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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Steuern

einer Rickspeisung von Energie (E) von einer Anzahl von in

Kraftfahrzeugen (11-14) verwendeten Akkumulatoren (21—

24) in ein Energienetz (30) vorgeschlagen. Dabei wird zu-

mindest ein Riickspeisevorgang von Energie (E) von dem je-

weiligen Akkumulator (21-24) in das Energienetz (30) durch-

gefiihrt (101). Dann wird zumindest ein Parameter (P) fir

den jeweiligen Akkumulator (21-24) bestimmt (102), welcher 30
eine von dem zumindest einen durchgefiihrten Rickspeise-
vorgang verursachte Degradation des jeweiligen Akkumu-
lators (21-24) reprasentiert. Eine auf den zumindest einen
durchgeflhrten Riickspeisevorgang folgende Riickspeisung
von Energie (E) von dem jeweiligen Akkumulator (21-24) in
das Energienetz (30) wird dann in Abhangigkeit des zumin-
dest einen bestimmten Parameters (P) gesteuert (103).
Durch die Bestimmung des Parameters, der die durch
die bereits durchgefiihrten Riickspeisevorgange verursach-
te Degradation des Akkumulators reprasentiert, kann die
durch die Energie-Rlckspeisung in das Energienetz verur-
sachte Schadigung des Akkumulators kontrolliert und be-
schrankt werden.

Ferner wird eine Vorrichtung zum Steuern einer Energie- +— +— +— +—
Rickspeisung vorgeschlagen. 1121 12 2 13 23 14 24
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Steuern einer
Rickspeisung von Energie von einer Anzahl von in
Kraftfahrzeugen verwendeten Akkumulatoren in ein
Energienetz.

[0002] Kraftfahrzeuge, insbesondere Elektrofahr-
zeuge, verfligen uber einen Akkumulator oder eine
Fahrzeugbatterie zum Speichern von fir den Antrieb
bendtigter elektrischer Energie. Zum Aufladen des
Akkumulators wird das Elektrofahrzeug mit einer La-
desaule verbunden, welche wiederum mit einem En-
ergienetz zur Bereitstellung der elektrischen Energie
gekoppelt ist.

[0003] Ferner kénnen die Fahrzeug-Akkumulatoren
zur Stabilisierung des Energienetzes eingesetzt wer-
den. Dazu wird ein Teil der physikalischen Kapazi-
tat des Akkumulators zur Energiepufferung verwen-
det. Der Akkumulator kann bei einem Uberangebot
von Strom in dem Energienetz aufgeladen werden.
Bei einem hohen oder zusatzlichen Bedarf von Strom
im Energienetz durch andere Verbraucher kann die
elektrische Energie von dem Fahrzeug-Akkumulator
des Elektrofahrzeuges tber die Ladesaule wieder in
das Energienetz zuriickgespeist werden.

[0004] Die Ruckspeisung von elektrischer Ener-
gie von einem Fahrzeug-Akkumulator eines Elek-
trofahrzeuges zu einem Energienetz ist als so
genanntes Vehicle-to-grid bekannt (siehe http://
en.wikipedia.org/wiki/VVehicle-to-grid). Zur Steuerung
des Fahrzeug-Akkumulators wird dabei eine so ge-
nannte Battery-Management-Unit (BMU) bzw. ein
so genanntes Battery-Management-System (BMS)
eingesetzt. Die Battery-Management-Unit ist dazu
geeignet, den Gesundheitszustand (SOH; Stateof-
Health) des Akkumulators sowie der einzelnen Zel-
len des Akkumulators zu Uberwachen. Insbesonde-
re werden dabei die Lade- und Entladevorgange als
SOH-Parameter umfasst. Die Standardfunktionen ei-
nes Battery-Managements umfassen Zellschutz, La-
dekontrolle, Lastmanagement, Bestimmung des La-
dezustands, Bestimmung der Zellgesundheit, Ausba-
lancieren der Zellen, Speicherung der Historie, Au-
thentifizierung, Identifizierung und Kommunikation.

[0005] Allerdings kann der Fahrzeug-Akkumulator
durch das Laden und Entladen, auch bei der Energie-
rickspeisung, geschadigt werden. Dadurch kénnen
sich die nutzbare Lebensdauer des Fahrzeug-Akku-
mulators sowie dessen Kapazitat verringern.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine durch Energiertickspeisung verur-
sachte Schadigung des Fahrzeug-Akkumulators ein-
zuschranken.
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[0007] Demgemal wird ein Verfahren zum Steuern
einer Rickspeisung von Energie von einer Anzahl
von in Kraftfahrzeugen verwendeten Akkumulatoren
in ein Energienetz vorgeschlagen. In einem ersten
Schritt wird zumindest ein Rickspeisevorgang von
Energie von dem jeweiligen Akkumulator in das En-
ergienetz durchgefiihrt. In einem zweiten Schritt wird
zumindest ein Parameter fir den jeweiligen Akkumu-
lator bestimmt, welcher eine von dem zumindest ei-
nen durchgefuhrten Ruickspeisevorgang verursach-
te Degradation des Akkumulators reprasentiert. In
einem dritten Schritt wird eine auf den zumindest
einen durchgeflihrten Rilckspeisevorgang folgende
Ruckspeisung von Energie von dem jeweiligen Akku-
mulator in das Energienetz in Abhangigkeit des zu-
mindest einen bestimmten Parameters gesteuert.

[0008] Durch die Bestimmung des Parameters, der
die durch die bereits durchgefiihrten Riickspeisevor-
gange verursachte Degradation des Akkumulators
reprasentiert, kann die durch die Energie-Rickspei-
sung in das Energienetz verursachte Schadigung
des Akkumulators kontrolliert und beschréankt wer-
den. Dabei wird zwischen der Degradation durch En-
ergie-Rickspeisungen, der Degradation durch Alte-
rung des Akkumulators und der Degradation durch
den Fahrbetrieb differenziert.

[0009] Damit wird nicht der absolute Gesundheits-
zustand oder SOH-Wert (SOH; State-Of-Health) des
Akkumulators erfasst, sondern es wird abhéngig von
der Art der Nutzung des Akkumulators ermittelt, wel-
che Schéadigung bereits eingetreten ist. Dabei wird
die Rickspeisung als gesonderte Nutzung von einer
Verwendung zum Fahren und von der Alterung un-
terschieden. Dadurch ist durch den bestimmten Pa-
rameter eine Information verflugbar, wie stark ein be-
stimmter Akkumulator bereits speziell durch erfolg-
te Energie-Rickspeisungen, d.h. insbesondere durch
seine Verwendung fir Vehicle-to-grid-Aufgaben ge-
schéadigt ist. Abhéngig hiervon kann eine Entschei-
dung uber die Verwendung des jeweiligen Akkumula-
tors firr eine weitere Energiepufferung oder Riickspei-
sung erfolgen.

