

verstarken.

Gemal} einem mehrteiligen Ladeprozess wird der erste Abschnitt des Ladeprozesses
vorgesehen durch Aufladen des Traktionsakkumulators auf einen vorgegebenen Min-
destladewert oder auf einen Ladezustand, der einer vorgegebenen Mindestreichweite
entspricht, wodurch die Mindestverfiigbarkeit auch aufierhalb der geplanten Fahrt er-
hoht wird. Der erste Abschnitt wird vorzugsweise unmittelbar nach dem Anschlief3en
des Elektro- oder Hybridfahrzeugs oder einer Ladevorrichtung des Traktionsakkumula-
tors an ein Versorgungsstromnetz durchgefiihrt, jedoch nicht gemal dem minimierten
Alterungsparameter (d. h. um einen maximal verzégerten Beginn des Ladeprozesses).
Der (mindestens eine) zweite Abschnitt des Ladeprozesses umfasst das Minimieren
und das Ausfiihren zumindest dieses Abschnitts gemall dem minimierten Alterungspa-
rameter. Der zweite Abschnitt des Ladeprozesses ist gemalt dem Fahrbeginn (der La-
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dedauer) und der Fahrdauer verzdgert. Ferner kann der zumindest eine zweite Ab-
schnitt gemal einer Aufladeenergie ausgefiihrt werden, die gemaf der Fahrdauer bzw.
der Reichweite minimiert ist. Insbesondere kann der zweite Abschnitt sowohl geman
Fahrbeginn und Fahrdauer zur Minimierung der Alterungsparameter verzgert werden,
als auch gemalf einer minimierten Aufladeenergie ausgefiihrt werden, die hinsichtlich
der Fahrdauer bzw. der Reichweite minimiert ist.

Die Erfindung wird ferner realisiert durch eine Ladesteuerung fir einen Traktionsakku-
mulator eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs, die eine Eingabeschnittstelle, eine Lade-
zustanderfassungsvorrichtung und eine Minimierungsvorrichtung umfasst. Die Einga-
beschnittstelle ist eingerichtet zur Eingabe einer Fahrphasenvorgabe, die eine Fahr-
dauer oder einen Fahrbeginn oder beides umfasst. Die Ladezustanderfassungsvorrich-
tung ist zur Erfassung eines aktuellen Ladezustands des Traktionsakkumulators einge-
richtet. Hierzu kann die Ladesteuerung eine Schnittstelle umfassen, die eingerichtet ist,
von dem Traktionsakkumulator Messgrofden wie Klemmenspannung, Strom und/oder
Akkumulatortemperatur zu empfangen. Die Ladezustanderfassungsvorrichtung kann
eine Verknipfung zwischen diesen MessgroRen und den Ladezustanden aufweisen,
beispielsweise in Form einer Naherung, einer Look-up-Tabelle, einer Interpolationsvor-
richtung oder eines Modells, vorzugsweise eine Kombination hiervon. Die Minimie-
rungsvorrichtung ist eingerichtet, einen Alterungsparameter gemaly der Fahrphasen-
vorgabe und des Ladezustands zu minimieren. Der Alterungsparameter gibt den zeitli-
chen Abstand bis zu einem Ladeprozess wieder oder, in komplementarer Ausfihrung,
entspricht einem zeitlichen Abstand zwischen dem Ladeprozess (dem Ende des Lade-
prozesses) und dem Fahrbeginn. Im Allgemeinen steigt die Alterung, die den Alte-
rungsparameter darstellt, mit abnehmendem zeitlichem Abstand bis zu einem Lade-
prozess bzw. mit steigendem zeitlichem Abstand zwischen Ladeprozess und Fahrbe-
ginn. Gleichermalien steigt die Alterung, die der Alterungsparameter wiedergibt, mit
der Aufladeenergie, da der damit verknipfte Zyklenhub mit dieser ansteigt. Wie bereits
bemerkt, richtet sich die Aufladeenergie an die minimal erforderliche Energiemenge,
die die vorgegebene Fahrdauer erfordert, wobei eine Minimierung des Alterungspara-
meters einer Maximierung des zeitlichen Abstands bis zu einem Ladeprozess ent-
spricht bzw. einer Minimierung des Abstands zwischen Ladeprozess und Fahrbeginn,
wodurch die Zeitdauer, in der der Akkumulator einen hohen Ladezustand aufweist, zu-
sammen mit der Alterung minimiert wird. Die Minimierungsvorrichtung ist demgemaf
eingerichtet, den zeitlichen Abstand bis zu einem Ladeprozess gemalt der Fahrdauer
und/oder gemaly dem Fahrbeginn zu optimieren. Ferner ist die Minimierungsvorrich-
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tung eingerichtet, die Aufladeenergie gemafd der Fahrdauer zu optimieren, d. h. zu mi-
nimieren. Eine Optimierung des zeitlichen Abstands bis zu einem Ladeprozess ent-
spricht einer Maximierung des zeitlichen Abstands zwischen Ladeprozess und Fahrbe-
ginn bzw. einer Minimierung des zeitlichen Abstands zwischen (Ende des) Ladepro-
zess(es) bis zum Fahrbeginn. Vorzugsweise werden Aufladeenergie und auch der zeit-
liche Abstand optimiert. Die Ladesteuerung umfasst ferner einen Ausgang, der einge-
richtet ist, ein Ladesignal oder einen Ladestrom abzugeben, der sich nach dem opti-
mierten Alterungsparameter richtet. Das Ladesignal bzw. die Abgabe des Ladestroms
richtet sich hierbei nach der minimalen Aufladedauer, einer minimierten Aufladeenergie
und einem so weit wie mdglich verzdgerten Ladeprozess mit einem maximalen zeitli-
chen Abstand bis zu einem Ladeprozess bzw. einem minimalen zeitlichen Abstand
zwischen dem Ladeprozess und dem Fahrbeginn. Die fiir diese Optimierung eingerich-
tete Minimierungsvorrichtung steuert den Ausgang der Ladesteuerung an, so dass ein
daran anschlielbares Ladegerat oder ein daran anschlieRbarer Traktionsakkumulator
gemalf} den optimierten Daten geladen wird.

