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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Ladesteuerungseinrichtung (5) fir eine leitungsgebun-
dene Ladeeinrichtung (6, 4, 1) mit einem Ladewandler (1)
zum Aufladen eines elektrischen Energiespeichers (2) ei-
nes Kraftfahrzeugs (3), mit einer ersten Ladesteuerungsein-
heit (12) zur Erzeugung eines ersten Steuerungssignals zur
Begrenzung wenigstens eines elektrischen Parameters der
Ladeeinrichtung (1, 4, 6) auf einen ersten Maximalwert un-
ter Berucksichtigung von internen Bedingungen oder Para-
metern des Kraftfahrzeuges, einer zweiten Ladesteuerungs-
einheit (13) zur Erzeugung oder Ubermittlung eines zweiten
Steuerungssignals zur Begrenzung wenigstens eines elek-
trischen Parameters der Ladeeinrichtung (6, 4, 1) auf einen
zweiten Maximalwert unter Bertcksichtigung von externen,
von dem Zustand des Kraftfahrzeugs unabhangigen Bedin-
gungen oder Signalen sowie einer dritten Ladesteuerungs-
einheit (14) zur Ermittlung eines dritten Maximalwerts als An-
steuersignal fiir den Ladewandler (1) durch Verknlpfung des
ersten und des zweiten Maximalwerts, wobei die erste oder
die zweite Ladesteuerungseinheit (12, 13) eine von der La-
deleitung (4) unabhangige Kommunikationseinrichtung (18)
zum Empfang von Signalen aufweist oder mit einer solchen
Kommunikationseinrichtung (18) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Elek-
trotechnik und ist mit besonderem Vorteil bei elektri-
schen Ladestationen fiir Kraftfahrzeuge verwendbar.

[0002] Elektrische Ladestationen fir Kraftfahrzeu-
ge, sowohl rein elektrisch betreibbare als auch
Hybridfahrzeuge mit einem ergéanzenden Verbren-
nungsmotor neben einem elektrischen Motor, sind
bereits weithin verbreitet. Schnittstellen und Lade-
kabel sind dabei in verschiedenen Auspragungen
bekannt, wobei Steuereinrichtungen fur das Aufla-
den sich teilweise einer Datenubermittlung mittels
der Ladekabel bedienen. Das Aufladen der fahr-
zeugseitigen Batterie wird Ublicherweise bezlglich
Strom, Spannung und Leistung mittels einer Lade-
steuerungseinrichtung kontrolliert und gesteuert, wo-
bei eine wesentliche Eingangsgrof3e fiir die Steue-
rung der Ladezustand der fahrzeugseitigen Batterie
ist. Es ist auch bekannt geworden, beim Aufladen von
Energiespeichern in Kraftfahrzeugen netzseitige Pa-
rameter des Energieversorgungsnetzes zu bertick-
sichtigen, das die Energie fiir den Ladevorgang lie-
fert.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt vor dem Hin-
tergrund des Standes der Technik die Aufgabe zu-
grunde, beim Aufladen des Energiespeichers eines
Kraftfahrzeugs sowohl Bedingungen, die sich aus Pa-
rametern des Fahrzeugs ergeben, als auch netzseiti-
ge Bedingungen zu beriicksichtigen. Dies soll in tech-
nisch mdglichst einfacher Weise geschehen.

[0004] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Er-
findung durch eine Ladesteuerungseinrichtung ge-
mal Patentanspruch 1 gel6ést. Die Patentanspri-
che 2 bis 9 beziehen sich auf mégliche Implemen-
tierungen einer solchen Ladesteuerungseinrichtung.
Die Erfindung bezieht sich weiter auf ein Ladesteue-
rungssystem mit einer solchen Ladesteuerungsein-
richtung und auf ein Verfahren zum Steuern einer La-
deeinrichtung.

