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(57) Zusammenfassung: Bei dem Ladeverfahren fir eine
wiederaufladbare Batterie wird der Ladevorgang der Batte-
rie in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt (t,,) einer nachsten
Nutzung der Batterie und/oder dem bei einer nachsten Nut-
zung der Batterie erforderlichen Ladezustand (SOC,,,,) der
Batterie gesteuert. Mit anderen Worten orientiert sich das
Ladeverfahren danach, ob zum Zeitpunkt der nachsten
Nutzung die maximal mdgliche Batteriekapazitat zur Verfi-
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wenn die ndchste Nutzung der Batterie stattfindet bzw. zu
erwarten ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lade-
verfahren flr eine wiederaufladbare Batterie und ins-
besondere ein energieeffizientes und lebensdauer-
schonendes Ladeverfahren fiir wiederaufladbare
Batterien von Elektro- und Hybridfahrzeugen.

[0002] Ladeverfahren fiir wiederaufladbare Batteri-
en werden Ublicherweise in Abhangigkeit von der
Batterietemperatur und/oder dem aktuellen Ladezu-
stand der Batterie gesteuert. Die Beendigung des La-
devorgangs erfolgt im allgemeinen, wenn der Vollla-
dezustand der Batterie erkannt worden ist; hierzu
sind flr verschiedene Batteriesysteme unterschiedli-
che Abbruchkriterien bekannt.

Stand der Technik

[0003] Es ist dabei allgemein bekannt, dass der La-
dewirkungsgrad n im Fall von alkalischen Batterie-
systemen (z. B. NiCd, NiMH) fur den Ladevorgang je
nach Batterietemperatur bei einem Ladezustand
SOC (State of Charge) der Batterie oberhalb eines
Ladezustands von etwa 75% deutlich abnimmt; die
nicht gespeicherte Energie geht dabei im wesentli-
chen in Form von Warme verloren. Fig. 2 zeigt hierzu
schematisch den Amperestunden-Wirkungsgrad np,
eines alkalischen Batteriesystems in Abhangigkeit
von dem Ladezustand SOC und der Batterietempe-
ratur. Der energetische Wirkungsgrad n,,, (in Watt-
stunden), der auch die zeitlich variable und von Lade-
strom sowie Batterieparametern abhangige Span-
nung enthalt, ist in jedem Fall noch niedriger als der
in Fig. 2 dargestellte Amperestunden-Wirkungsgrad
Nan- Bei anderen Batteriesystemen wie beispielswei-
se Bleibatterien ist dieses Verhalten ebenfalls zu be-
obachten, wenn auch weniger ausgepragt.

[0004] Ferner ist es bekannt, dass die Selbstentla-
derate K je nach Batterietemperatur bei Ladezustan-
den SOC von mehr als etwa 95% deutlich zunimmt,
wie schematisch in Fig. 3 dargestellt. In der ersten
Stunde nach einer erfolgten Vollladung liegt die
Selbstentladerate K bei einem alkalischen Batterie-
system, wenn die Batterie in diesem Zeitraum nicht
genutzt wird oder nicht weiter geladen wird, in einer
Grolenordnung von etwa 5% bis 10% der Nennka-
pazitat der Batterie.

[0005] Des Weiteren ist es bekannt, dass die Le-
bensdauer von Batteriesystemen verringert wird,
wenn sie haufig Uberladen werden (alkalische Batte-
riesysteme und Bleibatterien) oder wenn sie bei ho-
hen Ladezustanden betrieben oder gelagert werden
(auch Lithiumsysteme).

