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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Steuersystem für ein
elektrisches Energieversorungssystem zur Verfügung ge-
stellt. Das Steuersystem umfasst ein Drahtloskommunikati-
onssystem zum Verfolgen eines oder mehrerer Elektrofahr-
zeuge und zum Empfangen von Akkuladedaten der Elek-
trofahrzeuge. Das Steuersystem umfasst außerdem einen
Lastsensor zum Erfassen der Last im elektrischen Energie-
versorgungssystem. Das Steuersystem umfasst weiter ei-
nen Controller zum Bedienen eines oder mehrerer Schutz-
elemente auf der Grundlage der Akkuladedaten der Elektro-
fahrzeuge und der Lastdaten des Energieversorgungssys-
tems.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Hier vorgelegte Ausführungsformen betreffen
allgemein ein elektrisches Energieversorgungssys-
tem und insbesondere Vorrichtungen für das elektri-
sche Energieversorgungsystem.

[0002] In jüngster Zeit haben Elektrofahrzeuge gro-
ße Aufmerksamkeit erregt. Elektrofahrzeuge werden
im Allgemeinen durch Elektromotoren angetrieben,
die durch ein Akkupaket mit Strom versorgt werden.
Das Akkupaket eines Elektrofahrzeugs muss häufig
wiederaufgeladen werden, da die in dem Akkupaket
gespeicherte Ladung durch den normalen Gebrauch
des Elektrofahrzeugs immer wieder abnimmt. Derar-
tiges Aufladen und Wiederaufladen von Elektrofahr-
zeugen bringt technische Herausforderungen für her-
kömmliche elektrische Energieversorgungssysteme
mit sich.

[0003] Herkömmliche elektrische Energieversor-
gungssysteme sind im Allgemeinen mit Schutzfunk-
tionen ausgestattet, die zum Schutz von Kunden
und Ausrüstung vor einem „Fehler” dienen. Ein Feh-
lerzustand kann als ein Ergebnis von Strom über-
mäßig hoher Stromstärke auftreten, der durch das
elektrische Energieversorgungssystem fließt und von
einer Hochspannungsleitung herrührt, die den Erd-
boden berührt. Dieser Hochstrom kann zu Schä-
den an der Ausrüstung führen und bedeutet eine
potenzielle Gefährdung für Personen, die diesem
Fehler ausgesetzt sind. Elektrische Energieversor-
gungssysteme sind im Allgemeinen mit Schutzvor-
richtungen wie zum Beispiel Leistungsschaltern und
Wiedereinschaltern ausgestattet, die zum Isolieren
des Fehlerzustands in dem elektrischen Energiever-
sorgungssystem dienen. Diese Schutzvorrichtungen
werden in Umspannwerken und in dem gesamten
elektrischen Energieversorgungssystem eingesetzt.
Ein Leistungsschalter ist ein Schalter, der anspricht
bzw. öffnet, wenn die Vorrichtung einen hohen Feh-
lerstrom entdeckt, der durch das elektrische Ener-
gieversorgungssystem übertragen wird. Ein Wieder-
einschalter ist im Wesentlichen eine programmier-
bare Leistungsschaltervorrichtung, die zur Fehleriso-
lierung in einem elektrischen Energieversorgungs-
system verwendet wird. Der Betrieb der Schutzvor-
richtungen basiert auf den Strömen und Spannun-
gen, die durch das elektrische Energieversorgungs-
system übertragen werden. Übersteigt der durch das
elektrische Energieversorgungssystem übertragene
Strom einen vorgegebenen Schwellengrenzwert, fol-
gern die Schutzvorrichtungen möglicherweise, dass
ein Fehler aufgetreten ist, und können tätig werden,
um den Fehler zu isolieren. Wenn eine Schutzvor-
richtung einen Fehler isoliert, bedeutet das, dass
bei Kunden stromab der Vorrichtung der Strom aus-
fällt, bis die Stromversorgung wieder hergestellt ist.

Die Schutzvorrichtungen können dafür programmiert
sein, bei einem vorgegebenen Schwellengrenzwert
tätig zu werden. Im Allgemeinen sind die Schutzvor-
richtungen mit Zeit-Strom-Charakteristiken program-
miert. Mithilfe der Zeit-Strom-Charakteristiken wird
der Betrieb der Schutzvorrichtungen geregelt. Die
Zeit-Strom-Charakteristiken einer Schutzvorrichtung
können beispielsweise so ausgelegt sein, dass ein
hoher Fehlerstrom die Schutzvorrichtung dazu veran-
lassen kann, schneller eine Korrekturmaßnahme vor-
zunehmen, während ein geringer Fehlerstrom einen
langsameren Betrieb der Schutzvorrichtung zur Fol-
ge haben könnte.

[0004] Beim Normalbetrieb kann durch das Aufla-
den von Elektrofahrzeugen dem elektrischen Ener-
gieversorgungssystem ein großer Strom entzogen
werden. Da Elektrofahrzeuge mobil sind, kann das
Aufladen dieser Fahrzeuge an beliebigen geografi-
schen Orten und zu beliebigen Zeiten in dem elektri-
schen Energieversorgungssystem stattfinden. Folg-
lich ist eine Schutzvorrichtung mit vorprogrammierten
Zeit-Strom-Charakteristiken möglicherweise nicht in
der Lage, dem dynamischen Strombedarf gerecht zu
werden, der aus dem Aufladen von Elektrofahrzeu-
gen entsteht. Das Aufladen einer großen Anzahl von
Elektrofahrzeugen, die sich in einem bestimmten Ge-
biet oder einer bestimmten Zone befinden, kann einer
vorprogrammierten Schutzvorrichtung zum Beispiel
als Fehler erscheinen. Herkömmliche elektrische En-
ergieversorgungssysteme unterscheiden nicht zwi-
schen einem hohen Strom aufgrund erhöhter Last
und einem hohen Strom aufgrund eines Fehlers. Dies
kann zu unnötigen Stromausfällen in dem gesamten
elektrischen Energieversorgungssystem führen.

[0005] Es besteht ein Bedarf an Systemen, die sich
dynamisch an den Strombedarf des Stromnetzes an-
passen.

