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und zum Aufladen mindestens eines an die Ladestation angeschlossenen Elektrofahrzeugs. Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass
mit einer Messeinrichtung der Ladestation wéhrend des Ladevorgangs mindestens ein Strom- und/oder Spannungs- und/oder
Leistungsmesswert gemessen wird und der mindestens eine Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswert mit einer

vorgegebenen Referenzladekurve verglichen wird und anhand der Referenzladekurve eine den Ladezustand des Elektrofahrzeugs
angebende Ladezustandsangabe bestimmt wird.
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Beschreibung

Ladestation

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben
einer Ladestation und zum Aufladen mindestens eines an die

Ladestation angeschlossenen Elektrofahrzeugs.

Ladestationen zum Laden von Elektrofahrzeugen werden bei-
spielsweise von der Firma Siemens unter dem Produktnamen

"Charge CP700A" vertrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betreiben einer Ladestation anzugeben, das eine Prognose Uber
den Ablauf des Ladevorgangs und die fiir den Ladevorgang beno-

tigte Ladeleistung erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemédl durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemaB Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemdlen Verfahrens sind in Un-

teransprichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemal vorgesehen, dass mit einer Mess-
einrichtung der Ladestation wahrend des Ladevorgangs mindes-
tens ein Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmess-
wert gemessen wird und der mindestens eine Strom- und/oder
Spannungs- und/oder Leistungsmesswert mit einer vorgegebenen
Referenzladekurve verglichen wird und anhand der Referenzla-
dekurve eine den Ladezustand des Elektrofahrzeugs angebende

Ladezustandsangabe bestimmt wird.

FEin wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaben Verfahrens ist
darin zu sehen, dass anhand der erfindungsgemall gebildeten
Ladezustandsangabe sehr einfach prognostiziert bzw. ermittelt
werden kann, welche Restladung zum Vollladen des Elektrofahr-
zeugs noch bendtigt werden wird. Es lasst sich somit sowohl
die weitere Ladezeit als auch die von der Ladestation beno-

tigten Laderessourcen im Sinne von Ladestrom oder Ladeleis-
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tung fiir den weiteren Ladevorgang in sehr einfacher Weise er-

mitteln.

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn anhand der Ladezu-
standsangabe der weitere Ladeleistungsverlauf fiir den Lade-
vorgang prognostiziert wird. Die Prognose eines weiteren La-
deleistungsverlaufs ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
mehrere Elektrofahrzeuge aufgeladen werden sollen und die zum
Aufladen der Elektrofahrzeuge insgesamt zur Verfiligung ste-
hende Ladeenergie optimal auf die Elektrofahrzeuge verteilt

werden soll.

Besonders einfach und damit vorteilhaft lédsst sich die Lade-
zustandsangabe ermitteln, indem fiir zumindest einen der
Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswerte ein
korrespondierender Ladezeitpunkt in der Referenzladekurve be-
stimmt wird, der den zu dem gemessenen Strom- und/oder Span-
nungs- und/oder Leistungsmesswert passenden Zeitpunkt in der
Referenzladekurve angibt. Der korrespondierende Ladezeitpunkt
kann als Ladezustandsangabe aufgefasst und als solche weiter-
verwendet werden. Alternativ kann mit dem korrespondierenden
Ladezeitpunkt eine weitere, beispielsweise quantitative Lade-
zustandsangabe gebildet werden, die den Ladezustand quantita-

tiv angibt.

FEine den Ladezustand unmittelbar quantitativ angebende Lade-
zustandsangabe kann beispielsweise durch Integration der Re-
ferenzladekurve vom Ladebeginn der Referenzladekurve bis zum

korrespondierenden Ladezeitpunkt ermittelt werden.

Um fir das Laden des Elektrofahrzeugs eine mdéglichst optimale
Referenzladekurve heranziehen zu kdénnen, wird es als vorteil-
haft angesehen, wenn ein das zu ladende Elektrofahrzeug indi-
viduell oder hinsichtlich seiner Bauart kennzeichnendes Sig-

nal ausgewertet wird und fir das Elektrofahrzeug eine indivi-
duelle oder eine bauartbezogene Referenzladekurve zum Bestim-

men der Ladezustandsangabe herangezogen wird.
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Um eine Anpassung bzw. Korrektur oder Optimierung der Refe-
renzladekurve - beispielsweise um der Batteriealterung Rech-
nung zu tragen - zu erreichen, wird es als vorteilhaft ange-
sehen, wenn nach dem Bestimmen des korrespondierenden Lade-
zeltpunkts in der Referenzladekurve weitere Strom- und/oder
Spannungs- und/oder Leistungsmesswerte gemessen werden und
mit den korrespondierenden Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungswerten der Referenzladekurve verglichen
werden und die Referenzladekurve korrigiert wird, falls die
Abweichung zwischen den weiteren Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungsmesswerten und den korrespondierenden
Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungswerten der Refe-

renzladekurve eine vorgegebene Schwelle {iberschreitet.