[0010] Insgesamt kann hierdurch erzielt werden,
dass die Schadigung eines einzelnen Akkumulators
eines Elektrofahrzeuges durch Energie-Rlckspeise-
vorgange begrenzt wird, insbesondere unter Verwen-
dung einer oberen Schranke fiir durch Riickspeisun-
gen verursachte Schadigungen. Dadurch kann ei-
nem Nutzer eines Elektrofahrzeuges garantiert wer-
den, dass sein Fahrzeug-Akkumulator nicht kaputt
gemacht wird, wenn er ihn fir Energie-Ruckspeisun-
gen und Energiepufferung zur Verfligung stellt.

[0011] Bei einer Ausflihrungsform wird tiber die Ver-
wendung des Akkumulators fiir die auf den zumindest
einen durchgefiihrten Rickspeisevorgang folgende
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Rickspeisung in Abhangigkeit des zumindest einen
bestimmten Parameters entschieden.

[0012] Damit kann in Abhangigkeit des bestimm-
ten Parameters entschieden werden, ob der jeweili-
ge Akkumulator tberhaupt fir Energie-Rickspeisun-
gen oder weitere Energiepufferungen zur Verfligung
steht.

[0013] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird
der Akkumulator fir die auf den durchgefihr-
ten Rickspeisevorgang folgende Rickspeisung nur
dann verwendet, falls der bestimmte Parameter klei-
ner als ein vorbestimmter Schwellwert ist.

[0014] Der vorbestimmte Schwellwert indiziert damit
eine Schadigungsgrenze fir die durch Rickspeisun-
gen verursachte Degradation des Akkumulators.

[0015] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird
Uber die Verwendung des Akkumulators fir die auf
den zumindest einen durchgefihrten Riickspeisevor-
gang folgende Rickspeisung in Abhangigkeit des zu-
mindest einen bestimmten Parameters und in Ab-
hangigkeit zumindest eines Betriebsparameters des
Kraftfahrzeugs entschieden. Beispiele fur solche Be-
triebsparameter sind der Ladezustand des Akku-
mulators, der State-Of-Health-Wert (SOH; State-Of-
Health) des Akkumulators oder die Umgebungstem-
peratur in der Umgebung des Kraftfahrzeuges.

[0016] Damit kann berticksichtigt werden, wie hoch
der Schadigungs-Gradient des Akkumulators unter
den aktuell vorliegenden Betriebsparametern ist. Ein
Akkumulator kann beispielsweise abhangig von sei-
nem Ladezustand, der Umgebungstemperatur und
dergleichen unterschiedlich stark wahrend eines La-
de-Entladezyklus geschadigt werden. Dadurch kann
bei Vorhandensein einer Mehrzahl von Akkumulato-
ren ein solcher Akkumulator fir die Rickspeisung
ausgewahlt werden, der unter den aktuellen Umge-
bungsbedingungen weniger stark geschadigt wird als
die anderen Akkumulatoren.

[0017] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird
Uber die Art der auf den zumindest einen durchge-
fuhrten Ruckspeisevorgang folgende Rickspeisung
in Abhangigkeit des zumindest einen bestimmten Pa-
rameters entschieden.

[0018] Insbesondere bei einem durch Riickspeisun-
gen bereits starker geschadigten Akkumulator kann
eine bestimmte Art der Rickspeisung, insbesondere
mit geringeren Strémen, eingesetzt werden, die den
Akkumulator weniger strapaziert.

[0019] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
auf den zumindest einen durchgefiihrten Rickspei-
sevorgang folgende Ruckspeisung gleichmafig und
mit einem Strom, welcher kleiner als ein vorbestimm-
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ter unterer Stromschwellwert ist, durchgefuhrt, falls
die durch den bestimmten Parameter reprasentierte
Degradation gréRer als ein vorbestimmter Degradati-
ons-Schwellwert ist.

[0020] Durch den Strom mit einem relativ geringen
Stromwert wird der Akkumulator nur geringfugig stra-
paziert.

[0021] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform wird die
auf den zumindest einen durchgefihrten Rlckspei-
sevorgang folgende Rickspeisung stoRweise und
mit einem Strom, der kleiner als ein vorbestimmter
oberer Stromschwellwert ist, durchgefuhrt, falls die
durch den bestimmten Parameter reprasentierte De-
gradation kleiner als der vorbestimmte Degradations-
Schwellwert ist.

[0022] Bei weniger stark geschadigten Akkumulato-
ren kann die Rickspeisung stolRweise und auch mit
héheren Strémen erfolgen.

[0023] Der vorbestimmte obere Stromschwellwert ist
gréRer als der vorbestimmte untere Stromschwell-
wert.

[0024] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das Verfahren ferner die Schritte: Detektieren eines
Ruckspeisebedarfs in dem Energienetz; Bestimmen
einer Ruckspeiseprioritat fir den jeweiligen Akku-
mulator der Anzahl der Akkumulatoren in Abhéngig-
keit des jeweiligen bestimmten Parameters; und Aus-
wahlen des jeweiligen Akkumulators fur die folgende
Ruckspeisung in Abhéngigkeit der fir den jeweiligen
Akkumulator bestimmten Rickspeiseprioritat.

[0025] Durch die Auswahl der Akkumulatoren in
Abhangigkeit der bestimmten Ruckspeiseprioritaten
kann eine gleichméafige Schadigung der Akkumu-
latoren durch Energie-Riickspeisungen innerhalb ei-
ner Fahrzeugflotte auch bei unterschiedlichem Nut-
zungsverhalten der Einzelfahrzeuge gewahrleistet
werden. Akkumulatoren von Fahrzeugen, die haufig
oder lange mit dem Energienetz verbunden sind, wer-
den deshalb nicht starker geschadigt als solche, die
nur selten oder kurz mit dem Energienetz verbunden
sind. Dadurch hat ein Fahrzeugnutzer keinen Nach-
teil hinsichtlich der Lebensdauer seines Fahrzeug-
Akkumulators, wenn er diesen wahrend einer langen
Zeitdauer fur eine Energiepufferung und Riickspei-
sung zur Verflgung stellt.

[0026] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das Verfahren ferner das Bestimmen der Zahl der fir
die folgende Ruckspeisung bendtigten Akkumulato-
ren in Abhangigkeit des detektierten Rickspeisebe-
darfs in dem Energienetz und das Auswéhlen der be-
stimmten Zahl bendtigter Akkumulatoren in Abhan-
gigkeit der bestimmten Rickspeiseprioritdten der Ak-
kumulatoren.

3/19



DE 10 2011 083 150 A1

[0027] Bei dieser Ausfiihrungsform wird zum einen
nur die notwendige Zahl der Akkumulatoren einge-
setzt und dabei nur diejenigen Akkumulatoren, die
bisher durch Rickspeisungen am wenigsten geschéa-
digt wurden.

