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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lade-
station zum Laden mehrerer Elektrofahrzeuge, ins-
besondere Elektroautomobile. Die vorliegende Erfin-
dung betrifft auch ein Verfahren zum Laden mehrerer
Elektrofahrzeuge.

[0002] Mit steigender Anzahl im Strallenverkehr zu-
gelassener Elektrofahrzeuge ist zukunftig damit zu
rechnen, dass ein flachendeckender Ausbau der In-
frastruktur zum Laden von Elektrofahrzeugen bend-
tigt wird. Eine besondere Anforderung an eine Lad-
einfrastruktur ist es dabei, die Elektrofahrzeuge in
moglichst kurzer Zeit aufladen zu kénnen. Insbeson-
dere in Gebieten mit einem hohen Aufkommen an
Elektrofahrzeugen kann mit einem besonders hohen
Bedarf an Schnellladesystemen gerechnet werden.
Beispiele fir solche Gebiete sind Autobahnraststat-
ten oder Innenstadtbereiche in einer Grol3stadt, in de-
nen keine langen Standzeiten von den Elektrofahr-
zeugen erwinscht sind.

[0003] Beim Aufbau bzw. der Auslegung einer La-
destation treten dabei technologische Herausforde-
rungen auf, denen begegnet werden muss. Ein Pro-
blem beim Betreiben einer Ladestation zum Laden
von Elektrofahrzeugen ist zum Beispiel, dass unter-
schiedliche Fahrzeugtypen die an die Ladeséaulen
bzw. Ladeterminals der Ladestation angeschlossen
werden, sehr unterschiedliche Anforderungen an den
Ladestrom und die Ladespannungen aufweisen. Bei
einigen Fahrzeugtypen kann beispielsweise ein sehr
hoher Ladestrom bei einer Schnellladung bendtigt
werden, der aber auch schnell wieder absinkt. Bei an-
deren Fahrzeugtypen wird hingegen ein relativ kon-
stanter Strom uber einen langeren Zeitraum benétigt.
Da die Ladeterminals in der Regel darauf ausgelegt
sind alle Fahrzeugtypen laden zu kdnnen, ware eine
Lades&ule somit im Mittel nur relativ schwach ausge-
lastet. Das Ladeterminal wirde dann namlich nicht
immer seinen maximalen Ladestrom an ein Elektro-
fahrzeug abgegeben, weil das Elektrofahrzeug ihn
nicht oder nur zeitweise anfordert.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, zumindest eines der oben genannten Probleme
zu adressieren. Insbesondere soll eine Ldsung vor-
geschlagen werden, die zumindest eine bessere Aus-
lastung der Ladeterminals in der Ladestation ermdg-
licht. Zumindest soll zu bisher bekannten Lésungen
eine alternative Ldsung vorgeschlagen werden.

[0005] Erfindungsgemal® wird somit eine Ladesta-
tion nach Anspruch 1 vorgeschlagen. Diese ist
zum Laden mehrerer Elektrofahrzeuge, insbesonde-
re Elektroautomobile, vorgesehen.

[0006] Somit umfasst die Ladestation eine Versor-
gungseinrichtung, insbesondere zum Anschlie3en an
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ein elektrisches Versorgungsnetz, um die Ladestati-
on mit elektrischer Leistung zu versorgen. Die Lade-
station bezieht somit elektrische Leistung bzw. elek-
trische Energie aus dem elektrischen Versorgungs-
netz und stellt sie den Ladeterminals bereit. Da-
zu kann die Versorgungseinrichtung an ein elektri-
sches Versorgungsnetz angeschlossen sein, insbe-
sondere Uber einen Transformator. Zudem kann in
der Versorgungseinrichtung ein Gleichrichter vorge-
sehen, um aus dem elektrischen Versorgungsnetz
bezogenen Wechselstrom gleichzurichten und den
Ladeterminals bereitzustellen. Die Versorgungsein-
richtung kann auch einen Energiespeicher, insbeson-
dere eine Batterie aufweisen, um elektrische Energie
zu puffern.

[0007] Neben der Versorgungseinrichtung umfasst
die Ladestation zudem mehrere Ladeterminals. Die
Ladeterminals, die besonders auch als Ladesé&ule
ausgebildet werden koénnen, sind feststehende Ter-
minals, an denen - dhnlich zu Tanksaulen einer her-
kémmlichen Tankstelle - die Elektrofahrzeuge Uber
ein Ladekabel zum Laden angeschlossen werden
kénnen. Es ist bevorzugt vorgesehen, dass auch
mehrere Elektrofahrzeuge an ein Ladeterminal an-
geschlossen werden kénnen. Das Anschliel3en kann
dabei auch gleichzeitig erfolgen. Gemal einer Aus-
fuhrungsform kénnen zwei Elektrofahrzeuge gleich-
zeitig zum Laden an dasselbe Ladeterminal ange-
schlossen werden.

[0008] Jedes Ladeterminal umfasst dabei einen
Versorgungseingang, der synonym auch als Ver-
sorgungseingangsbereich bezeichnet werden kann,
zum Beziehen elektrischer Leistung von der Versor-
gungseinrichtung. Das kann direkt oder indirekt erfol-
gen. Somit ist jedes Ladeterminal elektrisch mit der
Versorgungseinrichtung gekoppelt und bezieht eine
von der Versorgungseinrichtung bereitgestellte Leis-
tung am Versorgungseingang.

[0009] Neben dem Versorgungseingang umfasst je-
des Ladeterminal zudem einen Ladeausgang, der
synonym auch als Ladeausgangsbereich bezeich-
net werden kann, mit einem oder mehreren Ladean-
schlissen zum Abgeben jeweils eines Ladestroms
zum Laden jeweils eines angeschlossenen Elektro-
fahrzeuges. Es wird also vorgeschlagen, dass je-
des Ladeterminal wenigstens einen Ladeanschluss
aufweist, wobei an jeden Ladeanschluss jeweils ein
Elektrofahrzeug angeschlossen werden kann. Die
Anzahl der Ladeanschliisse entspricht somit der An-
zahl der an das Terminal anschlieBbaren Elektrofahr-
zeuge. Der Ladeanschluss ist dabei ein Anschluss-
punkt am Ladeterminal an den beispielsweise ein La-
dekabel angeschlossen ist, um ein Elektrofahrzeug
mit dem Terminal zu verbinden. Ein solches Ladeka-
bel kann auch als Teil des Anschlusspunktes ange-
sehen werden.
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[0010] Als einen weiteren Bestandteil des Ladeter-
minals wird wenigstens ein Gleichstromsteller vor-
geschlagen, der zwischen dem Versorgungseingang
und dem Ladeausgang des Ladeterminals angeord-
net ist, um aus der elektrischen Leistung der Versor-
gungseinrichtung jeweils einen Stromstellerstrom zu
erzeugen und diesen auch zu steuern. Der Gleich-
stromsteller kann auch vereinfachend und synonym
als Stromsteller bezeichnet werden.