KURZE BESCHREIBUNG

[0006] Es wird ein Steuersystem für ein elektri-
sches Energieversorungssystem zur Verfügung ge-
stellt. Das Steuersystem umfasst ein Drahtloskom-
munikationssystem zum Verfolgen eines oder mehre-
rer Elektrofahrzeuge und zum Empfangen von Akku-
ladedaten der Elektrofahrzeuge. Das Steuersystem
umfasst außerdem einen Lastsensor zum Erfassen
der Last im elektrischen Energieversorgungssystem.
Das Steuersystem umfasst weiter einen Controller
zum Bedienen eines oder mehrerer Schutzelemen-
te auf der Grundlage der Akkuladedaten der Elektro-
fahrzeuge und der Lastdaten des elektrischen Ener-
gieversorgungssystems. Es wird außerdem ein elek-
trisches Energieversorungssystem zur Verfügung ge-
stellt, bei dem dieses Steuersystem verwendet wird.

[0007] Bei einer weiteren Ausführungsform wird
ein elektrisches Energieversorungssystem zur Verfü-
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gung gestellt. Das elektrische Energieversorungssys-
tem umfasst ein oder mehrere Kraftwerke, ein oder
mehrere Lastzentren, Übertragungsleitungen für die
Übertragung von Strom von dem Kraftwerk zu den
Lastzentren. Das elektrische Energieversorungssys-
tem umfasst weiter ein oder mehrere Steuersysteme.
Das Steuersystem umfasst ein Drahtloskommunikati-
onssystem zum Verfolgen eines oder mehrerer Elek-
trofahrzeuge und zum Empfangen von Akkuladeda-
ten der Elektrofahrzeuge. Das Steuersystem umfasst
außerdem einen Lastsensor zum Erfassen der Last-
daten des elektrischen Energieversorgungssystems.
Das Steuersystem umfasst weiter einen Controller
zum Bedienen eines oder mehrerer Schutzelemen-
te auf der Grundlage der Akkuladedaten der Elektro-
fahrzeuge und der Lastdaten des elektrischen Ener-
gieversorgungssystems.

[0008] Bei einer noch anderen Ausführungsform
wird ein Verfahren zum Betrieb eines Steuersys-
tems für ein elektrisches Energieversorungssystem
zur Verfügung gestellt. Das Verfahren umfasst das
Verfolgen eines oder mehrerer Elektrofahrzeuge und
das Erlangen der Akkuladedaten der Elektrofahrzeu-
ge. Das Verfolgen der Elektrofahrzeuge kann mithilfe
eines Drahtloskommunikationssystems durchgeführt
werden, das in dem Steuersystem zur Verfügung ge-
stellt wird. Das Verfahren umfasst weiter das Be-
dienen eines oder mehrerer Schutzelemente auf der
Grundlage der Akkuladedaten der Elektrofahrzeuge
und der Lastdaten des elektrischen Energieversor-
gungssystems. Die Schutzelemente werden mithilfe
eines Controllers bedient, der in dem Steuersystem
zur Verfügung gestellt wird.

ZEICHNUNGEN

[0009] Diese und andere Merkmale, Gesichtspunkte
und Vorteile der vorliegenden Erfindung sind besser
verständlich, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung mit Bezugnahme auf die begleitenden Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen durchweg gleiche Teile bezeichnen.

[0010] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines bei-
spielhaften elektrischen Energieversorgungssystems
gemäß einer Ausführungsform;

[0011] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Daten-
übertragungsschemas zwischen einem Elektrofahr-
zeug, einer Ladestation und einem Steuersystem für
das elektrische Energieversorgungssystem und

[0012] Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit Zeit-Strom-
Charakteristiken eines Leistungsschalters des elek-
trischen Energieversorgungssystems.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] Hier erörterte Ausführungsformen betreffen
ein Steuersystem für ein elektrisches Energieversor-
ungssystem. Fig. 1 zeigt das elektrische Energiever-
sorungssystem 100 gemäß einer Ausführungsform.
Das elektrische Energieversorgungssystem 100 um-
fasst ein Kraftwerk 102, das für das Erzeugen von
Strom gestaltet ist. Das Kraftwerk 102 kann Energie
erzeugende Anlagen umfassen, beispielsweise un-
ter anderem ein Gasturbinenkraftwerk, ein Dampftur-
binenkraftwerk, ein Kernkraftwerk, ein Wasserkraft-
werk oder Ähnliches. Das Kraftwerk 102 kann au-
ßerdem dezentralisierte Erzeugungsquellen, regene-
rierbare Erzeugungsquellen sowie Mikronetz-Erzeu-
gungsquellen umfassen. Der in dem Kraftwerk er-
zeugte Strom 102 wird mithilfe der Übertragungslei-
tungen 104 zu dem Verteilungsnetz 103 übertragen.
Das Verteilungsnetz kann Transformatoren und Ver-
teilungsleitungen umfassen. Das Verteilungsnetz 103
kann die Lastzentren 106 mit Strom versorgen. Die
Lastzentren 106 umfassen üblicherweise Haushalts-
lasten 108 und kommerzielle Lasten 110. Haushalts-
lasten 110 umfassen Haushaltslasten wie beispiels-
weise Haushaltsgeräte oder Ähnliches. Zu den kom-
merziellen Lasten 110 können unter anderem kom-
merzielle Unternehmen gehören, wie beispielswei-
se Fabriken, Bürogebäude, Krankenhäuser, Vergnü-
gungsparks und Ähnliches.