[0028] Bei einer weiteren Ausfihrungsform beinhal-
tet das Verfahren das Detektieren eines Riickspei-
sebedarfs in dem Energienetz; das Bestimmen einer
Ruckspeiseprioritat fir den jeweiligen Akkumulator
der Anzahl der Akkumulatoren in Abhangigkeit des
jeweiligen bestimmten Parameters, das Generieren
eines Zufallswertes zwischen 0 und 1, und das Aus-
wahlen des jeweiligen Akkumulators fiir die folgen-
de Rickspeisung in Abhangigkeit der jeweiligen be-
stimmten Ruckspeiseprioritdt des Akkumulators und
des generierten Zufallswertes.

[0029] Durch den Einsatz des Zufallswertes muss
die fur den jeweiligen Akkumulator bestimmte
Ruickspeiseprioritat fir den Schritt des Auswah-
lens fur die folgende Rickspeisung nicht mit den
Ruckspeiseprioritdten der weiteren Akkumulatoren
verglichen werden. Folglich ist hier keine Liste mit
den bestimmten Riickspeiseprioritdten zu verwalten.
Der Zufallswert kann mittels eines Pseudo-Zufallsge-
nerators generiert werden.

[0030] Bei einer weiteren Ausfihrungsform wird der
jeweilige Akkumulator fir die Rickspeisung ausge-
wahlt, falls seine bestimmte Rickspeiseprioritat gré-
Rer als der generierte Zufallswert ist.

[0031] Bei einer weiteren Ausfihrungsform wird der
zumindest eine Parameter zur Reprasentation der
von dem zumindest einen durchgeflihrten Rickspei-
sevorgang verursachten Degradation in Abhangig-
keit einer Gesamtzahl durchgefiihrter Rickspeise-
vorgange, einer Zahl durchgefihrter Rickspeise-
vorgange innerhalb eines bestimmten zuriickliegen-
den Zeitintervalls und/oder einer durch die durchge-
fuhrten Rickspeisevorgdnge von dem Akkumulator
in das Energienetz zurlickgespeisten Energiemenge
bestimmt.

[0032] Beispielsweise betragt das zurlckliegende
Zeitintervall einen Tag, eine Woche, einen Monat
oder ein Jahr. Dabei kann zum Beispiel die Redukti-
on der gemessenen Batteriekapazitat, zum Beispiel
relativ 12% oder absolut 30kWh, anteilig gemaf der
Anzahl und/oder der Energiemenge der Rickspei-
sungen zur insgesamt abgegebenen Energiemen-
ge gewichtet werden, um den auf die durchgefihr-
ten Rickspeisungen entfallenden Anteil zu ermitteln.
Vorzugsweise wird auch nicht der absolute Riickspei-
se-Degradationswert verwendet, sondern ein bezlg-
lich der Nutzungsdauer des Akkumulators gewichte-
ter Wert. Das heil}t, es erfolgt keine besonders star-
ke Degradation neuer Akkumulatoren, sondern eine
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Uber einen erwarteten Nutzungszeitraum, von zum
Beispiel drei Jahren, gleichmaRig verteilte Nutzung.

[0033] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform wird bei
der Ermittlung des zumindest einen Parameters zur
Repréasentation der von dem zumindest einen durch-
geflhrten Rickspeisevorgang verursachten Degra-
dation eine durch den Fahrbetrieb verursachte De-
gradation und eine durch eine Alterung des Akkumu-
lators verursachte Degradation bertcksichtigt.

[0034] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird der
fur den jeweiligen Akkumulator bestimmte zumindest
eine Parameter mittels einer Steuerungsvorrichtung
zum Steuern des Akkumulators verwaltet.

[0035] Durch die lokale Verwaltung des Parameters
in der Steuervorrichtung fiir den Akkumulator besteht
eine nur geringe Zugriffszeit auf den verwalteten Pa-
rameter.

[0036] Bei einer weiteren Ausfihrungsform werden
die Akkumulatoren mittels Ladesaulen zum Laden
und Entladen mit dem Energienetz gekoppelt, wo-
bei die fiir die Akkumulatoren bestimmten Parameter
durch die Ladesaulen oder durch einen fir das Ener-
gienetz vorgesehenen Server verwaltet werden.

[0037] Durch die zentrale Verwaltung der bestimm-
ten Parameter der Mehrzahl der Akkumulatoren kén-
nen diese miteinander verglichen werden, um eine
geeignete Auswahl bei einem Rickspeisebedarf zu
treffen.

[0038] Weiterhin wird ein Computerprogrammpro-
dukt vorgeschlagen, welches auf einer programmge-
steuerten Einrichtung die Durchfiihrung zumindest ei-
nes Schrittes des wie oben erlauterten Verfahrens
zum Steuern einer Riickspeisung von Energie von ei-
ner Anzahl von in Kraftfahrzeugen verwendeten Ak-
kumulatoren in ein Energienetz veranlasst.

[0039] Ein Computerprogramm-Produkt wie ein
Computerprogramm-Mittel kann beispielsweise als
Speichermedium, wie Speicherkarte, USB-Stick, CD-
ROM, DVD oder auch in Form einer herunterladba-
ren Datei von einem Server in einem Netzwerk be-
reitgestellt oder geliefert werden. Dies kann zum Bei-
spiel in einem drahtlosen Kommunikationsnetzwerk
durch die Ubertragung einer entsprechenden Da-
tei mit dem Computerprogramm-Produkt oder dem
Computerprogramm-Mittel erfolgen.

[0040] Ferner wird eine Vorrichtung zum Steuern
einer Rickspeisung von Energie von einer Anzahl
von in Kraftfahrzeugen verwendeten Akkumulato-
ren in ein Energienetz vorgeschlagen. Die Vorrich-
tung weist eine Ruckspeiseeinrichtung, ein Bestim-
mungsmittel und ein Steuermittel zum Steuern der
Ruckspeiseeinrichtung auf.

4/19



DE 10 2011 083 150 A1

[0041] Die Rickspeiseeinrichtung ist zum Durchfiih-
ren zumindest eines Rickspeisevorgangs von Ener-
gie von dem Akkumulator in das Energienetz einge-
richtet. Das Bestimmungsmittel ist zum Bestimmen
zumindest eines Parameters fir den jeweiligen Akku-
mulator eingerichtet, wobei der Parameter eine von
dem zumindest einen durchgefihrten Rickspeise-
vorgang verursachte Degradation des jeweiligen Ak-
kumulators reprasentiert. Das Steuermittel ist dazu
eingerichtet, eine auf den zumindest einen durchge-
fuhrten Ruckspeisevorgang folgende Rickspeisung
von Energie von dem Akkumulator in das Energienetz
in Abhangigkeit des zumindest einen bestimmten Pa-
rameters zu steuern.

[0042] Die Vorrichtung ist beispielsweise als Teil der
Battery-Management-Unit (BMU) des Fahrzeug-Ak-
kumulators realisiert.