[0011] Sind bspw. zwei Gleichstromsteller in ei-
nem Ladeterminal vorhanden und im Wesentlichen
zueinander parallel zwischen dem Versorgungsein-
gang und dem Ladeausgang angeschlossen, kon-
nen zwei Stromstellerstrome unabhéngig voneinan-
der jeweils von einem Gleichstromsteller erzeugt wer-
den. Der Gleichstromsteller wandelt dabei Uber den
Versorgungseingang bezogene und von der Versor-
gungseinrichtung bereitgestellte erste Gleichspan-
nung bzw. den ersten Gleichstrom in einen flr die
Elektrofahrzeuge angepassten zweiten Gleichstrom.
Ein typischer Leistungsbereich des Gleichstromstel-
lers, der auch als DC-DC-Wandler bezeichnet wer-
den kann, ist 50 kW, wobei der Wandler einen Strom-
stellerstrom von bspw. 125 A bei 400 V Gleichspan-
nung oder 62,5 A bei 800 V Gleichspannung erzeu-
gen kann. Dies sind typische Werte fir einen Lade-
strom, mit denen Elektrofahrzeuge geladen werden
kénnen.

[0012] Es kommt somit auch in Betracht und wird
vorgeschlagen, dass wenigstens ein Gleichstromstel-
ler, insbesondere alle Gleichstromsteller, intern so
veranderbar, insbesondere umschaltbar sind, dass
sie jeweils ihre Spannungshoéhe je nach Anforderung
des zu ladenden Fahrzeugs éndern. Besonders wird
vorgeschlagen, dass sie jeweils ihre Spannung ver-
doppeln bzw. halbieren kénnen, bei gleichzeitigem
Halbieren bzw. Verdoppeln ihres abgegebenen Stro-
mes.

[0013] Alternativ wird vorgeschlagen, dass ein La-
determinal wenigstens eines zwischen dem Ver-
sorgungseingang und dem Ladeausgang angeord-
netes Stromstellerterminal aufweist, um einen au-
Rerhalb des Ladeterminals von einem Gleichstrom-
steller erzeugten Stromstellerstrom, insbesondere in
der Versorgungseinrichtung erzeugten Stromsteller-
strom, bereitzustellen. In dieser Variante stellt somit
das Stromstellerterminal einen Stromstellerstrom be-
reit, ohne ihn aber selbst zu erzeugen.

[0014] Der Stromstellerstrom kann hierfiir von einem
externen Gleichstromsteller erzeugt werden, der au-
Rerhalb des Ladeterminals angeordnet ist, und der
besonders bevorzugt in der Versorgungseinrichtung
angeordnet ist. Von einem solchen externen Gleich-
stromsteller kann der Stromstellerstrom Uber ent-
sprechende Leitungen dem Stromstellerterminal zu-
gefiihrt werden. Diese Leitungen brauchen nur auf
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diesen Stromstellerstrom des einen Gleichstromstel-
lers dimensioniert zu werden. Das Stromstellertermi-
nal stellt den Stromstellerstrom dann genauso bereit,
wie in der anderen Variante der Gleichstromsteller,
der auch als interner Gleichstromsteller bezeichnet
werden kann.

[0015] Die weitere Verwendung des Stromsteller-
stroms ist grundsétzlich fir beide Varianten gleich.

[0016] Jeder Ladestrom, der an einem Ladean-
schluss zum Laden eines Elektrofahrzeugs verwen-
det wird, wird dabei aus einem Stromstellerstrom
oder mehreren Stromstellerstrdmen gebildet. Um-
fasst ein Ladeterminal bspw. zwei Gleichstromstel-
ler bzw. zwei Stromstellerterminals und zwei Lade-
anschlisse, ist das Ladeterminal dazu eingerichtet,
einen Uberlagerten Ladestrom aus zwei Stromstel-
lerstrdmen an einem der beiden Ladeanschlisse zu
erzeugen, wenn dies gefordert ist. Ist in einem kon-
kreten Beispiel nur ein Elektrofahrzeug an ein La-
determinal mit zwei Ladeanschlissen angeschlos-
sen, kdnnen somit beide Gleichstromsteller bzw. bei-
de Stromstellerterminals zum Laden des Fahrzeugs
verwendet werden. Sind in einem weiteren Beispiel
zwei Fahrzeuge gleichzeitig an das Ladeterminal an-
geschlossen, kénnen die Fahrzeuge auch getrennt
mit jeweils nur einem Stromstellerstrom als Lade-
strom aufgeladen werden. Somit kann das Lade-
terminal in einer vorteilhaften Weise die intern ver-
bauten Gleichstromsteller bzw. Stromstellerterminals
ideal zum Laden eines Elektrofahrzeugs zusammen
ausnutzen und diese zu- und wegschalten. Das ist
besonders dann interessant, wenn nur ein Elektro-
fahrzeug zum Laden angeschlossen ist, das einen
hohen Ladestrom bzw. eine hohe Ladeleistung be-
nétigt. Hier kann die hohe Ladeleistung dann bspw.
mit den exemplarisch genannten zwei Gleichstrom-
stellern bzw. zwei Stromstellerterminals bereitgestellt
werden.

[0017] Neben der Méglichkeit die Stromsteller-
strome mehrerer Gleichstromsteller bzw. mehrerer
Stromstellerterminals jeweils nur eines Ladetermi-
nals zum Laden eines Elektrofahrzeugs zu nutzen, ist
es erfindungsgemal vorgesehen, dass die Ladeter-
minals untereinander an Austauschanschliissen tber
elektrische Austauschleitungen verbunden sind, um
darlber Stromstellerstréme untereinander auszutau-
schen, so dass sich ein Ladestrom eines Ladetermi-
nals aus mehreren Stromstellerstrémen mehrerer La-
determinals zusammensetzen kann.

[0018] Nachfolgend beschriebene Erlduterungen zu
Anordnung und/oder Verschaltung von Gleichstrom-
stellern eines Ladeterminals oder eines Zusatzstrom-
terminals sind sinngemaR auch auf Stromstellerter-
minals anzuwenden, sofern nichts anderes erlau-
tert ist oder offensichtlich ist. Beschriebene Funkti-
onsweisen von Gleichstromstellern eines Ladetermi-
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nals oder eines Zusatzstromterminals betreffen auch
Gleichstromsteller, die an anderen Stellen angeord-
net sind, insbesondere auch solche, die in der Ver-
sorgungseinrichtung angeordnet sind.

[0019] Es wurde erkannt, dass unterschiedliche
Fahrzeugtypen sehr unterschiedliche Anforderungen
an die Ladestréme und Ladespannungen aufweisen.
Bspw. sinkt der Ladestrom bei einer Schnellladung
bei manchen Autotypen sehr schnell mit der Zeit ab.
Eine einzelne Ladesaule, welche bspw. flir eine der-
artige Schnellladung konzipiert ist, ist somit im Mit-
tel nur sehr schwach ausgelastet. In einem einfa-
chen Beispiel weist ein Elektrofahrzeug einen Lade-
strombedarf von zwei Stromstellerstromen auf. Nach
kurzer Zeit sinkt dieser Strombedarf dann aber so
ab, dass nur noch ein Stromstellerstrom zum La-
den bendétigt wird, da das Fahrzeug zum Beispiel be-
reits zu 80% aufgeladen ist. Die Ladeséule, die einen
solchen zweiten Stromstellerstrom geliefert hat und
dann nicht mehr zu liefern braucht, kann diesen dann
anderweitig vorsehen. Sie kann ihren dann ungenutz-
ten Stromstellerstrom an ein anderes Ladeterminal
Uber die Austauschleitungen zur Verfugung stellen,
oder einen Ladestrom an ihrem eigenen Ladeaus-
gang bereitstellen.