Zur Eingabe der Fahrdauer und des Fahrbeginns kann eine Benutzerschnittstelle zur
Eingabe vorgesehen sein. Gemal} einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Lade-
steuerung einen Speicher, der zur Speicherung von Werten vergangener, erfasster
Fahrdauern oder Fahrbeginnzeitpunkte eingerichtet ist. Derartige Fahrdauern oder
Fahrbeginnzeitpunkte kdénnen von einer Fahrzeugelektronik des Fahrzeugs vorgege-
ben werden, die den Beginn, die Dauer und/oder das Ende des Fahrbetriebs (iber eine
Eingabeschnittstelle der Ladesteuerung in den Speichern der Ladesteuerung einge-
ben. Die Ladesteuerung ist ferner eingerichtet, diese gespeicherten Werte zu interpo-
lieren oder zu mitteln, um diese an die Eingabeschnittstelle der Ladesteuerung, insbe-
sondere der Minimierungsvorrichtung, einzugeben, um diese mit der Fahrphasenvor-
gabe zu versorgen. In dieser Ausfiihrung wird die Fahrphasenvorgabe nicht durch eine
direkte Benutzereingabe der Ladesteuerung zugeflihrt, sondern wird durch erfasste,
vergangene Fahrten des Fahrzeugs ermittelt. Hierbei werden die vergangenen Fahr-
dauern und/oder Fahrbeginnzeitpunkte bei der Minimierung gemaf} der Fahrphasen-
vorgabe berlicksichtigt. Die vergangenen Fahrdauern und Fahrbeginnzeitpunkte treten
hierbei an die Stelle der Fahrphasenvorgabe. Aufgrund des Speichers ist die Lade-
steuerung in der Lage, aus vergangenen Fahrten das Benutzerverhalten zu erlernen
und eine Fahrphasenvorgabe aus dem Erlernten vorzusehen.
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Eine weitere Ausfilhrung der Erfindung sieht vor, dass eine Uhr Teil der Ladesteuerung
ist, um die aktuelle Uhrzeit an die Minimierungsvorrichtung abzugeben, welche darauf-
hin den zeitlichen Abstand zwischen dem Ladeprozess und dem Fahrbeginn vorsehen
kann, um dementsprechend den Ladeprozess gemall den minierten Daten auszufiih-