[0043] Das jeweilige Mittel, beispielsweise das Be-
stimmungsmittel oder das Steuermittel, kann hard-
waretechnisch oder auch softwaretechnisch imple-
mentiert sein. Bei einer hardwaretechnischen Imple-
mentierung kann das jeweilige Mittel als Vorrich-
tung oder als Teil einer Vorrichtung, zum Beispiel als
Computer oder als Mikroprozessor ausgebildet sein.
Bei einer softwaretechnischen Implementierung kann
das jeweilige Mittel als Computerprogrammprodukt,
als eine Funktion, als eine Routine, als Teil eines Pro-
grammcodes oder als ausflihrbares Objekt ausgebil-
det sein.

[0044] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher versténdlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
naher erlautert werden.

[0045] Dabei zeigen:

[0046] Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steuerung ei-
ner Energie-Rickspeisung;

[0047] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Systems mit Elektrofahrzeugen, Ladesaulen und ei-
nem Energienetz;

[0048] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungs-
beispiels eines Akkumulators eines Elektrofahrzeugs

der Fig. 2;

[0049] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines zweiten
Ausfuhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steue-
rung einer Energie-Ruckspeisung;
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[0050] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steuerung ei-
ner Energie-Rickspeisung;

[0051] Fig. 6 ein Sequenzdiagramm eines vierten
Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steue-
rung einer Energie-Rickspeisung;

[0052] Fig. 7 ein Sequenzdiagramm eines flinften
Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steue-
rung einer Energie-Rickspeisung;

[0053] Fig. 8 ein Sequenzdiagramm eines sechsten
Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Steue-
rung einer Energie-Rickspeisung;

[0054] Fig. 9 ein erstes Diagramm zur lllustrierung
des zeitabhangigen Gesundheitszustands eines in
einem Elektrofahrzeug verwendeten Akkumulators;

[0055] Fig. 10 ein zweites Diagramm zur lllustrie-
rung des zeitabhangigen Gesundheitszustands ei-
nes in einem Elektrofahrzeug verwendeten Akkumu-
lators; und

[0056] Fig. 11 ein Blockschaltbild eines Ausfih-
rungsbeispiels einer Vorrichtung zur Steuerung einer
Energie-Rickspeisung.

[0057] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0058] In der Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm eines
ersten Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zur
Steuerung einer Energiertickspeisung von einer An-
zahl von in Kraftfahrzeugen 11-14 verwendeten Ak-
kumulatoren 21-24 in ein Energienetz 30 dargestellt.
Dazu zeigt die Fig. 2 eine schematische Darstellung
eines Systems mit Elektrofahrzeugen 11-14, Lade-
saulen 51-56 und ein mit den Lades&ulen 51-56
gekoppeltes Energienetz. Das jeweilige Elektrofahr-
zeug 11-14 weist einen Akkumulator 21-24 auf. Die
Akkumulatoren 21-24 sind in dem jeweiligen Elektro-
fahrzeug 11-14 fest integriert oder wechselbar. Die
Akkumulatoren 21-24 werden Uber die Ladesdulen
52, 53, 55 und 56 mit dem Energienetz 30 geladen
und entladen. Die Akkumulatoren 21-24 werden da-
bei nicht nur aufgeladen, wenn sie mit einer der La-
desaulen 51-56 verbunden sind, sondern sie dienen
auch als Energiespeicher zur Stabilisierung des En-
ergienetzes 30. Dazu wird bei einem hohen Strom-
bedarf im Energienetz 30 durch andere, nicht darge-
stellte Strom-Verbraucher Strom von den Akkumula-
toren 21-24 der mit einer Ladesaule 52, 53, 55, 56
verbundenen Elektrofahrzeuge 11-14 in das Ener-
gienetz 30 zurlickgespeist. Durch die im Folgenden
naher beschriebenen Verfahrensschritte 101 bis 103
der Fig. 1 kann das Rickspeisen durch die Akku-
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mulatoren 21-24 gleichmafig durchgefiihrt und nach
oben begrenzt werden.

[0059] In Schritt 101 wird zumindest ein Rickspeise-
vorgang von Energie E von dem jeweiligen Akkumu-
lator 21-24 in das Energienetz 30 durchgefuhrt.

[0060] In Schritt 102 wird zumindest ein Parameter P
fur den jeweiligen Akkumulator 21-24 bestimmt, wel-
cher eine von dem zumin- dest einen durchgefihrten
Rickspeisevorgang gemal Schritt 101 verursachte
Degradation des jeweiligen Akkumulators 21-24 re-
prasentiert.

[0061] Beider Bestimmung des zumindest einen Pa-
rameters P zur Reprasentation der von dem zumin-
dest einen durchgefiihrten Riickspeisevorgang verur-
sachten Degradation wird vorzugsweise die Gesamt-
zahl durchgefiihrter Rickspeisevorgange, die Zahl
durchgefiihrter Riickspeisevorgange innerhalb eines
bestimmten zurtickliegenden Zeitintervalls, beispiels-
weise einer Woche, und eine durch die durchge-
fihrten Rickspeisevorgange von dem Akkumulator
21-24 in das Energienetz 30 zuriickgespeiste Ge-
samtenergiemenge berticksichtigt.

[0062] Ferner wird bei der Bestimmung des Parame-
ters P auch die durch den Fahrbetrieb verursachte
Degradation und die durch die Alterung des Akkumu-
lators 21-24 verursachte Degradation ber(cksichtigt.

[0063] Die bestimmten Parameter P kénnen bei-
spielsweise lokal in dem Elektrofahrzeug 11-14, bei-
spielsweise durch die Steuerungsvorrichtung zum
Steuern des Akkumulators 21-24, verwaltet werden.
Alternativ kdnnen die bestimmten Parameter P auch
durch die Ladesaulen 51-56 oder durch einen fiir das
Energienetz 30 vorgesehenen Server verwaltet wer-
den.

[0064] In Schritt 103 werden die fortfolgenden
Rickspeisungen von Energie E von dem jeweiligen
Akkumulator 21-24 in das Energienetz 30 in Abhan-
gigkeit des bestimmten Parameters P gesteuert. Da-
bei wird der Parameter P vorzugsweise nach einem
jedem Ruickspeisevorgang und/oder in vorbestimm-
ten Zeitabstanden aktualisiert.

[0065] Dabei kann beispielsweise Uber die Verwen-
dung des jeweiligen Akkumulators 21-24 fiir die fol-
genden Rickspeisungen in Abhangigkeit des zumin-
dest einen Parameters P entschieden werden. Ist bei-
spielsweise der bestimmte Parameter P eines Akku-
mulators, beispielsweise des Akkumulators 21, klei-
ner als ein vorbestimmter Schwellwert, so wird dieser
Akkumulator 21 fur Rickspeisungen gesperrt. Ferner
wird vorzugsweise Uber die Verwendung des jeweili-
gen Akkumulators nicht nur in Abhangigkeit des be-
stimmten Parameters P, sondern auch in Abhdngig-
keit zumindest eines Betriebsparameters des Elek-
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trofahrzeuges 11-14 entschieden. Beispiele fir sol-
che Betriebsparameter sind der Ladezustand des Ak-
kumulators 21-24, sein Gesundheitszustand (SOH,
State-Of-Health) oder eine Umgebungstemperatur
des Elektrofahrzeuges 11-14.