[0014] Die Lastzentren 106 können weiter ein oder
mehrere Elektrofahrzeuge (EF) 112 umfassen. EF
112 sind Kraftfahrzeuge, die Strom aus einem Akku-
paket 113 erhalten. Es sollte hier beachtet werden,
dass das Akkupaket 113 auch Superkondensatoren,
Brennstoffzellen oder Ähnliches umfassen kann. Es
sollte beachtet werden, dass die hier offenbarten EF
Fahrzeuge umfassen können, die über mehr als eine
Energiequelle verfügen, wobei zumindest eine Ener-
giequelle ein Elektromotor ist, der durch ein Akkupa-
ket mit Strom versorgt wird. Beispielsweise können
Hybridfahrzeuge, die sowohl über akkubetriebene als
auch über Verbrennungsmotoren verfügen, als EF
betrachtet werden. Die EF 112 sind mit einem oder
mehreren Elektromotoren versehen, die die Antriebs-
welle der EF 112 mit Strom versorgen. Das Akkupa-
ket 113 muss aufgeladen werden, damit ein kontinu-
ierlicher Betrieb der EF 112 sichergestellt ist. Die Ak-
kupakete 113 der EF 112 können an einem Ort aufge-
laden werden, der mit Ausrüstung zum Aufladen von
Akkus ausgestattet ist. Ein derartiger Ort kann sich
an einem beliebigen geografischen Ort in dem elektri-
schen Energieversorgungssystem 100 befinden. Bei
der gezeigten Ausführungsform können die Akkupa-
kete 113 der EF 112 an Ladestationen 114 aufge-
laden werden. Bei einigen Ausführungsformen kön-
nen die Ladestationen 114 in die Lastzentren 106
einbezogen sein. Es ist nachvollziehbar, dass jeder
Ort, an dem die Akkupakete 113 von EF 112 aufge-
laden werden können, als eine Ladestation 114 be-
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zeichnet werden kann. Bei bestimmten Ausführungs-
formen kann die Ladestation 114 eine häusliche An-
lage oder eine kommerzielle Anlage sein.

[0015] Das elektrische Energieversorgungssystem
100 umfasst weiter ein Steuersystem 116 zum Steu-
ern des Betriebs des elektrischen Energieversor-
gungssystems 100. Das Steuersystem 116 bedient
das elektrische Energieversorgungssystem 100 der-
art, dass der Lastausgleich in dem elektrischen En-
ergieversorgungssystem 100 gehandhabt wird. Das
Steuersystem 116 kann Untersysteme umfassen, wie
beispielsweise Energiemanagementsysteme, Ver-
teilungsmanagementsysteme, Anforderungs-Syste-
me, Fehlererkennung, Isolations- und Wiederherstel-
lungssysteme, die dazu verwendet werden, die Nut-
zung des Systems zu messen, die zukünftige Nut-
zung durch die Lasten vorherzusagen, die Über-
schusskapazität des Energiesystems zu berechnen
und Fehler zu isolieren. Das Steuersystem 116 und
seine Untersysteme können zentral in einem Netz-
werkbetriebszentrum 101, dezentral in Anlagen wie
beispielsweise Umspannwerken 105 oder in dem
gesamten Energiesystem 10 verteilt bei Einheiten
wie beispielsweise Lastzentren 106 angeordnet sein.
Das Steuersystem 116 steuert auch den Betrieb ei-
nes oder mehrerer Schutzelemente 118, um Feh-
ler in dem elektrischen Energieversorgungssystem
100 zu isolieren. Fehler umfassen Situationen, in de-
nen ein hoher Strom durch das elektrische Ener-
gieversorgungssystem 100 fließt, beispielsweise auf-
grund einer Hochspannungsleitung, die den Erdbo-
den berührt. Der hohe Strom kann mit dem elek-
trischen Energieversorgungssystem 100 verbunde-
ne elektrische Ausrüstung beschädigen und eine Ge-
fährdung für Personen darstellen, die dem Fehler
ausgesetzt sind. Das Steuersystem 116 kann den
Fehler durch Bedienen der Schutzelemente 118 iso-
lieren. Die Schutzelemente 118 können Wiederein-
schalter, Leistungsschalter sowie eine Kombination
von Wiedereinschaltern und Leistungsschaltern um-
fassen.

[0016] Das Aufladen von EF 112 kann zu Schwie-
rigkeiten beim Betrieb herkömmlicher Steuersyste-
me führen. Das Aufladen von EF 112 entzieht dem
elektrischen Energieversorgungssystem 100 eine be-
trächtliche Menge Strom. Das Aufladen von EF 112
kann an verschiedenen Punkten in dem elektrischen
Energieversorgungssystem 100 stattfinden. Darüber
hinaus besteht die Möglichkeit, dass eine große An-
zahl von EF 112 zum Aufladen an einem bestimmten
geografischen Ort zusammentrifft, wodurch die dem
elektrischen Energieversorgungssystem 100 gleich-
zeitig entzogene Strommenge weiter erhöht wird.
Herkömmliche Steuersysteme könnten diese erhöh-
te entzogene Strommenge als einen Fehler anse-
hen und die Schutzelemente 118 betätigen, um den
betroffenen Abschnitt des elektrischen Energiever-
sorgungssystems zu isolieren. Dies kann zu einem

ungewollten Stromausfall führen. Gemäß hier be-
schriebenen Ausführungsformen ist das Steuersys-
tem 116 dafür ausgerüstet, das elektrische Energie-
versorgungssystem 100 in die Lage zu versetzen,
beim Bedienen der Schutzelemente 118 fundiertere
Entscheidungen zu treffen.

[0017] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
Steuersystem 116 ein Drahtloskommunikationssys-
tem 120, einen Controller 122 und einen Lastsensor
124. Das Drahtloskommunikationssystem 120 kann
ein mit dem elektrischen Energieversorgungssystem
100 verwendetes, vorhandenes Kommunikationssys-
tem sein, beispielsweise eines für die Verteilungsau-
tomatisierung, eine moderne Messinfrastruktur, ein
kommerzielles Mobilfunknetz, ein privates Funknetz
oder ein neues, gemäß hier vorgelegten Ausfüh-
rungsformen erstelltes Netz.