ren.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zeigt beispielhaft die Ladeprozesse gemalt dem Stand der Technik sowie
gemalfd der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zeigt den Verlauf des Ladezustands (state of charge, SOC) in Abhangigkeit
des Zeitverlaufs t. Zunachst wird bis zum Zeitpunkt t, der Ladezustand durch eine vo-
rangegangene Fahrt verringert. Zum Zeitpunkt t, wird die Fahrt beendet und das Fahr-
zeug wird mit einem Stromnetz verbunden, das Aufladeenergie zur Verfliigung stellt.
Gemal} einem Aufladeprozess, der nach dem Stand der Technik vorgesehen ist, wird
unmittelbar nach dem Anschluss an das Versorgungsnetz der Ladeprozess gestartet,
wobei dies zu einer kontinuierlichen Steigerung des Ladezustands fiihrt. Die Zunahme
des Ladezustands 10 wird fortgeflihrt, bis ein maximaler Ladezustand, d. h. 100 % er-
reicht wird, woraufhin das Zuflihren von Aufladeenergie beendet wird und der Ladezu-
stand das konstante Niveau 12 einnimmt, so dass der Zustand eines vollstandig gela-
denen Akkumulators bis zum Zeitpunkt t;, der den Fahrbeginn wiedergibt, beibehalten
wird. Es ist aus Figur 1 ersichtlich, dass durch die lange Zeitdauer, wahrend der der
Akkumulator einen hohen Ladezustand aufweist, ein wesentlicher Alterungsprozess
stattfindet. Zum einen flhrt die lange Dauer des Zustands zur Alterung und zum ande-
ren der hohe Ladezustand wahrend dieser Dauer.

Daher wird gemal} einer ersten Ausfihrung der Erfindung die Aufladeenergie mini-
miert, so dass zwar zum Zeitpunkt T, eine Aufladung begonnen wird, um eine Steige-
rung 20 des Ladezustands vorzusehen, jedoch wird die Steigerung nicht bis zum ma-
ximalen Zustand durchgefiihrt. Die Aufladung, die durch die Steigerung 20 dargestellt
wird, wird beendet, wenn ein vorbestimmtes Aufladeniveau, das einer vorbestimmten
Aufladeenergie entspricht, erreicht wird. Dieses Niveau entspricht in dem Beispiel von
Figur 1 einem Ladezustand von 80 %, so dass beim Erreichen dieses Ladezustands
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das Aufladen beendet wird und ein Ladezustandsniveau 22 bis zum Erreichen des
Zeitpunkts t; beibehalten wird. Diese aus den Kurvenabschnitten 20 und 22 bestehen-
de Ladekurve zeigt eine Minimierung der Aufladeenergie, so dass die Alterung verrin-
gert ist, da der Akkumulator bis zum Zeitpunkt t; bei einem geringeren Ladezustand 22
vorgesehen wird. Die Alterung ist somit verringert. Der hier beispielhafte Ladezustand
von 80 %, der dem Niveau 22 entspricht, entspricht der Fahrdauer bzw. der Reichwei-
te, die der Traktionsakkumulator mindestens erbringen muss.