[0020] Zur besseren Ausnutzung der Ladeterminals
wird somit eine LOsung vorgeschlagen, die es ermdg-
licht, die Stromstellerstréme dynamisch tber Austau-
schleitungen auf der Ladeseite der Terminals unter-
einander auszutauschen, je nachdem welcher Leis-
tungs- bzw. Strombedarf von den Fahrzeugen bend-
tigt wird. Somit kann auch ein Elektrofahrzeug einen
Stromstellerstrom aus einem benachbarten Ladeter-
minal beziehen, obwohl an dieses benachbarte Ter-
minal bspw. kein Fahrzeug angeschlossen ist. Die
erfindungsgemalle Ladestation ermdglicht es somit,
dass der zum Laden der Elektrofahrzeuge verwen-
dete Ladestrom auch aus benachbarten Ladetermi-
nals direkt bezogen werden kann bzw. auch, dass
wenn kein hoher Ladestrom zum Laden eines Elek-
trofahrzeugs bendtigt wird, Stromstellerstrome einem
anderen Ladeterminal bereitgestellt werden kdnnen.
Es kann nicht nur erreicht werden, die verfiigbare
Leistung variabel aufzuteilen, sondern es kann auch
mit kleineren oder mittleren Gleichstromstellern va-
riabel eine Ladung eines Elektrofahrzeug vorgenom-
men werden, das einen Ladestrom benétigt, der deut-
lich héher ist, als jeder einzelne Gleichstromsteller
liefern kdnnte. Es kdnnen also auch Kosten bei den
Gleichstromstellern gespart werden.

[0021] Eine Besonderheit dieser Variabilitat ist, dass
diese ortlich bei den Ladeterminals erreicht wird. Da-
bei ist zu beachten, dass durch das Zusammenlegen
mehrerer Stromstellerstréme zu einem grof3en Lade-
strom auch entsprechend ausgelegte Leitungen be-
nétigt werden, die solch hohe Strome leiten kénnen.
Bei Stromstarken von mehreren 100A sind die An-
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forderungen an solche Leitungen hoch. Es werden
aber solch hohe Stréme nur bei bestimmten Fahrzeu-
gen und dann auch nur flr einen kurzen Zeitraum
benétigt. Es mussen aber alle Leitungen, die grund-
satzlich in Betracht kommen, solche hohen Stréme
zu Ubertragen, auch fir so hohe Strdme ausgelegt
sein. Die meisten Leitungen sind dann fur die meiste
Zeit stark Uberausgelegt. Die erfindungsgemaie L6-
sung erreicht, dass dies nur im Bereich der Ladeter-
minals nétig ist. Die Leitungen kdnnen dazu bspw. als
Stromschienen zwischen den Ladestationen ausge-
bildet sein. Besonders entfallen hierdurch Uberaus-
gelegte Leitungen zwischen der Versorgungseinrich-
tung und den Ladeterminals.

[0022] Das wird dadurch erreicht, dass flexible Ver-
schaltungen besonders im Bereich der Ladeterminals
durchgefihrt werden. Die Vermeidung Uberdimensio-
nierter bzw. Uberausgelegter Leitungen besonders
zwischen der Versorgungseinrichtung und den Lade-
terminals wird unabhé&ngig davon erreicht, ob die La-
determinals selbst Gleichstromsteller aufweisen, um
die Stromstellerstréme zu erzeugen, oder ob sie die
Stromstellerstréme bereits als solche von externen
Stromstellerstrémen erhalten. In jedem Fall wird die
flexible Verschaltung, um bedarfsabhangig Strom-
stellerstrome zusammenzufassen, also zu addieren,
im Bereich der Ladeterminals durchgefihrt. Fir je-
des Stromstellerterminal ist zwar eine eigene externe
Leitung notwendig, um den Stromstellerstrom zuzu-
fuhren, aber die braucht nur auf diesen Stromsteller-
strom dimensioniert zu werden. Eine Uberdimensio-
nierung kann vermieden werden.

[0023] Es ist gemaR einer Ausflihrungsform auch
vorgesehen, dass eine Ladestation unterschiedliche
Ladeterminals aufweist, namlich eines oder mehre-
re Ladeterminals, die Gleichstromsteller aufweisen,
und eines oder mehrere Ladeterminals, die Strom-
stellerterminals aufweisen. Das kann besonders be-
vorzugt fur eine Nachristung einer Ladestation vor-
teilhaft sein, wenn eine Ladestation mehrere Lade-
terminals mit Gleichstromstellern aufweist, die ihre
Leistung Uber eine grol’e Versorgungsleitung von
der Versorgungseinrichtung erhalten. Diese Ladesta-
tion kann dann auf einfache Art und Weise durch
eines oder mehrere Ladeterminals vergréfiert wer-
den, die jeweils nur Stromterminals aufweisen, in-
dem entsprechende Gleichstromsteller in der Versor-
gungseinrichtung angeordnet werden und nur ent-
sprechend kleine Leitungen von dort zu den neu-
en Ladeterminals verlegt werden. Eine Einbindung
der neuen Ladeterminals in die flexible Architektur
der bereits bestehenden Ladeterminals kann den-
noch erfolgen. Es kénnen dann Stromstellerstréome
von internen Gleichstromstellern mit Stromstellerstré-
men von externen Gleichstromstellern zusammenge-
fuhrt bzw. addiert werden, je nach Bedarf.
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[0024] Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass die
Ladestation wenigstens ein Zusatzstromterminal auf-
weist, zum Bereitstellen, insbesondere Erzeugen ei-
nes oder mehrerer zusatzlicher Stromstellerstréme,
um diese wenigstens einem Ladeterminal bereitzu-
stellen. Dabei weist das Zusatzstromterminal selbst
keinen Ladeausgang auf. Dazu umfasst jedes Zu-
satzstromterminal einen dem Versorgungseingang
eines Ladeterminals entsprechenden Versorgungs-
eingang zum Beziehen elektrischer Leistung von
der Versorgungseinrichtung, wenigstens einen dem
Austauschanschluss eines Ladeterminals entspre-
chenden Austauschanschluss zum Ubertragen von
Stromstellerstrémen an wenigstens eines der Lade-
terminals, und wenigstens einen zwischen dem Ver-
sorgungseingang und dem wenigstens einen Austau-
schanschluss angeordneten und dem Gleichstrom-
steller des Ladeterminals entsprechenden Gleich-
stromsteller. Diese Anschlisse sind vorgesehen, um
aus elektrischer Leistung der Versorgungseinrich-
tung jeweils einen Stromstellerstrom zu erzeugen,
wobei insbesondere der Gleichstromsteller des Zu-
satzstromterminals mit allen Austauschanschlissen
des Zusatzstromterminals verbunden ist, um den
Stromstellerstrom an allen Austauschleitungen be-
reitstellen zu kénnen.

[0025] Auch hier kann alternativ wenigstens ein zwi-
schen dem Versorgungseingang und dem wenigs-
tens einen Austauschanschluss angeordnetes und
dem Stromstellerterminal des Ladeterminals entspre-
chendes Stromstellerterminal vorgesehen sein, um
einen aullerhalb des Zusatzstromterminals von ei-
nem Gleichstromsteller erzeugten Stromstellerstrom,
insbesondere in der Versorgungseinrichtung erzeug-
ten Stromstellerstrom, bereitzustellen. Wie zum La-
determinal erldutert, kann somit auch hier ein Strom-
stellerstrom jeweils intern durch einen internen
Gleichstromsteller erzeugt werden, oder durch einen
externen Gleichstromsteller erzeugt und durch das
Stromstellerterminal bereitgestellt werden. In jedem
Fall kann das Zusatzstromterminal wenigstens einen
zusatzlichen Stromstellerstrom bereitstellen, der fle-
xibel zum Erhdhen eines Ladestromes eines der La-
determinals verwendet werden kann. Auch hier wer-
den lange Uberdimensionierte Leitungen, besonders
zwischen der Versorgungseinrichtung und dem Zu-
satzstromterminal vermieden.