Aufgabenstellung

[0006] Ausgehend von diesem an sich bekannten
Verhalten einer wiederaufladbaren Batterie ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lade-
verfahren fir eine wiederaufladbare Batterie bereit-
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zustellen, welches im Vergleich zu herkdmmlichen
Ladeverfahren energieeffizienter und lebensdauer-
schonender ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Ladeverfahren
fur eine wiederaufladbare Batterie mit den in An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Weitere
Ausgestaltungen und vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0008] Das Ladeverfahren fir eine wiederaufladba-
re Batterie gemaR der vorliegenden Erfindung zeich-
net sich dadurch aus, dass der Ladevorgang der Bat-
terie in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt einer nachs-
ten Nutzung der Batterie und/oder dem bei einer
nachsten Nutzung der Batterie erforderlichen Lade-
zustand der Batterie gesteuert wird. Mit anderen
Worten orientiert sich das Ladeverfahren danach, ob
zum Zeitpunkt der nachsten Nutzung die maximal
mogliche Batteriekapazitat zur Verfigung stehen
muss oder ob mdglicherweise auch eine Teilladung
der Batterie ausreichend ist, und/oder danach, wann
die nachste Nutzung der Batterie stattfindet.

[0009] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass bei den meisten Nutzungen einer Batterie nicht
die Gesamtkapazitat der Batterie erforderlich ist und
dass in vielen Fallen der Zeitpunkt der nachsten Nut-
zung der Batterie bekannt ist. Es ist daher mittels des
erfindungsgemafien Ladeverfahrens moglich, die
Energieverluste aufgrund niedriger Ladewirkungs-
grade und hoher Selbstentladungsraten zu senken,
indem die Batterie nur bis zu ihrem bei der nachsten
Nutzung tatsachlich bendétigten Ladezustand, der
haufig noch in einem Bereich eines hohen Ladewir-
kungsgrades und niedriger Selbstentladungsraten
liegt, zu laden. AuBerdem kénnen die Energieverlus-
te aufgrund der Selbstentladungseffekte minimiert
werden, indem das Ladeverfahren auf den Zeitpunkt
der nachsten Nutzung der Batterie abgestimmt ist,
d.h. der Ladevorgang der Batterie auf den gewinsch-
ten Ladezustand mdglichst erst unmittelbar vor dem
Zeitpunkt der nachsten Nutzung der Batterie erfolgt.
Die Wirkungen des erfindungsgemafien Ladeverfah-
rens sind insbesondere bei alkalischen Batteriesyste-
men von Vorteil, wo hohe Wirkungsgrade bzw. nied-
rige Verlustleistungen gewilinscht sind, wie dies zum
Beispiel bei wiederaufladbaren Batterien von Elektro-
fahrzeugen und Hybridfahrzeugen der Fall ist.
[0010] Auferdem haben einige Batteriesysteme un-
mittelbar nach einem Ladevorgang die Eigenschaft
einer hdheren Spannungslage und/oder eines niedri-
geren Innenwiderstands, sodass die aufgeladene
Batterie im Falle des unmittelbar vor dem Zeitpunkt
der nachsten Nutzung durchgefiihrten Ladevorgangs
zu Beginn des anschlieBenden Nutzungszeitraums
eine hohere Leistungsbereitschaft bzw. niedrigere
Verluste durch den niedrigeren Innenwiderstand
zeigt.

[0011] Vorzugsweise wird der Ladevorgang der Bat-
terie zusatzlich in Abhangigkeit von der Batterietem-
peratur gesteuert, da die Kennlinien des Ladewir-
kungsgrades und der Selbstentladerate von wieder-
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aufladbaren Batterien im allgemeinen auch stark von
der Batterietemperatur abhangen.

