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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Steuern des Aufladens eines Elektrofahrzeugs und ein

Elektrofahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern des Aufla-
dens eines Elektrofahrzeugs sowie ein Elektrofahrzeug, mit
dem bzw. der ein Nachteil des heutigen Elektrofahrzeugs
vermieden werden kann, namlich kénnte es vorkommen,
dass ein Aufladungsmodus mit einer langeren Ladezeit aus-
gewahlt ist. Das Verfahren umfasst: Bestimmen einer ersten
Zeitdauer, die bendtigt wird, um ein Akkumulator mit einer
ersten Leistung vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-
Ladezustand aufzuladen, wobei die erste Leistung der vom
Akkumulator aktuell aufnehmbaren Ladeleistung entspricht;
Bestimmen einer zweiten Zeitdauer, die bendtigt wird, um
den Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen und
dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten erzielbaren La-
deleistung auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhan-
gigkeit vom Verhaltnis zwischen der verfiigbaren Leistung
der Ladevorrichtung und der vom Heizgerat fiir den Akkumu-
lator bendtigten Leistung, wobei die zweite Leistung gréRer
als die erste Leistung ist; und Vergleichen der ersten Zeit-
dauer und der zweiten Zeitdauer und Auswahlen eines ent-
sprechenden Aufladungsmoduses in Abhangigkeit vom Ver-
gleichsergebnis, um den Akkumulator aufzuladen.

Bestimmen einer ersten Zeitdauer, die benétigt wird, um ein Akkumulator mit einer

crsten Leistung vom aktucllen Ladczustand auf cinen Zicl-Ladczustand aufzuladen,

wobei die erste Leistung der vom Akkumulator aktuell aufnchmbaren Ladeleistung
entspricht.

~S101

I

Bestimmen ciner zweiten Zeitdaucr, dic bendtigt wird, um den Akkumulator auf cine
Zieltemperatur zu erhitzen und dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten
erzielbaren Ladeleistung auf den Zicl-Ladezustand aufzuladen, in Abhingigkeit vom
Verhaltnis zwischen der verfugbaren Leistung der Ladevorrichtung und der vom
Heizgerat fir den Akkumulator bendtigten Leistung, wobel die zweite Leistung groBer|
als dic crste Leistung ist.

r~\S102

|

Vergleichen der ersten Zeitdauer und der zweiten Zeitdauer und Auswéhlen eines
entsprechenden Auflad duses in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis, um
den Akkumulator aufzuladen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft den Bereich
Fahrzeugtechnik, insbesondere ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zum Steuern des Aufladens eines
Elektrofahrzeugs sowie ein Elektrofahrzeug.

STAND DER TECHNIK

[0002] In modernen Elektrofahrzeugen meistens
wird Lithium-lonen-Akku eingesetzt. Aufgrund der
Temperaturempfindlichkeit der Lithium-lonen-Akku,
senkt die erzielbare Ladeleistung des Akkumulators
sich bei niederiger Temperatur erheblich, dies fihrt
zu einer langeren Ladezeit. Um der Akkumulator mit
einer groBeren Ladeleistung aufladen zu kénnen, im
Stand der Technik wird der Akkumulator zur Tem-
peraturerhéhung erhitzt. Beim Erhitzen des Akkumu-
lators zur Aufladung, wird ein Heizgerat zur Erho-
hung der Temperatur des Akkumulators eingeschal-
tet, wenn die ermittelte Temperatur des Akkumulators
niederiger als ein Schwellewert ist, und wird das Heiz-
gerat ausgeschlatet, wenn die Temperatur des Ak-
kumulators einen anderen Schwellewert Ubersteigt.
Nach dem Erhitzen kann der Akkumulator mit gréRe-
rer Ladeleistung aufgeladen werden.

[0003] bei diesem Vorgehen, je nach vorliegenden
Bedingungen, konnte die Zeitdauer fir das Erhitzen
und die Aufladung des Akkumulators langer als die
Zeitdauer fur eine direkte Aufladung des Akkumula-
tors. Namlich im Stand der Technik kénnte es vor-
kommen, dass beim Aufladen des Elektrofahrzeugs
ein Aufladungsmodus mit einer langeren Ladezeit
ausgewahlt ist.

INHALT DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0004] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Steuern des Aufladens eines Elektrofahrzeugs sowie
ein Elektrofahrzeug bereitzustellen, mit dem bzw. der
die Nachteile der zu langen Ladezeit des beim bis-
herigen Elektrofahrzeugen eingesetzten Verfahrens
zum Aufladen vermieden werden.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach ei-
nem ersten Aspekt geldst durch ein Verfahren zum
Steuern des Aufladens eines Elektrofahrzeugs, wel-
ches Verfahren Folgendes umfasst:

- Bestimmen einer ersten Zeitdauer, die benétigt
wird, um ein Akkumulator mit einer ersten Leis-
tung vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-
Ladezustand aufzuladen, wobei die erste Leis-
tung der vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren
Ladeleistung entspricht,
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- Bestimmen einer zweiten Zeitdauer, die bend-
tigt wird, um den Akkumulator auf eine Zieltem-
peratur zu erhitzen und dann bei der Zieltempe-
ratur mit einer zweiten erzielbaren Ladeleistung
auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhan-
gigkeit vom Verhaltnis zwischen der verfiigbaren
Leistung der Ladevorrichtung und der vom Heiz-
gerat fur den Akkumulator benétigten Leistung,
wobei die zweite Leistung gréler als die erste
Leistung ist, und

- Vergleichen der ersten Zeitdauer und der zwei-
ten Zeitdauer und Auswahlen eines entspre-
chenden Aufladungsmoduses in Abhangigkeit
vom Vergleichsergebnis, um den Akkumulator
aufzuladen.

[0006] Optional ist es vorgesehen, dass das Bestim-
men der zweiten Zeitdauer, die bendtigt wird, um den
Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen und
dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten erziel-
baren Ladeleistung auf den Ziel-Ladezustand aufzu-
laden, umfasst,

- Ermittlung einer dritten Leistung, die die Lade-
vorrichtung zur Verfugung stellen kann, und ei-
ner vierten Leistung, die das Heizgerat bendtigt,

- Bestimmen einer dritten Zeitdauer, die benétigt
wird, um den Akkumulator auf die Zieltempera-
tur zu erhitzen, und einer vierten Zeitdauer, die
bendtigt wird, um den Akkumulator mit der vier-
ten Leistung auf den Ziel-Ladezustand aufzula-
den, falls die vierte Leistung gréRer als die drit-
te Leistung ist, wobei die zweite Zeitdauer der
Summe von der dritten Zeitdauer und der vier-
ten Zeitdauer entspricht und die zweite Leistung
kleiner oder gleich der dritte Leistung ist.

[0007] Optional ist es vorgesehen, dass das Verfah-
ren ferner Folgendes umfasst,

- Bestimmen einer flnften Zeitdauer, die bend-
tigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit der
ersten Leistung den Akkumulator mit der vierten
Leistung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls
die vierte Leistung kleiner als die dritte Leistung
ist und das Differenzwert zwischen der dritten
Leistung und der vierten Leistung gréfler als die
erste Leistung ist,

- Bestimmen eines ersten Zwischenladezu-
stands, den der Akkumulator nach dem Aufladen
mit der ersten Ladeleistung fir die finfte Zeit-
dauer erreicht, und Bestimmen einer sechsten
Zeitdauer, die benétigt wird, um den Akkumu-
lator vom ersten Zwischenladezustand auf den
Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei die zweite
Zeitdauer die Summe von der flinften Zeitdauer
und der sechsten Zeitdauer entspricht.