[0018] Das Drahtloskommunikationssystem 120
kann die EF 112 mithilfe eines in den EF 112 zur Ver-
fügung gestellten Fahrzeug-Transceivers 126 verfol-
gen. Das Drahtloskommunikationssystem 120 kann
ein oder mehrere EF 112 verfolgen, die sich inner-
halb einer Übertragungsreichweite sowohl des Fahr-
zeug-Transceivers 126 als auch des Drahtloskom-
munikationssystems 120 befinden. Bei einer Ausfüh-
rungsform kann das Drahtloskommunikationssystem
120 die EF 112 in regelmäßigen Zeitabständen ver-
folgen. Der regelmäßige Zeitabstand kann beispiels-
weise zwischen 10 Minuten und 60 Minuten betra-
gen. Bei einer alternativen Ausführungsform kann
das Drahtloskommunikationssystem 120 die EF 112
in Zeitabständen verfolgen, die auf der gegenwärti-
gen prozentualen Akkuladung des EF basieren. Ein
EF mit niedriger Akkuladung könnte zum Beispiel
häufig überwacht werden, während beinahe vollstän-
dig aufgeladene EF in größeren Zeitabständen über-
wacht werden könnten. Bei einer alternativen Aus-
führungsform kann das Drahtloskommunikationssys-
tem 120 die EF 112 in Zeitabständen verfolgen, die
auf der vom Fahrer des Fahrzeugs angegebenen ge-
wünschten Aufladezeit basieren. Die Häufigkeit, mit
der die EF 112 verfolgt werden, kann weiter von der
Nähe des Drahtloskommunikationssystems 120 und
der Belastung des elektrischen Energieversorgungs-
systems 100 abhängen. Das Drahtloskommunikati-
onssystem 120 kann mit dem in jedem EF 112 zur
Verfügung gestellten Fahrzeug-Transceiver 126 Da-
ten austauschen. Die EF 112 können weiter über ein
Sensormodul 128 zum Erfassen der Akkuladedaten
des Akkupakets 113 verfügen. Die Akkuladedaten
können die in dem Akkupaket 113 verbleibende pro-
zentuale Ladung, die Ladegeschwindigkeit und die
Anfangszeit des Ladevorgangs umfassen. Die An-
schlussspannung des Akkus kann auf die in dem Ak-
ku verbleibende prozentuale Ladung hinweisen. Die
Laderate hängt vom Ladestrom ab. Ein höherer Lade-
strom weist beispielsweise auf eine höhere Laderate
hin, und eine geringerer Ladestrom weist auf eine ge-
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ringere Laderate hin. Der Fahrzeug-Transceiver 126
kann die von dem Sensormodul 128 erfassten Ak-
kuladedaten empfangen und die Akkuladedaten an
das Drahtloskommunikationssystem 120 übermitteln.
Der Fahrzeug-Transceiver 126 kann mit dem Draht-
loskommunikationssystem 120 Daten austauschen,
während das Fahrzeug 112 in Bewegung ist. Alter-
nativ kann der Fahrzeug-Transceiver 126 mit dem
Drahtloskommunikationssystem 120 Daten austau-
schen, während das Fahrzeug stillsteht. Das Draht-
loskommunikationssystem 120 kann mit einem oder
mehreren EF 112 Daten austauschen, um die prozen-
tuale Ladung der Akkupakete 113 der EF 112 zu er-
halten. Die Akkuladedaten können von dem Control-
ler 122 verarbeitet werden, um zu entscheiden, bei
welchen EF 112 es am wahrscheinlichsten ist, dass
sie ihr Akkupaket 113 aufladen. Aufgrund der Akku-
ladedaten kann der Controller 122 einen erwarteten
Laststrom für das elektrische Energieversorgungs-
system 100 berechnen. So kann der Controller 122
eine fundiertere Entscheidung über die Bedienung
der Schutzelemente 118 treffen. Mit anderen Worten
ist der Controller 122 in der Lage, zwischen erhöh-
tem Strom aufgrund eines Fehlers und einem erhöh-
ten Strom als Folge des Ladens von EF 112 zu un-
terscheiden.

[0019] Das Steuersystem 116 kann den erwarteten
Laststrom in dem elektrischen Energieversorgungs-
system 100 schätzen. Der erwartete Laststrom kann
auf der Grundlage der Anzahl der EF geschätzt wer-
den, die ihr Akkupaket aufladen. Es kann beispiels-
weise formuliert werden, dass EF mit einer prozen-
tualen Akkuladung unterhalb eines Schwellenwerts
möglicherweise ein Aufladen des Akkus benötigen.
Das Drahtloskommunikationssystem 120 kann die
EF mit einer aktuellen prozentualen Akkuladung un-
terhalb des Schwellenwerts verfolgen. Bei einer Aus-
führungsform kann der Schwellenwert 20 Prozent be-
tragen. Bei einer alternativen Ausführungsform kann
der Schwellenwert 10–40 Prozent betragen. Sobald
die Anzahl der EF bekannt ist, die eine sofortige Auf-
ladung benötigen, kann der Laststrom für das Auf-
laden dieser EF geschätzt werden. Der Controller
122 kann ebenfalls abschätzen, ob der geschätz-
te Laststrom unterhalb eines zulässigen Schwellen-
werts liegt. Übersteigt der Laststrom den zulässigen
Schwellenwert, kann der Controller 112 einen gerin-
geren Ladestrom für die EF 112 vorschlagen. Der
Controller 122 kann weiter die Zeit-Strom-Charakte-
ristiken der Schutzelemente 118 ändern, um eine An-
passung an den durch das Aufladen der EF 112 be-
wirkten Laststrom vorzunehmen.

[0020] Das Drahtloskommunikationssystem 120
kann weiter mit einem in der Ladestation 114 zur
Verfügung gestellten Stations-Transceiver 130 Daten
austauschen. Bei einer Ausführungsform kann der
Fahrzeug-Transceiver 126 die Akkuladedaten des
Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahrzeuge 112 an

den Stations-Transceiver 130 übermitteln. Der Sta-
tions-Transceiver 130 kann wiederum die Akkulade-
daten des Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahrzeu-
ge 112 an das Drahtloskommunikationssystem 120
übermitteln. Auf diese Weise können die Akkulade-
daten entweder direkt von dem Fahrzeug-Transcei-
ver 126 an das Drahtloskommunikationssystem 120
übermittelt werden oder über den Stations-Transcei-
ver 130 indirekt an das Drahtloskommunikationssys-
tem 120 übermittelt werden. Bei einer anderen Aus-
führungsform kann die Ladestation 114 einen Lade-
datensensor 132 umfassen, der die Akkuladedaten
der EF 112 erhalten kann, die aktuell an der Ladesta-
tion 114 ihre Akkupakete 113 aufladen. Der Stations-
Transceiver 130 kann die Akkuladedaten von dem
Ladedatensensor 132 oder dem Fahrzeug-Transcei-
ver 126 empfangen und Akkuladedaten an das Draht-
loskommunikationssystem 120 übermitteln.

