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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Auflade-
station zur Versorgung von elektrisch betriebenen Fahrzeu-
gen (2) mit elektrischer Energie, umfassend eine Entnahme-
stelle (3) fur die elektrische Energie. Die Aufgabe, eine Auf-
ladestation zur Versorgung von elektrisch betriebenen Fahr-
zeugen mit elektrischer Energie anzugeben, wobei die Auf-
ladestation in mehreren Zyklen in kurzer Zeit eine hohe En-
ergie mit geringen Verlusten abgeben kann, insbesondere,
ohne das offentliche Stromnetz zu stark zu belasten, wird
erfindungsgeman geldst durch einen an der Entnahmestel-
le (3) angeordneten Schwungradspeicher (5) als Zwischen-
speicher fir die elektrische Energie. Die Erfindung betrifft
weiter ein Verfahren zum Betreiben einer Aufladestation zur
Versorgung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen (2). 8
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aufladestation
nach Anspruch 1 fir elektrisch betriebene Fahrzeu-
ge, also Fahrzeuge mit einem elektrischen Antrieb
bzw. mit einem elektrischen Hilfsantrieb sowie einem
Speicher fur elektrische Energie, und ein Verfahren
nach Anspruch 4 zum Betreiben einer Aufladestation.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Fahrzeu-
ge bekannt, die einen elektrischen Antrieb aufwei-
sen, oder zumindest einen bei Bedarf zuschaltba-
ren elektrischen Hilfsantrieb. Derartige Fahrzeuge er-
fordern in regelmaRigen Abstédnden die Aufnahme
von elektrischer Energie an Aufladestationen. Die an
den Aufladestationen bereitgestellte elektrische En-
ergie kann beispielsweise dem 6&ffentlichen Strom-
netz enthnommen werden oder an Ort und Stelle er-
zeugt werden, beispielsweise, indem an der Auflade-
station eine Solaranlage vorgesehen wird, deren er-
zeugte elektrische Energie an die Fahrzeuge abge-
geben werden kann. Es ist weiter bekannt, die Ener-
gie in einem Zwischenspeicher fur elektrische Ener-
gie, beispielsweise eine elektrische Batterie, zu spei-
chern, so dass im Fall der Aufladung des Fahrzeugs
die in der Batterie zwischengespeicherte elektrische
Energie kurzfristig abgerufen werden kann.

[0003] Fur die Abgabe einer elektrischen Energie
von beispielsweise ca. 10 kWh in einer kurzen Zeit,
beispielsweise ca. 5 Minuten, sind bestehende Aufla-
destationen kaum geeignet, da die betreffenden Bat-
terien langere Lade- bzw. Entladezeiten aufweisen.
Auch stellt eine Energieentnahme in der angegebe-
nen GrolRenordnung binnen weniger Minuten eine
hohe Belastung des o6ffentlichen Stromnetzes dar, so
dass in unglnstigen Féllen das Stromnetz zusam-
menbrechen kann.

[0004] Der Anforderung einer Abgabe einer hohen
Energie (ca. 10 kWh) in einer kurzen Zeitspanne (ca.
5 Minuten) mit einer hohen Wiederholrate kann nur
auf unzureichende Weise entsprochen werden.

[0005] DE 10 2006 047 654 A1 beschreibt eine Auf-
ladestation fur elektrisch betriebene Fahrzeuge, wo-
bei das jeweilige Fahrzeug einen Energiespeicher
aufweist. Das Aufladen des Fahrzeuges geschieht
durch einfaches Austauschen des leeren Energie-
speichers gegen einen aufgefillten Energiespeicher.
Hierzu ist eine mechanische Greifervorrichtung vor-
gesehen. Ungunstig ist, dass aufgefiillte Energiespei-
cher in gréRerer Zahl vorratig gehalten werden mus-
sen, sowie weiter, dass leere Energiespeicher anfal-
len, wodurch ein grofRer Platzbedarf entsteht.