[0005] Demgemal bezieht sich die Erfindung auf
eine Ladesteuerungseinrichtung fiir eine leitungs-
gebundene Ladeeinrichtung mit einem Ladewand-
ler zum Aufladen eines elektrischen Energiespei-
chers eines Kraftfahrzeugs, mit einer ersten Lade-
steuerungseinheit zur Erzeugung eines ersten Steue-
rungssignals zur Begrenzung wenigstens eines elek-
trischen Parameters der Ladeeinrichtung auf einen
ersten Maximalwert unter Beriicksichtigung von inter-
nen Bedingungen oder Parametern des Kraftfahrzeu-
ges, einer zweiten Ladesteuerungseinheit zur Erzeu-
gung oder Ubermittlung eines zweiten Steuerungssi-
gnals zur Begrenzung wenigstens eines elektrischen
Parameters der Ladeeinrichtung auf einen zweiten
Maximalwert unter Berticksichtigung von externen,
von dem Zustand des Kraftfahrzeugs unabhangigen
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Bedingungen oder Signalen sowie einer dritten La-
desteuerungseinheit zur Ermittlung eines dritten Ma-
ximalwerts als Ansteuersignal fir den Ladewandler
durch Verknlpfung des ersten und des zweiten Ma-
ximalwerts, wobei die erste oder die zweite Lade-
steuerungseinheit eine von der Ladeleitung unabhan-
gige Kommunikationseinrichtung zum Empfang von
Signalen aufweist oder mit einer solchen Kommuni-
kationseinrichtung verbunden ist.

[0006] Es sind gemaR der Erfindung zwei Lade-
steuerungseinheiten vorgesehen, von denen die ers-
te fUr die Berucksichtigung von internen Bedingungen
oder Parametern des Kraftfahrzeugs sorgt, beispiels-
weise fir die Einhaltung eines oberen Grenzwerts
fur den Ladestrom und/oder die Ladeleistung sowie
die Spannung. Es kénnen auch untere Grenzwerte
fur die genannten Parameter vorgegeben sein. Die-
se Werte werden ublicherweise innerhalb des Fahr-
zeugs durch ein Batteriemanagementsystem verwal-
tet. Es kdnnen jedoch auch andere Parameter von
fahrzeugseitigen Aggregaten bericksichtigt werden,
wie beispielsweise von zusatzlichen Verbrauchern
elektrischer Energie.

[0007] Die zweite Ladesteuerungseinheit kann daftr
sorgen, dass Parameter und Bedingungen des En-
ergienetzes bericksichtigt werden, wie beispielswei-
se Netzbelastungsspitzen, Zeiten bevorzugter Aufla-
dung wegen zeitweise geringerer Energiekosten oder
die Erreichung sonstiger Netz- oder Energieerzeu-
gungsziele.

[0008] Zudem kann auch eine Anpassung der Leis-
tungsaufnahme an andere Energieverbraucher oder
auch Energiequellen vorgenommen werden, die an
das Energienetz angeschlossen sind. So kann bei-
spielsweise die Aufladung verschiedener Kraftfahr-
zeuge koordiniert werden, die beispielsweise auch
weiter voneinander entfernt sein kdnnen.

[0009] Die Erfindung erlaubt, die Vorgaben der ers-
ten und der zweiten Ladesteuerungseinheit mittels ei-
ner dritten Ladesteuerungseinheit zusammenzufih-
ren. Da in vielen Fallen die erste Ladesteuerungs-
einheit im Kraftfahrzeug und die zweite Ladesteue-
rungseinheit entweder netzseitig ortsfest auflerhalb
des Kraftfahrzeugs oder auch innerhalb des Kraft-
fahrzeugs angeordnet sein

wird, ist es sinnvoll, flir wenigstens eine der Lade-
steuerungseinheiten eine Kommunikationsmdoglich-
keit unabhangig von der Ladeleitung / dem Lade-
kabel zur Verfiigung zu stellen, so dass die Menge
der Informationen, die neben dem Energietransport
Uber die Ladeleitung Gibermittelt werden mussen, re-
duziert wird oder sogar die Ubermittiung von Informa-
tionen Uber das Ladekabel ganz vermieden werden
kann. Beispielsweise kann die dritte Ladesteuerungs-
einheit entweder ortsfest netzseitig angeordnet oder
im Kraftfahrzeug angeordnet sein, so dass sich in ei-
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ner Implementierungsform, in der die zweite und drit-
te Ladesteuerungseinheit netzseitig ortsfest angeord-
net sind, die Mdglichkeit ergibt, Informationen durch
die Kommunikationseinrichtung von der ersten La-
desteuerungseinheit zur dritten Ladesteuerungsein-
heit zu Ubertragen. Es ist auch mdglich, alle Lade-
steuerungseinheiten netzseitig ortsfest anzuordnen,
so dass vom Kraftfahrzeug ber eine Kommunikati-
onseinrichtung Daten zur ersten Ladesteuerungsein-
heit Ubertragen werden kdénnen.