[0021] Der Lastsensor 124 wird zum Erfassen der
Lastdaten des elektrischen Energieversorgungssys-
tems 100 verwendet. Der Lastsensor kann einen
Stromwandler zum Messen des Laststroms umfas-
sen. Der Lastsensor kann weiter einen Spannungs-
wandler zum Messen einer Lastspannung umfassen.
Die Lastdaten können einen Laststrom, eine Last-
spannung, eine von dem elektrischen Energiever-
sorgungssystem 100 gelieferte Leistung sowie ei-
nen Leistungsfaktor umfassen. Die Lastdaten können
durch den Controller 122 verarbeitet werden, um in
Bezug auf das elektrische Energieversorgungssys-
tem 100 einen Lastausgleich zu erreichen. Weisen
die Lastdaten zum Beispiel darauf hin, dass ein be-
stimmter Abschnitt des elektrischen Energieversor-
gungssystems 100 bereits nahe an seiner Volllastka-
pazität oder mit Volllastkapazität arbeitet, kann der
Controller 122, mithilfe des Drahtloskommunikations-
systems 120 die Lastdaten (oder ein anderes Signal)
an den Fahrzeug-Transceiver 126 und den Stations-
Transceiver 130 übermitteln, um die Ladestation 114
und die EF 112, die sich in diesem Abschnitt des elek-
trischen Energieversorgungssystems 100 befinden,
darauf hinzuweisen, dass das Aufladen von Akkus
vermieden werden sollte, um eine Überlastsituation
zu verhindern. Der Controller 122 kann weiter die EF
112 auch zu geeigneten Ladestationen 114 leiten, an
denen die EF 112 bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung
eines Lastausgleichs in dem elektrischen Energiever-
sorgungssystem 100 aufgeladen werden können. Ein
Lastausgleich kann ebenfalls erreicht werden, indem
eine gleichmäßige Belastung des elektrischen En-
ergieversorgungssystems 100 beibehalten wird, wo-
durch Situationen vermieden werden, in denen ein
Abschnitt des elektrischen Energieversorgungssys-
tems 100 im Verhältnis zu anderen Abschnitten über-
proportional belastet wird.

[0022] Die Kenntnis der Lastdaten kann außerdem
das Übermitteln einer geeigneten Laderate an die EF
112 und die Ladestationen 114 erleichtern. Beispiels-
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weise könnte ein Abschnitt des elektrischen Energie-
versorgungssystems 100 bei einer aktuellen Last nur
einen geringen Ladestrom unterstützen, während ei-
ne hohe Aufladung zu einer Überlast führen könn-
te. Unter solchen Bedingungen kann das Drahtlos-
kommunikationssystem 120 eine geeignete Laderate
an die Fahrzeug-Transceiver 126 und den Stations-
Transceiver 130 übermitteln.

[0023] Der Datenaustausch zwischen den Transcei-
vern wird in Fig. 2 weiter veranschaulicht. Es sollte
beachtet werden, dass jeglicher Datenaustausch zwi-
schen den EF 112, den Ladestationen 114 und dem
Steuersystem 116 mithilfe des Drahtloskommunika-
tionssystems 120, des Fahrzeug-Transceivers 126
und des Stations-Transceivers 130 stattfindet. Wie in
Fig. 2 gezeigt, übermitteln die EF 112 die Akkulade-
daten 202 an die Ladestationen 114 und das Steuer-
system 116. Die EF 112 können außerdem die Last-
daten 204 von der Ladestation 114 und dem Steu-
ersystem 116 empfangen. Mit anderen Worten kön-
nen die EF 112 die Lastdaten 204 entweder direkt
von dem Steuersystem 116 oder über die Ladestatio-
nen 114 erhalten. Die Ladestation 114 kann die Ak-
kuladedaten 202 von den EF 112 und die Lastdaten
204 von dem Steuersystem 116 erhalten. Die EF 112
können weiter die Akkuladedaten 202 und die Last-
daten 204 untereinander austauschen. Bei einer Aus-
führungsform können die EF 112 die Akkuladedaten
an ein einziges EF übermitteln, und dieses eine EF
kann anschließend die Akkuladedaten der EF 112 an
das Steuersystem 116 weiterleiten. Es sollte beachtet
werden, dass Fig. 2 zur Veranschaulichung dienen
und den Schutzumfang der hier vorgestellten Lehren
nicht einschränken soll. Bei anderen Ausführungsfor-
men ist der Datenaustausch zwischen einem oder
mehreren Steuersystemen vorstellbar. Auch ein Da-
tenaustausch zwischen einem oder mehreren Fahr-
zeugen ist vorstellbar. Weiter können auch eine oder
mehrere Ladestationen untereinander Daten austau-
schen.

[0024] Die Kenntnis der Akkuladedaten 202 kann bei
der Optimierung des Betriebes des elektrischen En-
ergieversorgungssystems hilfreich sein. Zum Beispiel
können die Akkuladedaten 202 der EF 112 darauf
hinweisen, ob irgendwelche der EF 112 ein Aufladen
der Akkus benötigen. Das Steuersystem 116 kann so
auf der Grundlage der gesamten Akkuladedaten 202
der EF 112 die erwartete Belastung des elektrischen
Energieversorgungssystems 112 wirkungsvoll schät-
zen. Die Kenntnis der Akkuladedaten 204 kann beim
Ermitteln der Abschnitte des elektrischen Energiever-
sorgungssystems hilfreich sein, die bis zu ihrer Be-
lastungsgrenze belastet sind. Das Steuersystem 116
kann die Lastdaten 204 oder den Laststatus des En-
ergieversorgungssystems (oder eines Abschnitts da-
von) an die EF 112 und die Ladestation 114 über-
mitteln, so dass die Ladestationen 114 und die EF
112 das elektrische Energieversorgungssystem nicht

