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(57) Abstract: The invention relates to a method for assigning electrical power or electrical current strength to charging devices,
wherein a plurality of charging devices (10, 30, 50, 70) is connected to a branch (3) of a power supply network (1), at each of which
charging devices (10, 30, 50, 70) a traction battery (16, 36, 56) of an electrically drivable vehicle (18, 38, 58) can be charged. In this
method, from the plurality of charging devices (10, 30, 50, 70) those charging devices (10, 30, 50) which are electrically connected
to, in each case, one vehicle (18, 38, 58), in order to charge the traction battery (16, 36, 56) thereof, are determined. A reciprocal
value (K) for the electrical power which is to be assigned to the determined charging devices (10, 30, 50) or for the electrical current
strength which is to be assigned to the determined charging devices (10, 30, 50) is determined, and the electrical power which
corresponds to the reciprocal value (K) or the electrical current strength which corresponds to the reciprocal value is respectively
assigned in turn, to one of the determined charging devices (10, 30, 50) in successive time intervals (21, Z2, Z3). Subsequently, in
each of the time intervals (Z1) only the respective one charging device (10) can supply the electrical power corresponding to the
reciprocal value or the electrical current strength corresponding to the reciprocal value, in order to charge the respectively connected
traction battery (16).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein Vertahren zum Zuweisen von elektrischer Leistung oder elektrischer Stromstérke zu Ladeeinrichtungen,
wobei an einem Abzweig (3) eines Energieversorgungsnetzes (1) eine Mehrzahl von Ladeeinrichtungen (10, 30, 50, 70)
angeschlossen ist, an welchen jeweils eine Fahrbatterie (16, 36, 56) eines elektrisch antreibbaren Fahrzeugs (18, 38, 58) aufladbar
ist. Bei diesem Verfahren werden aus der Mehrzahl von Ladeeinrichtungen (10, 30, 50, 70) diejenigen Ladeeinrichtungen (10, 30,
50) ermittelt, die elektrisch mit jeweils einem Fahrzeug (18, 38, 58) verbunden sind, um dessen Fahrbatterie (16, 36, 56) zu laden.
Ein Kennwert (K) fiir die den ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) zuzuweisende elektrische Leistung oder fiir die den
ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) zuzuweisende elektrische Stromstdrke wird ermittelt, und die dem Kennwert (K)
entsprechende elektrische Leistung oder die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstérke wird in aufeinander folgenden
Zeitintervallen (Z1, Z2, Z3) reihum jeweils einer der ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) zugewiesen. Darauthin kann in
jedem der Zeitintervalle (Z1) nur die jeweilige eine Ladeeinrichtung (10) die dem Kennwert entsprechende elektrische Leistung
oder die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstérke zum Laden der jeweils angeschlossenen Fahrbatterie (16) liefern.
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Beschreibung

Leistungs- oder Stromstarkezuweisung zu Ladeeinrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuweisen wvon
elektrischer Leistung oder elektrischer Stromstarke zu Lade-

einrichtungen sowie eine Steuereinrichtung.

Es wird erwartet, dass in Zukunft elektrisch antreibbare
Fahrzeuge in groBRer Anzahl auf den Strassen unterwegs sein
werden. Ein solches elektrisch antreibbares Fahrzeug weist
eine Fahrbatterie auf, welche die fir den Fahrbetrieb beno-
tigte elektrische Energie zur Verfiigung stellt. Entladene
Fahrbatterien miissen bei Bedarf mittels einer Ladeeinrichtung
nachgeladen werden. Daher werden in Zukunft in grdlerer An-
zahl Ladeeinrichtungen flur elektrisch antreibbare Fahrzeuge
installiert werden, beispielsweise an Tankstellen, Parkplat-

zen, Parkhausern oder am StraRenrand.

Bei gewiinschten kurzen Ladezeiten miissen die Ladeeinrichtun-
gen erhebliche elektrische Leistungen bzw. Stromstarken zum
Laden der Fahrbatterien zur Verfligung stellen. Insbesondere
wenn mehrere Ladeeinrichtungen von einem Abzweig eines Ener-
gieversorgungsnetzes mit elektrischer Energie versorgt wer-
den, besteht z.B. die Gefahr, dass der Abzweig bzw. das Ener-

gieversorgungsnetz iberlastet werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, die es erlauben, eine Mehrzahl
von Ladeeinrichtungen sicher und zuverldssig an einem Abzweig

eines Energieversorgungsnetzes zu betreiben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch ein Verfahren

und eine Steuereinrichtung nach den unabhdngigen Patentan-
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sprichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in

den abhdngigen Patentanspriichen angegeben.

Erfindungsgemall angegeben wird ein Verfahren zum Zuweisen wvon
elektrischer Leistung oder elektrischer Stromstarke zu Lade-
einrichtungen, wobei an einem Abzweig eines Energieversor-
gungsnetzes eine Mehrzahl von Ladeeinrichtungen angeschlossen
ist, an welchen jeweils eine Fahrbatterie eines elektrisch
antreibbaren Fahrzeugs aufladbar ist, wobei bei dem Verfahren
- aus der Mehrzahl von Ladeeinrichtungen diejenigen Ladeein-
richtungen ermittelt werden, die (zu einem Ermittlungszeit-
punkt) elektrisch mit jeweils einem Fahrzeug verbunden sind,
um dessen Fahrbatterie zu laden,

- ein Kennwert flir die den ermittelten Ladeeinrichtungen zu-
zuweisende elektrische Leistung oder fiir die den ermittelten
Ladeeinrichtungen zuzuweisende elektrische Stromstarke ermit-
telt wird, und

- die dem Kennwert entsprechende elektrische Leistung oder
die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstdrke in
aufeinander folgenden Zeitintervallen reihum jeweils einer
der ermittelten Ladeeinrichtungen zugewiesen wird, woraufhin
in jedem der Zeitintervalle nur die jeweilige eine Ladeein-
richtung die dem Kennwert entsprechende elektrische Leistung
oder die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstarke
zum Laden der jeweils angeschlossenen Fahrbatterie liefern

kann.