[0012] Ferner kann es von Vorteil sein, wenn der
Ladwirkungsgrad unmittelbar vor der nachsten Nut-
zung der Batterie deutlich, d.h. zum Beispiel auf unter
90% oder sogar unter 80%, gesunken ist. Die Ernied-
rigung des Ladewirkungsgrades flhrt bei dem Lade-
vorgang zu einem Anstieg der Batterietemperatur. Da
im allgemeinen der Innenwiderstand der Batterie mit
steigender Temperatur sinkt, flhrt dies wie oben be-
schrieben im anschlielRenden Nutzungszeitraum zu
einer Erhéhung der Leistungsbereitschaft und einer
Verringerung der Innenwiderstandsverluste. Bei Bat-
terien fur Elektro- und Hybridfahrzeuge kann dies ins-
besondere in der kalten Jahreszeit von Vorteil sein,
um die Batterie bereits zu Beginn des Nutzungszeit-
raums auf Betriebstemperatur gebracht zu haben.
[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Ladevorgang der Batterie in eine
erste Ladeperiode, in der die Batterie bis zu einem
ersten Ladezustand geladen wird, und eine zweite
Ladeperiode, in der die Batterie bis zu einem zweiten
Ladezustand grof3er als der erste Ladezustand gela-
den wird, unterteilt, wobei die zweite Ladeperiode un-
mittelbar vor der nachsten Nutzung der Batterie liegt.
Der erste Ladezustand am Ende der ersten Ladepe-
riode betragt dabei vorzugsweise zwischen etwa
50% der Nennkapazitat der Batterie und einem Lade-
zustand, bei dem der Ladewirkungsgrad noch nicht
merklich gesunken und die Selbstentladerate noch
nicht merklich gestiegen ist, wie beispielsweise bei
etwa 75% der Nennkapazitat der Batterie, und zwi-
schen der ersten Ladeperiode und der zweiten Lade-
periode ist vorzugsweise eine Ladepause vorgese-
hen, in welcher kein Laden der Batterie stattfindet,
wobei die Lange der Ladepause zwischen der ersten
und der zweiten Ladeperiode in Abhangigkeit von
dem Zeitpunkt der nachsten Nutzung der Batterie be-
stimmt wird.

[0014] Auf diese Weise ist es moglich die Batterie in
einer ersten Ladeperiode bis zu einem ersten Lade-
zustand aufzuladen, bei dem einerseits der Ladewir-
kungsgrad noch hoch und die Selbstentladerate noch
niedrig ist und andererseits bereit eine gewisse Bat-
terieladung fir unvorhergesehene Nutzungen zu ei-
nem friheren Zeitpunkt zur Verfiigung steht. Nach ei-
ner Ladepause, in welcher aufgrund des noch nicht
zu hohen Ladezustandes eine nur relativ geringe
Selbstentladung der Batterie stattfindet, wird die Bat-
terie dann unmittelbar vor der nachsten Nutzung der
Batterie auf einen zweiten Ladezustand geladen,
welcher dem fir die nachste Nutzung erforderlichen
Ladezustand entspricht. Da die zweite Ladeperiode
unmittelbar vor der nachsten Nutzung erfolgt, werden
Energieverluste aufgrund von Selbstentladung trotz
des hdéheren Ladezustandes der Batterie minimiert.
[0015] In weiterer Ausgestaltung der Endung kann
die Batterie vor der ersten Ladeperiode wahrend ei-
ner Abkuhlperiode in Abhangigkeit von der Batterie-
temperatur gekiihlt werden, um den Ladewirkungs-
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grad wahrend der anschlieBenden Ladeperioden zu
erhéhen.

[0016] AuBerdem ist es mdglich, bei einer spater als
erwartet erfolgenden nachsten Nutzung der Batterie
die Selbstentladung der Batterie durch regelmafige
kurze Ladepulse auszugleichen.

[0017] Der Zeitpunkt der nachsten Nutzung der Bat-
terie bzw. der bei der nachsten Nutzung der Batterie
erforderliche Ladezustand der Batterie kdnnen ent-
weder manuell durch einen Benutzer eingegeben
oder — vorzugsweise mittels eines adaptiven Verfah-
rens — aus vorherigen Nutzungsprofilen der Batterie
selbstandig ermittelt werden. Im letztgenannten Fall
kann der Benutzer oder das Batteriesteuergerat bei
einer gewlinschten Abweichung von den vorherigen
Nutzungsprofilen den Zeitpunkt der nachsten Nut-
zung der Batterie bzw. den bei der nachsten Nutzung
der Batterie erforderlichen Ladezustand der Batterie
bei Bedarf einstellen.