[0006] DE 295 05 733 U1 beschreibt eine Auflade-
station fiir ein elektrisch betriebenes Fahrzeug, wobei
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innerhalb von bis zu vier Stunden eine Leistung von
maximal 5 kW abgegeben wird. Dabei wird ein inner-
halb des Fahrzeuges vorhandener Akku aufgeladen.

[0007] DE 92 12 818 U1 schlagt vor, an dem Fahr-
zeug einen Energiespeicher bzw. einen Energiepuf-
fer vorzusehen, beispielsweise in Form eines Anhan-
gers. Hierbei erhdht sich allerdings die Masse und da-
mit der Energiebedarf des Fahrzeuges.

[0008] DE 10 2006 006 692 A1 beschreibt eine Auf-
ladestation mit einer induktiven Abgabe der elektri-
schen Energie an ein Fahrzeug. In dem Fahrzeug ist
ein Energiespeicher, beispielsweise ein Schwungrad,
angeordnet, das die von der Aufladestation abgege-
bene elektrische Energie zwischenspeichert, so dass
das Fahrzeug eine gréRere Reichweite erhalt. Nach-
teilig ist auch hier, dass der Energiespeicher, insbe-
sondere das an dem Fahrzeug befestigte Schwung-
rad, die Masse und damit den Energiebedarf des
Fahrzeuges erhdht.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Aufla-
destation zur Versorgung von elektrisch betriebenen
Fahrzeugen mit elektrischer Energie anzugeben, wo-
bei die Aufladestation in mehreren Zyklen in kurzer
Zeit eine hohe Energie mit geringen Verlusten abge-
ben kann, insbesondere, ohne das 6ffentliche Strom-
netz zu stark zu belasten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Diese Aufgabe wird fir die genannte Aufla-
destation erfindungsgemafl nach Anspruch 1 gel6st
durch einen an der Entnahmestelle angeordneten
Schwungradspeicher als Zwischenspeicher fiir die
elektrische Energie. Da an sich bekannte Schwung-
radspeicher als Zwischenspeicher fiir die Enthahme-
stelle der Aufladestation grundsétzlich geeignet sind,
wird diese Aufgabe insbesondere gel6ést durch die
Verwendung eines Schwungradspeichers als Zwi-
schenspeicher flr elektrische Energie an der Aufla-
destation zur Versorgung von elektrisch betriebenen
Fahrzeugen mit elektrischer Energie. Die Lésung der
Aufgabe ermdglicht erfindungsgemal ein Verfahren
nach Anspruch 4 zum Betreiben einer Aufladestation.

[0011] Schwungradspeicher bieten die Moglichkeit,
elektrische Energie in kurzer Zeit in mechanische En-
ergie umzuwandeln, indem ein Schwungrad in dem
Schwungradspeicher in Drehung versetzt wird, sowie
die Energie weitgehend ohne Verluste gespeichert zu
halten, indem das sich drehende Schwungrad in Dre-
hung gehalten wird, beispielsweise bei einer berih-
renden Lagerung des Schwungrades in einem Gleit-
oder Walzlager, bzw. bei einer berthrungsfreien La-
gerung des Schwungrades in einem aktiven oder
passiven Magnetlager. Der Schwungradspeicher bie-
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tet weiter die Moglichkeit, die auf mechanische Wei-
se gespeicherte elektrische Energie durch Abbrem-
sen des sich drehenden Schwungrades in einer kur-
zen Zeitspanne in elektrische Energie umzuwandeln
und beispielsweise dem Fahrzeug zuzuflhren. Auf-
grund der geringen Ansprechzeiten sind Schwung-
radspeicher geeignet, eine Uberlastung des &ffentli-
chen Stromnetzes abzufangen sowie weiter, eine En-
ergieabgabe an das elektrisch betriebene Fahrzeug
in einer kurzen Zeitspanne von ca. einigen Minuten
auszufihren.

[0012] Die Aufladestation bietet damit die Moglich-
keit, die Aufladung des Fahrzeuges in einer Zeitspan-
ne durchzufihren, die im wesentlichen der gewohn-
ten Zeitspanne fir die Befillung des Fahrzeuges mit
flissigen Kraftstoffen wie Benzin entspricht.