[0026] Im Vergleich zum Ladeterminal wird das Zu-
satzstromterminal demnach nur dazu verwendet, zu-
satzliche Stromstellerstrome an die Ladeterminals
bereitzustellen. Reicht bspw. die Leistung eines La-
determinals nicht aus, um einen Strombedarf de-
cken zu kénnen, den ein Elektrofahrzeug anfordert,
kann das Zusatzstromterminal einen oder mehrere
zusatzliche Stromstellerstrome bereitstellen. Das Zu-
satzstromterminal wird dabei an den Austauschan-
schlissen Uber die Austauschleitungen mit benach-
barten Ladeterminals elektrisch verbunden. Das Zu-
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satzstromterminal liefert demnach einen zusatzlichen
Strom bzw. Stromstellerstréme, wenn dies angefor-
dert wird. Dazu ist das Zusatzstromterminal entspre-
chend den Ladeterminals dimensioniert, sodass bau-
gleiche Gleichstromsteller bzw. Stromstellerterminals
im Zusatzstromterminal verwendet werden kénnen.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Ladestation wenigstens ein Versorgungsterminal auf,
zum Empfangen elektrischer Leistung von der Ver-
sorgungseinrichtung und zum Weiterleiten an die
Ladeterminals. Dabei umfasst jedes Versorgungs-
terminal -einen Uber eine Hauptversorgungsleitung
mit der Versorgungseinrichtung verbundenen Haupt-
versorgungseingang, um darlber Leistung von der
Versorgungseinrichtung zu beziehen. Zudem weist
das Versorgungsterminal wenigstens einen Versor-
gungsausgang auf, um dariber von der Versor-
gungseinrichtung bezogene Leistung an die Ladeter-
minals und ggf. das wenigstens eine Zusatzstrom-
terminal weiterzuleiten, insbesondere um Leistung
an alle Ladeterminals weiterzuleiten. Dazu sind den
Austauschanschlissen der Ladeterminals und ggdf.
des wenigstens einen Zusatzstromterminals entspre-
chende Austauschanschlisse an einem ersten und
zweiten Verbindungsbereich des Versorgungstermi-
nals vorhanden, um das Versorgungsterminal an we-
nigstens einem Verbindungsbereich mit jeweils ei-
nem benachbarten Ladeterminal und/oder ggf. Zu-
satzstromterminal zu verbinden, um wenigstens ei-
nen Stromstellerstrom durch das Versorgungstermi-
nal hindurchleiten zu kénnen. Die zwei Verbindungs-
bereiche kénnen dabei beliebig am Terminal ange-
ordnet sein, zum Beispiel auf einer rechten und einer
linken Seite des Terminals oder auch ausschlieRlich
auf der Rlckseite eines Terminals.

[0028] Demnach ist das wenigstens eine Versor-
gungsterminal eine Art Anschluss- und Leistungs-
verteilungsterminal zum Verbinden der Versorgungs-
einrichtung mit den Ladeterminals bzw. den Zusatz-
stromterminals. An das Versorgungsterminal kdnnen
dann die Ladeterminals oder das Zusatzstromtermi-
nal angeschlossen werden.

[0029] Im Vergleich zum Ladeterminal und Zusatz-
stromterminal weist das Versorgungsterminal dabei
einen gesonderten Hauptversorgungseingang auf,
um daruber Leistung von der Versorgungseinrichtung
Uber eine Hauptversorgungsleitung zu beziehen. Die-
se Hauptversorgungsleitung ist dabei vorzugsweise
als Hochleistungskabel ausgebildet, da die gesam-
te Leistung uber die Hauptleitung bezogen wird, die
von an die Elektrofahrzeuge bereitgestellt wird. Somit
ist nur das Versorgungsterminal direkt mit der Ver-
sorgungseinrichtung verbunden. Das Zusatzstrom-
terminal und die Ladeterminals hingegen sind indirekt
Uber das Versorgungsterminal mit der Versorgungs-
einrichtung verbunden. Das Versorgungsterminal lei-
tet somit die von der Versorgungseinrichtung bezo-
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gene Leistung an die an das Versorgungsterminal an-
geschlossenen Terminals weiter, bzw. verteilt sie.

[0030] Das Versorgungsterminal weist dabei keinen
Gleichstromsteller und auch kein Stromstellertermi-
nal auf.

[0031] Zusammengefasst werden somit drei unter-
schiedliche Terminals in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Ladestation vorgeschlagen, néamlich
das Ladeterminal zum Laden der Elektrofahrzeu-
ge, das Zusatzstromterminal zum Bereitstellen von
zusétzlichen Stromstellerstromen sowie das Versor-
gungsterminal zum Bereitstellen elektrischer Leis-
tung der Versorgungseinrichtung an die Ladetermi-
nals und ggf. Zusatzstromterminals.

[0032] Vorzugsweise weisen die Ladeterminals und
das wenigstens eine Zusatzstromterminal bauglei-
che Versorgungseingange auf. So kénnen jeweils
zwei der Versorgungseingange miteinander verbun-
den werden, um dadurch jeweils elektrischen Versor-
gungsstrom bzw. einen Teil davon von einem Versor-
gungseingang zu einem benachbarten Versorgungs-
eingang weiterzuleiten. Dabei kann jedes Ladetermi-
nal und ggf. jedes Zusatzstromterminal einen Ver-
sorgungsstrom von einem benachbarten Ladetermi-
nal, einem Zusatzstromterminal oder Versorgungs-
terminal erhalten. Dabei kann eine Versorgungslei-
tung auch durch ein Versorgungsterminal durchge-
schleift werden.

[0033] Zusatzlich oder alternativ weisen die Ver-
sorgungseingange jeweils baugleiche Anschlussmit-
tel, insbesondere Steckverbindung auf. Die Versor-
gungseingénge beschreiben somit einen Abschnitt
des jeweiligen Terminals, der auch als Bereich, ins-
besondere synonym als Eingangsbereich bezeichnet
werden kann. Dies ist vorteilhaft, um von den Lade-
terminals bzw. den Zusatzstromterminals und dem
Versorgungsterminal jeweils wahlweise zwei Termi-
nals austauschbar miteinander zu verbinden. Insbe-
sondere bilden die alle miteinander verbindbare La-
determinals, die Zusatzstromterminals und das Ver-
sorgungsterminal einen modularen Aufbau aus. Da-
zu weist auch das Versorgungsterminal dazu ange-
passte Austauschanschlisse und zuséatzlich oder al-
ternativ Versorgungseingange auf.

[0034] Vorteilhaft an den baugleichen Versorgungs-
eingangen ist demnach, dass die Ladeterminals und
die Zusatzstromterminals &hnlich zu einer langen
Busleistung hintereinander geschaltet werden kon-
nen, sodass die Ladestation beliebig erweiterbar ist.
Die Ladestation kann somit komplett modular aus
den Zusatzstromterminals, den Ladeterminals und
dem Versorgungsterminal aufgebaut werden. Zudem
ist besonders vorteilhaft an aufeinander angepass-
te Versorgungseingdnge und Austauschanschlis-
se, dass ein Terminal schnell ausgetauscht werden
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kann, falls dieses einen Defekt aufweist oder die La-
destation bei Bedarf erweitert werden soll.