[0008] Optional ist es vorgesehen, dass das Verfah-
ren ferner Folgendes umfasst,
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- Bestimmen einer siebten Zeitdauer, die ben6-
tigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit dem
Differenzwert zwischen der dritten Ladeleistung
und der vierten Ladeleistung den Akkumulator
mit der vierten Leistung auf die Zieltemperatur
zu erhitzen, falls die vierte Leistung kleiner als
die dritte Leistung und der Differenzwert kleiner
als die erste Leistung ist, und

- Bestimmen eines zweiten Zwischenladezu-
stands, den der Akkumulator nach dem Aufladen
mit dem Differenzwert fiir die siebten Zeitdauer
erreicht, und Bestimmen einer achten Zeitdauer,
die bendtigt wird, um den Akkumulator mit der
zweiten Ladeleistung vom zweiten Zwischenla-
dezustand auf den Ziel-Ladezustand aufzula-
den, wobei die zweite Zeitdauer der Summe von
der siebten Zeitdauer und der achten Zeitdauer
entspricht.

[0009] Optional ist es vorgesehen, dass die zweite
Leistung der vom Akkumulator maximal aufnehmba-
ren Ladeleistung entspricht.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach ei-
nem zweiten Aspekt durch eine Vorrichtung zum
Steuern des Aufladens eines Elektrofahrzeugs ge-
I8st, welche Vorrichtung umfasst:

-ein erstes Bestimmungsmodul zum Bestimmen
einer ersten Zeitdauer, die bendtigt wird, um
ein Akkumulator mit einer ersten Leistung vom
aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-Ladezu-
stand aufzuladen, wobei die erste Leistung der
vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren Lade-
leistung entspricht,

- ein zweites Bestimmungsmodul zum Bestim-
men einer zweiten Zeitdauer, die benétigt wird,
um den Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu
erhitzen und dann bei der Zieltemperatur mit
einer zweiten erzielbaren Ladeleistung auf den
Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhangigkeit
vom Verhaltnis zwischen der verfligbaren Leis-
tung der Ladevorrichtung und der vom Heizgeréat
fur den Akkumulator bendtigten Leistung, wobei
die zweite Leistung gréRer als die erste Leistung
ist,

- ein Auswertungsmodul zum Vergleichen der
ersten Zeitdauer und der zweiten Zeitdauer, und

- ein Aufladungsmodul zum Aufladen des Akku-
mulators in einem entsprechenden Aufladungs-
modus in Abh&ngigkeit vom Vergleichsergebnis.

[0011] Optional ist es vorgesehen, dass das zweite
Bestimmungsmodul umfasst:

- ein Ermittlungsuntermodul zur Ermittlung einer
dritten Leistung, die die Ladevorrichtung zur Ver-
fligung stellen kann, und einer vierten Leistung,
die das Heizgerat bendtigt,
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- ein Bestimmungsuntermodul zum Bestimmen
einer dritten Zeitdauer, die benétigt wird, um den
Akkumulator auf die Zieltemperatur zu erhitzen,
und einer vierten Zeitdauer, die bendtigt wird,
um den Akkumulator mit der vierten Leistung auf
den Ziel-Ladezustand aufzuladen, falls die vierte
Leistung gréf3er als die dritte Leistung ist, wobei
die zweite Zeitdauer der Summe von der dritten
Zeitdauer und der vierten Zeitdauer entspricht
und die zweite Leistung kleiner oder gleich der
dritte Ladeleistung ist.

[0012] Optional dient das Bestimmungsuntermodul
ferner zum Bestimmen einer fiinften Zeitdauer, die
bendtigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit der
ersten Leistung den Akkumulator mit der vierten Leis-
tung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vier-
te Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und das
Differenzwert zwischen der dritten Leistung und der
vierten Leistung gréRer als die erste Leistung ist,
und das Bestimmungsuntermodul dient ferner zum
Bestimmen eines ersten Zwischenladezustands, den
der Akkumulator nach dem Aufladen mit der ersten
Ladeleistung fur die funften Zeitdauer erreicht, und
Bestimmen einer sechsten Zeitdauer, die bendtigt
wird, um den Akkumulator vom ersten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer die Summe von der fiinften Zeit-
da uer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

[0013] Optional dient das Bestimmungsuntermodul
ferner zum Bestimmen einer siebten Zeitdauer, die
bendtigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit
dem Differenzwert zwischen der dritten Ladeleistung
und der vierten Ladeleistung den Akkumulator mit der
vierten Leistung auf die Zieltemperatur zu erhitzen,
falls die vierte Leistung kleiner als die dritte Leistung
und der Differenzwert kleiner als die erste Leistung
ist, und

das Bestimmungsuntermodul dient ferner zum Be-
stimmen eines zweiten Zwischenladezustands, den
der Akkumulator nach dem Aufladen mit dem Diffe-
renzwert fir die siebten Zeitdauer erreicht, und Be-
stimmen einer achten Zeitdauer, die bendtigt wird,
um den Akkumulator mit der zweiten Ladeleistung
vom zweiten Zwischenladezustand auf den Ziel-La-
dezustand aufzuladen, wobei die zweite Zeitdauer
der Summe von der siebten Zeitdauer und der achten
Zeitdauer entspricht.

[0014] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach ei-
nem dritten Aspekt durch eine Vorrichtung zum Steu-
ern des Aufladens eines Elektrofahrzeugs gelost, die
Folgendes umfasst:

- einen Prozessor und einen Speicher zum Spei-
chern der von dem Prozessor durchfihrbaren
Befehle,

wobei der Prozessor dazu eingerichtet ist,
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- eine erste Zeitdauer zu bestimmen, die benétigt
wird, um ein Akkumulator mit einer ersten Leis-
tung vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-
Ladezustand aufzuladen, wobei die erste Leis-
tung der vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren
Ladeleistung entspricht,

- eine zweite Zeitdauer, die benétigt wird, um den
Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen
und dann bei der Zieltemperatur mit einer zwei-
ten erzielbaren Ladeleistung auf den Ziel-Lade-
zustand aufzuladen, in Abhangigkeit vom Ver-
haltnis zwischen der verfligbaren Leistung der
Ladevorrichtung und der vom Heizgerat fir den
Akkumulator benétigten Leistung zu bestimmen,
wobei die zweite Ladeleistung gréRer als die ers-
te Ladeleistung ist,

- die erste Zeitdauer und die zweite Zeitdauer zu
vergleichen, und einen entsprechenden Aufla-
dungsmoduses in Abhéngigkeit vom Vergleich-
sergebnis auszuwahlen, um den Akkumulator
aufzuladen.

[0015] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach ei-
nem vierten Aspekt durch ein Elektrofahrzeug gel6st,
welches Fahrzeug eine Vorrichtung zum Steuern des
Aufladens nach dem zweiten oder dritten Aspekt um-
fasst.

[0016] Mit den vorstehenden Ausgestaltungen wer-
den eine erste Zeitdauer, die benétigt wird, um ein
Akkumulator mit einer ersten Leistung vom aktuel-
len Ladezustand auf einen Ziel-Ladezustand aufzu-
laden, und eine zweite Zeitdauer, die bendtigt wird,
um den Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu er-
hitzen und dann bei der Zieltemperatur mit einer
zweiten vom Akkumulator aufnehmbaren Leistung
auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, ermittelt, dem-
nach wird ein Aufladungsmodus mit kiizerer Zeitdau-
er zum Aufladen des Akkumulators benutzt. Dadurch
kann ein unter vorliegender Bedingungen schnelles-
te Aufladungsmodus zum Aufladen des Elektrofahrt-
zeugs ausgewahlt werden, sodass die Nutzungseffi-
zienz des Elektrofahrzeugs erhéht wird.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung sind den nachfolgenden konkreten
Ausfuhrungsformen zu entnehmen.

Figurenliste

[0018] Die beiliegenden Zeichnungen dienen zum
besseren Verstandnis der Erfindung und stellen ein
Bestandteil der Beschreibung dar, wobei sie gemein-
sam mit nachfolgenden konkreten Ausfuhrungsfor-
men der Erlduterung der Erfindung dienen, ohne die
Erfindung einzuschranken. Es zeigen
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Fig. 1 das Verfahren zum Steuern des Aufla-
dens eines Elektrofahrzeugs nach einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
einem Ablaufdiagramm,

Fig. 2 das Verfahren zum Steuern des Aufla-
dens eines Elektrofahrzeugs nach einem ande-
ren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung in einem Ablaufdiagramm,

Fig. 3A die Vorrichtung zum Steuern des Auf-
ladens eines Elektrofahrzeugs nach einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
einer schematischen Darstellung,

Fig. 3B die Vorrichtung zum Steuern des Aufla-
dens eines Elektrofahrzeugs nach einem ande-
ren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung in einer schematischen Darstellung, und

Fig. 4 ein Elektrofahrzeug nach einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in ei-
ner schematischen Darstellung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0019] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf bei-
liegende Zeichnungen auf konkrete Ausflhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung ndher eingegangen.
Es versteht sich, dass die beschriebenen konkreten
Ausfiihrungsformen lediglich der Beschreibung und
Erlauterung der Erfindung dienen, ohne die Erfindung
einzuschranken.