[0013] Der Schwungradspeicher nimmt nur wenig
Raum, der im wesentlichen dem Platzbedarf einer an
sich bekannten Zapfsaule fir flissigen Kraftstoff ent-
spricht und ist vorzugsweise im Boden versenkt un-
terhalb der Entnahmestelle angeordnet.

[0014] Der Schwungradspeicher lasst sich in be-
reits bestehende Aufladestationen leicht nachtrag-
lich einbauen, indem zwischen der Entnahmestelle,
an der beispielsweise eine elektrisch leitende Ver-
bindung zu dem Fahrzeug hergestellt wird, und der
Versorgung der Aufladestation mit elektrischer Ener-
gie, beispielsweise dem Anschluss der Aufladesta-
tion an das offentliche Stromnetz, der Schwungrad-
speicher eingebaut wird. Insbesondere ist jeder ein-
zelnen Entnahmestelle mindestens ein Schwungrad-
speicher zugeordnet. Weiter ist die Aufnahmestation
mit der mindestens einen Entnahmestelle durch Zwi-
schenschalten mindestens eines Schwungradspei-
chers von dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden.

[0015] Der Schwungradspeicher weist vorzugswei-
se eine Kommunikationseinheit auf, die mit externen
Kommunikationseinheiten, die sich aulierhalb der
Aufladestation befinden, Informationen austauschen
kann. Die Kommunikationseinheit des Schwungrad-
speichers kann beispielsweise von einer externen
Kommunikationseinheit eines Elektrofahrzeugs an-
gesprochen werden, dessen Fahrer die Kommunika-
tionseinheit des Schwungradspeichers wie ein Mo-
biltelefon anwahlt. Uber den Kommunikationseinheit
kann der Fahrer oder vorteilhaft das im Fahrzeug in-
stallierte Navigationsgerat dem Schwungradspeicher
seinen Energiebedarf und die voraussichtliche An-
kunftszeit mitteilen. Als Riickmeldung kann die Kom-
munikationseinheit des Schwungradspeichers dem
Fahrer oder dessen Navigationsgerat die Verfiigbar-
keit der Energie und/oder die voraussichtliche Warte-
zeit mitteilen.

[0016] Durch die Kommunikationseinheit des Ener-
giespeichers wird dem Fahrer eine bessere Versor-
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gungssicherheit vermittelt, da schon vor oder bei
der Fahrt zu der Aufladestation die Lademdglich-
keit bestatigt wird. Der Schwungradspeicher kann
durch die Kommunikationseinheit erhebliche Stand-
by-Verluste einsparen, da in Zeiten ohne Voranmel-
dung die Rotationsgeschwindigkeit des Schwungra-
des und damit Reibverluste vermindert werden koén-
nen. Weiter ist es mdglich, die Kommunikation nicht
nur mit Kunden, sondern auch mit dem Betreiber des
Versorgungsnetzes zu nutzen, um in Zeiten mit wenig
Stromladekunden (denen Vorrang eingerdumt wird)
fur den Netzbetreiber kurzzeitige Schwankungen im
Netz abzupuffern.

[0017] Eine Drehzahlabsenkung in Stand-by-Zeiten
kann bei der geringen Auslastung vieler Aufladesta-
tionen den jahrlichen Eigenverbrauch des Schwung-
radspeichers erheblich reduzieren und damit die Wirt-
schaftlichkeit erhéhen. Auch die Nutzungsoption fiir
den Netzbetreiber, bei Bedarf den Leistungsspeicher
zur Verbesserung der Netzqualitat einzusetzen, kann
durch Verglnstigungen beim Energiebezug die Wirt-
schaftlichkeit der Aufladestation erhéhen.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen sowie aus der Be-
schreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels.