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung wird insbesondere der
zeitliche Abstand bis zu einem Ladeprozess maximiert bzw. der Abstand zwischen La-
deprozess und Fahrbeginn minimiert. Die dazugehodrige Ladekurve zeigt zunachst ein
konstantes Niveau 30, das sich unmittelbar zum Zeitpunkt t; ergibt und einem Ladezu-
stand entspricht, der nach dem Beenden der letzten Fahrt herrscht. Der Zustand 30
wird so lange wie mdglich beibehalten, so dass der Ladeprozess, wie er durch die La-
dezustandssteigerung 32 dargestellt ist, so spat wie moglich eingesetzt. Der Ladepro-
zess, dargestellt durch Steigerung 32, ist somit so weit wie moglich verzdgert, so dass
wahrend des Niveaus 30 der Traktionsakkumulator einen niedrigen Ladezustand auf-
weist, der mit einer geringen Alterung einhergeht. Der Beginn des Aufladens, d. h. der
FuBpunkt der Steigerung 32, entspricht dem Fahrbeginn t;, der um eine Zeit vorgezo-
gen wurde, die der Ladeprozess einnimmt. Die Zeit, die der Ladeprozess einnimmt, er-
gibt sich durch die Differenz zwischen dem Ladezustand zum Zeitpunkt t, und dem La-
dezustand, der der Fahrdauer bzw. Reichweite entspricht (hier: 80 %), sowie aus der
Ladeleistung, mit der der Ladezustand, bezogen auf die zugehorige Zeitdauer, erhoht
wird. Da die Steigerungsrate der Steigerung 32 bekannt ist, lasst sich somit, ausge-
hend von dem Fahrbeginn t4, der notwendige Beginn des Ladeprozesses berechnen.

Weitere Verfahren (nicht dargestellt) sehen eine zusatzliche Dauer vor, um die der La-
deprozess zusatzlich vorgezogen wird, um den Akkumulator mit einer ausreichenden
Ladung vorzusehen, wenn der Fahrbeginn aulerplanmafiig vorgezogen wird. Im Ver-
gleich zu dem Verlauf 20, 22, ist es vor allem die Zeitdauer, die bei einer Ladung ge-
mafl dem Verlauf 30, 32 die Alterung verringert. Darlber hinaus werden die erfin-
dungsgemaflen Minimierungen (d. h. zeitlicher Abstand und Aufladeenergie) gemaf
dem Verlauf 30, 32 minimiert, indem zum einen der Beginn des Ladeprozesses so weit
wie moglich nach hinten verschoben wird, und zum anderen die Aufladung nicht bis

zum maximal moglichen Ladezustand ausgefiihrt wird, sondern gemaf} einer minimier-
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ten Aufladeenergie verringert ist, die eine Fahrdauer bzw. eine Reichweite garantiert,
jedoch keine wesentlich dartiber hinausgehenden Energiemengen speichert.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung ist durch den Verlauf 40, 42 vorgesehen,
bei dem der Ladeprozess zweiteilig ausgefiihrt wird. Eine erste Aufladung beginnt ge-
maf der Ladezustandssteigerung 40° unmittelbar mit dem Zeitpunkt to. Dieser erste
Abschnitt des Ladeprozesses 40’ dient dazu, einen vorgegebenen Mindestladezustand
(hier: 50 %) vorzusehen, so das auch bei einem vorgezogenen Fahrbeginn, beispiels-
weise in der Mitte zwischen t, und t4, eine Mindestaufladeenergie vorgesehen ist, die
eine Mindestfahrdauer bzw. eine Mindestreichweite gewahrleistet. Sobald jedoch nach
dem ersten Abschnitt 40’ des Ladeprozesses der Mindestladezustand, der der Min-
destreichweite bzw. der Mindestaufladeenergie entspricht, erreicht ist, verbleibt der La-
dezustand konstant auf dem Niveau 40. Ein zweiter Abschnitt des Ladeprozesses 42
ist dahingehend erfindungsgemaf ausgefiihrt, dass dieser so weit wie mdglich verzo-
gert ist, um eine minimale Zeitdauer zwischen Ende des Ladeprozesses (d. h. Ende
des zweiten Abschnitts des Ladeprozesses) und dem Fahrbeginn t; vorzusehen. Der
Beginn des zweiten Abschnitts ergibt sich durch die Steigung des zweiten Ab-
schnitts 42, der beispielsweise durch den Ladestrom bedingt ist, sowie durch die Diffe-
renz zwischen der Aufladeenergie bzw. dem Ladezustand, der der Fahrdauer bzw.
Reichweite zum Fahrbeginn t; entspricht, und dem Mindestladezustand zum Ende des
ersten Abschnitts 40°, der einer vorgegebenen Mindestreichweite entspricht. Aus der
Anstiegsrate des Ladezustands gemal} der Steigerung 42 und der Differenz zwischen
Mindestladezustand und der Aufladeenergie, die einer Fahrtdauer bzw. einer Reichwei-
te zum Zeitpunkt ty entspricht, ergibt sich die erforderliche Zeit, um die der Beginn des
(Rest-)Ladeprozesses gegentber dem geplanten Fahrbeginn vorzuziehen ist. Geman
der langen Verweildauer auf dem Niveau 40 ermdglicht diese Ausfiihrung eine lange
Zeitdauer des Akkumulators, die mit einem geringen Ladezustand verknipft ist. Dar-
Uber hinaus endet der zweite Abschnitt 42 des Ladeprozesses nicht bei einem maximal
mdglichen Ladezustand, sondern bei einem Ladezustand, der einer Fahrdauer bzw.
einer Reichweite entspricht. Dadurch wird auch der Zyklenhub verringert, wodurch sich
die Alterung verringern lasst. Insbesondere wird zum Ende des erfindungsgemalien
Ladeprozesses nur der minimal notwendige Ladezustand vorgesehen, der eine ent-
sprechende Fahrdauer bzw. Reichweite ermdglicht, ohne jedoch dariiber hinausge-
hend Ladeenergien in dem Akkumulator zu speichern, die aufgrund der Reichweite
bzw. der geplanten Fahrdauer nicht abgerufen werden und somit nur zur verstarkten
Alterung beitragen.
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Anspriiche