[0066] Auch Uber die Art der Rlckspeisungen kann
in Abhangigkeit des bestimmten Parameters P ent-
schieden werden. Ist beispielsweise der Parameter P
groéBer als ein vorbestimmter Degradations-Schwell-
wert, so wird bei folgenden Ruickspeisungen nur ein
Strom eingesetzt, der kleiner als ein vorbestimmter
unterer Stromschwellwert ist.

[0067] Ist der bestimmte Parameter P aber kleiner
als der vorbestimmte Degradations-Schwellwert, so
kann ein héherer Strom eingesetzt werden, der klei-
ner als ein vorbestimmter oberer Stromschwellwert
ist. Dabei ist der obere Stromschwellwert gro3er, bei-
spielsweise doppelt so gro3, wie der untere Strom-
schwellwert.

[0068] Das Verfahren bzw. allgemein die Erfindung
kann auch fir wechselbare Fahrzeugbatterien bzw.
Akkumulatoren angewandt werden, die aktuell nicht
in einem Fahrzeug installiert sind. Solche wechsel-
baren Fahrzeugbatterien werden an einer Batterie-
wechselstation aus einem Fahrzeug enthommen und
aulerhalb des Fahrzeugs an einer Ladestation gela-
den. Eine andere, bereits geladene Fahrzeugbatte-
rie wird in das Fahrzeug eingesetzt. Die entnomme-
ne entladene Batterie wird zu einer Ladestation trans-
portiert, z.B. Uber ein Férderband, und dort aufgela-
den. Das Laden und die Rickspeisung zur Stabilisie-
rung des Energienetzes einer entnommenen Fahr-
zeugbatterie an einer Ladestation erfolgt entspre-
chend dem hier beschriebenen Verfahren. Eine wie-
der aufgeladene Batterie kann dann zu einem spate-
ren Zeitpunkt zu einem anderen Fahrzeug transpor-
tiert werden und dessen leere Fahrzeugbatterie er-
setzen.

[0069] Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Akkumulators 21 des Elek-
trofahrzeuges 11 der Fig. 2. Der Akkumulator 21 der
Fig. 3 hat ein Akku-Pack 25 mit vier Akku-Zellen
26-29. Ohne Einschrankung der Allgemeinheit hat
der Akkumulator 21 einen Akku-Pack 25 mit vier Ak-
ku-Zellen 26-29.

[0070] Zur Steuerung des Akku-Packs 25 und der
einzelnen Zellen 26-29 ist eine Steuervorrichtung
40 vorgesehen, die beispielsweise als Battery-Ma-
nagement-Unit (BMU) ausgebildet ist. Der Akku-Pack
25 ist Uber die Kontakte 41 (+) und 42 (-) ladbar
bzw. entladbar. Ferner ist ein Kontakt 43 zur Da-
tenkommunikation D vorgesehen. Uber diesen Kon-
takt 43 kann beispielsweise der Gesundheitszustand
des Akkumulators 21 abgefragt werden. Der Gesund-
heitszustand umfasst beispielsweise einen Zahler-
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wert fuir die Anzahl der erfolgten Riickspeisungen und
einen Energiemengenzahler zum Erfassen der zu-
rickgespeisten Gesamtenergiemenge. Ferner kon-
nen auch Sensordaten Uber den Kontakt 43 Ubertra-
gen werden, welche physikalische Gesundheitspara-
meter der Akkumulator-Zellen 26-29 reprasentieren,
zum Beispiel die Impedanz oder chemische Parame-
ter.

[0071] Alle diese Uber die den Kontakt 43 kommuni-
zierten Daten kdnnen zur Bestimmung des Parame-
ters P verwendet werden. Allerdings kann auch der
Parameter P durch die BMU 40 bestimmt werden. In
diesem Fall kann der Parameter P als Teil der Daten
D Uber den Kontakt 43 kommuniziert werden.

[0072] In Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens zur
Steuerung einer Energie-Rulckspeisung dargestellt.

[0073] In Schritt 401 wird zumindest ein Rickspeise-
vorgang von Energie E von dem jeweiligen Akkumu-
lator 21-24 in das Energienetz 30 durchgefihrt.

[0074] In Schritt 402 wird zumindest ein Parameter
fur den jeweiligen Akkumulator 21-24 bestimmt, wel-
cher eine von dem zumindest einen durchgefiihrten
Ruckspeisevorgang gemal Schritt 401 verursachte
Degradation des jeweiligen Akkumulators 21-24 re-
prasentiert.

[0075] In Schritt 403 wird ein Riickspeisebedarf RB
in dem Energienetz 30 detektiert. Der detektierte
Ruckspeisebedarf RB indiziert, dass von den Akku-
mulatoren 21-24 Energie, insbesondere elektrischer
Strom, in das Energienetz 30 zurlickzuspeisen ist.

[0076] In Schritt 404 wird fir einen jeden Akkumula-
tor 21-24 eine jeweilige Rickspeiseprioritat RP in Ab-
hangigkeit des fir den jeweiligen Akkumulator 21-24
bestimmten Parameters P ermittelt.

[0077] In Schritt 405 werden die Akkumulatoren
21-24 fir die zu erfolgende Ruickspeisung von En-
ergie E in das Energienetz 30 in Abh&ngigkeit der
bestimmten Rickspeiseprioritaten RP bestimmt. Bei-
spielsweise fir den Fall, dass die Akkumulatoren
21 und 22 die hdchste Rickspeiseprioritat RP be-
sitzen und zwei Akkumulatoren fir die zu erfolgen-
de Rickspeisung benétigt werden, so werden diese
beiden Akkumulatoren 21 und 22 gewahlt und die
Rickspeisung mittels dieser gewahlten Akkumulato-
ren 21 und 22 durchgefihrt.

[0078] Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines Ver-
fahrens zur Steuerung einer Energie-Ruckspeisung.
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[0079] In Schritt 501 wird zumindest ein Riickspeise-
vorgang von Energie E von dem jeweiligen Akkumu-
lator 21-24 in das Energienetz 30 durchgefuhrt.

[0080] In Schritt 502 wird zumindest ein Parameter
fur den jeweiligen Akkumulator 21-24 bestimmt, wel-
cher eine von dem zumindest einen durchgefihrten
Ruckspeisevorgang gemaf Schritt 501 verursachte
Degradation des jeweiligen Akkumulators 21-24 re-
prasentiert.