FEine Korrektur der Referenzladekurve kann beispielsweise er-
folgen, indem zu der Abweichung zwischen den weiteren Strom-
und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswerten und den kor-
respondierenden Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leis-
tungswerten der Referenzladekurve proportionale Korrektur-
werte zu den jeweiligen Strom- und/oder Spannungs- und/oder
Leistungswerten der Referenzladekurve vorzeichenrichtig ad-

diert werden.

Wie bereits erwahnt, lasst sich in vorteilhafter Weise ein
korrespondierender Ladezeitpunkt in der Referenzladekurve an-
hand zumindest eines Strom- und/oder Spannungs- und/oder
Leistungsmesswertes ermitteln. Alternativ kann der korrespon-
dierende Ladezeitpunkt auch anhand eines Messintervalls er-
mittelt werden, das eine Mehrzahl an Strom- und/oder Span-
nungs- und/oder Leistungsmesswerten umfasst. DemgemdaB wird es
als vorteilhaft angesehen, wenn mit der Messeinrichtung der
Ladestation eine Mehrzahl an Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungsmesswerten in einem vorgegebenen Messinter-
vall gemessen wird, die Strom- und/oder Spannungs- und/oder
Leistungsmesswerte in dem vorgegebenen Messintervall mit der
vorgegebenen Referenzladekurve verglichen werden und das dem
Messintervall korrespondierende Referenzladeintervall in der

Referenzladekurve ermittelt wird und anhand des ermittelten
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Referenzladeintervalls die den Ladezustand des Elektrofahr-

zeugs angebende Ladezustandsangabe bestimmt wird.

Als vorteilhaft wird es diesbezliglich angesehen, wenn nach
dem Bestimmen des korrespondierenden Referenzladeintervalls
in der Referenzladekurve weitere Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungsmesswerte gemessen werden und mit den kor-
respondierenden Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leis-
tungswerten der Referenzladekurve verglichen werden und die
Referenzladekurve korrigiert wird, falls die Abweichung zwi-
schen den weiteren Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leis-
tungsmesswerten und den korrespondierenden Strom- und/oder
Spannungs- und/oder Leistungswerten der Referenzladekurve

eine vorgegebene Schwelle {iiberschreitet.

Sollen zwel oder mehr Elektrofahrzeuge mit Ladestationen auf-
geladen werden, so wird es als vorteilhaft angesehen, wenn
fiilr jedes Fahrzeug jeweils eine den Ladezustand des Elektro-
fahrzeugs angebende Ladezustandsangabe bestimmt wird, fir je-
des Elektrofahrzeug unter Heranziehung der jeweiligen Ladezu-
standsangabe Jjeweils der Ladeleistungsverlauf prognostiziert
wird und die Verteilung der der Ladestation zum Laden zur
Verfliigung stehenden Gesamtladeleistung auf die Elektrofahr-
zeuge unter Beriicksichtigung der prognostizierten Ladeleis-

tungsverlaufe erfolgt.

Um jewelils eine optimale Referenzladekurve zum Aufladen der
Elektrofahrzeuge heranziehen zu konnen, wird es als vorteil-
haft angesehen, wenn die zu ladenden Elektrofahrzeuge Jjeweils
individuell oder hinsichtlich ihrer Bauart erkannt werden und
fiilr jedes Elektrofahrzeug eine individuelle oder eine bauart-
bezogene Referenzladekurve zum Bestimmen der Ladezustandsan-

gabe herangezogen wird.

Die Erfindung bezieht sich darlber hinaus auf eine Ladesta-
tion zum Laden mindestens eines Elektrofahrzeugs. Erfindungs-
gemal ist diesbeziiglich vorgesehen, dass die Ladestation eine

Messeinrichtung aufweist, die zum Messen mindestens eines
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Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswerts wah-
rend des Ladevorgangs geeignet ist, und die Ladestation eine
Auswerteinrichtung aufweist, die geeignet ist, den mindestens
einen Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswert
mit einer vorgegebenen Referenzladekurve zu vergleichen und
anhand der Referenzladekurve eine den Ladezustand des Elek-

trofahrzeugs angebende Ladezustandsangabe zu bestimmen.