[0019] Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug-
nahme auf die anliegende Zeichnung naher beschrie-
ben und erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Aufladestation, und

[0021] Fig. 2 zeigt schematisch eine Abwandlung
des in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiels.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig. 1 zeigt eine Aufladestation 1 zur Ver-
sorgung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen, bei-
spielsweise von mit einem elektrischen Energiespei-
cher versehenen Kraftfahrzeugen 2, mit elektrischer
Energie. Die Aufladestation 1 umfasst eine Entnah-
mestelle 3 flr die elektrische Energie, wobei die Ent-
nahmestelle 3 eine elektrische Leitung 4 aufweist, an
deren Ende eine elektrisch leitende Verbindung zu
dem Kraftfahrzeug 2 hergestellt werden kann, um die
elektrische Energie in dem Kraftfahrzeug 2 zu spei-
chern.

[0023] Die Aufladestation 1 umfasst weiter einen
Schwungradspeicher 5, der an der Entnahmestelle 3
angeordnet ist, so dass Uber die elektrische Leitung
4 die elektrische Energie, die zuvor in dem Schwung-
radspeicher 5 als kinetische Energie zwischenge-
speichert war, an das Fahrzeug 2 abgegeben werden
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kann. Zwischen dem Ausgang des Schwungradspei-
chers 5, in dem die kinetische Energie in elektrische
Energie umgewandelt wird, und dem Kraftfahrzeug
2 liegt eine Strecke, die im wesentlichen der Lange
der elektrischen Leitung 4 entspricht und maximal nur
einige Meter betragt. Der Schwungradspeicher 5 ist
damit in rAdumlicher Nahe zu der Entnahmestelle 3
fir das Fahrzeug 2 ortsfest, insbesondere unterhalb
des Bodens und damit unsichtbar, angeordnet, wobei
sich elektrische Leitungsverluste zwischen dem Aus-
gang des Schwungradspeichers 5 und dem Fahrzeug
2 gering halten lassen.

[0024] Der Schwungradspeicher 5 umfasst ein
Schwungrad 6, also eine Masse, die bezogen auf ei-
ne definierte Drehachse ein bestimmtes Tragheits-
moment aufweist. Das Schwungrad 6 istin einem Ge-
hause drehbar gelagert, beispielsweise mittels einer
berihrenden Lagerung (insbesondere einer Walz-
oder einer Gleitlagerung) bzw. mittels einer im we-
sentlichen berthrungsfreien Lagerung (beispielswei-
se einer aktiven oder passiven magnetischen Lage-
rung oder einer aerodynamischen Lagerung). Das
Schwungrad 6 wird in Drehung versetzt bzw. in Dre-
hung gehalten durch Zufuhr von elektrischer Ener-
gie in den Elektroantrieb des Schwungradspeichers
5, wobei die dem Schwungradspeicher 5 zugefihr-
te Energie einer Energiequelle, insbesondere einem
Stromversorgungsnetz, entnommen ist.

[0025] Die erste Energiequelle der Aufladestation 1
ist ein Wechselspannungsnetz 7, mit dem ein Ein-
gang des Schwungradspeichers 5 verbunden ist, wo-
bei zwischen dem Wechselspannungsnetz 7 an ei-
nem Anschlusspunkt der Netzeinspeisung Umrich-
ter vorgesehen sind, die die Wechselspannung trans-
formieren. Das Wechselspannungsnetz 7 kann bei-
spielsweise ein Hochspannungsnetz sein oder ein
Netz, das eine Dreiphasen-Drehspannung liefert, wo-
bei die Summe der Amplituden der drei Phasen zu
jeden Zeitpunkt eine Spannung von Null Volt liefert.

[0026] Die zweite Energiequelle der Aufladestation
1 ist ein Gleichspannungsnetz 8, mit dem der Ein-
gang des Schwungradspeichers 5 verbunden ist, wo-
bei bei einem Anschlusspunkt mit dem Gleichspan-
nungsnetz 8 ein weiterer Umrichter vorgesehen ist,
der aus der Gleichspannung eine Wechselspannung
macht. Die Gleichspannung des Gleichspannungs-
netzes 8 kann beispielsweise von einer Batterie ab-
gegeben werden, die tagsuber mit Solarstrom ge-
speist wird und bei Bedarf zu dem Wechselspan-
nungsnetz 7 zugeschaltet werden kann.