Verfahren zur Erhdhung der Lebensdauer eines Traktionsakkumulators eines
Elektro- oder Hybridfahrzeugs, mit den Schritten

Erfassen zumindest einer Fahrphasenvorgabe, die eine Fahrdauer, einen Fahrbe-
ginn, oder beides umfasst;

Erfassen eines aktuellen Ladezustands des Traktionsakkumulators;

Minimieren zumindest eines Alterungsparameters, der den zeitlichen Abstand zwi-
schen einem Ladeprozess und dem Fahrbeginn oder die Aufladeenergie umfasst,
mit der der Traktionsakkumulator aufzuladen ist, gemafll der zumindest einen
Fahrphasenvorgabe; und

Ausflhren des Ladeprozesses gemafd dem minimierten Alterungsparameter.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Fahrphasenvorgabe die Fahrdauer erfasst
wird, das Erfassen der Fahrdauer vorgesehen wird durch Eingeben einer geplan-
ten Reichweite oder Abrufen mindestens einer Reichweite vergangener Fahrten,
und das Minimieren vorgesehen wird durch Minimieren der Aufladeenergie anhand
der Reichweite, wobei die Aufladeenergie abhangig von der Reichweite geschatzt
wird mittels einer Verknipfung, die von einer Naherungsformel, einem Verhaltnis
von Ladezustandverringerung zu gefahrener Wegstrecke einer vergangenen
Fahrt, einer Interpolation oder einer Look-up-Tabelle vorgesehen wird, und wobei
das Ausflihren des Ladeprozesses umfasst: Aufladen des Traktionsakkumulators
mit der minimierten Aufladeenergie oder mit der der minimierten Aufladeenergie,
die um eine Verflgbarkeitssicherheitsmarge erhoht ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Fahrphasenvorgabe der Fahrbeginn erfasst
wird, das Erfassen des Fahrbeginns vorgesehen wird durch Eingeben eines ge-
planten Fahrbeginns oder Abrufen mindestens eines Fahrbeginns vergangener
Fahrten, und das Minimieren vorgesehen wird durch Minimieren des zeitlichen Ab-
stands zum Beginn des Ladeprozesses anhand des Fahrbeginns und einer ge-
schatzten Ladedauer, die abhangig von einem Ladefehlbetrag und einer zur Ver-
fugung stehenden Ladeleistung geschatzt wird, wobei der Ladefehlbetrag der Dif-
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ferenz zwischen einem vorgegebenen Mindestladezustand und dem aktuellen La-
dezustand entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Mindestladezustand abhangig von der
Reichweite geschatzt wird mittels einer Verknipfung zwischen Mindestladezu-
stand und Reichweite, die von einer Naherungsformel, einem Verhéaltnis von Lade-
zustandverringerung zu gefahrener Wegstrecke einer vergangenen Fahrt, einer In-
terpolation oder einer Look-up-Tabelle vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfassend: Erfassen
einer Temperatur des Traktionsakkumulators; Vergleichen der Temperatur mit ei-
ner Mindesttemperaturvorgabe und Ausfilhren des Ladeprozesses gemall dem
minimierten Alterungsparameter nur dann, wenn der Schritt des Vergleichens er-