[0035] Vorzugsweise weist jedes Ladeterminal we-
nigstens ein steuerbares Schaltmittel auf. Die mog-
lichen, steuerbaren Schaltmittel haben dabei unter-
schiedliche Funktionen und werden in ein Austausch-
schaltmittel, ein Ladeschaltmittel und ein Briicken-
schaltmittel unterschieden.

[0036] Ein Austauschschaltmittel ist ein Schaltmit-
tel, das mit jeweils einem Austauschanschluss elek-
trisch verbunden ist, um den Austausch wenigstens
eines Stromstellerstroms Uber das Austauschschalt-
mittel mit einem benachbarten Ladeterminal oder be-
nachbarten Zusatzstromterminal zu steuern.

[0037] Ein Ladeschaltmittel ist ein Schaltmittel, das
mit jeweils einem Ladeanschluss elektrisch verbun-
den ist, um das Abgeben eines Ladestroms an den
Ladeanschluss zu schalten.

[0038] Ein Briickenschaltmittel ist ein Schaltmittel,
das mit zwei Gleichstromstellern oder zwei Stromstel-
lerterminals in einem Ladeterminal elektrisch verbun-
den ist, insbesondere Uber zwei Querleitungen, um
eine Uberlagerung der Stromstellerstréme der bei-
den Gleichstromsteller bzw. Stromstellerterminals zu
steuern. Dadurch kénnen auch weitere Stromsteller-
strdbme die anderweitig eine der beiden Querleitun-
gen erreichen, bspw. von einem benachbarten Lade-
terminal, aufgeschaltet werden.

[0039] Dabei sind die steuerbaren Schaltmittel im
Wesentlichen oder ausschlieRlich ladeseitig zu den
Ladeanschlissen hin im Ladeterminal angeordnet,
insbesondere um die Stromstellerstréme dynamisch
verteilen zu kénnen und einen bedarfsgerechten La-
destrom an einem beliebigen Ladeanschluss erzeu-
gen zu kénnen.

[0040] In einer weiteren Ausflihrungsform wird vor-
geschlagen, dass jedes Ladeterminal einen ersten
und einen zweiten Verbindungsbereich mit jeweils
mehreren, insbesondere gleich vielen, Austauschan-
schlissen aufweist. Dazu ist fur jeden Austauschan-
schluss einer der Verbindungsbereiche eine Langs-
leitung vorgesehen, um den jeweiligen Austausch-
anschluss des einen Verbindungsbereiches mit je-
weils einem Austauschanschluss des anderen Ver-
bindungsbereiches elektrisch zu verbinden. So wer-
den bei m Austauschanschliissen des einen Verbin-
dungsbereiches m Langsleitungen vorgesehen, die
insbesondere elektrisch zueinander parallel verlau-
fen.

[0041] Der erste oder zweite Verbindungsbereich
kann dabei dhnlich zu dem Verbindungsbereich der
Versorgungseingange beliebig am Terminal ange-
ordnet sein, also beispielsweise auf einer rechten
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und/oder linken Seite oder ausschliel3lich auf der
Ruckseite des Terminals.

[0042] Zudem wird jedem Gleichstromsteller bzw. je-
dem Stromstellerterminal ein Ladeanschluss zuge-
ordnet und fir jeden Gleichstromsteller bzw. jedes
Stromstellerterminal wird eine Querleitung vorgese-
hen, um den Gleichstromsteller mit dem Ladean-
schluss zu verbinden. So werden bei n Gleichstrom-
stellern bzw. bei n Stromstellerterminals n Querleitun-
gen vorgesehen.

[0043] Aullerdem vorgesehen, dass jede Langslei-
tung uber einen Verbindungsknoten mit wenigstens
einer der Querleitung direkt verbunden ist. Dartber
kann ein Stromstellerstrom, oder mehrere bereits
Uberlagerte Stromstellerstréme, eines weiteren Lade-
terminals und/oder eines Zusatzstromterminals in die
betreffende Querleitung eingeleitet werden.

[0044] Zusatzlich oder alternativ werden genau n-
1 Brickenschaltmittel vorgesehen, um jeweils zwei
Querleitungen elektrisch zu verbinden. Dadurch kén-
nen die Stromstellerstréme der beiden Querleitun-
gen, die jeweils auch aus mehreren Stromstellerstro-
men Uberlagert sein kdnnen, zusammengefuhrt wer-
den.

[0045] In eine besonderen Ausflihrungsform wir zu-
satzlich oder alternativ vorgeschlagen, dass jede
Querleitung zu dem Ladeschaltmittel kein weiteres
Schaltmittel aufweist. Jede Querleitung reicht somit
von ihrem Gleichstromsteller bzw. von ihrem Strom-
stellerterminal zu ihrem Ladeanschluss, weist ei-
nen Schalter zum Ladeanschluss hin auf, aber kei-
nen weiteren Schalter. Hier wurde besonders er-
kannt, dass auch ein flexibles Verschalten mehre-
rer Gleichstromsteller bzw. Stromstellerterminal oder
ihrer Querleitungen ohne zusatzliche Schaltmittel in
den Querleitungen auskommt.

[0046] AuRerdem wird zusatzlich oder alternativ vor-
geschlagen, dass in jedem Ladeterminal eine Langs-
leitung mehr als Querleitungen vorgesehen sind, so-
dass gilt: m=n+1. Hierbei wurde erkannt, dass da-
durch viele Ladeterminals und ggf. Zusatzstromter-
minals sehr variabel, aber mit vertretbarem Aufwand
verschaltet werden kdnnen, insbesondere so, dass
viele Stromstellerstrdome zwischen den Ladetermi-
nals ausgetauscht und ggf. durch Stromstellerstro-
me der Zusatzstromterminal ergdnzt werden Kkon-
nen. Durch so viele Langsleitungen wie Querleitun-
gen kann jede Querleitung eines Ladeterminals mit
einer anderen Langsleitung verbunden werden, als
die Ubrigen Querleitungen. Durch die weitere Langs-
leitung besteht dann auch noch die Méglichkeit, einen
oder mehrere Stromstellerstréme durch das jeweilige
Ladeterminal durchzuleiten.
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[0047] Ferner wird gemal einer weiteren beson-
deren Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass eine
Léngsleitung in dem Ladeterminal mit zwei Quer-
leitungen jeweils Uber einen Verbindungsknoten di-
rekt verbunden ist, mit einem der Briickenschaltmit-
tel zwischen den beiden Verbindungsknoten, oder mit
nur einer Querleitung Uber einen Verbindungsknoten
verbunden ist, ohne in dem Ladeterminal ein Bru-
ckenschaltmittel aufzuweisen. Damit kann die vorbe-
schriebene Flexibilitdt ohne groRen Aufwand erreicht
werden.