[0081] In Schritt 503 wird ein Rickspeisebedarf RB
in dem Energienetz 30 detektiert.

[0082] In Schritt 504 wird eine Rickspeiseprioritat
RP fir den jeweiligen Akkumulator 21-24 in Abhan-
gigkeit des jeweiligen bestimmten Parameters P be-
stimmt.

[0083] In Schritt 505 wird ein Zufallswert zwischen 0
und 1 generiert.

[0084] In Schritt 506 wird der jeweilige Akkumula-
tor 21-24 fir die folgende Rickspeisung in Abhan-
gigkeit der jeweiligen bestimmten Rickspeisepriori-
tat RP des Akkumulators 2 und des generierten Zu-
fallswertes ausgewahlt. Ein Vergleich der bestimm-
ten Ruckspeiseprioritaten RP der verschiedenen Ak-
kumulatoren 21-24 ist auf Grund des Einsatzes des
Zufallswertes nicht notwendig.

[0085] Die Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen Sequenzdiagram-
me verschiedener Ausflihrungsbeispiele fiir das Ver-
fahren zur Steuerung einer Energie-Riickspeisung.
Bei den Sequenzdiagrammen der Fig. 6 bis Fig. 8
kommunizieren ein Akkumulator 21, ein Elektrofahr-
zeug 11 und eine Ladesaule 52. Der Akkumulator 21
ist Uber einen Fahrzeugbus 70 oder ein Bordnetz mit
dem Elektrofahrzeug 11 gekoppelt. Das Elektrofahr-
zeug 11 ist mittels eines Ladekabels 80 mit der Lade-
saule 52 verbunden.

[0086] Das Ausfiuihrungsbeispiel der Fig. 6 umfasst
die Schritte 601 bis 605.

[0087] In Schritt 601 wird zumindest ein Parameter P
bestimmt und an die Ladeséaule 52 Ubertragen, wel-
cher die durch bereits durchgefiihrte Riickspeisevor-
gange verursachte Degradation des Akkumulators 21
reprasentiert.

[0088] In Schritt 602 wird die Ruickspeiseprioritat RP
in Abhangigkeit des bestimmten Parameters P durch
die Ladeséaule 52 bestimmt.

[0089] Wenn in Schritt 603 ein Rickspeisebedarf
RB des Energienetzes 30 erkannt wird, so wer-
den von den mehreren aktuell verbundenen Elek-
trofahrzeugen 11-14 diejenigen mit dem besten
rickspeisungsspezifischen Gesundheitszustand fir
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die Rickspeisung ausgewahlt. Der riickspeisungs-
spezifische Gesundheitszustand wird dabei durch
den ermittelten Parameter P reprasentiert. Dadurch
wird erreicht, dass diejenigen Akkumulatoren, die
im Vergleich zu den anderen Akkumulatoren weni-
ger durch Rickspeisungen geschadigt wurden, be-
vorzugt fur neue Ruckspeisungen verwendet wer-
den. Dadurch werden die bereits tiberdurchschnittlich
durch die Rickspeisung geschadigten Akkumulato-
ren geschont.

[0090] In dem Beispiel der Fig. 6 ist der Akkumula-
tor 21 fir die folgende Energie-Rickspeisung ausge-
wahlt, so dass die Rickspeisung im Schritt 604 ge-
startet wird.

[0091] Im Schritt 605 wird dann die Energie E von
dem Akkumulator 21 Uber das Ladekabel 80 an die
Ladeséule 52 und damit an das Energienetz 30 zu-
rickgespeist.

[0092] Fig. 7 zeigt ein zweites Sequenzdiagramm
zur Steuerung einer Energie-Riickspeisung.

[0093] In dem Beispiel der Fig. 7 werden die Para-
meter P zur Reprasentation der durch Riickspeisung
verursachten Degradation in einem Server 60 verwal-
tet, welcher dem Energienetz 30 zugeordnet ist.

[0094] In Schritt 701 wird eine Kennung ID des Ak-
kumulators 21 an die Ladesaule 52 Ubertragen. In
Schritt 702 wird eine Anfrage R(ID) von der Ladesau-
le 52 generiert, um den der Kennung ID zugeordne-
ten Parameter P(ID) von dem Server 60 abzufragen.
In Schritt 703 Ubertragt der Server 60 den abgefrag-
ten Parameter P(ID) an die Ladesaule 52. In Schritt
704 wird die Rlckspeiseprioritat RP fir den Akkumu-
lator 21 in Abhangigkeit des abgefragten Parameter
P(ID) bestimmt. In Schritt 705 wird ein Rickspeise-
bedarf RB des Energienetzes 30 erkannt.

[0095] Gemal dem Beispiel der Fig. 7 indiziert die
bestimmte Riickspeiseprioritdt RP eine Nutzung des
Akkumulators 21 fur die Deckung des erkannten
Rickspeisebedarfes RB des Energienetzes 30. Folg-
lich wird in Schritt 706 die Ruckspeisung gestartet. In
Schritt 707 wird die Energie E von dem Akkumulator
21 an die Ladesaule 52 und damit an das Energienetz
30 zurtickgespeist. In Schritt 708 wird der Parameter
P(ID) aktualisiert und der aktualisierte Parameter P
(ID) wird dem Server 60 bereitgestellt.

[0096] In Fig. 8 ist ein Sequenzdiagramm eines
sechsten Ausfiihrungsbeispiels des Verfahrens zur
Steuerung einer Energie-Rilckspeisung dargestellit.
In Schritt 801 wird ein Rickspeisebedarf RB des
Energienetzes 30 detektiert. In Schritt 802 wird die
Ruckspeisung durch ein Start-Signal an den Akkumu-
lator 21 getriggert. In Schritt 803 wird der Parameter
P bestimmt. In Schritt 804 wird festgestellt, dass der
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bestimmte Parameter P gréRer als ein vorbestimmter
Schwellwert ist. Folglich steht der Akkumulator 21 fur
eine Energie-Ruckspeisung nicht zur Verfligung. So-
mit wird in Schritt 805 ein Zurlickweisungssignal von
dem Akkumulator 21 an die Lades&ule 52 tbertragen.

[0097] In Fig. 9 ist ein erstes Diagramm zur lllustrie-
rung des zeitabhangigen Gesundheitszustands BHS
eines in einem Elektrofahrzeug verwendeten Akku-
mulators dargestellt. Die x-Achse der Fig. 9 reprasen-
tiert die Zeit t. Die y-Achse der Fig. 9 zeigt den Ge-
sundheitszustand BHS (Battery Health Status). An-
fangs hat der Akkumulator einen BHS von 100%.
Folglich entspricht zu diesem Zeitpunkt die Kapazi-
tat des Akkumulators seiner nominellen Kapazitat. Im
Laufe der Zeit verschlechtert sich der BHS. Im Zeit-
punkt t0 ist diese Verschlechterung durch zwei Antei-
le A1 und A2 reprasentiert. Der Anteil A1 zeigt die De-
gradation, welche durch Riickspeisungen verursacht
ist. Demgegeniber reprasentiert der Anteil A2 die De-
gradation, die durch den Fahrbetrieb sowie die Alte-
rung verursacht ist. In dem Beispiel der Fig. 9 stellt
ein BHS von 80% die untere Grenze fir die Nutzung
des Akkumulators fiir Energie-Rickspeisungen dar.
Folglich &ndert sich der Anteil A1 ab dem Zeitpunkt
t1 nicht mehr.