Die elektrische Leistung kann dabei wahlweise der Leistungs-
aufnahme oder der Leistungsabgabe der Ladeeinrichtung ent-
sprechen. Der Ermittlungszeitpunkt kann z.B. der aktuelle
Zeitpunkt oder ein in der Zukunft liegender Zeitpunkt sein.
Bei diesem Verfahren ist besonders vorteilhaft, dass die dem
Kennwert entsprechende elektrische Leistung oder elektrische

Stromstarke in jedem Zeitintervall (Zeitscheibe) nur jeweils
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einer der ermittelten Ladeeinrichtungen zugewiesen wird. Da-
durch wird eine Uberlastung des Abzweiges des Energieversor-
gungsnetzes bzw. des Energieversorgungsnetzes sicher vermie-

den.

Das Verfahren kann so ablaufen, dass zusdtzlich zu der dem
Kennwert entsprechenden elektrischen Leistung oder der dem
Kennwert entsprechenden elektrischen Stromstarke den ermit-
telten Ladeeinrichtungen jeweils eine vorgegebene Minimal-
Leistung oder Minimal-Stromstarke zugewiesen wird, die jede
der ermittelten Ladeeinrichtung unabhangig von dem jeweiligen
Zeitintervall zum Laden der jeweils angeschlossenen Fahrbat-
terie liefern kann. Dadurch wird vorteilhafterweise sicherge-
stellt, dass jede Fahrbatterie mindestens mit der vorgewahl-
ten Minimal-Leistung oder Minimal-Stromstarke geladen werden
kann. Es ist also sichergestellt, dass stets ein definierter

Minimal-Ladevorgang stattfindet.

Der Kennwert kann unter Nutzung der Beziehung

K =Kges —"Kmin

ermittelt werden. Dabei ist K der Kennwert, Kges die an dem
Abzweig des Energieversorgungsnetzes fiir die Mehrzahl von La-
deeinrichtungen bereitstellbare elektrische Leistung oder
elektrische Stromstarke, n die Anzahl der ermittelten Lade-
einrichtungen, und Kmin die vorgegebene Minimal-Leistung oder

Minimal-Stromstarke.

Das Verfahren kann so ablaufen, dass von einer Steuereinrich-
tung die Ladeeinrichtungen ermittelt werden, die (zum Ermitt-
lungszeitpunkt) jeweils elektrisch mit einem Fahrzeug verbun-

den sind. Mittels einer solchen Steuereinrichtung kénnen eine
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Vielzahl von Ladeeinrichtungen gesteuert und/oder die zum Er-
mittlungszeitpunkt elektrisch verbundenen Ladeeinrichtungen

ermittelt werden.

Das Verfahren kann auch so ablaufen, dass die Steuereinrich-
tung mindestens eine Statusnachricht von den Ladeeinrichtun-
gen empfangt und anhand dieser Statusnachricht erkannt wird,
welche Ladeeinrichtungen (zum Ermittlungszeitpunkt) jeweils
elektrisch mit einem Fahrzeug verbunden sind. Mittels des
Empfangs mindestens einer solchen Statusnachricht kann die
Steuereinrichtung einfach und zuverlassig erkennen, welche
der Ladeeinrichtungen elektrisch mit einem Fahrzeug verbunden
sind. Insbesondere lasst sich bei Installation neuer Ladeein-
richtungen das Verfahren einfach an eine groBer werdende Zahl
von Ladeeinrichtungen anpassen, ohne dass an der Steuerein-
richtung aufwendige Veranderungen vorgenommen zu werden brau-

chen.

Das Verfahren kann so ablaufen, dass von einer Steuereinrich-
tung die dem Kennwert entsprechende elektrische Leistung oder
die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstarke je-
weils einer der ermittelten Ladeeinrichtungen zugewiesen
wird. Das Verfahren kann dabei so ablaufen, dass wvon der
Steuereinrichtung zum Zuweisen der elektrischen Leistung oder
der elektrischen Stromstarke (mindestens) eine Kommandonach-
richt an die ermittelten Ladeeinrichtungen gesendet wird.
Diese Kommandonachricht kann Informationen tber den Kennwert
und/oder tber die Minimal-Leistung bzw. Minimal-Stromstarke

enthalten.

Das Verfahren kann auch so ablaufen, dass die Lange der Zeit-
intervalle so ermittelt wird, dass die Lange der Zeitinter-

valle umgekehrt proportional ist zur Anzahl der ermittelten
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Ladeeinrichtungen. Die Lange der Zeitintervalle wird also un-

ter Nutzung der Beziehung

ermittelt wird, wobei

L die Lange der Zeitintervalle,

k eine Proportionalitatskonstante und

n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen ist. Dadurch

werden mit grdlRer werdender Anzahl der ermittelten Ladeein-

richtungen die Zeitintervalle kleiner, so dass jeder der er-
mittelten Ladeeinrichtungen wadhrend eines Zeitintervalls die

Leistung oder Stromstdrke zugewiesen werden kann.