Bezliglich der Vorteile der erfindungsgemaBen Ladestation sei
auf die obigen Ausfihrungen zum erfindungsgemalRen Verfahren
verwiesen, da die Vorteile des erfindungsgemaben Verfahrens
denen der erfindungsgemaBen Ladestation im Wesentlichen ent-

sprechen.

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Auswerteinrich-
tung geeignet ist, anhand der Ladezustandsangabe den Lade-

leistungsverlauf flir den Ladevorgang zu prognostizieren und
den prognostizierten Ladeleistungsverlauf an eine lbergeord-

nete Leiteinrichtung zu melden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert; dabei zeigen beispielhaft:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel flir eine Anordnung mit
drei Ladestationen, an denen jeweils ein Elektro-

fahrzeug aufgeladen wird,

Figur 2 beispielhaft eine Referenzladekurve anhand derer
der Ladezustand eines Elektrofahrzeugs ermittelt

wird,

Figur 3 beispielhaft die Referenzladekurve gemal Figur 2,
wobel eine Ladezeitpunktbestimmung anhand des

Stromverlaufs erfolgt,

Figur 4 beispielhaft die BRildung einer korrigierten Refe-

renzladekurve.
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In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische
oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet.

In der Figur 1 erkennt man drei Ladestationen 10, 11 und 12,
die eingangsseitig mit Energie eines Energieverteilnetzes 20
gespelist werden. Die drei Ladestationen 10, 11 und 12 stehen
mit einer iUbergeordneten Leiteinrichtung 30 in Verbindung,
die die den drei Ladestationen 10, 11 und 12 zur Verfigung
stehende Gesamtladeleistung des Energieverteilnetzes 20 auf
die drei Ladestationen aufteilen kann, wenn diese mehr Lade-
leistung verbrauchen oder gemal einer Prognose verbrauchen
werden/wollen, als das Energieverteilnetz 20 zur Verfligung

stellen kann.

Bei der Darstellung gemall der Figur 1 ist an die Ladestation
10 ein Elektrofahrzeug 40 mit einer Batterie 41, an die Lade-
station 11 ein Elektrofahrzeug 50 mit einer Batterie 51 und

an die Ladestation 12 ein Elektrofahrzeug 60 mit einer Batte-

rie 61 angeschlossen.

Nachfolgend wird beispielhaft davon ausgegangen, dass die
drei Ladestationen 10, 11 und 12 baugleich sind; aus diesem
Grunde beziehen sich die weiteren Erlduterungen beispielhaft

nur auf die Ladestation 10.

In der Figur 1 erkennt man, dass die Ladestation 10 mit einer
Steuereinrichtung 100 ausgestattet ist, die den Ladevorgang
beim Aufladen der Batterie 41 des Elektrofahrzeugs 40 steu-
ert. Zwischen die Steuereinrichtung 100 und das Elektrofahr-
zeug 40 ist eine Messeinrichtung 110 der Ladestation 10 ge-
schaltet. Die Messeinrichtung 110 misst die Ladespannung, die
an der Batterie 41 anliegt, sowie den Ladestrom, mit dem die

Batterie 41 geladen wird.

Die Messeinrichtung 110 steht ausgangsseitig mit einer Aus-

werteinrichtung 120 in Verbindung. Die Auswerteinrichtung 120
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umfasst eine Protokollierungseinheit 121, eine Ladekurvenaus-

werteinheit 122 sowie eine Prognoseeinheit 123.

Die Auswerteinrichtung 120 ist ausgangsseitig mit der Leit-
einrichtung 30 verbunden, um an diese eine Ladezustandsangabe
LZA sowie elnen prognostizierten Ladeleistungsverlauf PLV zu
bersenden, der sich auf den jeweils aktuellen Ladevorgang,
hier also auf den Ladevorgang zum Aufladen der Batterie 41
des Elektrofahrzeugs 40, bezieht.