[0027] Insbesondere ist vorgesehen, dass der
Schwungradspeicher 5 wahlweise von dem Gleich-
spannungsnetz 8 und von dem Wechselspannungs-
netz 7 gespeist werden kann. Es versteht sich dabei,
dass der Schwungradspeicher 5 auch ausschlieflich
von dem Gleichspannungsnetz 8 oder ausschliel3lich
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von dem Wechselspannungsnetz 7 gespeist werden
kann.

[0028] Die Erfindung funktioniert derart, dass bei
Aufladen des Fahrzeuges 2 an der Entnahmestelle
3 der Schwungradspeicher 5 seine mechanische En-
ergie als elektrische Energie an das Fahrzeug 2 ab-
gibt, wobei der Energiebedarf des Fahrzeuges 2 bin-
nen einiger Minuten Ubertragen werden kann. Der
danach energetisch entleerte Schwungradspeicher 5
wird im folgenden wiederum aufgeladen, beispiels-
weise durch das Wechselspannungsnetz 7 oder das
Gleichspannungsnetz 8. Der Schwungradspeicher 5
wirkt damit als Puffer, der einen kurzfristig entste-
henden hohen Energiebedarf bei der Aufladung des
Fahrzeuges 2 gegeniiber den Spannungsnetzen 7, 8
abpuffert, so dass eine kurzfristige Uberlastung der
Spannungsnetze 7, 8 verhindert wird.

[0029] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel war der einzigen Entnahmestelle 3
ein einziger Schwungradspeicher 5 zugeordnet. Es
versteht sich, dass einer Entnahmestelle mehrere
Schwungradspeicher zugeordnet sein kénnen, von
denen bei der Aufladung des Fahrzeuges 2 jeweils
nur einer entladen wird.

[0030] Umfasst die Aufladestation 1 mehr als nur
eine Entnahmestelle 3, kbnnen mehrere Entnahme-
stellen auf einen gemeinsamen Schwungradspeicher
zugreifen.

[0031] Es versteht sich, dass diese Optionen kombi-
niert werden kdnnen, indem die Aufladestation 1 mit-
tels eines ersten Schwungradspeichers gegenuber
den Spannungsnetzen 7, 8 abgepuffert ist, wahrend
die mehreren Entnahmestellen der Aufladestation ih-
rerseits mindestens einen Schwungradspeicher auf-
weisen. Der Schwungradspeicher der jeweiligen Ent-
nahmestelle bezieht seine elektrische Energie dann
nicht unmittelbar aus den Spannungsnetzen 7, 8,
sondern von dem gemeinsamen Schwungradspei-
cher der Aufladestation 1.

[0032] In Fig. 2 ist schematisch ein Schwungrad-
speicher 5 dargestellt, in dessen Steuer-Elektronik 9
eine Kommunikationseinheit 10 integriert ist, die Gber
Funk mit anderen, externen Kommunikationseinhei-
ten 11 Informationen austauschen kann. Diese ande-
ren externen Kommunikationseinheiten 11 sind sol-
che von Fahrzeugen 2, deren Fahrer Informationen
Uber SMS mitteilen oder abfragen kann, oder Na-
vigationsgerate von Fahrzeugen 2, mit denen Infor-
mationspakete nach bestimmten Protokollen ausge-
tauscht werden. Die Information umfasst beispiels-
weise eine Angabe Uber den voraussichtlichen Be-
darf an elektrischer Energie sowie eine Angabe Uber
den Zeitpunkt, an dem die elektrische Energie auf
das Fahrzeug 2 tUibertragen werden soll. Die Kommu-
nikationseinheit 10 des Schwungradspeichers 5 ist
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in die Steuer-Elektronik 9 des Schwungradspeichers 10 Kommunikationseinheit des Schwungradspei-

5 integriert und weist Sende- und Empfangseinhei- chers 5

ten 12 fur Funksignale auf. Als weiterer Kommunikati- 1" externe Kommunikationseinheit an Fahrzeug
onspartner ist schematisch ein Prozessleitrechner 13 2

eines lokalen Netzbetreibers des Stromnetzes, des- 12  Sende- und Empfangseinheit der Kommuni-
sen elektrische Energie in dem Schwungradspeicher kationseinheit 10

5 zwischengespeichert ist, dargestellt. Der Prozess- 13  Prozessleitrechner
leitrechner 13 erfasst den Energiebedarf samtlicher

Fahrzeuge 2 und steuert die Einspeisung von elekitri-

scher Energie in das Netz so, dass das Netz optimal

ausgelastet ist, insbesondere so, dass keine Uberlast

in dem Netz auftritt und dem Energiebedarf samtli-

cher Verbraucher des Netzes, einschliellich samtli-

cher von dem Netz gespeisten Schwungradspeicher

5, entsprochen werden kann.