[0010] Der haufigste Fall wird jedoch der sein, dass
die erste, zweite und dritte Ladesteuerungseinheit im
Kraftfahrzeug selbst angeordnet sind, dessen Ener-
giespeicher aufgeladen wird, und dass die zweite La-
desteuerungseinheit eine von der Ladeleitung unab-
hangige Kommunikationseinrichtung zum Empfang
von Signalen aufweist oder mit einer Kommunikati-
onseinrichtung verbunden ist.

[0011] Auf diese Weise kann die zweite Ladesteue-
rungseinheit Informationen Gber Parameter und Zu-
stdnde des Energieversorgungsnetzes, das die La-
deeinrichtung versorgt, mittels der von der Ladelei-
tung unabhéngigen Kommunikationseinrichtung er-
halten. Die erste Ladesteuerungseinheit ist mit Ag-
gregaten und/oder Sensoren innerhalb des Fahr-
zeugs, beispielsweise dem Batteriemanagementsys-
tem, verbunden und erhalt hiertiber die Informationen
Uber den Zustand des Kraftfahrzeugs, aus denen sich
fahrzeugseitige Bedingungen oder Parameter flr die
Aufladung ergeben. Es kann somit die Ubertragung
von Informationen Uber das Ladekabel selbst im bes-
ten Fall vollstdndig vermieden werden.

[0012] Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann vorsehen, dass die Kommunikationsein-
richtung zum Empfang von nicht leitungsgebundenen
Signalen, insbesondere Funksignalen, Ultraschallsi-
gnalen, optischen Signalen oder Infrarotsignalen, ge-
eignet ist. Grundsatzlich sind aber alle Arten der In-
formationsiibertragung mittels der Kommunikations-
einrichtung denkbar.

[0013] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
kann vorsehen, dass die erste Ladesteuerungsein-
heit mittels einer oder mehrerer Leitungen mit we-
nigstens einem Aggregat des Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere mit einem Energiespeicher, einem Sensor
oder einer Batteriemanagementeinrichtung, verbun-
den ist.

[0014] Durch die Kommunikation innerhalb des
Kraftfahrzeugs mittels elektrischer Leitungen oder ei-
nes Bussystems kdnnen die Informationen beson-
ders zuverlassig und mit geringer Fehleranfalligkeit
zu der ersten Ladesteuerungseinheit geleitet werden.

[0015] Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die erste Ladesteuerungseinheit und/oder die
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zweite Ladesteuerungseinheit und/oder die dritte La-
desteuerungseinheit in eine Batteriemanagementein-
richtung des Kraftfahrzeuges integriert ist.

[0016] Da die Batteriemanagementeinrichtung oder
das Batteriemanagementsystem des Kraftfahrzeugs
Ublicherweise Uiber einen Mikroprozessor oder Mikro-
controller verfugt, kann diese Datenverarbeitungsein-
richtung zusétzlich durch entsprechende Datenverar-
beitungsprogramme dazu verwendet werden, als ers-
te und/oder zweite und/oder dritte Ladesteuerungs-
einheit zu fungieren. Damit kann die Zahl von Da-
tenverarbeitungseinrichtungen an Bord des Kraftfahr-
zeugs reduziert werden.

[0017] Es kann auch vorgesehen sein, dass die ers-
te Ladesteuerungseinheit und/oder die zweite La-
desteuerungseinheit und/oder die dritte Ladesteue-
rungseinheit in die Ladeeinrichtung, insbesondere
den Wandler des Kraftfahrzeugs, integriert ist.

[0018] Es ist jedoch auch denkbar, dass die ers-
te Ladesteuerungseinheit und/oder die zweite La-
desteuerungseinheit und/oder die dritte Ladesteue-
rungseinheit in eine von der Batteriemanagementein-
richtung und der Ladeeinrichtung verschiedene Ver-
arbeitungseinrichtung des Kraftfahrzeuges integriert
ist.

[0019] Als Verarbeitungseinrichtung des Kraftfahr-
zeugs kommen verschiedene autarke Steuerungs-
einrichtungen in Frage, wie beispielsweise Steue-
rungssysteme fur Klima, Multimedia, Motorsteue-
rungssysteme oder andere Onboard-Systeme.