überlasten. Das Steuersystem 116 kann außerdem
eine geeignete Ladestation an die EF 112 und ei-
ne geeignete Laderate an die Ladestation 114 und
die EF 112 übermitteln. Die geeignete Ladestation
kann unter anderem eine Ladestation sein, die sich
in einem Abschnitt des elektrischen Energieversor-
gungssystems befindet, dessen Kapazität nicht voll
ausgelastet ist. Mit anderen Worten kann eine ge-
eignete Ladestation unter anderem eine Ladestati-
on sein, an der die Akkupakete der EF aufgeladen
werden können, ohne das elektrische Energieversor-
gungssystem zu überlasten. Gleichermaßen kann ei-
ne geeignete Laderate unter anderem eine Laderate
sein, die unter den Bedingungen des aktuellen Last-
zustands das elektrische Energieversorgungssystem
nicht überlastet. Durch Leiten der EF zu der geeigne-
ten Ladestation erhält das Steuersystem einen Last-
ausgleich in dem elektrischen Energieversorgungs-
system aufrecht. Das Steuersystem stellt die gleich-
mäßige Belastung des elektrischen Energieversor-
gungssystems sicher und verhindert eine Lastkon-
zentration in einem Abschnitt des elektrischen Ener-
gieversorgungssystems. Alternativ können die Lade-
station 114 und die EF 112 auf der Grundlage der
Lastdaten 204 eine Entscheidung über eine geeigne-
te Laderate treffen.

[0025] Das Steuersystem 116 kann auf der Grund-
lage der Lastdaten 204 und der Akkuladedaten 202
den Betrieb der Schutzelemente 118 weitergehend
steuern. Weisen zum Beispiel die Akkuladedaten
202 auf die Möglichkeit hin, dass eine große An-
zahl von EF ihre Akkupakete gleichzeitig auflädt,
kann das Steuersystem 116 die Zeit-Strom-Charak-
teristiken der Schutzelemente 118 ändern, um eine
Anpassung an einen höheren Laststrom vorzuneh-
men, so dass das Aufladen der EF nicht zum Er-
kennen eines Fehlers führt. Die Zeit-Strom-Charakte-
ristik der Schutzelemente, insbesondere eines Leis-
tungsschalters, ist in Fig. 3 dargestellt.

[0026] Fig. 3 zeigt die Zeit-Strom-Charakteristiken
eines Leistungsschalters. Wie bereits erwähnt, kön-
nen die Schutzelemente Leistungsschalter, Wieder-
einschalter sowie deren Kombinationen umfassen.
Fig. 3 stellt den Laststrom auf der X-Achse dar (in
Vielfachen des Ansprechwerts) und die Betriebszeit
(in Sekunden) des Schutzelements auf der Y-Achse.
Es sollte beachtet werden, dass Fig. 3 ein Diagramm
im logarithmischen Maßstab ist. Ein Ansprechwert
ist ein Schwellenwert des Laststroms, unterhalb des-
sen das Schutzelement nicht tätig wird. Die Schut-
zelemente werden nur tätig, wenn der Laststrom in
dem elektrischen Energieversorgungssystem höher
als der Ansprechwert ist. Die Zeit bis zum Anspre-
chen des Schutzelements ist auf der Y-Achse darge-
stellt. In Bezug auf die Kurve 302 ist anzumerken,
dass die Zeit bis zum Tätigwerden des Schutzele-
ments von dem Wert des Laststroms abhängt. Bei-
spielsweise und wie in Fig. 3 gezeigt, wird das Schut-
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zelement in 2 Sekunden tätig, wenn der Laststrom
das Doppelte des Ansprechstroms beträgt, und das
Schutzelement wird in 0,3 Sekunden tätig, wenn der
Laststrom das 6-fache des Ansprechstroms beträgt.
Mit anderen Worten, je größer der Laststrom, desto
schneller die Reaktion des Schutzelements. Es sollte
beachtet werden, dass Fig. 3 eine Zeit-Strom-Cha-
rakteristik eines Leistungsschalters darstellt, aber die
hier vorgelegten Lehren auch auf die Zeit-Strom-
Charakteristiken von Wiedereinschaltern ausgedehnt
werden können.

[0027] Das Aufladen von EF kann zu Stromstärken
führen, die größer als die Ansprechströme in dem
elektrischen Energieversorgungssystem sind. In sol-
chen Situationen können die Schutzelemente ohne
das Steuersystem 116 tätig werden und einen Teil
des Stromkreises isolieren. Um eine solche Situation
zu vermeiden, kann das Steuersystem 116 die Zeit-
Strom-Charakteristik auf der Grundlage der Lastda-
ten und der Akkuladedaten der EF ändern. Bei einer
Ausführungsform kann der Ansprechwert des Schut-
zelements erhöht werden. Bei einer alternativen Aus-
führungsform kann die Zeit-Strom-Charakteristik ent-
lang der Zeitkoordinate verschoben werden. Bei-
spielsweise kann die Kurve 302 verschoben und die
verschobene Kurve durch die Kurve 304 dargestellt
werden. Es ist anzumerken, dass die Kurve 304 im
Vergleich mit der Kurve 302 eine längere Betriebszeit
zulässt. Mit anderen Worten wird bei demselben Last-
strom ein Leistungsschalter, der entsprechend der
durch die Kurve 304 dargestellten Zeit-Strom-Cha-
rakteristik funktioniert, langsamer tätig werden als
ein Leistungsschalter, der entsprechend der durch
die Kurve 302 dargestellten Zeit-Strom-Charakteristik
funktioniert. So kann die Betriebszeit des Leistungs-
schalters durch Ändern der Zeit-Strom-Charakteris-
tiken des Leistungsschalters geändert werden. Die
Zeit-Strom-Charakteristiken können abhängig von
dem erwarteten Laststrom des elektrischen Energie-
versorgungssystems gewählt werden. Beispielswei-
se kann für hohen Laststrom die Kurve 306 zum Re-
geln des Betriebs des Leistungsschalters verwendet
werden. Es ist nachvollziehbar, dass die Betriebs-
zeit des Leistungsschalters mit einer durch die Kurve
306 dargestellten Zeit-Strom-Charakteristik länger ist
als die Betriebszeit des Leistungsschalters mit einer
durch die Kurve 304 dargestellten Zeit-Strom-Cha-
rakteristik. Mit anderen Worten kann die Zeit-Strom-
Charakteristik der Schutzelemente in Abhängigkeit
von dem erwarteten Laststrom dynamisch geändert
werden. Der erwartete Laststrom kann auf der Grund-
lage der Akkuladedaten der EF und des aktuellen
Lastzustands des elektrischen Energieversorgungs-
systems erlangt werden.