[0098] Fig. 10 zeigt ein zweites Diagramm zur lllus-
trierung des zeitabhangigen Gesundheitszustands
eines in einem Elektrofahrzeug verwendeten Akku-
mulators. Dabei zeigt die Kurve K1 den tatsachlichen
Verlauf der Degradation des BHS. Die Kurve K2 illus-
triert den Soll-Verlauf des Rickspeiseanteils der De-
gradation des BHS. Demgegeniber zeigt die Kurve
K3 den tatsachlichen Verlauf des Riickspeiseanteils
der Degradation des BHS. Durch Vergleich der Kur-
ven K2 und K3 wird klar, dass zum Zeitpunkt t2 ei-
ne Unter-Degradation UD vorliegt, wohingegen zum
Zeitpunkt t3 eine Uber-Degradation UD vorliegt. In
diesem Zusammenhang bedeutet Unter-Degradati-
on UD, dass der Akkumulator weniger stark durch
Riickspeisungen geschadigt ist als geplant. Uber-De-
gradation UD bedeutet, dass der Akkumulator bereits
starker durch Rickspeisungen geschadigt ist als ge-
plant. Bei einer Unter-Degradation UD, wie beispiels-
weise zum Zeitpunkt t2, wird der Akkumulator be-
vorzugt gegeniiber anderen Akkumulatoren fir eine
Rickspeisung ausgewahlt, wohingegen der Akkumu-
lator bei einer Uber-Degradation UD, wie beispiels-
weise zum Zeitpunkt t3, unterpriorisiert fur Rickspei-
sungen ausgewabhlt wird.

[0099] Dadurch ergibt sich bei einer Mehrzahl von
Akkumulatoren insgesamt eine gleichmaRige Degra-
dation der durch Rickspeisung verursachten Degra-
dation der Akkumulatoren. Dies wird insbesondere
auch dann erreicht, wenn die Fahrzeuge unterschied-
liche Nutzungsprofile aufweisen. So kann ein Fahr-
zeug-Akkumulator nicht dadurch geschont werden,
dass er nur moglichst selten und kurz mit einer Lade-
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saule verbunden wird und dadurch fir eine Rlickspei- 40 Steuervorrichtung
sung nicht zur Verfiigung steht. 41 erster Kontakt

42 zweiter Kontakt
[0100] In Fig. 11 ist ein schematisches Blockschalt- 43 dritter Kontakt
bild eines Ausfiihrungsbeispiels der Vorrichtung1 zur ~ 51-56 Ladesaule
Steuerung einer Riickspeisung von Energie Evonei- 60 Server
ner Anzahl von in Kraftfahrzeugen 11-14 verwende- 70 Bordnetz
ten Akkumulatoren 21-14 in ein Energienetz 30 dar- 80 Ladekabel
gestellt. Die Vorrichtung 1 ist zwischen einem bei- 101-103 Verfahrensschritt
spielhaft dargestellten Akkumulator 21 und einer La-  401-405 Verfahrensschritt
desdule 51 gekoppelt. Die Vorrichtung 1 hat eine 501-506 Verfahrensschritt
Ruckspeiseeinrichtung 2, ein Bestimmungsmittel 3 ~ 601-604 Verfahrensschritt
und ein Steuermittel 4. Die Riickspeiseeinrichtung2  701-708 Verfahrensschritt
ist zum Durchfiihren zumindest eines Riickspeisevor- ~ 801-805 Verfahrensschritt
gangs von Energie E von dem Akkumulator 21 einge- A1 erster Anteil
richtet. Das Bestimmungsmittel 3 iberwacht Uberwa- A2 zweiter Anteil
chungsparameter U, die insbesondere den Battery- BHS Battery-Health-Status
Health-Status BHS des Akkumulators 21 reprasentie- E Energie
ren. In Abhangigkeit der Uberwachungsparameter U K1 erste Kurve
bestimmt das Bestimmungsmittel 3 zumindest einen K2 zweite Kurve
Parameter P fir den Akkumulator 21, welcher eine K3 dritte Kurve
von dem zumindest einen durchgefiihrten Riickspei- P Parameter
sevorgang verursachte Degradation des Akkumula- RB Ruckspeisebedarf
tors 21 reprasentiert. RP Ruckspeiseprioritat

S$1 erstes Steuersignal
[0101] Das Steuermittel 4 ist zur Steuerung des  S2 zweites Steuersignal
Akkumulators 21 mittels eines ersten Steuersignals  t Zeit
S1 und zur Steuerung der Riickspeiseeinrichtung 2 U Uberwachungsparameter
mittels eines zweiten Steuersignals S2 eingerichtet. UD Uber-Degradation
Dabei steuert das Steuermittel 4 die Rickspeise- UD Unter-Degradation

einrichtung 2 derart, dass eine auf den zumindest
einen durchgefihrten Rickspeisevorgang folgende
Ruckspeisung von Energie E von dem Akkumula-
tor 21 in das Energienetz 30 in Abhangigkeit des
zumindest einen bestimmten Parameters P erfolgt.
Die Ruckspeiseeinrichtung 2, das Bestimmungsmit-
tel 3 und das Steuermittel 4 sind insbesondere Teil
einer Steuervorrichtung zum Steuern des Akkumula-
tors 21. Die Steuervorrichtung ist insbesondere als
Battery-Management-Unit (BMU) ausgebildet.

[0102] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kbnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.

Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung
2 Ruckspeiseeinrichtung
3 Bestimmungsmittel
4 Steuermittel
11-14 Elektrofahrzeug
21-24 Akkumulator
25 Akku-Pack
26-29 Akku-Zelle
30 Energienetz
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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Zitierte Nicht-Patentliteratur

- http://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle-to-grid
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Riickspeisung von
Energie (E) von einer Anzahl von in Kraftfahrzeugen
(11-14) verwendeten Akkumulatoren (21-24) in ein
Energienetz (30), mit den Schritten:

a) Durchfthren (101) zumindest eines Ruckspeise-
vorgangs von Energie (E) von dem jeweiligen Akku-
mulator (21-24) in das Energienetz (30);

b) Bestimmen (102) zumindest eines Parameters (P)
fur den jeweiligen Akkumulator (21-24), welcher eine
von dem zumindest einen durchgefiihrten Riickspei-
sevorgang verursachte Degradation des jeweiligen
Akkumulators (21-24) reprasentiert; und

c) Steuern (103) einer auf den zumindest ei-
nen durchgefiihrten Rickspeisevorgang folgenden
Rickspeisung von Energie (E) von dem jeweiligen
Akkumulator (21-24) in das Energienetz (30) in Ab-
hangigkeit des zumindest einen bestimmten Parame-
ters (P).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber die Verwendung des Akkumula-
tors (21-24) fiir die auf den zumindest einen durchge-
fihrten Rickspeisevorgang folgende Riickspeisung
in Abhangigkeit des zumindest einen Parameters (P)
entschieden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Akkumulator (21-24) fir die
auf den durchgefiihrten Riickspeisevorgang folgende
Ruckspeisung nur dann verwendet wird, falls der be-
stimmte Parameter (P) kleiner als ein vorbestimmter
Schwellwert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber die Verwendung des Akkumula-
tors (21-24) fiir die auf den zumindest einen durchge-
fihrten Rickspeisevorgang folgende Riickspeisung
in Abhangigkeit des zumindest einen bestimmten Pa-
rameters (P) und in Abhangigkeit zumindest eines
Betriebsparameters des Kraftfahrzeugs (11-14), ins-
besondere in Abhangigkeit eines Ladezustands des
Akkumulators (21-24), eines Gesundheitszustands
des Akkumulators (21-24) oder einer Umgebungs-
temperatur, entschieden wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Art der auf
den zumindest einen durchgefiihrten Riickspeisevor-
gang folgende Rickspeisung in Abhangigkeit des zu-
mindest einen bestimmten Parameter (P) entschie-
den wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf den zumindest einen durchge-
fihrten Rickspeisevorgang folgende Riickspeisung
gleichmafig und mit einem Strom, welcher kleiner
als ein vorbestimmter unterer Stromschwellwert ist,
durchgefiihrt wird, falls die durch den bestimmten Pa-
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rameter (P) reprasentierte Degradation gréRer als ein
vorbestimmter Degradations-Schwellwert ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf den zumindest
einen durchgefiihrten Rickspeisevorgang folgende
Ruckspeisung stoflweise und mit einem Strom, der
kleiner als ein vorbestimmter oberer Stromschwell-
wert ist, durchgefuhrt wird, falls die durch den be-
stimmten Parameter (P) repréasentierte Degradation
kleiner als der vorbestimmte Degradations-Schwell-
wert ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch:
— Detektieren (403) eines Riickspeisebedarfs (RB) in
dem Energienetz (30);
— Bestimmen (404) einer Ruckspeiseprioritat (RP) fir
den jeweiligen Akkumulator (21-24) der Anzahl der
Akkumulatoren (21-24) in Abhangigkeit des jeweili-
gen bestimmten Parameters (P); und
— Auswahlen (405) des jeweiligen Akkumulators
(21-24) fur die folgende Rickspeisung in Abhangig-
keit der fur den jeweiligen Akkumulator (21-24) be-
stimmten Rickspeiseprioritat (RP).

9. Verfahren nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch:
— Bestimmen der Zahl der fir die folgende Riickspei-
sung bendtigten Akkumulatoren (21-24) in Abhangig-
keit des detektierten Ruckspeisebedarfs (RB) in dem
Energienetz (30); und
— Auswahlen der bestimmten Zahl bendétigter Ak-
kumulatoren (21-24) in Abhangigkeit der bestimm-
ten Ruckspeiseprioritaten (RP) der Akkumulatoren
(21-24).

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch:
— Detektieren (503) eines Riickspeisebedarfs (RB) in
dem Energienetz (30);
— Bestimmen (504) einer Riickspeiseprioritat (RP) fir
den jeweiligen Akkumulator (21-24) der Anzahl der
Akkumulatoren (21-24) in Abhangigkeit des jeweili-
gen bestimmten Parameters (P);
— Generieren (505) eines Zufallswertes zwischen 0
und 1; und
— Auswahlen (506) des jeweiligen Akkumulators
(21-24) fur die folgende Riickspeisung in Abhangig-
keit der jeweiligen bestimmten Rickspeiseprioritat
(RP) des Akkumulators (21-24) und des generierten
Zufallswertes.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Akkumulator (21-24) fur
die Ruckspeisung ausgewahlt wird, falls die fir den
Akkumulator (21-24) bestimmte Ruckspeiseprioritat
(RP) groRer als der generierte Zufallswert ist.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne Parameter (P) zur Reprasentation der von dem
zumindest einen durchgeflihrten Riickspeisevorgang
verursachten Degradation in Abhangigkeit einer Ge-
samtzahl durchgefihrter Riickspeisevorgange, einer
Zahl durchgefiihrter Rickspeisevorgénge innerhalb
eines bestimmten zurlckliegenden Zeitintervalls und
einer durch die durchgefiihrten Riickspeisevorgange
von dem Akkumulator (21-24) in das Energienetz zu-
rickgespeisten Energiemenge bestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der fir den jeweiligen
Akkumulator (21-24) bestimmte zumindest eine Pa-
rameter (P) mittels einer Steuerungsvorrichtung (40)
zum Steuern des Akkumulators verwaltet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Akkumulato-
ren (21-24) mittels Ladesaulen (51-56) zum Laden
und Entladen mit dem Energienetz (30) gekoppelt
werden, wobei die fir die Akkumulatoren (21-24) be-
stimmten Parameter (P) zur Reprasentation der von
dem zumindest einen durchgefihrten Rickspeise-
vorgang verursachten Degradation durch die Lade-
saulen (51-56) oder durch einen fiir das Energienetz
(30) vorgesehenen Server (60) verwaltet werden.

15. Vorrichtung (1) zum Steuern einer Rickspei-
sung von Energie (E) von einer Anzahl von in
Kraftfahrzeugen (11-14) verwendeten Akkumulato-
ren (21-24) in ein Energienetz (30), mit;

a) einer Rlckspeiseeinrichtung (2) zum Durchfihren
zumindest eines RUlckspeisevorgangs von Energie
(E) von dem Akkumulator (21-24) in das Energienetz
(30);

b) einem Bestimmungsmittel (3) zum Bestimmen zu-
mindest eines Parameters (P) flr den jeweiligen Ak-
kumulator (21-24), welcher eine von dem zumin-
dest einen durchgeflihrten Riickspeisevorgang ver-
ursachte Degradation des jeweiligen Akkumulators
(21-24) reprasentiert; und

c) einem Steuermittel (4) zum Steuern der Rickspei-
seeinrichtung (2), welche dazu eingerichtet ist, eine
auf den zumindest einen durchgefiihrten Rickspei-
sevorgang folgende Riickspeisung von Energie (E)
von dem Akkumulator (21-24) in das Energienetz
(30) in Abhangigkeit des zumindest einen bestimm-
ten Parameters (P) zu steuern.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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