[0018] Das Ladeverfahren der vorliegenden Erfin-
dung kann vorteilhafterweise bei einer wiederauflad-
baren Batterie eines Elektrofahrzeugs oder eines Hy-
bridfahrzeugs angewendet werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Obige sowie weitere Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen besser verstandlich. Darin
zeigen:

[0020] Fig. 1a) eine schematische Darstellung des
zeitlichen Ablaufs des Ladeverfahrens fir eine wie-
deraufladbare Batterie gemaf einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 1b) eine schematische Darstellung des
zeitlichen Ablaufs des Ladeverfahrens fir eine wie-
deraufladbare Batterie gemaR einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 2 eine graphische Darstellung des La-
dewirkungsgrades iber dem Ladezustand in Abhan-
gigkeit von der Batterie fUr ein alkalisches Batterie-
system; und

[0023] Fig. 3 eine graphische Darstellung der
Selbstentladerate Uber dem Ladezustand in Abhan-
gigkeit von der Batterie fUr ein alkalisches Batterie-
system.

[0024] Um eine wiederaufladbare Batterie mittels
des Ladeverfahrens der vorliegenden Erfindung
moglichst energieeffizient und lebensdauerschonend
zu laden, werden zunachst der Zeitpunkt t,,, der
nachsten Nutzung der Batterie und der fiir die nachs-
te Nutzung der Batterie erforderliche Ladezustand
SOC,,, der Batterie ermittelt. Dies kann zum Beispiel
durch eine direkte Eingabe dieser Daten durch den
Benutzer oder aber mittels eines adaptiven Verfah-
rens selbstandig aus den vorherigen Nutzungsprofi-
len der Batterie geschehen. Da sich die Nutzungspro-
file von wiederaufladbaren Batterien haufig (zumin-
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dest ungefahr) wiederholen, lassen sich der Zeit-
punkt t,,, der nadchsten Nutzung der Batterie und der
fur die nachste Nutzung der Batterie erforderliche La-
dezustand SOC,,, der Batterie aus vorherigen Nut-
zungsprofilen ermitteln bzw. abschatzen.

[0025] Da in Ausnahmefallen die Batterie entgegen
den vorherigen Nutzungsprofilen vollstandig geladen
werden muss, besteht fir den Benutzer oder das Bat-
teriesteuergerat die Moglichkeit, bei Bedarf die Daten
taue UNd SOC,,, unabhéngig von den vorherigen Nut-
zungsprofilen und den daraus ermittelten Werten fir
tywue Und SOC,,, einzustellen. Solche Ausnahmefélle
liegen zum Beispiel vor, wenn der Benutzer eine Voll-
ladung der Batterie winscht, weil er beispielsweise
voraussehen kann, dass im nachsten Nutzungszeit-
raum der Batterie eine héhere Energie als Ublich zur
Verfligung gestellt werden muss. Im Falle von alkali-
schen Batteriesystemen und Bleibatterien kann auch
seitens des Batteriesteuergerats eine Ausgleichsla-
dung fiir die Batterie in Form einer moderaten Uber-
ladung der Batterie gefordert werden, weil zum Bei-
spiel die individuellen Ladezustande der Zellen der
Batterie auseinander gedriftet sind. Durch eine mo-
derate Uberladung des gesamten Batteriesystems
gleichen sich die individuellen Ladezustande der Zel-
len wieder aneinander an. Ferner kann von dem Bat-
teriesteuergerat eine Vollladung zum Beispiel auch
gefordert werden, um die in dem Batteriesteuergerat
hinterlegten Batterieparameter neu zu kalibrieren,
um die Parameter beispielsweise an den Alterungs-
zustand der Batterie anpassen zu kénnen.