[0020] Grundsatzlich kann dabei vorgesehen sein,
dass die dritte Ladesteuerungseinheit dazu einge-
richtet ist, einen Maximalstrom des Wandlers oder
eine Maximalleistung des Wandlers zu steuern. Un-
ter dem Wandler wird dabei die Einheit verstanden,
die innerhalb der Ladeeinrichtung die von der Ver-
sorgungseinrichtung / dem Versorgungsnetz zur Ver-
fugung gestellten elektrischen Groflen oder Parame-
ter in die zum Aufladen des Energiespeichers bend-
tigten elektrischen GroRen oder Parameter wandelt.
Ein solcher Wandler kann beispielsweise als Halb-
leiterstromwandler auf der Basis von Halbleiterbau-
elementen wie IGBTs oder in jeder anderen bekann-
ten Umrichterbauweise gestaltet sein. Der Wandler
enthalt Ublicherweise eine Gleichrichteinrichtung fiir
den Strom, um dem Energiespeicher ein Gleichspan-
nungssignal zur Verfigung zu stellen. Der Wandler
kann dabei an Bord des Fahrzeugs fest installiert
sein; jedoch ist auch denkbar, netzseitige ortsfeste,
von den Kraftfahrzeugen unabhéngige Wandler an
einer Ladestelle vorzusehen.

[0021] Die Erfindung bezieht sich zudem auch auf
ein Ladesteuerungssystem fiir eine leitungsgebun-
dene Ladeeinrichtung mit einem Ladewandler zum
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Aufladen eines elektrischen Energiespeichers eines
Kraftfahrzeugs, mit einer Ladesteuerungseinrichtung
sowie mit einer Netzdatenverarbeitungseinrichtung
zur Ermittlung von Steuerungsvorgaben eines elek-
trischen Versorgungsnetzes fir die Ladeeinrichtung
und mit einer Sendeeinrichtung zur nicht leitungsge-
bundenen Ubermittlung der Steuerungsvorgaben des
elektrischen Versorgungsnetzes zu der Kommunika-
tionseinrichtung.

[0022] In einem solchen System wird die erfindungs-
gemalie Ladesteuerungseinrichtung optimal einge-
setzt und in die Infrastruktur eingebettet. Die Netzda-
tenverarbeitungseinrichtung kann beispielsweise in-
nerhalb einer Leitwarte eines Energieversorgungs-
netzes angeordnet oder als Funktion einer solchen
Leitwarte ausgestaltet sein.

[0023] Eine besondere Ausgestaltung eines Lade-
steuerungssystems kann dabei auch vorsehen, dass
die Netzdatenverarbeitungseinrichtung als Cloud-
Einrichtung ausgebildet oder mit einer Datencloud
verbunden ist. Damit kann beispielsweise auch ge-
wabhrleistet werden, dass die Informationen, die von
der Netzdatenbearbeitungseinrichtung zu dem zwei-
ten Ladesteuerungselement ubermittelt werden sol-
len, jederzeit und Uberall verflgbar sind.

[0024] Die Erfindung bezieht sich zuletzt auch auf
ein Verfahren zum Steuern einer leitungsgebunde-
nen Ladeeinrichtung mit einem Ladewandler zum
Aufladen eines elektrischen Energiespeichers eines
Kraftfahrzeugs, bei dem mittels einer Netzdaten-
verarbeitungseinrichtung Steuerungsvorgaben eines
elektrischen Versorgungsnetzes ermittelt und diese
einer zweiten Ladesteuerungseinheit Gibermittelt wer-
den und wobei mittels einer ersten Ladesteuerungs-
einheit ein erstes Steuerungssignal zur Begrenzung
wenigstens eines elektrischen Parameters der Lade-
einrichtung auf einen ersten Maximalwert unter Be-
ricksichtigung von internen Bedingungen oder Pa-
rametern des Kraftfahrzeuges erzeugt wird und mit-
tels der zweiten Ladesteuerungseinheit ein zweites
Steuerungssignal zur Begrenzung wenigstens eines
elektrischen Parameters der Ladeeinrichtung auf ei-
nen zweiten Maximalwert unter Berticksichtigung der
Steuerungsvorgaben des elektrischen Versorgungs-
netzes erzeugt oder Ubermittelt wird sowie mittels
einer dritten Ladesteuerungseinheit ein dritter Ma-
ximalwert als Ansteuersignal fir den Ladewandler
durch Verknipfung des ersten und des zweiten Maxi-
malwerts erzeugt wird. Dieses Verfahren kann verteilt
teilweise im ortsfesten Energieversorgungsnetz und
teilweise an Bord des aufzuladenden Kraftfahrzeugs
durchgefiihrt werden.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Figuren einer Zeichnung
gezeigt und anschlielend erldutert. Dabei zeigt
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Fig. 1 grundsétzlich die Problemstellung bei ei-
nem Fahrzeug, dessen Batterie Gber ein Lade-
kabel aufgeladen wird,

Fig. 2 schematisch Elemente der Ladesteue-
rungseinrichtung,

Fig. 3 eine Ladesteuerungseinrichtung mit einer
Regeleinrichtung,

Fig. 4 eine Ladesteuerungseinrichtung, die teil-
weise in eine Batteriemanagementeinrichtung
integriert ist, sowie

Fig. 5 eine Ladesteuereinrichtung, die gemein-
sam mit einer Regeleinrichtung in ein Aggregat
des Fahrzeugs, beispielsweise ein Batteriema-
nagementsystem, integriert ist.