[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung gibt ein Verfahren zum Steuern des Aufla-
dens fir ein Elektrofahrzeug an. Wie aus Fig. 1 zu
entnehmen ist, umfasst das Verfahren Folgendes:

[0021] - S101: Bestimmen einer ersten Zeitdauer,
die bendtigt wird, um ein Akkumulator mit einer ers-
ten Leistung vom aktuellen Ladezustand auf einen
Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei die erste Leis-
tung der vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren La-
deleistung entspricht,

[0022] Es sei erwahnt, dass die vom Akkumulator
aktuell aufnehmbare Ladeleistung vom aktuellen Zu-
stand und der Umgebung des Akkumulator, wie z.B.
der aktuellen Temperatur des Akkumulators und Um-
gebungstemperatur abhangig ist. Dabei kann es sich
bei der ersten Leistung konkret um die bei der aktuel-
len Temperatur vom Akkumulator maximal aufnehm-
bare Ladeleistung des Akkumulators handeln.

[0023] Weiterhin kann die Ziel-Ladezustand manu-
ell eingegeben werden oder der vorgegebenen Voll-
ladung entspricht. Hier kann die Ziel-Ladezustand
konkret als den Ladestand (State of Charge, SOC)
bezeichnet werden, wobei SOC das Verhaltnis zwi-
schen der nach einer Benutzungszeit verbleibenden
Kapazitat und der Kapazitat des voll aufgeladenen
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Akkumulators ist. Bei der Zieltemperatur kann es sich
um eine vorbestimmte Temperatur handeln, bei der
der Akkumulator mit der zweiten Leistung aufgeladen
werden kann.

[0024] - S102: Bestimmen einer zweiten Zeitdauer,
die bendétigt wird, um den Akkumulator auf eine Ziel-
temperatur zu erhitzen und dann bei der Zieltempera-
tur mit einer zweiten erzielbaren Ladeleistung auf den
Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhangigkeit vom
Verhaltnis zwischen der verfligbaren Leistung der La-
devorrichtung und der vom Heizgerat fir den Akku-
mulator bendtigten Leistung, wobei die zweite Leis-
tung gréRer als die erste Leistung ist.

[0025] Infolge der Abh&ngigkeit der aktuell aufnehm-
baren Ladeleistung von der Temperatur des Akkumu-
lators, beim Aufladen des Akkumulators, erfolgt statt
direkten Aufladens mit der aktuell aufnehmbaren La-
deleistung zuerst das Erhitzen des Akkumulators, um
die fur die vom Akkumulator maximal aufnehmare La-
deleistung zu erhéhen. Nach dem Erhitzen auf eine
bestimmte Temperatur wird eine Ladeleistung (nédm-
lich die zweite Leistung), die gréRer als die erste Leis-
tung ist, zum Erhitzen verwendet. Es ist zu bemerken,
dass in diesem Aufladungsmodus das Aufladen des
Akkumulators mit einer bestimmten Ladeleistung par-
alell zum dessen Erhitzen durchgefihrt werden kann,
wenn die Ladevorrichtung eine ausreichende Lade-
leistung bereitstellen kann. Dabei wird der Akkumula-
tor solange erhitzt, bis die Temperatur des Akkumu-
lators die Zieltemperatur erreicht, woraufhin kann das
Aufladen des Akkumulators mit der zweiten Leistung
weitergefihrt werden. Also in Abhangigkeit vom Ver-
haltnis zwischen der verfligbaren Leistung der Lade-
vorrichtung und der vom Heizgerat fir den Akkumu-
lator bendtigten Leistung kann es festgelegt sein, auf
welcher weise der Akkumulator auf die Zieltempera-
tur erhitzt werden soll.

[0026] -S103: Vergleichen der ersten Zeitdauer und
der zweiten Zeitdauer und Auswahlen eines entspre-
chenden Aufladungsmoduses in Abhangigkeit vom
Vergleichsergebnis, um den Akkumulator aufzula-
den.

[0027] Mit dem vorstehenden Verfahren werden ei-
ne erste Zeitdauer, die bendtigt wird, um ein Akkumu-
lator mit einer ersten Leistung vom aktuellen Ladezu-
stand auf einen Ziel-Ladezustand aufzuladen, und ei-
ne zweite Zeitdauer, die benétigt wird, um den Akku-
mulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen und dann
bei der Zieltemperatur mit einer zweiten vom Akku-
mulator aufnehmbaren Leistung auf den Ziel-Ladezu-
stand aufzuladen, ermittelt, demnach wird ein Aufla-
dungsmodus mit kiizerer Zeitdauer zum Aufladen des
Akkumulators benutzt. Dadurch kann ein unter vorlie-
gender Bedingungen schnelleste Aufladungsmodus
zum Aufladen des Elektrofahrtzeugs ausgewahit wer-
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den, sodass die Nutzungseffizienz des Elektrofahr-
zeugs erhoht wird.

[0028] Nachfolgende werden die vorstehenden
Schritte im Detail beschriebt, so dass der Fachmann
ein besseres Verstandnis der im Ausfuhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung dargestellten L6-
sung haben.

[0029] Konkret umfasst der Schritt 102: Ermittlung
einer dritten Leistung, die die Ladevorrichtung zur
Verfligung stellen kann, und einer vierten Leistung,
die das Heizgerat bendtigt, und Bestimmen einer drit-
ten Zeitdauer, die bendtigt wird, um den Akkumulator
auf die Zieltemperatur zu erhitzen, und einer vierten
Zeitdauer, die benétigt wird, um den Akkumulator mit
der vierten Leistung auf den Ziel-Ladezustand aufzu-
laden, falls die vierte Leistung gréRer als die dritte
Leistung ist, wobei die zweite Zeitdauer der Summe
von der dritten Zeitdauer und der vierten Zeitdauer
entspricht und die zweite Leistung kleiner oder gleich
der dritte Leistung ist.

[0030] Dabei kann es sich bei der Ladevorrichtung
um eine Ladeséule als auch eine andere fur Aufladen
des Elektrofahrzeugs geeignete Vorrichtung handeln.
Darliber hinaus kann es sich beim Akkumulator um
Batteriepack bzw. Akku-pack in einem Elektrofahr-
zeug handeln.

[0031] In konkreten Ausflhrungen, nach der Verbin-
dung des Elektrofahrzeugs mit einer Ladevorrichtung
kann die maximale Ladeleistung, die die Ladevor-
richtung zur Verfigung stellen kann, ermittelt wer-
den, und durch Batteriemanagementsystem (Batte-
ry Management System, BMS) des Elektrofahrzeugs
kdnnen die erste Leistung, die vom Akkumulator im
vorliegenden Zustand aufnehmbar ist, und die vierte
Leistung, die das Heizgerat fur den Akkumulator be-
nétigt, ermittelt werden.

[0032] Es ist zu bemerken, dass der vorstehende
Schritt des Verfahrens durchgefiihrt werden kann,
falls die erste Leistung kleiner als die dritte Leistung
ist und die erste Leistung die vom Akkumulator maxi-
mal aufnehmare Ladeleistung nicht erreicht. In kon-
kreten Ausfihrungen kann das Aufladen des Akku-
mulators mit der dritten Leitung direkt durchgefiihrt
werden, wenn die erste Leistung gréf3er als die drit-
te Leistung ist. Der Akkumulator kann auch direkt
mit der dritten Leistung aufladen, ohne dass die La-
dungszeitdauer ermitteln und zu vergleichen und ei-
nen Aufladensmodus auszuwdhlen, wenn die erste
Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und die ers-
te Leistung die vom Akkumulator maximal aufnehma-
re Ladeleistung erreicht.