[0026] Sind die beiden Parameter t,, und SOC,,,
bekannt bzw. vorgegeben, so erfolgt der Ladevor-
gang der Batterie gemaf einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel entsprechend dem in Fig. 1a) schematisch
dargestellten Zeitablauf.

[0027] In einer ersten Ladeperiode T1 wird die Bat-
terie auf einen ersten Ladezustand geladen. Dieser
erste Ladezustand betragt vorzugsweise mehr als
etwa 50% und weniger als etwa 75% der Nennkapa-
zitat der Batterie. Die Untergrenze von etwa 50% (all-
gemein etwa 40 bis 60%) bewirkt, dass die Batterie
auch im Fall einer unvorhergesehen friiheren Nut-
zung der Batterie eine gewisse Kapazitat zur Verfi-
gung stellt, die einen Einsatz der Batterie gewahrleis-
tet. Die Obergrenze von etwa 75% (allgemein etwa
65 bis 80%) wurde gewabhlt, da bis zu einem Ladezu-
stand SOC von etwa 75% in den ublichen Tempera-
turbereichen der Batterie ein nur unwesentlich ver-
minderter Ladewirkungsgrad n und eine nur unwe-
sentliche Selbstentladerate K vorliegen (siehe Fig. 2
und 3). Je nach dem Einsatzgebiet der Batterie und
den tatsachlichen vorhandenen Batterietemperatu-
ren kdénnen die beiden genannten Grenzwerte bzw.
Grenzwertbereiche naturlich angepasst werden.
[0028] Wahrend der ersten Ladeperiode T1 erfolgt
somit das Laden der Batterie mit einem sehr hohen
Ladewirkungsgrad n, also sehr energieeffizient. An
die erste Ladeperiode T1 schlieRt sich, wie in Fig. 1a)
zu erkennen, eine Ladepause T3 an, in welcher die
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Batterie nicht geladen wird. Die Lange der Ladepau-
se T3 hangt von dem Zeitpunkt t, ., der ndchsten Nut-
zung der Batterie ab; gegebenenfalls muss die Lade-
pause T3 sogar entfallen, falls die zeit bis zum Zeit-
punkt t,, der ndchsten Nutzung zu kurz ist. Wahrend
dieser Ladepause T3 findet nur eine sehr geringe
Selbstentladung der Batterie statt, da die Selbstentla-
derate K bei einem Ladezustand SOC von héchstens
75% noch sehr gering ist, wie aus Fig. 3 ersichtlich.
[0029] Rechtzeitig vor dem Zeitpunkt t,,, der nachs-
ten Nutzung der Batterie erfolgt nach der Ladepause
T3 eine zweite Ladeperiode T2, in welcher die Batte-
rie auf einen zweiten Ladezustand geladen wird, der
groRer als der erste Ladezustand ist. Im allgemeinen,
d.h. auf3er in den oben beschriebenen Ausnahmefal-
len und dergleichen, entspricht der zweite Ladezu-
stand dem bei der nachsten Nutzung der Batterie er-
forderlichen Ladezustand SOC,,,. Der Ladevorgang
der Batterie wird dabei nach der Ladepause mog-
lichst so wiederaufgenommen, dass das Ende der
zweiten Ladeperiode T2 unmittelbar vor dem Zeit-
punkt t,, der ndchsten Nutzung der Batterie liegt. Da
die Ladung der Batterie auf den Ladezustand SOC,,,,
unmittelbar vor der Nutzung der Batterie erfolgt, wird
die Selbstentladung der Batterie minimiert, welche
ansonsten bei den Ladezustéanden oberhalb etwa
80% in Zeiten der Nichtnutzung der Batterie stattfin-
den wirde (siehe Fig. 3).