Das Verfahren kann zum Beispiel so ablaufen, dass die Zeitin-
tervalle gleich lang sind und die Lange der Zeitintervalle
unter Nutzung der Beziehung

LT

n

ermittelt wird, wobei

L die Lange der Zeitintervalle,

T eine vorgewahlte Zeitdauer und

n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen ist. Dabei
wird sichergestellt, dass innerhalb der vorgewdhlten (fes-
ten) Zeitdauer die dem Kennwert entsprechende elektrische
Leistung oder die dem Kennwert entsprechende elektrische
Stromstarke jeder der ermittelten Ladeeinrichtungen wadhrend

eines Zeitintervalls zugewiesen wird. Die Lange der Zeitin-

tervalle kann z.B. im Minutenbereich liegen.
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Erfindungsgemall angegeben wird weiterhin eine Steuereinrich-
tung zum Zuweisen von elektrischer Leistung oder elektrischer
Stromstadrke zu Ladeeinrichtungen beim Laden von Fahrbatterien
elektrisch antreibbarer Fahrzeuge. Diese Steuereinrichtung
ist ausgestaltet zum Durchfithren des vorstehend genannten
Verfahrens. Die Steuereinrichtung weist ebenfalls die Vor-
teile auf, die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalen

Verfahren angegeben sind.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels nadher erlautert. Dazu ist in

Figur 1 ein Ausfiithrungsbeispiel mit vier Ladeeinrichtungen

und einer Steuereinrichtung und in

Figur 2 ein beispielhafter Ablauf des Zuweisens von
elektrischer Leistung oder elektrischer Stromstarke
zu den Ladeeinrichtungen beim Laden von Fahrbatte-

rien

dargestellt.

In Figur 1 ist schematisch ein Energieversorgungsnetz 1 dar-
gestellt, bei dem es sich im Ausfihrungsbeispiel um ein Mit-
telspannungs-Energieversorgungsnetz oder um ein Niederspan-
nungs-Energieversorgungsnetz handelt. An einem Abzweig 3 die-
ses Energieversorgungsnetzes 1 wird dreiphasiger Wechselstrom
bzw. Wechselspannung zur Verfiigung gestellt. Der Abzweig 3
ist mit einem Transformator 5 verbunden, mittels dem das
Spannungsniveau auf eine bendtigte Grohle eingestellt werden
kann und/oder eine galvanische Trennung realisiert werden
kann. Dieser Transformator 5 ist optional, er kann in anderen

Ausfihrungsbeispielen auch weggelassen werden.
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Der Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1 ist iber den
Transformator 5 und Leistungsleiter 7 (Leistungskabel 7)
elektrisch mit einer ersten Ladeeinrichtung 10 verbunden.
Diese erste Ladeeinrichtung 10 weist einen ersten Leistungs-
pfad 12 auf, lber den die von dem Abzweig 3 des Energiever-
sorgungsnetzes 1 stammende elektrische Energie zu einer ers-
ten Fahrbatterie 16 eines ersten elektrisch antreibbaren
Fahrzeugs 18 geleitet wird. Der erste Leistungspfad 12 ent-
halt beispielsweise elektronische Bauelemente der Leistungs-
elektronik, Sicherungen, Schalteinrichtungen und/oder Mess-
einrichtungen. Die Energieleitung zu der ersten Fahrbatterie
16 erfolgt mittels eines ersten Ladekabels 19. Weiterhin
weist die erste Ladeeinrichtung 10 eine erste Steuereinrich-
tung 20 auf, welche den Betrieb der ersten Ladeeinrichtung 10

Uberwacht und steuert.

Weiterhin ist der Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1
mittels der Leistungsleiter 7 elektrisch mit einer zweiten
Ladeeinrichtung 30 verbunden. Die zweite Ladeeinrichtung 30
weist - dhnlich der ersten Ladeeinrichtung 10 - einen zweiten
Leistungspfad 32 auf, der mittels eines zweiten Ladekabels 35
die von dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1 stam-
mende elektrische Energie zu einer zweiten Fahrbatterie 36
eines zweiten elektrisch antreibbaren Fahrzeugs 38 idbertragt.
Die zweite Ladeeinrichtung 30 weist eine zweite Steuerein-
richtung 40 auf, welche den Betrieb der zweiten Ladeeinrich-

tung 30 udberwacht und steuert.

In gleicher Art und Weise ist der Abzweig 3 des Energiever-
sorgungsnetzes 1 mittels der Leistungsleiter 7 mit einer
dritten Ladeeinrichtung 50 elektrisch verbunden. Die dritte
Ladeeinrichtung 50 weist einen dritten Leistungspfad 52 auf,
der mittels eines dritten Ladekabels 55 die von dem Abzweig 3

des Energieversorgungsnetzes 1 stammende elektrische Energie
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zu einer dritten Fahrbatterie 56 eines dritten elektrisch
antreibbaren Fahrzeugs 58 {ibertragt. Die dritte Ladeeinrich-
tung 50 weist eine dritte Steuereinrichtung 60 auf, welche
den Betrieb der dritten Ladeeinrichtung 50 {iberwacht und

Steuert.

Weiterhin ist der Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1
mittels der Leistungsleiter 7 elektrisch mit einer vierten
Ladeeinrichtung 70 verbunden. Die vierte Ladeeinrichtung 70
weist einen vierten Leistungspfad 72 auf, der mittels eines
vierten Ladekabels 75 die von dem Abzweig 3 stammende
elektrische Energie zu einer weiteren Fahrbatterie eines wei-
teren elektrisch antreibbaren Fahrzeugs iibertragen kann. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist die vierte Ladeeinrichtung 70 fahr-
zeugfrei, also nicht elektrisch mit einem Fahrzeug verbunden.
Die vierte Ladeeinrichtung 70 weist eine vierte Steuerein-
richtung 80 auf, welche den Betrieb der vierten Ladeeinrich-
tung 70 Uberwacht und steuert. Beispielsweise kann jede der
Ladeeinrichtungen 10, 30, 50 und 70 die jeweils angeschlos-

sene Fahrbatterie mit Wirkleistungen bis zu 44 KW aufladen.