[0033] Deshalb, falls die erste Leistung kleiner als
die dritte Leistung ist, die erste Leistung die vom Ak-
kumulator maximal aufnehmare Ladeleistung nicht
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erreicht und die vierte Leistung gréf3er als die dritte
Leistung ist, kann der Akkumulator im folgenden Auf-
ladungsmodus aufgeladen werden: der Akkumulator
wird mit der dritten Leistung auf die Zieltemperatur er-
hitzt, und nach dem Erreichen der Zieltemperatur wird
der Akkumulator mit der zweiten Leistung vom aktu-
ellen Ladezustand auf den Ziel-Ladezustand aufge-
laden. Dabei kann die Zeitdauer fir Aufladung in die-
sem Aufladungsmodus, néamlich die Summe von der
dritten Zeitdauer und der vierten Zeitdauer, berech-
net werden. So kann die Summe mit der im Schritt
101 ermittelten ersten Zeitdauer, die das Aufladen di-
rekt mit der ersten Leistung vom aktuellen Ladezu-
stand auf den Ziel-Ladezustand benétigt, verglichen
werden, dadurch kann es bestimmt werden, in wel-
chem Aufladungsmodus die Zeitdauer fir das Aufla-
den kuirzer ist. Damit kann die Ladungseffizienz er-
héht werden.

[0034] Optional kann es vorgesehen sein, dass ei-
ne flnfte Zeitdauer bestimmt wird, die bendtigt wird,
um bei gleichzeitiger Aufladung mit der ersten Leis-
tung den Akkumulator mit der vierten Leistung auf
die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vierte Leis-
tung kleiner als die dritte Leistung ist und das Diffe-
renzwert zwischen der dritten Leistung und der vier-
ten Leistung groRer als die erste Leistung ist, dass
ein erste Zwischenladezustand bestimmt wird, den
der Akkumulator nach dem Aufladen mit der ersten
Leistung fur die flinfte Zeitdauer erreicht, und dass
eine sechste Zeitdauer bestimmt wird, die bendtigt
wird, um den Akkumulator vom ersten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer der Summe von der funften Zeit-
dauer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

[0035] Optional kann es vorgesehen sein, dass eine
siebte Zeitdauer bestimmt wird, die bendtigt wird, um
bei gleichzeitiger Aufladung mit dem Differenzwert
zwischen der dritten Leistung und der vierten Leis-
tung den Akkumulator mit der vierten Leistung auf die
Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vierte Leistung
kleiner als die dritte Leistung ist und der Differenzwert
kleiner als die erste Leistung ist, eine siebte Zeitdauer
bestimmt wird, und dass ein zweite Zwischenladezu-
stand bestimmt wird, den der Akkumulator nach dem
Aufladen mit dem Differenzwert fiir die siebte Zeit-
dauer erreicht , und dass eine achte Zeitdauer be-
stimmt wird, die benétigt wird, um den Akkumulator
mit der zweiten Leistung vom zweiten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer der Summe von der siebten Zeit-
dauer und der achten Zeitdauer entspricht.

[0036] Das Verfahren gemafl® den Ausfiihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung also ermdglicht,
im Betriebeinsatz die Zeitdauer zum Aufladen des Ak-
kumulators direkt mit der vom Akkumulator aufnehm-
baren Ladesleistung und die Zeitdauer zum Erhitzen
und danach zum Aufladen des Akkumulators mit ei-
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ner groReren Leistung in Abhéngigkeit von dem Ver-
haltnis zwischen der von der Ladungsvorrichtung tat-
séchlich zur Verfugung gestellten Ladeleistung, der
vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren Ladeleistung
und der vom Heizgerat bendtigten Leistung zu ermit-
teln. Somit kann ein Aufladungsmodus, der eine kir-
zere Zeitdauer fur das Aufladen des Akkumulators
ermdglicht, ausgewahlt werden. Damit kann die La-
dungseffizienz erhéht werden.

[0037] Dabei in einem konkreten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung fiir den Akkumula-
tor eines Elektrofahrzeugs kann es vorgesehen sein,
dass die Beziehungskurve zwischen der Erhitzungs-
zeit und der Temperatur des Akkumulators und die
Beziehungskurve zwischen der Aufladungszeit und
dem Ladezustand im voraus erstellt werden. Damit
wird die Zieltemperatur des Akkumulators bestimmt
derart, dass die Zeitdauer zum Erhitzen des Akku-
mulators auf die Zieltemperatur und zum Aufladen
des Akkumulators mit der zweiten, vom Akkumulator
aufnehmbaren Ladeleistung bis zum Vollladezustand
am kurzesten ist. Bei einer méglichen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung entspricht die zweite
Leistung beispielsweise der vom Akkumulator maxi-
mal aufnehmbaren Ladeleistung, nédmlich der bei zu-
lassiger Temperatur vom Akkumulator maximal auf-
nehmbaren Ladeleistung. Au3erdem kénnen die ers-
te Zeitdauer und die zweite Zeitdauer mittel der im
voraus erstellte Beziehungskurve zwischen der Er-
hitzungszeit und der Temperatur des Akkumulators
sowie der im voraus erstellte Beziehungskurve zwi-
schen der Aufladungszeit und dem Ladezustand be-
stimmt werden.

[0038] Folgendes wird das erfindungsgeméafie Ver-
fahren zum Steuern des Aufladens eines Elektrofahr-
zeugs anhand eines Ausflihrungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung im Detail erklart. Wie es aus Fig. 2
ersichtlich ist, umfasst das Verfahren Folgendes:

[0039] -S201: Empfangen eines von dem Fahrzeug-
fuhrer eingegebenen Ziel-SOCs, Bestimmen einer
maximalen Ladeleistung P,, die die Ladevorrichtung
zur Verfigung stellen kann, Bestimmen einer vom
Akkumulator maximal aufnehmbaren Ladeleistung P,
und Bestimmen einer vom Akkumulator aktuell auf-
nehmbaren Ladeleistung Ps.

[0040] Dabei werden das Ladesystem und Akkusys-
tem auf Fehler untersucht, wenn es festgelegt ist,
dass der Ladevorrichtung ist mit dem Elektrofahrzeug
verbunden ist. Falls ein Fehler existiert, wird das Auf-
laden beendet, andernfalls wird das von dem Fahr-
zeudfiihrer eingegebenen Ziel-SOC akzeptiert. Da-
bei werden auch das aktuelle SOC und die aktuelle
Temperatur des Akkumulators und die aktuelle Um-
gebungstemperatur ermittelt. Dabei kann es von dem
Fahrzeugfiihrer ausgewahlt sein, ob das Aufladen mit
Wechselstrom oder Gleichstrom erfolgen soll, wobei
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die von Ladevorrichtung bereitgestellte Ladeleistung
P, nach dem von dem Fahrzeugfiihrer ausgewahl-
ten Ladebetrieb (d.h. der Aufladen mit Wechselstrom
oder Gleichstrom) bestimmt werden kann. Des Wei-
teren kann die Ladeleistung P, aus dem aktuellen
SOC und der aktuellen Temperatur des Akkumula-
tors berechnet werden.

[0041] -S202: Feststellen, ob die Ladeleistung P,
groRer als die Ladeleistung P, ist.

[0042] Dabei, wenn dies der Fall ist, wird das Aufla-
den mit der maximalen Ladeleistung (namlich der La-
deleistung P4) durchgeflhrt, die die Ladevorrichtung
zur Verflgung stellen kann, und wenn dies nicht der
Fall ist, setzt es sich mit dem nachfolgenden Schritt
fort.

[0043] -S203: Feststellen, ob die Ladeleistung P5 die
Ladeleistung P, erreicht.

[0044] Dabei, wenn dies der Fall ist, wird das Aufla-
den mit der vom Akkumulator maximal aufnehmbaren
Ladeleistung (namlich der Ladeleistung P,) durchge-
fuhrt, und wenn dies nicht der Fall ist, setzt es sich
mit dem nachfolgenden Schritt fort.