[0048] Zusammengefasst werden demnach Langs-
und Querleitungen mit den unterschiedlichen steuer-
baren Schaltmitteln derart innerhalb des Ladetermi-
nals verschaltet, dass es diese Verschaltungsform in
Art einer Matrixform erméglicht, Stromstellerstréme
von benachbarten Terminals zu beziehen oder abzu-
geben, und auch alle Gleichstromsteller bzw. Strom-
stellerterminals eines Ladeterminals intern nutzen zu
kdnnen. Dabei wird aber eine vollstdndige Matrix-
form vermieden, indem nur sehr gezielt und nur an
bestimmten Stellen Schaltmittel eingesetzt werden.
Auch die Anzahl der Langsleitungen, die auch die La-
determinals, ggf. auch Zusatzstromterminals, Uber-
greifend verbinden, wird sehr gering gehalten. Be-
sonders im Vergleich zu einer vollstdndigen Schalt-
matrix, die fur jede Querleitung der Ladestation, also
nicht nur fir jede eines Ladeterminals, eine Langs-
leitung aufweisen wirde. Bei finf Ladeterminals mit
je zwei Gleichstromstellern, bzw. zwei Stromsteller-
terminals, also je zwei Querleitungen, wéaren das
10 Langsleitungen, wohingegen gemalf einer vorge-
schlagenen Ausflihrungsform fiir ein solches Beispiel
nur 3 Langsleitung notwendig wéren.

[0049] Es wird besonders ermdglicht, die zuvor be-
schriebene Verschaltungsform der Schaltmittel mit
den Langs- und Querleitungen, dass die Anzahl
der bereitgestellten Stromstellerstréme nicht nur von
dem Terminal an den ein Auto angeschlossen ge-
steuert werden kann, sondern auch benachbarte Ter-
minals zum Aufladen eines Elektrofahrzeugs genutzt
werden kénnen.

[0050] In einer weiteren Ausflihrungsform wird vor-
geschlagen, dass in der Ladestation wenigstens ei-
ne Steuereinheit vorgesehen ist, die dazu vorbereitet
ist, die Ladeterminals und/oder die Zusatzstromtermi-
nals derart zu steuern, dass ein Ladestrom eines La-
determinals aus einem Stromstellerstrom oder meh-
reren Stromstellerstromen gebildet werden kann. Da-
bei kann der Ladestrom entweder aus Stromsteller-
strémen von einem oder mehreren Gleichstromstel-
lern bzw. Stromstellerterminals desselben Ladeter-
minals und zusatzlich oder alternativ aus Stromstel-
lerstromen von einem oder mehreren Gleichstrom-
stellern bzw. Stromstellerterminals eines oder meh-
rerer anderer Ladeterminals, oder aus Gleichstrom-
stellern eines oder mehrerer anderer Terminals und
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Stromstellerterminals eines oder mehrerer anderer
Ladeterminals gebildet werden. Eine solche Steuer-
einheit steuert besonders die Schaltmittel an und ggf.
die Gleichstromsteller, interne und/oder externe. Es
kommt auch eine Koordination mit der Versorgungs-
einrichtung in Betracht, um bspw. einen Zugriff auf
einen Speicher zu steuern oder einen Speicherinhalt
zumindest zu bericksichtigen, oder dort angeordnete
externe Gleichstromsteller anzusteuern.

[0051] In einer besonderen Ausflihrungsform wird
vorgeschlagen, dass wenigstens eine Steuereinheit
eine dezentrale Steuereinheit ist, wobei jeweils ei-
ne dezentrale Steuereinheit in einem Ladeterminal
und/oder in einem Zusatzstromterminal angeordnet
ist. Dabei wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
mit wenigstens einer weiteren Steuereinheit kommu-
niziert, um das Erzeugen der Ladestréme koordiniert
zu steuern. Die Verwendung dezentraler Steuerein-
heiten hat den Vorteil, dass diese auch auf einfache
Art und Weise mit Eingabeeinheiten an jeder Lade-
station gekoppelt werden kénnen.

[0052] AuRerdem wird in einer weiteren besonde-
ren Ausflihrungsform vorgeschlagen, dass wenigs-
tens eine Steuereinheit eine lbergeordnete zentra-
le Steuereinheit ist, wobei die zentrale Steuereinheit
dazu eingerichtet ist, die Ladeterminals und/oder die
Zusatzstromterminals direkt zu steuern. Zuséatzlich
oder alternativ kann die zentrale Steuereinheit die La-
determinals und/oder die Zusatzstromterminals indi-
rekt Uber die in den Ladeterminals angeordneten de-
zentralen Steuereinheiten steuern, um das Erzeugen
der Ladestréme zu koordinieren. Durch eine zentra-
le, Ubergeordnete Steuerung ist besonders eine Uber-
greifende Koordination aller Ladeterminals gut rea-
lisierbar. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei ei-
nem Ausfall der Gibergeordneten Steuerung jedes La-
determinal wenigstens eine einfache Stellerleistung
eines Gleichstromstellers bzw. Stromstellerterminals
als Fall-back-Option bereitstellen kann. Vorzugswei-
se ist vorgesehen, dass jedes Ladeterminal dazu vor-
bereitet ist, bei einem Ausfall der Ubergeordneten
Steuerung eigensténdig wenigstens einen Ladestrom
aus einem, mehreren oder allen Stromstellerstrémen
des Ladeterminals zu erzeugen.

[0053] Vorzugsweise ist die Ladestation so aufge-
baut, dass diese insbesondere uber eine bzw. die
wenigstens eine Steuereinheit derart ansteuerbar ist,
dass wenigstens ein Austauschschaltmittel eines La-
determinals, an dem ein zu ladendes Elektrofahrzeug
angeschlossen ist, geschlossen werden kann, um da-
durch wenigstens einen Stromstellerstrom von we-
nigstens einem benachbarten Ladeterminal zu bezie-
hen, und um damit einen Ladestrom fiir das zu laden-
de Elektrofahrzeug zu erzeugen.

[0054] In einer besonderen Ausfiihrungsform ist die
Ladestation zuséatzlich oder alternativ so aufgebaut,
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dass wenigstens ein Brickenschaltmittel des Lade-
terminals an dem das Elektrofahrzeug angeschlos-
sen ist, geschlossen werden kann, um dadurch meh-
rere Stromstellerstréme aus mehreren in dem La-
determinal angeordneten Gleichstromstromstellern
bzw. Stromstellerterminals zum Erzeugen des Lade-
stroms zusammenzufligen.

[0055] Aullerdem kann in einer weiteren besonde-
ren Ausfihrungsform zusatzlich oder alternativ we-
nigstens ein Austauschschaltmittel wenigstens ei-
nes benachbarten oder weiteren Ladeterminals und/
oder benachbarten oder weiteren Zusatzstromtermi-
nals von der Steuereinheit geschlossen werden kann,
um dadurch, wenigstens einen Stromstellerstrom aus
benachbarten oder weiteren Ladeterminals oder Zu-
satzstromterminals zum Erzeugen des Ladestroms
zu beziehen und zusammenzufiihren.

[0056] Aulerdem wird vorgeschlagen, dass wenigs-
tens ein Brlckenschaltmittel wenigstens eines be-
nachbarten oder weiteren Ladeterminals geschlos-
sen werden kann, um wenigstens einen Stromsteller-
strom aus mehreren in dem benachbarten Ladeter-
minal angeordneten Gleichstromstellern oder Strom-
stellerterminals zum Erzeugen des Ladestroms uber
wenigstens eine Austauschleitung zu beziehen.