Die erste Steuereinrichtung 20 der ersten Ladeeinrichtung 10,
die zweite Steuereinrichtung 40 der zweiten Ladeeinrichtung
30, die dritte Steuereinrichtung 60 der dritten Ladeeinrich-
tung 50 und die vierte Steuereinrichtung 80 der vierten Lade-
einrichtung 70 sind mittels Kommunikationsleitern 82 (Kommu-
nikationskabeln 82) mit einer Steuereinrichtung 84 elektrisch
verbunden. Diese Steuereinrichtung ist im Ausfiihrungsbeispiel
als eine zentrale Steuereinrichtung 84 ausgestaltet. (Die
Steuereinrichtung kann aber auch dezentral angeordnet sein,
z.B. bei der ersten Steuereinrichtung 20, der zweiten Steuer-
einrichtung 40, der dritten Steuereinrichtung 60 und/oder der
vierten Steuereinrichtung 80). Die zentrale Steuereinrichtung

84 welst eine Kommunikationseinheit 86 und eine Steuereinheit
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88 auf. Mittels der Kommunikationseinheit 86 kann die
zentrale Steuereinrichtung 84 Nachrichten von den Ladeein-
richtungen 10, 30, 50 und 70 und von dem Energieversorgungs-
netz 1 empfangen und Nachrichten an die Ladeeinrichtungen 10,
30, 50 und 70 senden. Mittels der Steuereinheit 88 verarbei-
tet die zentrale Steuereinrichtung 84 unter anderem die emp-

fangenen Nachrichten und fihrt Steueraufgaben durch.

AuRerdem sind in der Speichereinheit 90 eine Gesamtbereit-
stellungsgroBle Kges und eine MinimalbereitstellungsgrdBe Kmin
abgespeichert. Die Gesamtbereitstellungsgrole Kges beschreibt
die an dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes zu einem
bestimmten Zeitpunkt maximal bereitstellbare elektrische
Leistung oder die an dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnet-
zes zU einem bestimmten Zeitpunkt maximal bereitstellbare
elektrische Stromstarke. Die MinimalbereitstellungsgroBe Kmin
beschreibt die minimale elektrische Leistung oder elektrische
Stromstarke, die jede Ladeeinrichtung unabhidngig von dem je-
weiligen Zeitintervall zum Laden der jeweils angeschlossenen

Fahrbatterie liefern kann.

Ebenfalls ist eine Zeitdauer T bestimmt und in der Spei-
chereinheit 90 der Steuereinrichtung 84 abgespeichert worden.
Diese vorgewahlte Zeitdauer T gibt die Zeitspanne an, inner-
halb der jede der ermittelten Ladeeinrichtungen einmal fir
die Dauer eines Zeitintervalls die dem Kennwert entsprechende
elektrische Leistung oder die dem Kennwert entsprechende

elektrische Stromstarke zugewiesen bekommt.

In der Figur 2 ist beispielhaft die Zuweisung von elektri-
scher Leistung oder elektrischer Stromstédrke zu den Ladeein-
richtungen mittels eines Zeitscheibenverfahrens dargestellt.
Vor dem Zeitpunkt t0 (vgl. Figur 2) wird lediglich mittels

der ersten Ladeeinrichtung 10 die erste Fahrbatterie 16 des
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ersten elektrisch antreibbaren Fahrzeugs 18 geladen. Die
zwelte Fahrbatterie 36 und die dritte Fahrbatterie 56 sind
jedoch abweichend von der Darstellung der Figur 1 noch nicht
mit den Ladeeinrichtungen 30 und 50 elektrisch verbunden und
werden vor dem Zeitpunkt t0 nicht aufgeladen. Zum Laden steht
an dem Abzweig 3 eine maximal bereitstellbare elektrische
Wirkleistung zur Verfiigung, die der Gesamtbereitstellungs-
grole Kges entspricht. Die erste Ladeeinrichtung 10 wird
durch die erste Steuereinrichtung 20 so gesteuert, dass die
erste Fahrbatterie 16 mit der gesamten an dem Abzweig 3 des
Energieversorgungsnetzes 1 bereitstellbaren elektrischen
Wirkleistung Kges aufgeladen werden kann. (Die Verlustleis-

tung der Ladeeinrichtungen wird hier vernachlassigt.)

Ab dem Zeitpunkt t0 soll an der zweiten Ladeeinrichtung 30

zusatzlich die zweite Fahrbatterie 36 des zweiten elektrisch
antreibbaren Fahrzeugs 38 und an der dritten Ladeeinrichtung
50 die dritte Fahrbatterie 56 des dritten elektrisch antreib-
baren Fahrzeugs 58 aufgeladen werden. Daher sendet die Steu-
ereinrichtung 40 der zweiten Ladeeinrichtung 30 eine Status-
nachricht 92 idber die Kommunikationsleiter 82 zu der zentra-
len Steuereinrichtung 84. Diese Statusnachricht 92 enthalt

die Informationen, dass ab dem Zeitpunkt t0 die zweite Fahr-
batterie 36 aufgeladen werden soll, d. h. dass zum Zeitpunkt
t0 der Ladevorgang fiir die zweite Fahrbatterie 36 beginnt.

Der Zeitpunkt t0 ist hier also der Ermittlungszeitpunkt.