[0045] -S204: Feststellen, ob die vom Heizgerat be-
noétigte Leistung P4 grofer oder gleich der Ladeleis-
tung P, ist.

[0046] Dabei, wenn dies der Fall ist, setzt es sich mit
S$205 und S206 fort, wenn dies nicht der Fall ist, setzt
es sich mit $207 und S208 fort.

-8205: Bestimmen einer Zeit T1, die bendtigt
wird, um der Akkumulator durch das Heizgerat
mit der Ladeleistung P, von der aktuellen Tem-
peratur auf die Zieltemperatur zu erhitzen, wobei
das Aufladen bei der Zieltemperatur mit der auf-
nehmbaren Ladeleistung P, erfolgen kann.

-8$206: Bestimmen einer Zeit T2, die bendtigt
wird, um der Akkumulator mit der Ladeleistung
P, auf dem Ziel-SOC aufzuladen, und Bestim-
men einer Zeit T3, wobei T3=T1+T2.

-§207: Bestimmen einer Zeit T4, die bendétigt
wird, um der Akkumulator durch das Heizgeréat
mit der Ladeleistung P, von der aktuellen Tem-
peratur auf die Zieltemperatur zu erhitzen, wobei
das Aufladen bei der Zieltemperatur mit der auf-
nehmbaren Ladeleistung P, erfolgen kann.

-§208: Feststellen, ob die Leistungsdifferenz
zwischen der Ladeleistung P4 und der Ladeleis-
tung P, gréRer als die Ladeleistung P; ist.

[0047] Dabei, wenn dies nicht der Fall ist, setzt es
sich mit $209 und $210 fort, und wenn dies der Fall
ist, setzt es sich mit $211 und S212 fort.
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-§209: Bestimmen eines SOC1s des Akkumu-
lators, nachdem der Akkumulator mit der Leis-
tungsdifferenz zwischen der Ladeleistung P,
und der Leistung P, fur die Zeit T4 aufgeladen
ist.

-8210: Bestimmen einer Zeit T5, die bendtigt
wird, um der Akkumulator mit der Ladeleistung
P, von dem SOC1 auf Ziel-SOC aufzuladen, und
Bestimmen einer Zeit T3, wobei T3=T4+T5.

-S211: Bestimmen eines SOC2s des Akkumula-
tors, nachdem der Akkumulator mit der Ladeleis-
tung P, fUr die Zeit T4 aufgeladen ist.

-8212: Bestimmen einer Zeit T6, die bendtigt
wird, um der Akkumulator mit der Ladeleistung
P, von dem SOC2 auf das Ziel-SOC aufzuladen,
und Bestimmen einer Zeit T3, wobei T3=T4+T6.

-8213: Bestimmen einer Zeit T7, die bendtigt
wird, um der Akkumulator ohne Erhitzen direkt
mit der Ladeleistung P; vom aktuellen Ladezu-
stand auf dem Ziel SOC aufzuladen.

-S214: Feststellen, ob die T3 kirzer als die T7
ist.

[0048] Wenn dies der Fall ist, setzt es sich mit $215
fort, andernfall setzt es sich mit $216 fort.

-8215: Erhitzen dem Akkumulator entspren-
chend auf die Zieltemperatur, bei der der Akku-
mulator die Ladeleistung P, aufnehmen kann,
und dann Aufladen des Akkumulators mit der La-
deleistung P,.

-S$216: Aufladen des Akkumulators direkt mit der
vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren Lade-
leistung P;.

[0049] Des Weiteren kann es beim Aufladenspro-
zess festgestellt werden, ob beim Akkumulator die
Bedingung fiir Beenden des Aufladens erfillt ist.
Wenn dies der Fall ist, wird das Aufladen beendet.
Andernfalls kehrt zum ersten Schritt zurtick, um den
Ablauf erneut zu starten.

[0050] Es ist zu bemerken, dass die vorstehende
Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens der Einfachkeit
halber jeweils als eine Kombination von einer Rei-
he von Betatigungen beschrieben wird, aber vesteht
es sich fur der auf diesem technischen Gebiet tati-
ge Fachmann, dass die vorliegende Erfindung nicht
auf die beschriebene Reihenfolge der Betatigungen
eingeschrakt wird. Des Weiteren vesteht es sich fur
der auf diesem technischen Gebiet tatige Fachmann,
dass es sich bei der beschriebenen Ausflhrungsbei-
spielen um bevorzugte Ausfliihrungsbeispiele handelt
und die darin beschriebene Betatigungen bei der Er-
findung nicht unbedingt notwendig sein missen.

[0051] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung 30 zum Steuern des Aufladens eines
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Elektrofahrzeugs, die die Verfahrensschritte der vor-
stehenden Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsge-
maRen Verfahrens durchfihren kann. Wie es sich
aus Fig. 3A ersichtlich ist, umfasst die Vorrichtung
30:

- ein erstes Bestimmungsmodul 31 zum Bestim-
men einer ersten Zeitdauer, die bendtigt wird,
um ein Akkumulator mit einer ersten Leistung
vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-La-
dezustand aufzuladen, wobei die erste Leistung
der vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren La-
deleistung entspricht,

- ein zweites Bestimmungsmodul 32 zum Be-
stimmen einer zweiten Zeitdauer, die benétigt
wird, um den Akkumulator auf eine Zieltempe-
ratur zu erhitzen und dann bei der Zieltempe-
ratur mit einer zweiten erzielbaren Ladeleistung
auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhan-
gigkeit vom Verhaltnis zwischen der verfiigbaren
Leistung der Ladevorrichtung und der vom Heiz-
geréat fur den Akkumulator benétigten Leistung,
wobei die zweite Leistung grofRer als die erste
Leistung ist,

- ein Auswertungsmodul 33 (Beurteilungsmodul)
zum Vergleichen der ersten Zeitdauer und der
zweiten Zeitdauer, und

- ein Aufladungsmodul 34 (Lademodul) zum Auf-
laden des Akkumulators in einem entsprechen-
den Aufladungsmodus in Abhéngigkeit vom Ver-
gleichsergebnis.

[0052] Optional is es vorgesehen, wie es aus Fig. 3B
ersichtlich ist, umfasst das zweite Bestimmungsmo-
dul 32:

- ein Ermittlungsuntermodul 321 (Erfassungsun-
termodul) zur Ermittlung einer dritten Leistung,
die die Ladevorrichtung zur Verfligung stellen
kann, und einer vierten Leistung, die das Heiz-
gerat bendtigt,

- ein Bestimmungsuntermodul 322 zum Bestim-
men einer dritten Zeitdauer, die bendtigt wird,
um den Akkumulator auf die Zieltemperatur zu
erhitzen, und einer vierten Zeitdauer, die bend-
tigt wird, um den Akkumulator mit der vierten
Leistung auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen,
falls die vierte Leistung grofier als die dritte Leis-
tung ist, wobei die zweite Zeitdauer der Summe
von der dritten Zeitdauer und der vierten Zeit-
dauer entspricht und die zweite Leistung kleiner
oder gleich der dritte Leistung ist.

[0053] Optional dient das Bestimmungsuntermodul
322 ferner zum Bestimmen einer finften Zeitdauer,
die bendtigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit
der ersten Leistung den Akkumulator mit der vierten
Leistung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die
vierte Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und
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das Differenzwert zwischen der dritten Leistung und
der vierten Leistung gréRer als die erste Leistung ist,
und

zum Bestimmen eines ersten Zwischenladezustands,
den der Akkumulator nach dem Aufladen mit der ers-
ten Ladeleistung fir die flinfte Zeitdauer erreicht, und
Bestimmen einer sechsten Zeitdauer, die bendtigt
wird, um den Akkumulator vom ersten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer die Summe von der flinften Zeit-
dauer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

[0054] Optional dient das Bestimmungsuntermodul
322 ferner Bestimmen einer siebten Zeitdauer, die
benétigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit
dem Differenzwert zwischen der dritten Ladeleistung
und der vierten Ladeleistung den Akkumulator mit
der vierten Leistung auf die Zieltemperatur zu erhit-
zen, falls die vierte Leistung kleiner als die dritte Leis-
tung und der Differenzwert kleiner als die erste Leis-
tung ist, und das Bestimmungsuntermodul dient fer-
ner zum Bestimmen eines zweiten Zwischenladezu-
stands, den der Akkumulator nach dem Aufladen mit
dem Differenzwert flir die siebten Zeitdauer erreicht,
und Bestimmen einer achten Zeitdauer, die bendtigt
wird, um den Akkumulator mit der zweiten Ladeleis-
tung vom zweiten Zwischenladezustand auf den Ziel-
Ladezustand aufzuladen, wobei die zweite Zeitdauer
der Summe von der siebten Zeitdauer und der achten
Zeitdauer entspricht.