In der Figur 1 erkennt man dariiber hinaus eine Datenverbin-
dung L, Uber die die Steuereinrichtung 100 ein das zu ladende
FElektrofahrzeug 40 individuell oder hinsichtlich seiner Bau-
art kennzeichnendes Identifizierungssignal S erhalt. Das
Identifizierungssignal S kann entweder von einer in der Figur
1 aus Griinden der Ubersicht nicht gezeigten Sendeeinrichtung
des Elektrofahrzeugs 40 stammen oder vom jewelligen Fahrer
des Elektrofahrzeugs 40 erzeugt werden. Beispielsweise kann
der Fahrer zu Beginn des Ladevorgangs Uber eine an der Lade-
station 10 vorhandene Tastatur oder alternativ iiber ein Mo-
bilfunkkommunikationsgerat oder in anderer Weise das Identi-
fizierungssignal S erzeugen, damit die Ladestation 10 das
Fahrzeug individuell oder hinsichtlich seiner Bauart, insbe-
sondere hinsichtlich der Bauart oder des Typs der Batterie 41
identifizieren und fiir das Elektrofahrzeug 40 einen optimier-

ten Ladevorgang durchfiihren kann.

Anhand des das Elektrofahrzeug 40 individuell oder hinsicht-
lich seiner Bauart kennzeichnenden Identifizierungssignals S
kann die Steuereinrichtung 100 beispielsweise eine individu-
elle oder bauartindividuelle Referenzladekurve RLK aus einem
in der Figur 1 nicht gezeigten Speicher der Ladestation 10

auslesen, um den Ladevorgang optimal durchfithren zu koénnen.

Mit dem anhand der Referenzladekurve RLK prognostizierten La-
deleistungsverlauf PLV der Ladestation 10 sowie mit den ent-
sprechenden prognostizierten Ladeleistungsverlaufen der bei-

den anderen Ladestationen 11 und 12 ist die Leiteinrichtung
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30 in der Lage zu prifen, ob die vom Energieverteilnetz 20
zur Verfligung gestellte Gesamtladeleistung ausreicht, um die
Ladevorgange prognosegemall ausfihren zu kdnnen. Stellt die
Leiteinrichtung 30 fest, dass die drei Ladestationen 10, 11
und 12 insgesamt einen groBeren Leistungsbedarf prognostizie-
ren, als das Energieverteilnetz 20 zur Verfigung stellen
kann, so kann die Leiteinrichtung 30 Steuersignale ST1, ST2
und ST3 fir die drei Ladestationen 10, 11 und 12 erzeugen, um
eine Reduktion der Ladeleistung beim Aufladen der drei
FElektrofahrzeuge 40, 50 und 60 hervorzurufen. Soll beispiels-
welse die Ladeleistung bei der Ladestation 10 reduziert wer-
den, so kann die Leiteinrichtung 30 beispielsweise ein Steu-
ersignal ST1 zur Steuereinrichtung 100 der Ladestation 10
Ubersenden, mit dem die Steuereinrichtung 100 aufgefordert
wird, eine alternative Ladekurve mit einer geringeren Leis-
tungsaufnahme, insbesondere einem geringeren Ladestrom, zum

Aufladen des Elektrofahrzeugs 40 heranzuziehen.

Die Arbeitsweise der Auswerteinrichtung 120 zum Erzeugen des
prognostizierten Ladeleistungsverlaufs PLV soll nachfolgend

beispielhaft naher im Detail erlautert werden:

Die mit der Messeinrichtung 110 in Verbindung stehende Proto-
kollierungseinheit 121 protokolliert die Strommesswerte Im(t)
und Spannungsmesswerte Um(t) der Messeinrichtung 110 und lei-

tet diese zur Ladekurvenauswerteinheit 122 weiter.

Die Ladekurvenauswerteinheit 122 bestimmt anhand einer Lade-
kurve - nachfolgend Referenzladekurve genannt -, die die
Steuereinrichtung 100 zum Aufladen des Elektrofahrzeugs 40
beispielsweise anhand des Identifizierungssignals S ausge-
wahlt hat und dem Ladevorgang zugrunde legt, den Ladezustand
der Batterie 41 und erzeugt eine den Ladezustand angebende

Ladezustandsangabe LZA.