Ebenso sendet die Steuereinrichtung 60 der dritten Ladeein-
richtung 50 eine Statusnachricht 94 {ber die Kommunikations-
leiter 82 zu der zentralen Steuereinrichtung 84. Diese Sta-
tusnachricht 94 enthalt die Informationen, dass ab dem Zeit-
punkt t0 die dritte Fahrbatterie 56 aufgeladen werden soll,
d. h. dass zum Zeitpunkt t0 der Ladevorgang fir die dritte
Fahrbatterie 56 beginnt.
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Die zentrale Steuereinrichtung 84 empfangt mittels der Kommu-
nikationseinheit 86 diese Statusnachrichten 92 und 24 und
wertet deren Inhalt mittels der Steuereinheit 88 aus. Da die
zentrale Steuereinrichtung 88 keine neuen Statusnachrichten
von der ersten Ladeeinrichtung 10 und von der vierten Lade-
einrichtung 70 erhalt, ist bei der zentralen Steuereinrich-
tung 84 bekannt, dass zum Zeitpunkt t0 der Ladevorgang an der
ersten Ladeeinrichtung 10 weitergefiihrt wird und dass auch ab
dem Zeitpunkt t0 an der vierten Ladeeinrichtung 70 keine
Fahrbatterie geladen wird. Daher liegen bei Empfang der Sta-
tusnachrichten 92 und 94 bei der zentralen Steuereinrichtung
84 die Informationen vor, dass ab dem Zeitpunkt t0 an drei
Ladeeinrichtungen gleichzeitig Fahrbatterien von Fahrzeugen
geladen werden sollen, namlich an der ersten Ladeeinrichtung
10, an der zweiten Ladeeinrichtung 30 und an der dritten La-
deeinrichtung 50. Es sind also diejenigen Ladeeinrichtungen
10, 30 und 50 ermittelt worden, die ab dem Ermittlungszeit-
punkt t0 jeweils elektrisch mit einem Fahrzeug 18, 38 oder 58
verbunden sind, um dessen Fahrbatterie 16, 36 oder 56 zu la-
den. Die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen betragt

also 3 (n = 3).

Alternativ oder zusdtzlich kann auch die erste Steuereinrich-
tung 20 eine Statusnachricht 93 an die zentrale Steuerein-
richtung 84 senden, wobei die Statusnachricht 93 die Informa-
tionen enthalt, dass die erste Ladeeinrichtung 10 weiterhin
die Fahrbatterie 16 aufladt. Ebenso kann auch die vierte
Steuereinrichtung 80 eine Statusnachricht 96 an die zentrale
Steuereinrichtung 84 senden, wobei die Statusnachricht 96 die
Informationen enthalt, dass an der vierten Ladeeinrichtung 70
weiterhin keine Fahrbatterie aufgeladen wird. Nach dem Emp-
fang der Statusnachrichten 92, 93, 94 und 96 liegen auch bei

dieser Variante bei der zentralen Steuereinrichtung 84 die
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Informationen vor, dass ab dem Zeitpunkt t0 (nur) an den drei
Ladeeinrichtungen 10, 30 und 50 gleichzeitig Jjeweils eine

Fahrbatterie eines Fahrzeugs geladen werden.

Weiterhin liegt in der Speichereinheit 90 der zentralen Steu-
ereinrichtung 84 ein Kennwert Kges fir die an dem Abzweig 3
des Energieversorgungsnetzes 1 insgesamt bereitstellbare
elektrische Leistung oder elektrische Stromstarke vor, dieser
Kennwert ist die sog. GesamtbereitstellungsgrdBe Kges. Im
Ausfiithrungsbeispiel handelt es sich bei diesem Kennwert um
die an dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1 insgesamt
bzw. maximal bereitstellbare elektrische Wirkleistung. Infor-
mationen Uber die GesamtbereitstellungskenngroRe Kges wurden
beispielsweise schon friher von dem Energieversorgungsnetz 1
Uber die Kommunikationsleiter 82 zu der zentralen Steuerein-
richtung 84 {ibertragen. Im Ausfihrungsbeispiel betragt die
GesamtbereitstellungsgrdBe Kges = 100 kW. In einem anderen
Ausfihrungsbeispiel kann es sich bei der Gesamtbereitstel-
lungsgrdBe auch um eine andere GroBe handeln, beispielsweise
um die an dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes 1 maxi-

mal bereitstellbare elektrische Stromstarke.

Ebenso liegt in der Speichereinheit 90 der zentralen Steuer-
einrichtung 84 die Minimalbereitstellungsgrdhle Kmin vor. Die
MinimalbereitstellungsgroBe Kmin gibt die minimale elektri-
sche Leistung oder die minimale elektrische Stromstarke ist,
die fiir jedes Fahrzeug stdndig beim Laden zur Verfiigung ste-
hen muss. Im Ausfiihrungsbeispiel betragt die Minimalbereit-

stellungsgrohle Kmin = 3,5 kW.

Die Steuereinheit 88 ermittelt daraufhin einen Kennwert K fir
die den drei ermittelten Ladeeinrichtungen 10, 30 und 50 zu-
zuweisende elektrische Leistung. Die GrdBe dieses Kennwertes

wird dabei bestimmt von der GesamtbereitstellungsgroBe Kges,
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der Anzahl n der Ladeeinrichtungen, die zum Ermittlungszeit-
punkt Fahrbatterien von Fahrzeugen aufladen und von der vor-
gewahlten Minimalleistung Kmin (Minimalbereitstellungsgréle

Kmin) .

Die Steuereinheit 88 ermittelt den Kennwert K unter Nutzung

der Beziehung:

K =Kges —"Kmin

Dabei ist

K der Kennwert (d.h. K beschreibt die elektrische Leistung
oder die elektrische Stromstéadrke, die einer der Ladeeinrich-
tungen und damit dem an diese Ladeeinrichtung angeschlossenen
Fahrzeug zugewiesen werden kann (Zuweisungskenngrole)),

n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen,

Kges die an dem Abzweig des Energieversorgungsnetzeg flir die
Mehrzahl von Ladeeinrichtungen bereitstellbare elektrische
Leistung oder elektrische Stromstarke (Gesamtbereitstellungs-
groke), und

Kmin die vorgegebene Minimal-Leistung oder Minimal-Strom-
stdrke (Kmin beschreibt die minimale elektrische Leistung
oder die minimale elektrische Stromstarke, die fiir jedes
Fahrzeug unabhdngig vom Zeitintervall zur Verfliigung stehen
muss (MinimalbereitstellungsgroBe). Kmin kann auch den Wert

Null annehmen.