[0033] Ist kein konkreter Bedarf an elektrischer En-
ergie ermittelt, wird von der Steuer-Elektronik 9 das
Schwungrad 6 des Schwungradspeichers 5 in ei-
nem ,Ruhezustand” (Stand-by-Betrieb) mit einer ver-
minderten Drehzahl (beispielsweise von 30.000 auf
6.000 rpm) betrieben und hierdurch auch drehzahlab-
hangigen Reibverluste im Beispiel um ca. 80% her-
abgesetzt. Sobald ein Kunde Uber die externe Kom-
munikationseinheit 11 und die dem Schwungradspei-
cher 5 zugeordnete Kommunikationseinheit 10 einen
Bedarf an elektrischer Energie ankiindigt, wird, an-
gepasst zum voraussichtlichen Bedarfszeitpunkt und
der Bedarfsmenge an elektrischer Energie, die Dreh-
zahl des Schwungrades 6 erhoht. Durch das bedarfs-
gerechte Ansteuern der Drehzahl des Schwungrades
6 des Schwungradspeichers 5 lasst sich die Aufla-
destation 1 so betreiben, dass die Verluste aufgrund
der Reibung des Schwungrades 6 in der Lagerung
deutlich reduziert werden. Die jahrlichen Eigenverlus-
te des Schwungradspeichers lassen sich bei einer ef-
fektiven Nutzungsdauer von 10% (876 h/a) zum Bei-
spiel um ca. 72% senken.

[0034] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel war der Austausch von elektrischer En-
ergie zwischen dem Schwungradspeicher 5 und dem
Fahrzeug 2 durch eine elektrische Leitung 4 vorgese-
hen. Es versteht sich, dass auch ein berihrungsfrei-
er Austausch der elektrischen Energie zwischen dem
Schwungradspeicher 5 und dem Fahrzeug 2 vorge-
sehen sein kann, beispielsweise mittels einer induk-
tiven Energietbertragung.

Bezugszeichenliste

Aufladestation
Fahrzeug
Entnahmestelle
elektrische Leitung
Schwungradspeicher
Schwungrad
Wechselspannungsnetz
Gleichspannungsnetz
Steuer-Elektronik
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Patentanspriiche

1. Aufladestation zur Versorgung von elektrisch
betriebenen Fahrzeugen (2) mit elektrischer Energie,
umfassend eine Entnahmestelle (3) fur die elektri-
sche Energie, gekennzeichnet durch einen an der
Entnahmestelle (3) angeordneten Schwungradspei-
cher (5) als Zwischenspeicher fir die elektrische En-
ergie.

2. Aufladestation gemafd Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwungradspeicher (5) eine
Kommunikationseinheit (10) aufweist, die mit exter-
nen Kommunikationseinheiten (11), die sich auller-
halb der Aufladestation befinden, Informationen aus-
tauscht.

3. Aufladestation gemaf Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet dass die Kommunikationseinheit (10) in
eine Steuer-Elektronik (9) des Schwungradspeichers
(5) integriert ist und Sende- und Empfangseinheiten
(12) fir Funksignale aufweist.

4. Verfahren zum Betreiben einer Aufladestation
gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Drehzahl des Schwungra-
des (6) bedarfsgerecht angesteuert wird.

5. Verwendung eines Schwungradspeichers (5)
als Zwischenspeicher flr elektrische Energie an einer
Aufladestation (1) zur Versorgung von elektrisch be-
triebenen Fahrzeugen (2) mit elektrischer Energie.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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