[0055] Es vesteht sich fir den auf diesem techni-
schen Gebiet tatigen Fachmann, dass die Vorrich-
tung der Einfachkeit and Klarheit halber beispielhaft
in den beschriebenen Funktionsmodulen aufgeteilt
beschrieben wurde. Aber bei praktischer Anwendung
kénnen die vorstehenden Funktionen unterschiedli-
chen Funktionsmodulen zugeordnet werden, namlich
kann der Funktionsteil der Vorrichtung in unterschied-
lichen Funktionsmodulen aufgeteilt werden, um al-
le oder ein Teil der vorbeschriebenen Funktionen zu
realisieren. Um unnétige Wiederholungen zu vermei-
den, bezlglich der konkrete Funktionsweise einzel-
ner vorbeschriebener Funktionsmodule, wird auf die
detaillierte Beschreibung des entsprechenden Ab-
lauf des erfindungsgemafien Verfahren hingewiesen
bzw. Bezug genommen.

[0056] Mit der vorstehenden Ausgestaltung wird ei-
ne erste Zeitdauer, die auf eine Aufladensweise be-
ndétigt wird, auf die die Batterie mit einer annehmba-
ren Ladeleistung von aktueller Batterieladung auf die
Zielbatterieladung erfolgt, und eine zweite Zeitdauer,
die das Erhitzen der Batterie auf die Zieltemperatur
und das Aufladen der Batterie auf die Zielbatteriela-
dung mit einer zweiten Ladeleistung bendtigen, die
in der Zieltemperatur annehmenbar ist, berechnet,
demnach wird eine Aufladensweise mit kiizerer Zeit-
dauer zum Aufladen der Batterie benutzt. Dabei kann
das Elektrofahrtzeug unter gegenwartiger Bedingun-
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gen eine schnelleste Aufladensweise zum Aufladen
ausgewahlt werden, um die Nutzungseffizienz des
Elektrofahrzeugs zu erhéhen.

[0057] Die erfindungsgemale Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, eine erste Zeitdauer, die bendtigt
wird, um ein Akkumulator mit einer ersten Leistung
vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-Ladezu-
stand aufzuladen, und eine zweite Zeitdauer, die be-
nétigt wird, um den Akkumulator auf eine Zieltem-
peratur zu erhitzen und dann bei der Zieltempera-
tur mit einer zweiten vom Akkumulator aufnehmba-
ren Leistung auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen,
zu ermitteln, demnach wird ein Aufladungsmodus mit
kizerer Zeitdauer zum Aufladen des Akkumulators
benutzt. Dadurch kann ein unter vorliegender Be-
dingungen schnelleste Aufladungsmodus zum Aufla-
den des Elektrofahrtzeugs ausgewahlt werden, so-
dass die Nutzungseffizienz des Elektrofahrzeugs er-
héht wird.

[0058] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung bietet eine Ladesteuervorrichtung
fur ein Elektrofahrzeug 40 an. Wie aus der Fig. 4
zu entnehmen ist, kann die Ladesteuervorrichtung
40 einen Prozessor 401, einen Speicher 402, eine
Multimedia-Einheit 403, eine Eingangs/Ausgangs(l/
O) Schnittstelle 404 sowie eine Kommunikationsein-
heit 405 aufweisen.

[0059] Dabei ist der Prozessor 401 zum Steuern des
Betriebs der Vorrichtung 40 zum Steuern der Auf-
ladung insgesamt, um einige oder alle Schritte des
vorstehend beschriebenen Verfahrens zum Steuern
der Aufladung eines Elektrofahrzeugs auszufiihren.
Der Speicher 402 speichert verschiedene Daten ei-
nes Betriebssystems sowie, die fir den Betrieb der
Ladesteuersvorrichtung 40 erforderlich ist, wobei sol-
che Daten beispielsweise jegliche Anwendungspro-
gramme oder Befehle fir den Betrieb der Vorrich-
tung 40 sowie die Daten, die fir die Ausfiihrung sol-
chen Anwendungsprogramme benétigt. Der Speicher
402 kann als ein flichtige oder nichtfliichtige Spei-
chers oder eine Kombination davon verwirklicht wer-
den, wie zum Bespiel Static Random Access Memory
(SRAM), Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory (EEPROM), Erasable Programmable
Read-Only Memory (EPROM), Programmable Read-
Only Memory (PROM), Read-Only Memory (kurz auf
Englisch ROMs), Magnetspeicher, Flash-Speicher,
Diskette oder Compact Disc. Die Multimedia-Einheit
403 kann einen Bildschirm und Audioteile umfassen.
Dabei kann es sich bei dem Bildschirm um einen
Touchscreen handeln. Die Audioteile sind zum Ein-
geben und/oder Ausgeben von Audiosignalen ver-
wendet. Beispielsweise kdnnen die Audioteile ein Mi-
krofon umfassen, das zum Empfangen eines Audio-
signals verwendet ist. Das empfangene Audiosignal
kann im Speicher 402 gespeichert oder durch die
Kommunikationseinheit 405 gesendet werden. Die
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Audioteile kdbnnen auch einen Lautsprecher umfas-
sen, der zum Ausgeben eines Audiosignals verwen-
det. Die 1/0O-Schnittstelle 404 dient als Schnittstelle
zwischen dem Prozessor 401 und anderen Eingabe-
modulen, beispielsweise einer Tastatur, einem Maus,
einer Taste, usw. Bei der Taste kann es sich sowohl
um virtuelle als auch um physische Taste handeln.
Uber die Kommunikationseinheit 405 erfolgt Kommu-
nikation zwischen der Vorrichtung 40 und anderen
Einrichtungen drahtlos oder drahtgebunden.

[0060] In einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel
kann sich das Prozess 401 als ein oder mehrere Ap-
plication Specific Integrated Circuit (ASIC), ein Digi-
tal Signal Processor (DSP), ein Digital Signal Proces-
sing Device (DSPD), ein Programmable Logic De-
vice (PLD), ein Field Programmable Gate Array (FP-
GA), ein Controller, ein Mikrocontroller, ein Mikro-
prozessor oder anderes elektronisches Bauelement
zum Ausflhren des vorstehenden erfindungsgema-
Ren Verfahrens realisiert werden.

[0061] Die Erfindung betrifft ferner ein Programm-
befehle enthaltende, computerlesbare Speicherme-
dium, z. B. der Programmbefehle enthaltende Spei-
cher 402, wobei die Programmbefehle vom Prozes-
sor 401 der Vorrichtung 40 durchgefiihrt kdnnen, da-
mit kann das Verfahren zum Steuern der Aufladung
eines Elektrofahrzeugs ausgeflihrt werden.

[0062] Die Erfindung betrifft ferner ein Elektrofahr-
zeug, das die Vorrichtung zum Steuern von dessen
Aufladung aufweist, wie sie in Fig. 3A oder Fig. 3B
oder Fig. 4 dargestellt ist. Im Detail wird auf die Be-
schreibung zu diesen Figuren Bezug genommen. Es
ist zu bemerken, dass es sich fiir der auf diesem tech-
nischen Gebiet tatige Fachmann vesteht, dass das
Elektrofahrzeug auch anderen Komponente umfas-
sen kann, auf die hier im einzelnen nicht eingegan-
gen wird.