gibt, dass die erfasste Temperatur der Mindesttemperaturvorgabe entspricht oder
Uber dieser liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein erster Abschnitt
des Ladeprozesses nicht gemafly dem minimierten Alterungsparameter ausgefihrt
wird und ein anderer, zweiter Abschnitt des Ladeprozesses gemaflt dem minimier-
ten Alterungsparameter ausgeflhrt wird, wobei der zweite Abschnitt nach dem Be-
enden des ersten Abschnitts oder in direktem Anschlufd daran ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der erste Abschnitt des Ladeprozesses vorge-
sehen wird durch Aufladen des Traktionsakkumulators auf einen vorgegebenen
Mindestladezustand oder einen Ladezustand, der einer vorgegebenen Mindest-
reichweite entspricht, unmittelbar nach einem Anschlief3en des Elektro- oder Hyb-
ridfahrzeugs oder einer Ladevorrichtung des Traktionsakkumulators an ein Ver-
sorgungsstromnetz, und der zweite Abschnitt des Ladeprozesses das Minimieren
umfasst, um den Ladeprozess gemaly dem Fahrbeginn und der Fahrdauer zu ver-
zdgern, den Ladeprozess gemald einer Aufladeenergie auszufitlhren, die gemaf
der Fahrdauer minimiert ist, oder beides.

Ladesteuerung flr einen Traktionsakkumulator eines Elektro- oder Hybridfahr-
zeugs, umfassend: eine Eingabeschnittstelle, eingerichtet zur Eingabe einer Fahr-
phasenvorgabe, die eine Fahrdauer, einen Fahrbeginn oder beides umfasst, eine
Ladezustanderfassungsvorrichtung, die zur Erfassung eines aktuellen Ladezu-
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stands des Traktionsakkumulators eingerichtet ist; und eine Minimierungsvorrich-
tung, die eingerichtet ist, einen Alterungsparameter, der den zeitlichen Abstand
zwischen einem Ladeprozess und dem Fahrbeginn oder die Aufladeenergie um-
fasst, mit der der Traktionsakkumulator aufzuladen ist, gemaf} der Fahrphasenvor-
gabe und des Ladezustands zu minimieren, wobei die Minimierungsvorrichtung
eingerichtet ist, den zeitlichen Abstand bis zu einem Ladeprozess gemal} der
Fahrdauer und/oder dem Fahrbeginn zu optimieren, die Aufladeenergie gemal der
Fahrdauer zu optimieren oder beides zu optimieren, wobei die Ladesteuerung fer-
ner einen Ausgang umfasst, der eingerichtet ist, ein Ladesignal oder einen Lade-
strom gemalf} dem optimierten Alterungsparameter abzugeben.

Ladesteuerung nach Anspruch 8, ferner umfassend: einen Speicher, der zur Spei-
cherung von Werten vergangener, erfasster Fahrdauern oder Fahrbeginnzeitpunk-
te eingerichtet ist, um diese in interpolierter oder gemittelter Form an die Eingabe-
schnittstelle oder an die Minimierungsvorrichtung abzugeben, um vergangene
Fahrdauern und Fahrbeginnzeitpunkte bei der Minimierung gemafl der Fahrpha-
senvorgabe zu bericksichtigen.

Ladesteuerung nach Anspruch 8 oder 9, ferner umfassend: eine Uhr eingerichtet
zur Abgabe einer aktuellen Uhrzeit an die Minimierungsvorrichtung.
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