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug 3,
das neben einer Ladesaule 6 geparkt und mit die-
ser Uber ein Ladekabel 4 verbunden ist. Die Lade-
saule 6 wird Uber ein Energieversorgungsnetz 7 mit
elektrischer Energie, Ublicherweise einer Wechsel-
spannung, versorgt. Das elektrische Energieversor-
gungsnetz 7 ist mit mehreren verteilten Datenver-
arbeitungseinrichtungen verbunden, die gemeinsam
eine Cloud 8 bilden. Mit der Cloud ist eine Sende-
einrichtung fir Daten des Energieversorgungsnetzes
und seine Elemente verbunden.

[0027] Innerhalb des Fahrzeugs ist das Ladekabel
4 mittels eines Ladekabelsteckers und einer fahr-
zeugseitigen Ladekabelbuchse mit dem Fahrzeug-
netz verbunden, so dass die elektrische Energie zu
einem Wandler 1 transportiert wird. Der Wandler 1 ist
eine starkstromelektrische Einrichtung, beispielswei-
se in Form eines Umrichters, der die durch die La-
desédule 6 gelieferte Spannung und Frequenz in ei-
ne Gleichspannung passender Voltzahl umwandelt
und dabei einen passenden Ladestrom fiir den Ener-
giespeicher / die Batterie 2 liefert. Der Ladevorgang
wird mittels der Ladesteuerungseinrichtung 5 gesteu-
ert oder geregelt, auf die im Weiteren naher einge-
gangen wird.

[0028] Das Energieversorgungsnetz 7 weist eine
oder mehrere Energiequellen und zudem neben der
Ladesaule 6 weitere Energieverbraucher auf, die 6rt-
lich verteilt sind. Informationen Uber die zur Verfu-
gung stehende elektrische Energie sowie ihre ortli-
che Verteilung, d. h. die Lastverteilung verschiedener
Energiequellen und Energieverbraucher, stehen bei-
spielsweise in einer Netzleitwarte zur Verfligung oder
werden von verschiedenen ortlich verteilten Sendern
in eine Cloud 8 gesendet, wo die Daten analysiert und
Prognosen gewonnen werden kdénnen. Unter Ver-
wendung der zur Verfligung stehenden Daten kon-
nen Vorgaben erarbeitet werden, die ein Aufladen
des Energiespeichers zu besonderen Zeiten beson-
ders sinnvoll erscheinen lassen oder die bestimmte
Stromstarken oder Leistungswerte fiir den Ladevor-
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gang oder ein bestimmtes Zeitprofil fir diese Grolien
gewinnen lassen. Somit ist eine Steuerung des Lade-
wandlers entweder mit konstanten oder auch zeitlich
veranderlichen Werten fiir Strom und/oder Spannung
und/oder elektrische Leistung sinnvoll. Die Steue-
rung, die unter Hinzufiigung einer Regelschleife auch
als Regelung ausgebaut werden kann, kann durch
eine Einrichtung an Bord des Fahrzeugs 3 geleistet
werden.

[0029] Auf die Ladesteuerungseinrichtung wird im
Zusammenhang mit den Fig. 2 bis Fig. 5 néher ein-
gegangen.