[0063] Bisher wurden bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnungen ausfuhrlich er-
lautert, jedoch wird die Erfindung keineswegs auf
die konkreten Einzelheiten dieser Ausfiihrungsfor-
men einschranken. Im Rahmen der technischen Ide-
en der Erfindung sind verschiedene Varianten der er-
findungsgemalen Ausgestaltungen moglich, welche
Varianten von dem Schutzumfang der Erfindung um-
fasst sind.

[0064] Zudem ist darauf hinzuweisen, dass sich die
einzelnen Merkmale, die in den vorstehenden kon-
kreten Ausfihrungsformen beschrieben werden, auf
angemessene Weise miteinander zu kombinieren
lassen, soweit kein Widerspruch vorliegt. Zum Ver-
meiden unnétiger Wiederholung wird hier auf eine de-
tailierte Beschreibung dieser mdgliche Kombinatio-
nen verzichtet.
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[0065] Dartiber hinaus lassen sich auch verschie-
dene Ausfuhrungsformen der Erfindung miteinander
zu kombinieren, soweit die Ideen der Erfindung nicht
verlassen, wobei solche Kombinationen ebenfalls als
offenbarte Inhalte der Erfindung betrachtet werden
sollen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern des Aufladens eines
Elektrofahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren Folgendes umfasst:

- Bestimmen einer ersten Zeitdauer, die benétigt wird,
um ein Akkumulator mit einer ersten Leistung vom ak-
tuellen Ladezustand auf einen Ziel-Ladezustand auf-
zuladen, wobei die erste Leistung der vom Akkumu-
lator aktuell aufnehmbaren Ladeleistung entspricht,
- Bestimmen einer zweiten Zeitdauer, die bendtigt
wird, um den Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu
erhitzen und dann bei der Zieltemperatur mit einer
zweiten erzielbaren Ladeleistung auf den Ziel-Lade-
zustand aufzuladen, in Abhéngigkeit vom Verhaltnis
zwischen der verfiigbaren Leistung der Ladevorrich-
tung und der vom Heizgerat fir den Akkumulator be-
nétigten Leistung, wobei die zweite Leistung grofier
als die erste Leistung ist, und

- Vergleichen der ersten Zeitdauer und der zweiten
Zeitdauer und Auswahlen eines entsprechenden Auf-
ladungsmoduses in Abhangigkeit vom Vergleichser-
gebnis, um den Akkumulator aufzuladen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bestimmen der zweiten Zeitdau-
er, die bendtigt wird, um den Akkumulator auf eine
Zieltemperatur zu erhitzen und dann bei der Zieltem-
peratur mit einer zweiten erzielbaren Ladeleistung
auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, umfasst,

- Ermittlung einer dritten Leistung, die die Ladevor-
richtung zur Verfiigung stellen kann, und einer vierten
Leistung, die das Heizgerat benétigt, und

- Bestimmen einer dritten Zeitdauer, die benétigt wird,
um den Akkumulator auf die Zieltemperatur zu erhit-
zen, und einer vierten Zeitdauer, die bendtigt wird,
um den Akkumulator mit der vierten Leistung auf den
Ziel-Ladezustand aufzuladen, falls die vierte Leistung
gréRer als die dritte Leistung ist, wobei die zweite
Zeitdauer der Summe von der dritten Zeitdauer und
der vierten Zeitdauer entspricht und die zweite Leis-
tung kleiner oder gleich der dritte Leistung ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Verfahren ferner Folgendes um-
fasst,
- Bestimmen einer fiinften Zeitdauer, die bendtigt
wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit der ers-
ten Leistung den Akkumulator mit der vierten Leis-
tung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vier-
te Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und das
Differenzwert zwischen der dritten Leistung und der
vierten Leistung gréfler als die erste Leistung ist,

2019.03.21

- Bestimmen eines ersten Zwischenladezustands,
den der Akkumulator nach dem Aufladen mit der ers-
ten Ladeleistung fir die flinfte Zeitdauer erreicht, und
Bestimmen einer sechsten Zeitdauer, die bendtigt
wird, um den Akkumulator vom ersten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer die Summe von der flinften Zeit-
dauer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren ferner Folgendes um-
fasst,

- Bestimmen einer fiinften Zeitdauer, die bendtigt
wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit der ers-
ten Leistung den Akkumulator mit der vierten Leis-
tung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vier-
te Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und das
Differenzwert zwischen der dritten Leistung und der
vierten Leistung gréRer als die erste Leistung ist,

- Bestimmen eines ersten Zwischenladezustands,
den der Akkumulator nach dem Aufladen mit der ers-
ten Ladeleistung fir die flinfte Zeitdauer erreicht, und
Bestimmen einer sechsten Zeitdauer, die bendétigt
wird, um den Akkumulator vom ersten Zwischenlade-
zustand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer die Summe von der finften Zeit-
dauer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leistung
der vom Akkumulator maximal aufnehmbaren Lade-
leistung entspricht.

6. Vorrichtung zum Steuern des Aufladens eines
Elektrofahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung umfasst:

-ein erstes Bestimmungsmodul zum Bestimmen ei-
ner ersten Zeitdauer, die benétigt wird, um ein Akku-
mulator mit einer ersten Leistung vom aktuellen Lade-
zustand auf einen Ziel-Ladezustand aufzuladen, wo-
bei die erste Leistung der vom Akkumulator aktuell
aufnehmbaren Ladeleistung entspricht,

- ein zweites Bestimmungsmodul zum Bestimmen ei-
ner zweiten Zeitdauer, die benétigt wird, um den Ak-
kumulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen und
dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten erziel-
baren Ladeleistung auf den Ziel-Ladezustand aufzu-
laden, in Abhangigkeit vom Verhaltnis zwischen der
verfligbaren Leistung der Ladevorrichtung und der
vom Heizgerat fir den Akkumulator bendtigten Leis-
tung, wobei die zweite Leistung gréRer als die erste
Leistung ist,

- ein Auswertungsmodul zum Vergleichen der ersten
Zeitdauer und der zweiten Zeitdauer, und

- ein Aufladungsmodul zum Aufladen des Akkumula-
tors in einem entsprechenden Aufladungsmodus in
Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Bestimmungsmodul um-
fasst:

- ein Ermittlungsuntermodul zur Ermittlung einer drit-
ten Leistung, die die Ladevorrichtung zur Verfiigung
stellen kann, und einer vierten Leistung, die das Heiz-
gerat bendtigt,

- ein Bestimmungsuntermodul zum Bestimmen einer
dritten Zeitdauer, die bendtigt wird, um den Akkumu-
lator auf die Zieltemperatur zu erhitzen, und einer
vierten Zeitdauer, die benétigt wird, um den Akku-
mulator mit der vierten Leistung auf den Ziel-Lade-
zustand aufzuladen, falls die vierte Leistung gréf3er
als die dritte Leistung ist, wobei die zweite Zeitdauer
der Summe von der dritten Zeitdauer und der vierten
Zeitdauer entspricht und die zweite Leistung kleiner
oder gleich der dritte Ladeleistung ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bestimmungsuntermodul ferner
zum Bestimmen einer fiinften Zeitdauer dient, die be-
noétigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit der
ersten Leistung den Akkumulator mit der vierten Leis-
tung auf die Zieltemperatur zu erhitzen, falls die vier-
te Leistung kleiner als die dritte Leistung ist und das
Differenzwert zwischen der dritten Leistung und der
vierten Leistung grof3er als die erste Leistung ist, und
das Bestimmungsuntermodul ferner zum Bestimmen
eines ersten Zwischenladezustands dient, den der
Akkumulator nach dem Aufladen mit der ersten La-
deleistung fur die funften Zeitdauer erreicht, und Be-
stimmen einer sechsten Zeitdauer, die benétigt wird,
um den Akkumulator vom ersten Zwischenladezu-
stand auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei
die zweite Zeitdauer die Summe von der fiinften Zeit-
da uer und der sechsten Zeitdauer entspricht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bestimmungsuntermodul ferner
zum Bestimmen einer siebten Zeitdauer dient, die be-
noétigt wird, um bei gleichzeitiger Aufladung mit dem
Differenzwert zwischen der dritten Ladeleistung und
der vierten Ladeleistung den Akkumulator mit der
vierten Leistung auf die Zieltemperatur zu erhitzen,
falls die vierte Leistung kleiner als die dritte Leis-
tung und der Differenzwert kleiner als die erste Leis-
tung ist, und dass das Bestimmungsuntermodul fer-
ner zum Bestimmen eines zweiten Zwischenladezu-
stands dient, den der Akkumulator nach dem Aufla-
den mit dem Differenzwert fir die siebten Zeitdauer
erreicht, und Bestimmen einer achten Zeitdauer, die
bendtigt wird, um den Akkumulator mit der zweiten
Ladeleistung vom zweiten Zwischenladezustand auf
den Ziel-Ladezustand aufzuladen, wobei die zweite
Zeitdauer der Summe von der siebten Zeitdauer und
der achten Zeitdauer entspricht.