Der Kennwert K beschreibt also die maximale Leistung (oder
die maximale Stromstarke), die zusadtzlich zu den Minimal-

Leistungen oder Minimal-Stromstarken einer der Ladeeinrich-
tungen zugewiesen werden kann. Die zur Ermittlung des Kenn-

wertes K bendtigten Werte der Grohlen Kges, Kmin und n liegen
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bereits bei der Steuereinheit 88 vor bzw. die Steuereinheit

88 liest diese Werte aus der Speichereinheit 90 aus.

= Kges - n * Kmin
= 100 kW -— 3 * 3,5 kW
= 89,5 kW

Weiterhin ermittelt die Steuereinheit 88 die Lange L der
Zeitintervalle 7Z unter Nutzung der Beziehung
T
L =—
n
wobei
L die Lange der Zeitintervalle,
T eine vorgewahlte Zeitdauer und
n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen ist. Im Aus-

fiihrungsbeispiel betragt die vorbestimmte Zeitdauer 10 Minu-

ten (T = 10 min).

_ 10min
3

Die Lange L eines Zeitintervalls betragt also L = 3 Minuten
und 20 Sekunden. Im Ausfihrungsbeispiel haben alle Zeitinter-
valle 7Z dieselbe Lange bzw. Dauer Lx, d.h. alle Zeitinter-
valle sind gleich lang (vgl. Fig. 2):

L6 = (t6 - tb) =15 = (tb - t4) =14 = (t4 - t3) = L3 =

(t3 - t2) = L2 = (t2 - tl1) = L1 = (t1 - t0) =1L

= 3 Minuten und 20 Sekunden.

Daraufhin sendet die zentrale Steuereinrichtung 84 zum Zeit-
punkt t0 mittels der Kommunikationseinheit 86 eine erste Kom-

mandonachricht 95 an die erste Ladeeinrichtung 10. Diese
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erste Kommandonachricht 95 enthdlt Informationen iiber den
Kennwert K und iber die Minimal-Leistung Kmin. Mittels der
ersten Kommandonachricht 95 wird der ersten Ladeeinrichtung
10 eine elektrische Leistung der GroBe (K + Kmin) zugewiesen.
Mittels der ersten Kommandonachricht 95 wird dabei die erste
Steuereinrichtung 20 der ersten Ladeeinrichtung 10 angewie-
sen, die erste Fahrbatterie 16 maximal mit der Leistung (K +

Kmin) = (89,5 + 3,5) kW = 93 kW aufzuladen.

Auf den Empfang der Kommandonachricht 95 hin begrenzt die
Steuereinrichtung 20 der Ladeeinrichtung 10 die elektrische
Leistung der Ladeeinrichtung 10 auf diesen Wert (K + Kmin) =
(89,5 + 3,5) kW = 93 kW. Dies ist auch im Diagramm der Figur
2 dargestellt: Ab dem Zeitpunkt t0 (im Intervall Z1, wahrend
der Zeitscheibe Z1) wird die Fahrbatterie 16 an der ersten
Ladeeinrichtung 10 nur noch maximal mit der Leistung K = 89,5
kW und zusatzlich mit der Leistung Kmin = 3,5 kW aufgeladen.
Dies entspricht den beiden im Zeitintervall Z1 von t0 bis tl
rechts schraffierten Fladchen (d.h. den Flachen, die mit
schragen, von links unten nach rechts oben verlaufenden Li-

nien schraffiert sind).

Weiterhin sendet die zentrale Steuereinrichtung 84 mittels
der Kommunikationseinheit 86 zum Zeitpunkt t0 eine zweite
Kommandonachricht 98 an die zweite Ladeeinrichtung 30. Diese
zweite Kommandonachricht 98 enthalt Informationen lber die
Minimal-Leistung Kmin. Mittels der zweiten Kommandonachricht
98 wird der zweiten Ladeeinrichtung 30 eine elektrische Leis-
tung der Grole Kmin zugewiesen. Mittels der zweiten Kommando-
nachricht 98 wird dabei die zweite Steuereinrichtung 40 der
zweiten Ladeeinrichtung 30 angewiesen, die elektrische Leis-
tung (Ladeleistung) der zweiten Ladeeinrichtung 30 ab dem
Zeitpunkt t0 auf den Wert Kmin zu begrenzen. Auf den Empfang

der Kommandonachricht 98 hin begrenzt die zweite Steuerein-
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richtung 40 die elektrische Leistung der zweiten Ladeeinrich-
tung 30 ab dem Zeitpunkt t0 (im Intervall Z1) auf diesen Mi-
nimal-Leistungswert Kmin (also im Ausfiihrungsbeispiel also
auf maximal 3,5 kW). Daraufhin kann ab dem Zeitpunkt t0 die
an der zweiten Ladeeinrichtung 30 angeschlossene zweite Fahr-
batterie 36 maximal mit der Leistung Kmin = 3,5 kW aufgeladen
werden. Dies ist auch im Diagramm der Figur 2 dargestellt: Im
Zeitintervall Z1 von t0 bis tl wird die zweite Fahrbatterie
36 an der zweiten Ladeeinrichtung 30 nur noch maximal mit der
Leistung Kmin = 3,5 kW aufgeladen. Dies entspricht der im

Zeitintervall von t0 bis tl links schraffierten Fl&che.