[0057] Damit sind verschiedene Mdglichkeiten ge-
geben, die variable Verteilung oder Zuordnung von
Stromstellerstrémen zu erreichen. Das wird beson-
ders durch das Schalten der Schaltmittel erreicht.
Besonders bevorzugt werden all die beschriebenen
Schalthandlungen in einem Gesamtkonzept koordi-
niert. Das koordiniert besonders das Schalten der
drei Schalterarten, ndmlich das Austauschschaltmit-
tel, das Ladeschaltmittel und das Briickenschaltmit-
tel.

[0058] Auch ist die Steuereinheit insbesondere da-
zu eingerichtet, die innerhalb eines Ladeterminals an-
geordneten steuerbaren Schaltmittel Uber ein Steu-
ersignal zu steuern. Dazu kann die Steuereinheit die
Schaltmittel tber eine Ubliche Steuerverbindung wie
eine direkt Uber eine Ubliche Steuerverbindung oder
ein sonstiges Kommunikationssystem ansteuern.

[0059] Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass we-
nigstens ein Austauschschaltmittel und wenigstens
ein Brlckenschaltmittel so verschaltet sind, dass
ein Stromstellerstrom eines Gleichstromstellers oder
Stromstellerterminals eines ersten Ladeterminals
oder eines ersten Zusatzstromterminals Uber eine
erste Langsleitung und das wenigstens eine Aus-
tauschschaltmittel in ein zweites Ladeterminal flie-
Ren kann. Zudem kann der Stromstellerstrom in
dem zweiten Ladeterminal Uber einen ersten Ver-
bindungsknoten und eine erste Querleitung zu einer
zweiten Langsleitung flielen. Darlber hinaus kann
auch der Stromstellerstrom Uber einen zweiten Ver-
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bindungsknoten, das wenigstens eine Briickenschalt-
mittel und einen dritten Verbindungsknoten zu einer
zweiten Querleitung des zweiten Ladeterminals flie-
Ren.

[0060] Diese besondere Verschaltungsvarianten er-
mdglichen es somit, das Austauschschaltmittel und
das wenigstens eine Briuckenschaltmittel so ver-
schalten sind, dass wenigstens ein weiterer Strom-
stellerstrom zum Erzeugen eines Ladestroms zusam-
mengefiihrt werden kann, insbesondere um ein an
die zweite Querleitung angeschlossenes Elektrofahr-
zeug zu laden.

[0061] Vorzugsweise ist die Ladestation so aufge-
baut, dass diese insbesondere lber eine bzw. die we-
nigstens eine Steuereinheit derart angesteuert wer-
den kann, dass die steuerbaren Schaltmittel so ge-
schaltet werden koénnen, dass sich ein Ladestrom
aus wenigstens 3 Stromstellerstromen, vorzugsweise
wenigstens 5 Stromstellerstrémen, insbesondere we-
nigstens 7 Stromstellerstrémen zusammensetzt bzw.
aus diesen gebildet werden kann.

[0062] Ein besonderer Vorteil einen Ladestrom aus
mehreren Stromstellerstrdomen zu erzeugen ist, dass
keine oder weniger grofd dimensionierte Gleichstrom-
steller verwendet zu werden brauchen, seien sie in-
tern oder extern, um einen Strombedarf zu decken,
der ggf. groRer ist, als ein Ublicher Gleichstromsteller
erzeugen kann. Beispielsweise kdnnte so ein Elektro-
fahrzeug, das einen Ladestrom von 400 A bendtigt,
durch vier Stromstellerstréme zu je 100 A aufgeladen
werden, anstatt einen grol3 dimensionierten Strom-
steller mit 400 A nutzen zu missen. Zudem kann die
Anzahl der verwendeten Stromstellerstréme schnell
wieder von vier auf drei reduziert werden, um bei die-
sem Beispiel zu bleiben, wenn der Bedarf des ho-
hen Ladestrom wieder gesunken ist. Der freiwerden-
de Gleichstromsteller kann dann einen Stromsteller-
strom flr einen anderen Ladevorgang bereitstellen.

[0063] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird vor-
geschlagen, dass die Steuereinheit das Erzeugen der
Ladestréme, insbesondere die Anzahl der an einem
Ladeanschluss bereitgestellten Stromstellerstréme,
abhangig eines Steuerkriteriums steuern kann. Dabei
kénnen die Steuerkriterien unterschiedlich sein, und
es werden besonders die folgenden vorgeschlagen:

- ein Typ eines an den Ladeanschluss ange-
schlossen Elektrofahrzeugs;

- ein Speicherzustand des an den Ladean-
schluss angeschlossen Elektrofahrzeugs;

- ein speicherzustandsabhangiger Strombedarf
des angeschlossenen Elektrofahrzeugs;

- eine Stromanforderung des angeschlossenen
Elektrofahrzeugs;
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- ein von einem Benutzer angegebener Lade-
wunsch zum Laden des an den Ladeanschluss
angeschlossen Elektrofahrzeugs;

- eine Anzahl verfugbarer Gleichstromsteller
und/oder Stromstellerterminals zum Erzeugen
bzw. Bereitstellen von Stromstellerstrémen zum
Zusammenfiigen zum Erzeugung eines Lade-
stroms.

[0064] Ein wesentlicher Vorteil gegenlber konven-
tionellen Ladestationen ist somit, dass ungenutzte
Stromstellerstrome bzw. Stromstellerstréme tempo-
rar ungenutzter Gleichstromsteller, seien sie intern
oder extern, in Abhéngigkeit der genannten Steuer-
kriterien anderen Elektrofahrzeugen an benachbar-
ten Ladeterminals bereitgestellt werden kénnen. Zu-
dem koénnen ebenso ungenutzte Gleichstromstrom-
steller einfach weitergeschaltet werden, wenn Fahr-
zeuge langer an einem Ladeterminal stehen und be-
reits vollstandig geladen sind.

[0065] Ferner wird erfindungsgemal ein Verfahren
zum Laden mehrerer Elektrofahrzeuge, insbesonde-
re Elektroautomobile, mittels einer Ladestation vor-
geschlagen und das Verfahren umfasst die Schritte:

- Versorgen der Ladestation mit elektrischer
Leistung Uber eine Versorgungseinrichtung der
Ladestation;

- Laden jeweils wenigstens eines Elektrofahr-
zeugs mittels eines von mehreren Ladeterminals
der Ladestation mit den Schritten

- Beziehen elektrischer Leistung von der Ver-
sorgungseinrichtung an einem Versorgungsein-
gang des Ladeterminals,

- Abgeben jeweils eines Ladestromes zum La-
den des angeschlossenen Elektrofahrzeugs an
einen Ladeausgang mit einem oder mehreren
Ladeanschlissen, wobei das Elektrofahrzeug
an einem der Ladeanschlisse angeschlossen
ist, an den der Ladestrom abgegeben wird, und
wobei

- wenigstens einer zwischen dem Versorgungs-
eingang und dem Ladeausgang angeordneter
Gleichstromsteller aus elektrischer Leistung der
Versorgungseinrichtung jeweils einen Strom-
stellerstrom erzeugt, oder wenigstens ein zwi-
schen dem Versorgungseingang und dem Lade-
ausgang angeordnetes Stromstellerterminal je-
weils einen durch jeweils einen aullerhalb des
Ladeterminals von einem Gleichstromsteller er-
zeugten Stromstellerstrom, insbesondere in der
Versorgungseinrichtung erzeugten Stromsteller-
strom, bereitstellt, und in jedem Fall

- der Ladestrom aus einem Stromstellerstrom
oder mehreren Stromstellerstromen gebildet
wird, und wobei
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- die Ladeterminals untereinander an Austau-
schanschlissen Uber elektrische Austauschlei-
tungen verbunden sind, und wahlweise

- darliber Stromstellerstrome untereinander aus-
tauschen.