[0030] In Fig. 2 ist ein Ladewandler 1 dargestellt,
der auf der einen Seite mittels einer Steckverbindung
9 mit einem Ladekabel 4 verbunden ist und auf sei-
ner Ausgangsseite 10 mit einer Batterie 2 eines Fahr-
zeugs verbunden ist. Dem Ladewandler 1 wird Uber
eine erste Signalleitung 11 ein zuldssiger Maximal-
wert fUr elektrische Leistung und/oder elektrischen
Strom von einer dritten Ladesteuerungseinheit 14 zu-
geleitet. Die Ladesteuerungseinheit 14 empfangt Da-
ten von einer ersten Ladesteuerungseinheit 12 und
einer zweiten Ladesteuerungseinheit 13. Die erste
Ladesteuerungseinheit 12 ist mit der Batterie 2 des
Kraftfahrzeugs oder einem Sensor verbunden, der In-
formationen/Daten Uber die Batterie 2 liefert. Die ers-
te Ladesteuerungseinheit 12 kann auch in ein Batte-
riemanagementsystem integriert oder mit einem sol-
chen verbunden sein. Die erste Ladesteuerungsein-
heit 12 erzeugt oder Ubermittelt Daten zur Vorgabe
eines maximalen Ladestroms oder einer maximalen
Ladeleistung, die fir die Batterie 2 sinnvoll, vorteil-
haft oder zulassig ist. Die zweite Ladesteuerungsein-
heit 13 leitet Vorgaben oder Daten des Energiever-
sorgungsnetzes 7 an die dritte Ladesteuerungsein-
heit 14. Diese Daten umfassen beispielsweise eine
maximal zulassige elektrische Leistung oder einen
maximalen Strom. Die Daten kénnen auch ein Strom-
oder Leistungsprofil iber die Zeit beinhalten, so dass
fir ein bestimmtes Zeitfenster jeweils fiir jeden Zeit-
punkt der maximal zulassige Strom oder die maximal
zuldssige elektrische Leistung in den Daten enthalten
ist.

[0031] Die dritte Ladesteuerungseinheit 14 ver-
knlpft die Daten von der ersten und zweiten Lade-
steuerungseinheit 12, 13, indem sie beispielsweise
den maximalen Stromwert oder die maximale elektri-
sche Leistung fir jeden Zeitpunkt oder unabhangig
von der Zeit ermittelt, der sowohl von der ersten als
auch von der zweiten Ladesteuerungseinheit 12, 13
als zulassig oder sinnvoll Gbermittelt worden ist. Der
ermittelte zeitabhangige oder zeitunabhangige Wert
fur den zuldssigen Maximalstrom und/oder die zulés-
sige Maximalleistung wird von der dritten Ladesteue-
rungseinheit dem Ladewandler 1 zugefiihrt, der nach
den Vorgaben/Daten den Ladestrom fir die Batterie
2 einstellt.
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[0032] Die zweite Ladesteuerungseinheit 13 er-
halt die Vorgabedaten des Energieversorgungsnet-
zes durch eine Empfangseinrichtung/Kommunikati-
onseinrichtung 18, beispielsweise mittels einer Funk-
schnittstelle, die die Kommunikationseinrichtung 18
z. B. mit der Cloud 8 verbindet. Die Kommunikations-
einrichtung 18 kann mittels einer Funkschnittstelle je-
doch auch mit einem Sender 19 an der Ladesaule 6
verbunden sein.

[0033] In Fig. 3 ist eine Konfiguration dargestellt, die
der in Fig. 2 dargestellten Konfiguration ahnlich ist,
wobei in die Steuerung des Wandlers 1 eine Regel-
schleife 16 und eine Regeleinrichtung 15 integriert
sind. Die dritte Ladesteuerungseinheit 14 gibt dem-
nach Maximalwerte fir Strom und/oder Spannung
vor, die an die Regeleinrichtung 15 gegeben werden.
Die Regeleinrichtung 15 kann diese oder auch einen
anderen von der Ladesteuerungseinheit 14 vorgege-
benen und unter den Maximalwerten liegenden Wert
dem Wandler 1 vorgeben. Der Wandler 1 stellt ei-
ne entsprechende Stromstarke oder elektrische Leis-
tung ein. Ein Sensor 17 in der Ladeleitung misst ei-
nen Strom oder eine Leistung und leitet den Mess-
wert Uber die Regelschleife 16 der Regeleinrichtung
15 zu. Diese vergleicht den Vorgabewert von der drit-
ten Ladesteuerungseinheit 14 mit dem konkret er-
reichten und gemessenen Istwert und regelt entspre-
chend den Wandler 1 nach. Die Regeleinrichtung 15
kann dabei in die dritte Ladesteuerungseinheit 14 in-
tegriert sein, und diese beiden Einrichtungen kdn-
nen gemeinsam auch in ein vorhandenes Aggregat
des Fahrzeugs integriert werden, beispielsweise in
ein Batteriemanagementsystem, jedoch auch in je-
des andere System an Bord des Fahrzeugs, das tber
einen Mikrocontroller oder eine ahnliche Einrichtung
verfugt.