In gleicher Weise sendet die zentrale Steuereinrichtung 84
zum Zeitpunkt t0 mittels der Kommunikationseinheit 86 eine
dritte Kommandonachricht 99 an die dritte Ladeeinrichtung 50.
Diese dritte Kommandonachricht 99 enthalt Informationen lber
die Minimal-Leistung Kmin. Mittels der dritten Kommandonach-
richt 99 wird der dritten Ladeeinrichtung 50 eine elektrische
Leistung der GroRe Kmin zugewiesen. Mittels der dritten Kom-
mandonachricht 99 wird also die dritte Steuereinrichtung 60
der dritten Ladeeinrichtung 50 angewiesen, die elektrische
Leistung (Ladeleistung) der dritten Ladeeinrichtung 50 ab dem
Zeitpunkt t0 auf den Wert Kmin = 3,5 kW zu begrenzen. Auf den
Empfang der dritten Kommandonachricht 99 hin begrenzt die
dritte Steuereinrichtung 60 die elektrische Leistung der
dritten Ladeeinrichtung 50 ab dem Zeitpunkt t0 auf diesen
Wert Kmin = 3,5 kW. Daraufhin kann ab dem Zeitpunkt t0 die an
dritten Ladeeinrichtung 50 angeschlossene dritte Fahrbatterie
56 maximal mit der Leistung Kmin = 3,5 kW aufgeladen werden.
Diese Leistung ist im Diagramm der Figur 2 durch die im Zeit-
intervall Z1 von t0O bis tl waagerecht schraffierte Fléache

dargestellt.
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Damit ist sichergestellt, dass im Zeitintervall Z1 von t0 bis
tl die maximal an dem Abzweig 3 des Energieversorgungsnetzes
1 bereitstellbare elektrische Leistung Kges = 100 kW selbst
dann nicht {iberschritten wird, wenn an jeder der drei Lade-
einrichtungen 10, 30 und 50 die zugewiesene elektrische Leis-

tung voll ausgenutzt wird.

Zum Zeitpunkt tl sendet die zentrale Steuereinrichtung 84
mittels der Kommunikationseinheit 86 eine vierte Kommando-
nachricht 100 an die erste Steuereinrichtung 20, eine flnfte
Kommandonachricht 101 an die zweite Steuereinrichtung 40 und
eine sechste Kommandonachricht 102 an die dritte Steuerein-

richtung 60.

Mittels der vierten Kommandonachricht 100 wird der ersten La-
deeinrichtung 10 ab dem Zeitpunkt tl (im Zeitintervall Z2)
eine elektrische Leistung der GroRe Kmin zugewiesen. Dies ist
in Figur 2 durch die rechts schraffierte Flache im Zeitinter-
vall zwischen tl und t2 dargestellt. Mit der vierten Komman-
donachricht 100 wird dabei die erste Steuereinrichtung 20 der
ersten Ladeeinrichtung 10 angewiesen, die erste Fahrbatterie
16 ab dem Zeitpunkt tl maximal mit der Leistung Kmin = 3,5 kW

aufzuladen.

Mittels der flinften Kommandonachricht 101 wird der zweiten
Ladeeinrichtung 30 ab dem Zeitpunkt tl (im Zeitintervall 7Z2)
eine elektrische Leistung der GroBe (K + Kmin) zugewiesen.
Dies ist in Figur 2 durch die zwei links schraffierten Fla-
chen im Zeitintervall zwischen tl und t2 dargestellt. Mit der
finften Kommandonachricht 101 wird dabei die zweite Steuer-
einrichtung 40 der zweiten Ladeeinrichtung 30 angewiesen, die
zweite Fahrbatterie 36 maximal mit der Leistung (K + Kmin) =

(89,5 + 3,5) kW = 93 kW aufzuladen.
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Mittels der sechsten Kommandonachricht 102 wird der dritten
Ladeeinrichtung 50 ab dem Zeitpunkt tl (im Zeitintervall 7Z2)
eine elektrische Leistung der GroRe Kmin zugewiesen. Dies ist
in Figur 2 durch die waagerecht schraffierte Flache im Zeit-
intervall 72 zwischen tl und t2 dargestellt. Mit der sechsten
Kommandonachricht 102 wird dabei die dritte Steuereinrichtung
60 der dritten Ladeeinrichtung 50 angewiesen, die dritte
Fahrbatterie 56 ab dem Zeitpunkt tl maximal mit der Leistung
Kmin = 3,5 kW aufzuladen.

Zum Zeitpunkt t2 sendet die zentrale Steuereinrichtung 84
mittels der Kommunikationseinheit 86 eine siebente Kommando-
nachricht 103 an die erste Steuereinrichtung 20, eine achte
Kommandonachricht 104 an die zweite Steuereinrichtung 40 und
eine neunte Kommandonachricht 105 an die dritte Steuerein-

richtung 60.

Mittels der siebenten Kommandonachricht 103 wird der ersten
Ladeeinrichtung 10 ab dem Zeitpunkt t2 (im Zeitintervall Z3)
eine elektrische Leistung der GroRe Kmin zugewiesen. Mit der
achten Kommandonachricht 104 wird der zweiten Ladeeinrichtung
30 ab dem Zeitpunkt t2 (im Zeitintervall 7Z3) eine elektrische
Leistung der GroRe Kmin zugewiesen. Mit der neunten Kommando-
nachricht 105 wird der dritten Ladeeinrichtung 50 ab dem
Zeitpunkt t2 (im Zeitintervall Z3) eine elektrische Leistung
der GroBe (K + Kmin) zugewiesen. Dies ist in Figur 2 durch
die entsprechend schraffierten Flachen im Zeitintervall Z3

zwischen t2 und t3 dargestellt.

Ab dem Zeitpunkt t3 werden die Verfahrensschritte des Sendens

von Kommandonachrichten an die Ladeeinrichtungen wiederholt.

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren wurde die in den Lade-

einrichtungen auftretende Verlustleistung vernachldssigt. Bei
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einem anderen Verfahrensablauf kann diese Verlustleistung je-
doch auch bericksichtigt werden: Dann entspricht die den La-
deeinrichtungen jeweils zugewiesene Leistung nicht der Leis-
tung, die die Ladeeinrichtung an die Fahrbatterie des ange-

schlossenen Fahrzeugs abgibt. Vielmehr entspricht die den La-
deeinrichtungen jeweils zugewiesene Leistung dann der Leis-

tung, die die Ladeeinrichtung von dem Abzweig 3 des Energie-

versorgungsnetzes 1 aufnimmt.