[0030] Auf diese Weise ist Uiber die gesamte Dauer
des Ladevorgangs, d.h. insbesondere wahrend der
ersten und der zweiten Ladeperiode T1, T2 ein hoher
Ladewirkungsgrad gewahrleistet, und wahrend der
nutzungsfreien Zeit, d.h. insbesondere wahrend der
Ladepause T3 ist ein geringer Energieverlust ge-
wahrleistet. Eine Energieeinsparung und eine Scho-
nung der Batterie wird aullerdem dadurch erzielt,
dass die Batterie nur bis zu einem Ladezustand SOC-
wut @ufgeladen wird, d.h. nicht unnétig hoch aufgela-
den oder sogar Uberladen wird, der fir die nachste
Nutzung bendtigt ist. Diese Energieeinsparung ist
umso deutlicher, da der Ladewirkungsgrad bei h6he-
ren Ladezustanden bis hin zur Vollladung der Batterie
insbesondere bei alkalischen Batteriesystemen deut-
lich abnimmt.

[0031] Es wird an dieser Stelle ausdricklich darauf
hingewiesen, dass das Ladeverfahren der Erfindung
grundsatzlich unabhangig von dem angewendeten
Ladeprinzip (zum Beispiel Konstantstromladung,
Konstantspannungsladung, Pulsladung, Reflex®-La-
deprinzip und dergleichen) einsetzbar ist und seine
Vorteile entfaltet. Ferner ist das Ladeverfahren der
Erfindung prinzipiell auch von der Starke des Lade-
stroms bzw. der Ladeleistung unabhangig. Selbstver-
standlich ist es aber von Vorteil, den Ladestrom bzw.
die Ladeleistung unter energetischen und/oder le-
bensdauerschonenden Gesichtspunkten geeignet zu
wahlen. AuRerdem weisen Batterien bei den norma-
lerweise langsamen Ladevorgangen im allgemeinen
bei hdheren Ladestrdmen auch einen hdheren Lade-
wirkungsgrad auf, sodass insbesondere bei Elektro-
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oder Hybridfahrzeugen mit dem maximal mdglichen
Ladestrom geladen werden sollte.

[0032] Besteht bis zu dem Zeitpunkt t,,, der néchs-
ten Nutzung der Batterie mehr Zeit, so kann der La-
devorgang der Batterie gemafl® dem in Fig. 1b) dar-
gestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel des Ladever-
fahrens der Endung erfolgen.

[0033] Bei dem in Fig. 1b) dargestellten Ladever-
fahren wird die Batterie vor Beginn der ersten Lade-
periode T1 wahrend einer Abkuhlperiode T4 abge-
kihlt. Da bei héheren Batterietemperaturen der La-
dewirkungsgrad n sinkt und auch die Selbstentlade-
rate K der Batterie steigt (siehe Fig. 2 und 3), kann
eine solche Abklhlperiode T4 sehr sinnvoll sein, da
dann die anschlieRende erste Ladeperiode T1 mit ei-
nem hoéheren Ladewirkungsgrad n erfolgt.

[0034] Im Anschluss an die Abkuhlperiode T4 wird
der Ladevorgang der Batterie analog zu dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1a) mit einer ersten La-
deperiode T1, gegebenenfalls einer Ladepause T3,
und einer zweiten Ladeperiode T2 durchgefuhrt. Die
oben in Zusammenhang mit dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel gemachten Erlauterungen zu den Peri-
oden T1 bis T3 des Ladevorgangs gelten analog
auch fur das Ausfiuihrungsbeispiel von Fig. 1b), wes-
halb auf eine nochmalige Erlduterung verzichtet wird.
[0035] Falls wider Erwarten zum Zeitpunkt t,, der
erwarteten nachsten Nutzung keine Batterienutzung
erfolgt, so kann in beiden oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen optional die dann vorliegende
Selbstentladung der Batterie ausgeglichen werden,
sodass der gewiinschte Ladezustand SOC dann
auch zu dem spateren tatsachlichen Nutzungszeit-
punkt zur Verfiigung steht. Dieser Ausgleich kann
zum Beispiel durch weitere kurze Ladepulse in regel-
mafigen Abstanden erfolgen, wie dies in den
Fig. 1a) und 1b) ganz rechts auf der Zeitachse ange-
deutet ist.