[0034] Fig. 4 zeigt schematisch innerhalb einer La-
desteuerungseinrichtung die Integration einer ersten
Ladesteuerungseinheit 12 und einer dritten Lade-
steuerungseinheit 14 in ein Aggregat 20, das bei-
spielsweise das Batteriemanagementsystem, jedoch
auch ein anderes Aggregat des Fahrzeugs sein kann.
Die zweite Ladesteuerungseinheit 13 ist in dem ge-
zeigten Beispiel nicht mit in das Aggregat 20 inte-
griert. Es ist jedoch auch denkbar, die Ladesteue-
rungseinheit 13 mit den beiden anderen Ladesteue-
rungseinheiten 12 und 14 zusammen in ein Aggregat
des Fahrzeugs zu integrieren.

[0035] In Fig. 5 ist bei sonst gleichem Aufbau die
Integration einer Regeleinrichtung 15 in das Aggre-
gat 20 mit umfasst. Die Regeleinrichtung 15 erhalt
als Zielgrofle von der dritten Ladesteuerungseinheit
14 einen Vorgabewert und vergleicht diesen mit ei-
ner MessgroRe/Regelgrofie, die von dem Sensor 17
geliefert wird. Auch in diesem Beispiel ist die zweite
Ladesteuerungseinheit 13 nicht in das Aggregat 20
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mit integriert, jedoch ist auch hier eine Integration der
Einheit 13 in das Aggregat 20 denkbar.

[0036] Die durch Sensoren oder Einrichtungen im
Fahrzeug vorgegebenen Maximalwerte kdnnen wah-
rend des Aufladevorgangs des Energiespeichers kor-
rigiert oder nachgesteuert werden, ebenso wie die
Daten, die der zweiten Ladesteuerungseinheit 13
mittels der Kommunikationseinrichtung 18 zugeleitet
werden. Somit kdnnen die Zielwerte flir den Maximal-
strom und die Maximalleistung, die durch den Wand-
ler 1 bereitgestellt werden sollte, laufend geandert
und korrigiert werden. Es kann auch ein optimierter
Wert fir Strom und/oder Leistung an dem Wandler
1 eingestellt werden, wobei dann laufend Uberprift
wird, ob dieser optimierte Wert unterhalb der vorge-
gebenen Maximalwerte liegt.

[0037] Mittels der Erfindung ist die Aufladung eines
Energiespeichers eines Fahrzeugs an einer Lade-
saule mittels eines Ladekabels in einfacher und we-
nig aufwendiger Weise optimierbar.

Patentanspriiche

1. Ladesteuerungseinrichtung (5) fiir eine leitungs-
gebundene Ladeeinrichtung (6, 4, 1) mit einem La-
dewandler (1) zum Aufladen eines elektrischen Ener-
giespeichers (2) eines Kraftfahrzeugs (3),
mit
einer ersten Ladesteuerungseinheit (12) zur Erzeu-
gung eines ersten Steuerungssignals zur Begren-
zung wenigstens eines elektrischen Parameters der
Ladeeinrichtung (1, 4, 6) auf einen ersten Maximal-
wert, unter Berucksichtigung von internen Bedingun-
gen oder Parametern des Kraftfahrzeuges,
einer zweiten Ladesteuerungseinheit (13) zur Erzeu-
gung oder Ubermittlung eines zweiten Steuerungssi-
gnals zur Begrenzung wenigstens eines elektrischen
Parameters der Ladeeinrichtung (6, 4, 1) auf
einen zweiten Maximalwert unter Beriicksichtigung
von externen, von dem Zustand des Kraftfahrzeugs
unabhangigen Bedingungen oder Signalen sowie
einer dritten Ladesteuerungseinheit (14) zur Ermitt-
lung eines dritten Maximalwerts als Ansteuersignal
fir den Ladewandler (1) durch Verkniipfung des ers-
ten und des zweiten Maximalwerts,
wobei die erste oder die zweite Ladesteuerungsein-
heit (12, 13) eine von der Ladeleitung (4) unabhan-
gige Kommunikationseinrichtung (18) zum Empfang
von Signalen aufweist oder mit einer solchen Kom-
munikationseinrichtung (18) verbunden ist.

2. Ladesteuerungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste, die zweite
und die dritte Ladesteuerungseinheit (12, 13, 14) in
dem Kraftfahrzeug (3) angeordnet sind, dessen En-
ergiespeicher (2) aufgeladen wird, und dass die zwei-
te Ladesteuerungseinheit (13) eine von der Lade-
leitung (4) unabhangige Kommunikationseinrichtung
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(18) zum Empfang von Signalen aufweist oder mit ei-
ner solchen Kommunikationseinrichtung verbunden
ist.

3. Ladesteuerungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikati-
onseinrichtung (18) zum Empfang von Funksignalen,
Ultraschallsignalen, optischen Signalen oder Infrarot-
signalen geeignet ist.

4. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Ladesteuerungseinheit (12) mittels einer oder
mehrerer Leitungen mit wenigstens einem Aggregat
(2, 19) des Kraftfahrzeugs (3), insbesondere mit ei-
nem Energiespeicher, einem Sensor oder einer Bat-
teriemanagementeinrichtung, verbunden ist.

5. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Ladesteuerungseinheit (12) und/oder die zweite
Ladesteuerungseinheit (13) und/oder die dritte Lade-
steuerungseinheit (14) in eine Batteriemanagement-
einrichtung (19) des Kraftfahrzeuges integriert ist.

6. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Ladesteuerungseinheit (12) und/oder die zwei-
te Ladesteuerungseinheit (13) und/oder die dritte La-
desteuerungseinheit (14) in die Ladeeinrichtung, ins-
besondere den Wandler (1) des Kraftfahrzeugs, inte-
griert ist.

7. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Ladesteuerungseinheit (12) und/oder die zwei-
te Ladesteuerungseinheit (13) und/oder die dritte La-
desteuerungseinheit (14) in eine von der Batteriema-
nagementeinrichtung (19) und der Ladeeinrichtung
(1, 4, 6) verschiedene Verarbeitungseinrichtung des
Kraftfahrzeuges integriert ist.

8. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Ladesteuerungseinheit (14) dazu eingerichtet
ist, einen Maximalstrom des Wandlers zu steuern.

9. Ladesteuerungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Ladesteuerungseinheit (14) dazu eingerichtet
ist, eine Maximalleistung des Wandlers zu steuern.

10. Ladesteuerungssystem fiir eine leitungsgebun-
dene Ladeeinrichtung (1, 4, 6) mit einem Ladewand-
ler (1) zum Aufladen eines elektrischen Energiespei-
chers (2) eines Kraftfahrzeugs (3), mit einer Lade-
steuerungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6 sowie mit einer Netzdatenverarbeitungseinrich-
tung (8) zur Ermittlung von Steuerungsvorgaben ei-
nes elektrischen Versorgungsnetzes (7) fir die Lade-
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einrichtung und mit einer Sendeeinrichtung (8, 19) zur
nicht leitungsgebundenen Ubermittlung der Steue-
rungsvorgaben des elektrischen Versorgungsnetzes
zu der Kommunikationseinrichtung (18).

11. Ladesteuerungssystem nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Netzdatenverar-
beitungseinrichtung (18) als Cloud-Einrichtung aus-
gebildet oder mit einer Datencloud verbunden ist.

12. Verfahren zum Steuern einer leitungsgebunde-
nen Ladeeinrichtung (1, 4, 6) mit einem Ladewand-
ler (1) zum Aufladen eines elektrischen Energiespei-
chers (2) eines Kraftfahrzeugs (3), bei dem mittels
einer Netzdatenverarbeitungseinrichtung (18) Steue-
rungsvorgaben eines elektrischen Versorgungsnet-
zes (7) ermittelt und diese einer zweiten Ladesteue-
rungseinheit (13) Ubermittelt werden und wobei
mittels einer ersten Ladesteuerungseinheit (12) ein
erstes Steuerungssignal zur Begrenzung wenigstens
eines elektrischen Parameters der Ladeeinrichtung
auf einen ersten Maximalwert unter BerUcksichti-
gung von internen Bedingungen oder Parametern
des Kraftfahrzeuges erzeugt wird und
mittels der zweiten Ladesteuerungseinheit (13) ein
zweites Steuerungssignal zur Begrenzung wenigs-
tens eines elektrischen Parameters der Ladeeinrich-
tung auf einen zweiten Maximalwert unter BerUck-
sichtigung der Steuerungsvorgaben des elektrischen
Versorgungsnetzes erzeugt oder Ubermittelt wird so-
wie
mittels einer dritten Ladesteuerungseinheit (14) ein
dritter Maximalwert als Ansteuersignal flr den Lade-
wandler (1) durch Verknupfung des ersten und des
zweiten Maximalwerts erzeugt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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