Im Ausfihrungsbeispiel wurde ein Verfahren zum Zuweisen von
elektrischer Leistung zu Ladeeinrichtungen beim Laden wvon
Fahrbatterien elektrischer antreibbarer Fahrzeuge beschrie-
ben. Mittels eines gleichartigen Verfahrens kann auch eine
elektrische Stromstdrke den Ladeeinrichtungen zugewiesen wer-
den beim Laden von Fahrbatterien elektrischer antreibbarer
Fahrzeuge. Dabei beschreiben dann die GroRen Kges, Kmin und K

Stromstarkewerte anstelle von Leistungswerten.

Es wurde ein Verfahren und eine Steuereinrichtung beschrie-

ben, welche es ermdglichen, eine Mehrzahl von Ladeeinrichtun-
gen sicher und zuverldssig an einem Abzweig eines Energiever-
sorgungsnetzes zu betreiben. Dabei wird elektrische Leistung-
oder Stromstdrke nacheinander jeweils einer der ermittelten

Ladeeinrichtungen zugewiesen. Dadurch wird insbesondere eine
Uberlastung des Abzweigs des Energieversorgungsnetzes zuver-

lassig vermieden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zuweisen von elektrischer Leistung oder
elektrischer Stromstarke zu Ladeeinrichtungen, wobei an einem
Abzweig (3) eines Energieversorgungsnetzes (1) eine Mehrzahl
von Ladeeinrichtungen (10, 30, 50, 70) angeschlossen ist, an
welchen jeweils eine Fahrbatterie (16, 36, 56) eines
elektrisch antreibbaren Fahrzeugs (18, 38, 58) aufladbar ist,
wobeil bei dem Verfahren

- aus der Mehrzahl von Ladeeinrichtungen (10, 30, 50, 70)
diejenigen Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) ermittelt werden,
die elektrisch mit jeweils einem Fahrzeug (18, 38, 58) ver-
bunden sind, um dessen Fahrbatterie (16, 36, 56) zu laden,

- ein Kennwert (K) fir die den ermittelten Ladeeinrichtungen
(10, 30, 50) zuzuweisende elektrische Leistung oder fiir die
den ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) zuzuweisende
elektrische Stromstarke ermittelt wird, und

- die dem Kennwert (K) entsprechende elektrische Leistung
oder die dem Kennwert entsprechende elektrische Stromstarke
in aufeinander folgenden Zeitintervallen (Z1,Z2,7Z3) reihum
jeweils einer der ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50)
zugewiesen wird, woraufhin in jedem der Zeitintervalle (Z1)
nur die jeweilige eine Ladeeinrichtung (10) die dem Kennwert
entsprechende elektrische Leistung oder die dem Kennwert ent-
sprechende elektrische Stromstarke zum Laden der jeweils an-

geschlossenen Fahrbatterie (16) liefern kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zusatzlich zu der dem Kennwert entsprechenden elektrischen
Leistung oder der dem Kennwert entsprechenden elektrischen
Stromstadrke den ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50)
jeweils eine vorgegebene Minimal-Leistung oder Minimal-Strom-

stdrke (Kmin) zugewiesen wird, die jede der ermittelten Lade-
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einrichtung (10, 30, 50) unabhdngig von dem jeweiligen Zeit-
intervall zum Laden der jeweils angeschlossenen Fahrbatterie

(16, 36, 56) liefern kann.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Kennwert (K) unter Nutzung der Beziehung

K =Kges —"Kmin

ermittelt wird, wobei

K der Kennwert,

Kges die an dem Abzweig des Energieversorgungsnetzeg flir die
Mehrzahl von Ladeeinrichtungen bereitstellbare elektrische
Leistung oder elektrische Stromstarke,

n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen, und

Kmin die vorgegebene Minimal-Leistung oder Minimal-Strom-

starke ist.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- von einer zentralen Steuereinrichtung (84) die Ladeeinrich-
tungen (10, 30, 50) ermittelt werden, die jeweils elektrisch

mit einem Fahrzeug verbunden sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die zentrale Steuereinrichtung (84) mindestens eine Status-
nachricht (92, 94) von den Ladeeinrichtungen (30, 50) emp-
fangt und anhand dieser Statusnachricht (92, 94) erkannt
wird, welche Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) jeweils

elektrisch mit einem Fahrzeug (18, 38, 58) wverbunden sind.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- von einer zentralen Steuereinrichtung (84) die dem Kennwert
(K) entsprechende elektrische Leistung oder die dem Kennwert
(K) entsprechende elektrische Stromstarke jeweils einer der

ermittelten Ladeeinrichtungen (10, 30, 50) zugewiesen wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Lange der Zeitintervalle (21,%22,723) so ermittelt wird,
dass die Lange der Zeitintervalle umgekehrt proportional ist

zur Anzahl (n) der ermittelten Ladeeinrichtungen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Lange der Zeitintervalle (Z21,722,723) unter Nutzung der
Beziehung
T
L =—
n
ermittelt wird, wobei
L die Lange der Zeitintervalle,

T eine vorgewahlte Zeitdauer und

n die Anzahl der ermittelten Ladeeinrichtungen ist.

9. Steuereinrichtung (84) zum Zuweisen von elektrischer Leis-
tung oder elektrischer Stromstarke zu Ladeeinrichtungen (10,
30, 50) beim Laden von Fahrbatterien (16, 36, 56) elektrisch
antreibbarer Fahrzeuge (18, 38, 58), welche ausgestaltet ist
zum Durchfithren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis

8.
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