[0028] Die hier vorgelegten Ausführungsformen die-
nen zu Veranschaulichungszwecken und schränken
den Schutzumfang der hier vorgelegten Lehren nicht
ein. Beispielsweise zeigen Fig. 1 und Fig. 2 nur ei-

ne einzige Ladestation und ein einziges Steuersys-
tem. Systeme mit mehreren EF, Steuersystemen und
Ladestationen sind jedoch ebenfalls vorstellbar. Das
elektrische Energieversorgungssystem kann darüber
hinaus über eine Vielzahl von Steuersystemen verfü-
gen. Die Steuersysteme der Vielzahl von Steuersys-
temen können sich untereinander die Akkuladedaten
und die Lastdaten übermitteln.

[0029] Die vorliegende Erfindung wird nur zu Ver-
anschaulichungszwecken bezogen auf mehrere Aus-
führungsformen beschrieben. Fachleute werden aus
dieser Beschreibung erkennen, dass derartige Aus-
führungsformen mit Abwandlungen und Änderungen
angewendet werden können, die nur durch den Sinn
und Schutzumfang der angefügten Ansprüche einge-
schränkt werden.

[0030] Es wird ein Steuersystem für ein elektri-
sches Energieversorungssystem zur Verfügung ge-
stellt. Das Steuersystem umfasst ein Drahtloskom-
munikationssystem zum Verfolgen eines oder mehre-
rer Elektrofahrzeuge und zum Empfangen von Akku-
ladedaten der Elektrofahrzeuge. Das Steuersystem
umfasst außerdem einen Lastsensor zum Erfassen
der Last im elektrischen Energieversorgungssystem.
Das Steuersystem umfasst weiter einen Controller
zum Bedienen eines oder mehrerer Schutzelemen-
te auf der Grundlage der Akkuladedaten der Elek-
trofahrzeuge und der Lastdaten des Energieversor-
gungssystems.

Patentansprüche

1.  Steuersystem, das Folgendes umfasst:
ein Drahtloskommunikationssystem, das dafür konfi-
guriert ist, ein oder mehrere Elektrofahrzeuge in der
Nähe eines Steuersystems zu verfolgen und Akkula-
dedaten des Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahr-
zeuge sowie Lastdaten eines elektrischen Energie-
versorgungssystems zu übermitteln;
einen Controller, der mit dem Drahtloskommunikati-
onssystem in Datenverbindung steht und dafür kon-
figuriert ist, die Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs
oder der Elektrofahrzeuge und die Lastdaten des
elektrischen Energieversorgungssystems zu emp-
fangen und auf der Grundlage der Ladedaten des
Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahrzeuge sowie
der Lastdaten des elektrischen Energieversorgungs-
systems ein oder mehrere Schutzelemente des elek-
trischen Energieversorgungssystems zu betätigen.

2.    Steuersystem nach Anspruch 1, wobei jedes
Elektrofahrzeug einen Fahrzeug-Transceiver um-
fasst, der dafür konfiguriert ist, die Akkuladedaten ei-
nes der Elektrofahrzeuge an das Drahtloskommuni-
kationssystem zu übermitteln und die Lastdaten des
elektrischen Energieversorgungssystems von dem
Drahtloskommunikationssystem zu empfangen.
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3.   Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Fahrzeug-Transceiver dafür konfiguriert ist, die
Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs und die Lastda-
ten des elektrischen Energieversorgungssystems an
andere Elektrofahrzeuge zu übermitteln.

4.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
3, wobei jedes Elektrofahrzeug ein Sensormodul um-
fasst, das dafür konfiguriert ist, die Akkuladedaten der
Elektrofahrzeuge zu erfassen.

5.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
4, wobei die Akkuladedaten mindestens eine der fol-
genden Angaben umfassen: die Laderate, die An-
fangszeit des Ladevorgangs sowie eine Ladungsan-
gabe in Prozent für ein Akkupaket der Elektrofahrzeu-
ge.

6.    Steuersystem nach einem der Ansprüche 1
bis 5, das weiter eine oder mehrere Ladestationen
umfasst, wobei die Ladestation(en) einen Stations-
Transceiver umfassen, der dafür konfiguriert ist, die
Lastdaten des elektrischen Energieversorgungssys-
tems an einen in jedem Elektrofahrzeug vorgese-
hen Fahrzeug-Transceiver zu übermitteln und Akku-
ladedaten des Elektrofahrzeugs von dem Fahrzeug-
Transceiver zu empfangen.

7.    Steuersystem nach einem der Ansprüche 1
bis 6, wobei der Stations-Transceiver dafür konfigu-
riert ist, die Ladedaten der Elektrofahrzeuge an das
Drahtloskommunikationssystem zu übermitteln und
die Lastdaten des elektrischen Energieversorgungs-
systems von dem Drahtloskommunikationssystem zu
empfangen.

8.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
7, das weiter einen oder mehrere Lastsensoren zum
Erfassen der Lastdaten des elektrischen Energiever-
sorgungssystems umfasst.

9.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
8, wobei die Ladestation(en) eine Vielzahl von Akku-
ladedatensensoren zum Erfassen mindestens einer
der folgenden Angaben umfassen: die Laderate, die
Anfangszeit des Ladevorgangs sowie eine Ladungs-
angabe in Prozent für ein Akkupaket des Elektrofahr-
zeugs.

10.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
9, wobei die Lastdaten mindestens eine der folgen-
den Angaben umfassen: einen Laststrom, eine von
dem elektrischen Energieversorgungssystem gelie-
ferte Leistung, einen Leistungsfaktor und eine Last-
spannung.