Beispielsweise ermittelt die Ladekurvenauswerteinheit 122 in
der Referenzladekurve einen korrespondierenden Ladezeitpunkt,

der den zu dem jeweiligen Strom- und/oder Spannungsmesswert
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passenden Zeitpunkt in der Referenzladekurve angibt. Wie wei-
ter unten noch ndher erlautert wird, kann mit dem korrespon-
dierenden Ladezeitpunkt der Ladezustand der Batterie 41 quan-
titativ ermittelt werden; der korrespondierende Ladezeitpunkt
kann somit bereits als mittelbare Ladezustandsangabe aufge-
fasst werden. Mit dem korrespondierenden Ladezeitpunkt kann
eine unmittelbare Ladezustandsangabe LZA gebildet werden, die
den Ladezustand unmittelbar quantitativ, beispielsweise bezo-
gen auf die Speicherkapazitat der Batterie 41, angibt. Dies
soll nachfolgend anhand der Figur 2 beispielhaft ndher erlau-

tert werden.

Die Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir eine Referenz-
ladekurve RLK, die durch den Sollladestromverlauf Is(t) und
den zugehdérigen Sollspannungsverlauf Us (t)jeweils Uber der
Zeit t definiert ist. Die Ermittlung des korrespondierenden
Ladezeitpunkts tk, der wie bereits erlautert eine mittelbare
Ladezustandsangabe darstellt, kann in der Referenzladekurve
RLK beispielsweise derart erfolgen, dass der Spannungsmess-—
wert Um der Messeinrichtung 110 bzw. der Protokollierungsein-
heit 121 mit den Sollspannungswerten Us(t) der Referenzlade-
kurve RLK verglichen wird. Der Zeitpunkt in der Referenzlade-
kurve RLK, zu dem der Spannungsmesswert Um mit einem Soll-
spannungswert Us(t) der Referenzladekurve RLK identisch ist,

bildet den korrespondierende Ladezeitpunkt tk.

Mit dem in dieser Weise bestimmten korrespondierenden Lade-
zeitpunkt tk kann die Ladekurvenauswerteinheit 122 eine un-
mittelbare Ladezustandsangabe LZA erzeugen, die den Ladezu-
stand der Batterie 41 quantitativ angibt. Hierzu kann sie
beispielsweise den Sollladestromverlauf Is(t) der Referenzla-
dekurve RLK bis zum korrespondierenden Ladezeitpunkt tk in-

tegrieren:
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ﬂj]s(t)dt
LZA=-%——
ih@m'

wobel T die Gesamtladezeit beim Laden gemal der Referenzlade-
kurve RLK bezeichnet. Die Ladezustandsangabe LZA gibt hier
einen Anteilsfaktor an, der sich auf eine vollgeladene Batte-
rie 41 bezieht. Ein Wert von beispielsweise 0,3 entspricht

also einem Ladezustand von 30%.

tk
Dem Integral j]S(fXﬁ' entspricht in der Figur 2 die Flache

0
unter dem Sollladestromverlauf Is(t) der Referenzladekurve
RLK im Intervall zwischen t=0 und t=tk. Das Integral gibt die
Ladung an, die bereits in der Batterie 41 des Elektrofahr-
zeugs 40 gespeichert ist. Um die noch ndtige Restladung Qr
zum vollstandigen Aufladen der Batterie 41 zu bestimmen, muss
lediglich von der Gesamtkapazitat Qmax der Batterie 41 die

bereits geladene Ladungsmenge abgezogen werden:
tk

or - onax — | Is(0t
0

Alternativ kann auch das Integral der Referenzladekurve vom
korrespondierenden Ladezeitpunkt tk bis zum Ende des Ladevor-
gangs zum Zeltpunkt t = T berechnet werden. Die ndtige Rest-

ladung Qr ergibt sich in diesem Falle wie folgt:
T

Qr:jh@m
th

Die in dieser Weise bestimmte Ladezustandsangabe LZA und der

korrespondierende Ladezeitpunkt tk werden von der Ladekurven-
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auswerteinheit 122 zur Prognoseeinheit 123 iUbertragen, die
mit dem korrespondierenden Ladezeitpunkt tk den prognosti-

zierten Ladeleistungsverlauf PLV bildet.

Der prognostizierte Ladeleistungsverlauf PLV fir das Restla-
dezeitintervall von t=tk bis t=T kann von der Prognoseeinheit
123 beispielsweise gebildet werden, indem der Sollladestrom-
verlauf Is(t) der Referenzladekurve RLK mit dem Sollspan-
nungsverlauf Us(t) der Referenzladekurve RLK multipliziert
wird und der sich ergebende Sollleistungsverlauf
P(t)=Us(t)*Is(t) fir das Restladezeitintervall von t=tk bis

t=T ausgegeben wird.