Patentanspriiche

1. Ladeverfahren fir eine wiederaufladbare Bat-
terie, bei welchem der Ladevorgang der Batterie in
Abhéangigkeit von dem Zeitpunkt (t,,,.,) einer ndchsten
Nutzung der Batterie und/oder dem bei einer nachs-
ten Nutzung der Batterie erforderlichen Ladezustand
(SOC,,,) der Batterie gesteuert wird.

2. Ladeverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ladevorgang der Batterie zu-
satzlich in Abhangigkeit von der Batterietemperatur
gesteuert wird.

3. Ladeverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ladwirkungsgrad
unmittelbar vor der nachsten Nutzung der Batterie
deutlich gesunken ist.

4. Ladeverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ladevor-
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gang der Batterie eine erste Ladeperiode (T1), in der
die Batterie bis zu einem ersten Ladezustand gela-
den wird, und eine zweite Ladeperiode (T2), in der
die Batterie bis zu einem zweiten Ladezustand gro-
Rer als der erste Ladezustand (T2>T1) geladen wird,
aufweist, wobei die zweite Ladeperiode unmittelbar
vor der nachsten Nutzung der Batterie liegt.

5. Ladeverfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Ladezustand zwischen
etwa 50% der Nennkapazitat der Batterie und einem
Ladezustand, bei dem der Ladewirkungsgrad noch
nicht merklich gesunken und die Selbstentladerate
noch nicht merklich gestiegen ist, betragt.

6. Ladeverfahren nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten La-
deperiode (T1) und der zweiten Ladeperiode (T2)
eine Ladepause (T3) vorgesehen ist, in welcher kein
Laden der Batterie stattfindet, wobei die Lange der
Ladepause zwischen der ersten und der zweiten La-
deperiode in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt (ty,)
der nachsten Nutzung der Batterie bestimmt wird.

7. Ladeverfahren nach einem der Anspriche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor der ersten
Ladeperiode (T1) die Batterie wahrend einer Abkuihl-
periode (T4) in Abhangigkeit von der Batterietempe-
ratur gekuhlt wird.

8. Ladeverfahren nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer spater
als erwartet erfolgenden nachsten Nutzung der Bat-
terie die Selbstentladung der Batterie durch regelma-
Rige kurze Ladepulse ausgeglichen wird.

9. Ladeverfahren nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt
(twu) der ndchsten Nutzung der Batterie bzw. der bei
der nachsten Nutzung der Batterie erforderliche La-
dezustand (SOC,,,) der Batterie durch einen Benut-
zer eingegeben wird.

10. Ladeverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt
(twu) der ndchsten Nutzung der Batterie bzw. der bei
der nachsten Nutzung der Batterie erforderliche La-
dezustand (SOC,,,,) der Batterie aus vorherigen Nut-
zungsprofilen der Batterie ermittelt wird.

11. Ladeverfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt (t,,) der néchs-
ten Nutzung der Batterie bzw. der bei der nachsten
Nutzung der Batterie erforderliche Ladezustand
(SOC,,) der Batterie mittels eines adaptiven Verfah-
rens aus vorherigen Nutzungsprofilen der Batterie
selbstandig ermittelt wird.

12. Ladeverfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abweichung
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von den vorherigen Nutzungsprofilen der Zeitpunkt
(tyuw) der ndchsten Nutzung der Batterie bzw. der bei
der nachsten Nutzung der Batterie erforderliche La-
dezustand (SOC,,,) der Batterie bei Bedarf durch ei-
nen Benutzer oder ein Batteriesteuergerat eingestellt
wird.

13. Ladeverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wiederaufladbare Batterie eine wiederaufladbare
Batterie eines Elektrofahrzeugs oder eines Hybrid-
fahrzeugs ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Ladewirkungsgrad Uber Ladezustand
in Abh&ngikeit von der Temperatur
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Selbstentladerate Uber Ladezustand
in Abhangikeit von der Temperatur
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