11.    Steuersystem nach einem der Ansprüche 1
bis 10, wobei das Drahtloskommunikationssystem
dafür konfiguriert ist, das Elektrofahrzeug oder die
Elektrofahrzeuge zu ausgewählten Ladestationen zu

leiten, und zwar auf der Grundlage eines aktuellen
Ladungsniveaus eines Akkupakets des Elektrofahr-
zeugs oder der Elektrofahrzeuge und/oder der Last-
daten des elektrischen Energieversorgungssystems.

12.  Steuersystem nach einem der Ansprüche 1 bis
11, wobei das Drahtloskommunikationssystem dafür
konfiguriert ist, eine geeignete Laderate an das Elek-
trofahrzeug oder die Elektrofahrzeuge und/oder die
Ladestation(en) zu übermitteln.

13.    Steuersystem nach einem der Ansprüche 1
bis 12, wobei das Schutzelement oder die Schutzele-
mente einen oder mehrere Wiedereinschalter, einen
oder mehrere Leistungsschalter oder deren Kombi-
nationen umfassen.

14.    Steuersystem nach einem der Ansprüche 1
bis 13, wobei der Controller dafür konfiguriert ist,
eine Zeit-Strom-Charakteristik des Schutzelements
oder der Schutzelemente zu ändern, und zwar auf
der Grundlage der Ladedaten eines oder mehrerer
Elektrofahrzeuge und/oder der Lastdaten des elektri-
schen Energieversorgungssystems.

15.   Elektrisches Energieversorgungssystem, das
Folgendes umfasst:
ein Kraftwerk;
eine Stromübertragungsleitung zum Übertragen von
Strom von dem Kraftwerk zu einem oder mehreren
Lastzentren;
ein oder mehrere Steuersysteme, die an einem oder
mehreren Orten in dem elektrischen Energieversor-
gungssystem angeordnet sind, wobei das Steuersys-
tem oder die Steuersysteme Folgendes umfassen:
ein Drahtloskommunikationssystem, das dafür konfi-
guriert ist, ein oder mehrere Elektrofahrzeuge in der
Nähe des Steuersystems oder der Steuersysteme zu
verfolgen und Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs
oder der Elektrofahrzeuge sowie Lastdaten des elek-
trischen Energieversorgungssystems zu übermitteln;
einen Controller, der mit dem Drahtloskommunikati-
onssystem in Datenverbindung steht und dafür kon-
figuriert ist, die Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs
oder der Elektrofahrzeuge und die Lastdaten des
elektrischen Energieversorgungssystems zu emp-
fangen und auf der Grundlage der Ladedaten des
Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahrzeuge sowie
der Lastdaten des elektrischen Energieversorgungs-
systems ein oder mehrere Schutzelemente des elek-
trischen Energieversorgungssystems zu betätigen.

16.  Elektrisches Energieversorgungssystem nach
Anspruch 15, wobei das Drahtloskommunikations-
system dafür konfiguriert ist, das Elektrofahrzeug
oder die Elektrofahrzeuge zu ausgewählten Ladesta-
tionen zu leiten, und zwar auf der Grundlage eines ak-
tuellen Ladungsniveaus eines Akkupakets des Elek-
trofahrzeugs oder der Elektrofahrzeuge und/oder der
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Lastdaten des elektrischen Energieversorgungssys-
tems.

17.  Elektrisches Energieversorgungssystem nach
Anspruch 15 oder 16, wobei das Drahtloskommuni-
kationssystem dafür konfiguriert ist, eine geeignete
Laderate an das Elektrofahrzeug oder die Elektro-
fahrzeuge und/oder die Ladestation(en) zu übermit-
teln.

18.  Elektrisches Energieversorgungssystem nach
einem der Ansprüche 15–17, wobei der Ort oder die
Orte Folgendes umfassen: ein Netzbetriebszentrum,
ein oder mehrere Lastzentren sowie ein Umspann-
werk, dass dafür gestaltet ist, Energie zu dem Last-
zentrum oder den Lastzentren zu übertragen.

19.    Verfahren zum Betrieb eines Steuersystems
für ein elektrisches Energieversorungssystem, wobei
das Verfahren Folgendes umfasst:
Verfolgen eines oder mehrerer Elektrofahrzeuge in
der Nähe des Steuersystems mithilfe eines Drahtlos-
kommunikationssystems und Erlangen von Akkula-
dedaten des Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahr-
zeuge sowie Lastdaten des elektrischen Energiever-
sorgungssystems und
Bedienen eines oder mehrerer Schutzelemente
des elektrischen Energieversorungssystem auf der
Grundlage der Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs
oder der Elektrofahrzeuge und der Lastdaten des
elektrischen Energieversorgungssystems mithilfe ei-
nes Controllers, der mit dem Drahtloskommunikati-
onssystem in Datenverbindung steht und dafür kon-
figuriert ist, die Akkuladedaten des Elektrofahrzeugs
oder der Elektrofahrzeuge sowie die Lastdaten des
elektrischen Energieversorgungssystems zu emp-
fangen.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, das weiter das
Leiten des Elektrofahrzeugs oder der Elektrofahrzeu-
ge zu ausgewählten Ladestationen auf der Grundla-
ge des gegenwärtigen Ladungsniveaus eines Akku-
pakets und/oder der Lastdaten des elektrischen En-
ergieversorgungssystems umfasst.

21.   Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, wobei
das Verfahren weiter das Übermitteln einer geeigne-
ten Laderate an das Elektrofahrzeug oder die Elek-
trofahrzeuge und/oder die Ladestation(en) auf der
Grundlage der Lastdaten des elektrischen Energie-
versorgungssystems umfasst.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 19 bis 21,
wobei das Bedienen des Schutzelements oder der
Schutzelemente das Ändern einer Zeit-Strom-Cha-
rakteristik des Schutzelements oder der Schutzele-
mente umfasst, und zwar auf der Grundlage der La-
dedaten eines oder mehrerer Elektrofahrzeuge und/

oder der Lastdaten des elektrischen Energieversor-
gungssystems.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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