Bei der Darstellung gemal Figur 2 wird der korrespondierende
Ladezeitpunkt tk anhand eines Spannungsmesswerts Um(t) ermit-
telt; alternativ oder zusatzlich kann die Bestimmung des kor-
respondierenden Ladezeitpunkts tk auch anhand des Stromver-
laufs Is(t) der Referenzladekurve RLK erfolgen. Dies zeigt
beispielhaft die Figur 3, in der anhand eines protokollierten
Strommesswerts Im(t) der Protokollierungseinheit 121 der kor-
respondierende Ladezeitpunkt tk in der Referenzladekurve RLK

ermittelt wird.

Die Figur 4 zeigt beispielhaft, dass die Auswerteinrichtung
120 auch die Referenzladekurve RLK korrigieren oder modifi-
zieren kann, falls sie feststellt, dass die protokollierten
welteren Strom- und/oder Spannungsmesswerte Im(t) und Um(t)
der Protokollierungseinheit 121 zu sehr von den entsprechen-
den Sollstrom- und/oder Sollspannungsmesswerten Is(t) und

Us (t) der Referenzladekurve RLK abweichen. Die durch die Kor-
rektur bzw. Modifikation gebildete korrigierte Referenzlade-
kurve RLK' ist in der Figur 4 durch eine gestrichelte Linie
angedeutet. Eine solche Korrektur kann beispielsweise erfol-
gen, indem zu der Abweichung zwischen den weiteren Strom-
und/oder Spannungsmesswerten Im(t) und Um(t) und den korres-
pondierenden Sollstrom- und/oder Sollspannungswerten Is (t)
und Us (t) der Referenzladekurve RLK proportionale Korrektur-

werte zu den jeweiligen Sollstrom- und/oder Sollspannungswer-
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ten der Referenzladekurve RLK vorzeichenrichtig addiert wer-

den.

Die in dieser Welise gebildete korrigierte Referenzladekurve
RLK' wird vorzugsweise anstelle der urspringlichen bzw. bis-
herigen Referenzladekurve RLK in der Ladestation 10 abgespei-
chert, so dass sowohl die Steuereinrichtung 100 als auch die
Auswerteinrichtung 120 bei weiteren Ladevorgadngen auf die
korrigierte Referenzladekurve RLK' zurilckgreifen konnen. Auch
kann die korrigierte Referenzladekurve RLK' an die Leitein-
richtung 30 {bermittelt werden, damit sie anderen Ladestatio-

nen zur Verfigung gestellt werden kann.

Bei der Steuereinrichtung 100 kann es sich beispielsweise um
eine Datenverarbeitungsanlage, insbesondere in Form eines
Computers, handeln, die entsprechend programmiert ist, um die
oben beschriebenen Funktionen ausfithren zu kdnnen. Die Aus-
werteinrichtung 120 mit der Protokollierungseinheit 121, der
Ladekurvenauswerteinheit 122 und der Prognoseeinheit 123 kann
durch eine oder mehrere Softwaremodule gebildet sein, die wvon

der Datenverarbeitungsanlage ausgefihrt werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen konnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Ladestation (10, 11, 12) und

zum Aufladen mindestens eines an die Ladestation (10, 11, 12)

angeschlossenen Elektrofahrzeugs (40, 50, 60),

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- mit einer Messeinrichtung (110) der Ladestation (10, 11,
12) wahrend des Ladevorgangs mindestens ein Strom-
und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswert (Um(t),
Im(t)) gemessen wird und

- der mindestens eine Strom- und/oder Spannungs- und/oder
Leistungsmesswert (Um(t), Im(t)) mit einer vorgegebenen
Referenzladekurve (RLK) verglichen wird und anhand der Re-
ferenzladekurve (RLK) eine den Ladezustand des Elektro-
fahrzeugs (40, 50, 60) angebende Ladezustandsangabe (LZA)

bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchneHt, dass
anhand der Ladezustandsangabe (LZA) ein Ladeleistungsverlauf

(PLV) fir den Ladevorgang prognostiziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- flir zumindest einen der Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungsmesswerte (Um(t), Im(t)) ein korrespon-
dierender Ladezeitpunkt (tk) in der Referenzladekurve
(RLK) bestimmt wird, der den zu dem gemessenen Strom-
und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswert (Um(t),
Im(t)) passenden Zeitpunkt in der Referenzladekurve (RLK)

angibt.

4., Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- elin das zu ladende Elektrofahrzeug (40, 50, 60) individu-
ell oder hinsichtlich seiner Bauart kennzeichnendes Signal

(S) ausgewertet wird und
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- fir das Elektrofahrzeug (40, 50, 60)eine individuelle oder
eine bauartbezogene Referenzladekurve (RLK) zum Bestimmen

der Ladezustandsangabe (LZA) herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprliche 3-4,

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- die Ladezustandsangabe (LZA) durch Integration der
Referenzladekurve (RLK) vom Ladebeginn der Referenzlade-
kurve (RLK) bis zum korrespondierenden Ladezeitpunkt (tk)

ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 3-5,

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- nach dem Bestimmen des korrespondierenden Ladezeitpunkts
(tk) in der Referenzladekurve (RLK) weitere Strom-
und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswerte gemessen
werden und mit den korrespondierenden Strom- und/oder
Spannungs- und/oder Leistungswerten der Referenzladekurve
verglichen werden und

- die Referenzladekurve (RLK) korrigiert wird, falls die Ab-
weilchung zwischen den weiteren Strom- und/oder Spannungs-
und/oder Leistungsmesswerten und den korrespondierenden
Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungswerten der

Referenzladekurve eine vorgegebene Schwelle {iberschreitet.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilchneHt, dass

- die Referenzladekurve (RLK) korrigiert wird, indem zu der
Abweichung zwischen den weiteren Strom- und/oder Span-
nungs- und/oder Leistungsmesswerten und den korrespondie-
renden Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungswerten
der Referenzladekurve proportionale Korrekturwerte zu den
jeweiligen Strom- und/oder Spannungs- und/oder Leistungs-
werten der Referenzladekurve vorzeichenrichtig addiert

werden.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeilchneHt, dass
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zwel oder mehr Elektrofahrzeuge (40, 50, 60) aufgeladen
werden,

fir jedes Fahrzeug (40, 50, 60) jeweils eine den Ladezu-
stand des Elektrofahrzeugs (40, 50, 60) angebende Ladezu-
standsangabe (LZA) bestimmt wird,

fiir jedes Elektrofahrzeug (40, 50, 60) unter Heranziehung
der jeweiligen Ladezustandsangabe (LZA) Jjeweils der Lade-
leistungsverlauf prognostiziert wird und

die Verteilung der den Ladestationen (10, 11, 12) zum La-
den zur Verfigung stehenden Gesamtladeleistung auf die
Elektrofahrzeuge (40, 50, 60) unter Berilicksichtigung der

prognostizierten Ladeleistungsverlaufe (PLV) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8§,

adurch gekennzeilchneHt, dass

die zu ladenden Elektrofahrzeuge (40, 50, 60) Jjeweils
individuell oder hinsichtlich ihrer Bauart erkannt werden
und

fiir jedes Elektrofahrzeug (40, 50, 60) eine individuelle
oder eine bauartbezogene Referenzladekurve (RLK) zum

Bestimmen der Ladezustandsangabe (LZA) herangezogen wird.

. Ladestation (10, 11, 12) zum Laden mindestens eines
ektrofahrzeugs (40, 50, 60),

adurch gekennzeilchneHt, dass

die Ladestation (10, 11, 12) eine Messeinrichtung (110)
aufweist, die zum Messen mindestens eines Strom- und/oder
Spannungs- und/oder Leistungsmesswerts (Um(t), Im(t)) wah-
rend des Ladevorgangs geeignet ist, und

die Ladestation (10, 11, 12) eine Auswerteinrichtung (120)
aufweist, die geeignet ist, den mindestens einen Strom-
und/oder Spannungs- und/oder Leistungsmesswert (Um(t),
Im(t)) mit einer vorgegebenen Referenzladekurve (RLK) zu
vergleichen und anhand der Referenzladekurve (RLK) eine
den Ladezustand des Elektrofahrzeugs angebende Ladezu-

standsangabe (LZA) zu bestimmen.

Ladestation nach Anspruch 10,
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dadurch gekennzeilchneHt, dass

die Auswerteinrichtung (120) geeignet ist, anhand der Ladezu-
standsangabe (LZA) den Ladeleistungsverlauf fir den Ladevor-
gang zu prognostizieren und den prognostizierten Ladeleis-
tungsverlauf (PLV) an eine Ubergeordnete Leiteinrichtung (30)

zu melden.
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