10. Vorrichtung zum Steuern des Aufladens eines
Elektrofahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung umfasst:

2019.03.21

- einen Prozessor und einen Speicher zum Speichern
der von dem Prozessor durchfiihrbaren Befehle,
wobei der Prozessor dazu eingerichtet ist,

- eine erste Zeitdauer zu bestimmen, die bendétigt
wird, um ein Akkumulator mit einer ersten Leistung
vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-Ladezu-
stand aufzuladen, wobei die erste Leistung der vom
Akkumulator aktuell aufnehmbaren Ladeleistung ent-
spricht,

- eine zweite Zeitdauer, die bendtigt wird, um den
Akkumulator auf eine Zieltemperatur zu erhitzen und
dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten erziel-
baren Ladeleistung auf den Ziel-Ladezustand aufzu-
laden, in Abhangigkeit vom Verhaltnis zwischen der
verfligbaren Leistung der Ladevorrichtung und der
vom Heizgerat fir den Akkumulator bendtigten Leis-
tung zu bestimmen, wobei die zweite Ladeleistung
groRer als die erste Ladeleistung ist,

- die erste Zeitdauer und die zweite Zeitdauer zu ver-
gleichen, und einen entsprechenden Aufladungsmo-
duses in Abhéngigkeit vom Vergleichsergebnis aus-
zuwahlen, um den Akkumulator aufzuladen.

11. Elektrofahrzeug, dadurch gekennzeichnet,
das eine Ladesteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 10 umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Zeichnungen:

Bestimmen einer ersten Zeitdauer, die bendtigt wird, um ein Akkumulator mit einer

ersten Leistung vom aktuellen Ladezustand auf einen Ziel-Ladezustand aufzuladen,

wobei die erste Leistung der vom Akkumulator aktuell aufnehmbaren Ladeleistung
entspricht.

~S101

Bestimmen einer zweiten Zeitdauer, die bendtigt wird, um den Akkumulator auf eine
Zieltemperatur zu erhitzen und dann bei der Zieltemperatur mit einer zweiten
erziclbaren Ladeleistung auf den Ziel-Ladezustand aufzuladen, in Abhéngigkeit vom
Verhéltnis zwischen der verfiigbaren Leistung der Ladevorrichtung und der vom
Heizgerit fur den Akkumulator benétigten Leistung, wobei die zweite Leistung groBer
als die erste Leistung ist.

~8102

Vergleichen der ersten Zeitdauer und der zweiten Zeitdauer und Auswéhlen eines
entsprechenden Aufladungsmoduses in Abhéngigkeit vom Vergleichsergebnis, um
den Akkumulator aufzuladen.

~8103

Figur 1

12/15



DE 10 2017 121 931 A1

Aufladen
Starten

Empfangen eines von dem Fahrzeugfiihrer eingegebenen
Ziel-S0Cs, Bestimmen einer maximalen Ladeleistung P, die
die Ladevorrichtung zur Verfiigung stellen kann, Bestimmen

einer vom Akkumulator maximal aufnehmbaren Ladeleistung

P, und Bestimmen einer vom Akkumulator aktuell
aufnehmbaren Ladeleistung P53
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5201

Feststellen, ob die Ladeleistung P3 groe

Nein

Nein

5205 l—la
Bestimmen einer Zeit T1, die bendtigt
wird, um der Akkumulator durch das
Heizgerat mit der Ladeleistung P;von
der aktuellen Temperatur auf die

P,groRer oder gleich
Ladeleistung Py ist

Feststellen, ob die Ladeleistung Py die Ladeleistung P, erreicht

Feststellen, ob die vom
Heizgerédt bendtigte Leistung

Nein—\L

5202
rals die Ladeleistung Py ist

5203

204

der

/,\5207

Zieltemperatur zu erhitzen, wobei das
Aufladen bei der Zieltemperatur mit
deraufnehmbaren Ladeleistung P,
erfolgen kann

Bestimmen einer Zeit T4, die bendtigt wird, um der

Akkumulator durch das Heizgerat mit der
Ladeleistung P,von der aktuellen Temperatur auf die
Zieltemperatur zu erhitzen, wobei das Aufladen bei

der Zieltemperatur mit der aufnehmbaren

l

Bestimmen einer Zeit T2, die
bendtigt wird, um der
Akkumul ator mit der

Ladeleistung P, auf dem Ziel-SOC
aufzuladen, und Bestimmen einer
Zeit T3, wobei T3=T1+T2

/\5309

Ladeleistung P, erfolgen kann

Aufladen mit
der

Ladeleistung P2

5208
5206 Feststellen, ob die
Leistungsdifferenz zwischen
der Ladeleistung P, und der
Ladeleistung P, groRer als die

adeleistung P i

sa1 —!
/\/ a

Nein:

Aufladen mit
der
Ladeleistung P1

Bestimmen eines SOC1s des Akkumulators,
nachdem der Akkumulator mit der
Leistungsdifferenz zwischen der
Ladeleistung P; und der Leistung P, fiir die
Zeit T4 aufgeladen ist

5210 J,

aufgeladen ist

Bestimmen eines SOC2s des
Akkumulators, nachdem der
Akkumulator mit der
Ladeleistung P, fiir die Zeit T4

Bestimmen einer Zeit T5, die bendtigt wird,
um der Akkumulator mit der Ladeleistung P,
von dem SOC1 auf Ziel-SOC aufzuladen, und

Bestimmen einer Zeit T3, wobei T3=T4+T5

12 |

/5213 l

Bestimmen einer Zeit T7, die bendtigt wird,

wobei T3=T4+T6

Bestimmen einer Zeit T6, die
bendtigt wird, um der
Akkumulator mit der

Ladeleistung P, von dem SOC2
auf das Ziel-SOC aufzuladen,
und Bestimmen einer Zeit T3,

der Ladeleistung P; vom aktuellen
Ladezustand auf dem Ziel SOC aufzuladen

um der Akkumulator ohne Erhitzen direkt mit |

5215 [

Ja

N3
Feststellen, ob die T3 kiirzer /\ylll
als die T7 ist

Nein

Erhitzen dem Akkumulator entsprenchend auf

] o

die Zieltemperatur, bei der der Akkumulator
die Ladeleistung P, aufnehmen kann, und dann
Aufladen des Akkumulators mit der

Aufladen des Akkumulators direkt mit
er vom Akkumulator aktuell

Ladeleistung P,
I

aufnehmbaren Ladeleistung P3

Feststellen, ob beim
Akkumulator die Bedingung fiir
enden des Aufladens erfi

ist

Ja

Aufladen Enden

Figur 2
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Vorrichtung zum Steuern des
Aufladens eines Elektrofahrzeugs [~ 30
— 31
erstes Bestimmensmodul |
zweites 132
Bestimmensmodul
| 133
Beurteilensmodul
Lademodul
Figur 3A
Vorrichtung zum Steuern des
Aufladens eines Elektrofahrzeugs [ 30
— 31
erstes Bestimmungsmodul |
I — 32
zweites Besttmmungsmodul |
Erfassensuntermodul [
I /"322
Bestimmungsuntermodul d
| — 33
Auswertungsmodul o
|
Lademodul [ 3
Figur 3B
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/ 40
401
/ 402 /403
Prozessor
Speicher Multimedia-Einheit
1 / 404 I /405
I/O-Schnittstelle Kommunikationseinheit
Figur 4
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