[0066] Es wird somit ein Verfahren vorgeschlagen,
dass in vorteilhafter Weise eine Ladestation geman
wenigstens einer vorstehenden beschriebenen Aus-
fihrungsform zum Laden wenigstens eines Elektro-
fahrzeugs verwendet. Das Verfahren kann die zu der
Ladestation genannten Vorteil und Eigenschaften so-
mit umsetzten und oder ausnutzen.

[0067] Vorzugsweise wir somit auch vorgeschlagen,
dass das Verfahren eine Ladestation gemaR einer
vorstehend genannten Ausfiihrungsform verwendet.

[0068] Eine weitere Ausflihrungsform schlagt vor,
dass

- wenigstens ein Austauschschaltmittel eines La-
determinals, an dem ein zu ladendes Elektro-
fahrzeug angeschlossen ist, geschlossen wird,
und dadurch wenigstens ein Stromstellerstrom
von wenigstens einem benachbarten Ladetermi-
nal bezogen wird, und damit einen Ladestrom
fur das zu ladende Elektrofahrzeug erzeugt wird
und/oder

- wenigstens ein Brlckenschaltmittel des La-
determinals an dem das Elektrofahrzeug an-
geschlossen ist, geschlossen ist, und dadurch
mehrere Stromstellerstréme aus mehreren in
dem Ladeterminal angeordneten Gleichstrom-
stromstellern oder Stromstellerterminals zum Er-
zeugen des Ladestroms zusammengefligt bzw.
Uberlagert werden, und/oder

- wenigstens ein Austauschschaltmittel wenigs-
tens eines benachbarten oder weiteren Lade-
terminals und/oder benachbarten oder weiteren
Zusatzstromterminals geschlossen ist, und da-
durch, wenigstens ein Stromstellerstrom aus be-
nachbarten oder weiteren Ladeterminals oder
Zusatzstromterminals zum Erzeugen des La-
destroms bezogen und zusammengeflhrt bzw.
Uberlagert wird und/oder

- wenigstens ein Briickenschaltmittel wenigstens
eines benachbarten oder weiteren Ladetermi-
nals geschlossen ist, und dadurch wenigstens
ein Stromstellerstrom aus mehreren in dem be-
nachbarten Ladeterminal angeordneten Gleich-
stromstellern bzw. Stromstellerterminals zum
Erzeugen des Ladestroms Uber wenigstens eine
Austauschleitung bezogen wird.

[0069] Auch mit diesen Verfahrensschritten kénnen
die vorstehend zur Ladestation erlduterten Vorziige
und Eigenschaften erreicht oder ausgenutzt werden.
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Besonders vorteilhaft werden die vier vorstehend be-
schriebenen Merkmale zusammen kombiniert ver-
wendet, um dadurch in vorteilhafter Weise Ladestro-
me aus mehreren Stromstellerstromen zusammen-
zusetzen.

[0070] Die vorliegende Erfindung wird nun nachfol-
gend exemplarisch anhand von Ausflihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren
naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer Lade-
station.

Fig. 2 zeigt eine detailliertere Ausfihrungsform
eines Ladeterminals, eines Zusatzstromtermi-
nals sowie eines Versorgungsterminals.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit drei unterschied-
lichen Ladestromverlaufen fir jeweils drei ver-
schiedene Fahrzeugklassen.

Fig. 4 zeigt eine zu Fig. 1 alternative Ausfuh-
rungsform einer Ladestation.

[0071] Die Fig. 1 zeigt eine Ladestation 100, die
Uber einen Netzanschlusspunkt NAP mit einem elek-
trischen Versorgungsnetz 102 verbunden ist. Um ei-
ne Leistung zum Laden der Elektrofahrzeuge aus
dem Versorgungsnetz 102 beziehen zu koénnen, ist
eine Versorgungseinrichtung 104 vorgesehen. Die
Versorgungseinrichtung 104 umfasst dabei wenigs-
tens einen Transformator 106 und eine dem Transfor-
mator nachgeschaltete Gleichrichtereinheit 108. Der
Transformator 106 ist dabei direkt Uber den Netz-
anschlusspunkt NAP mit dem Versorgungsnetz 102
verbunden und transformiert dabei eine erste Wech-
selspannung, insbesondere die Netzspannung, in ei-
ne fur die Gleichrichtereinheit 108 geeignete zweite
Wechselspannung. Als konkretes Beispiel ist in der
Fig. 1 hierzu ein Mittelspannungstransformator dar-
gestellt, der die Netzspannung von 20 kV in eine 400-
V-Wechselspannung herunter transformiert. Die ge-
zeigte Gleichrichtereinheit 108 erzeugt dabei aus der
zweiten Wechselspannung eine Gleichspannung an
einem Gleichspannungsausgang und kann somit ei-
ne Leistung bereitstellen, die aus dem Versorgungs-
netz bezogen wird. Somit ist die Versorgungseinrich-
tung 104 insbesondere zum Anschlie3en an ein elek-
trisches Versorgungsnetz 102 sowie zum Versorgen
der Ladestation mit elektrischer Leistung vorgese-
hen.

[0072] Die in der Fig. 1 gezeigte Ladestation 100
umfasst weiterhin finf Ladeterminals 116, ein Ver-
sorgungsterminal 114 sowie ein Zusatzstromterminal
118, die auch vereinfachend als Terminals bezeich-
net werden koénnen. Eine detaillierte Beschreibung
der genannten Terminals folgt in der Beschreibung
zur Fig. 2.
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[0073] In einem konkreten Beispiel sind die Termi-
nals (114, 116, 118) der Ladestation 100 nebenein-
ander an den Parkplatzen P1 bis P6 angeordnet. So
kénnen mehrere Elektrofahrzeuge geladen werden,
die auf den Parkplatzen P1 - P6 zum Laden abge-
stellt werden. Die Parkplatze sind besonders veran-
schaulichend zu verstehen und soll nicht die Anzahl
der zu ladenden Fahrzeuge auf sechs beschranken,
vielmehr kénnen grundsatzlich auch 10 Fahrzeuge
an der gezeigten Ladestation geladen werden.

[0074] Dabei ist ein Versorgungsterminal 114 vor-
gesehen, um die von der Versorgungseinrichtung
104 bereitgestellte Leistung in Form einer Gleich-
spannung an die Terminals weiterzugeben. Dazu
ist das Versorgungsterminal tber eine Hauptversor-
gungsleitung 110 mit der Gleichrichtereinheit 108
elektrisch verbunden. Um die elektrische Verbindung
mit der Hauptversorgungsleitung 110 herzustellen,
ist ein Hauptversorgungseingang 112 an dem Ver-
sorgungsterminal 114 angebracht. Uber den Haupt-
versorgungseingang 112 kann somit eine Leistung
von der Versorgungseinrichtung 104 bezogen wer-
den. Die so bezogene Leistung wird dann Gber meh-
rere Versorgungsleitungen 130 an die anderen Ter-
minals (116, 118) verteilt. Das Versorgungsterminal
114 ist also zum Empfangen elektrischer Leistung
von der Versorgungseinrichtung und zum Weiterlei-
ten an die Ladeterminals 116 und ggf. Zusatzstrom-
terminals 118.

[0075] Neben dem Versorgungsterminal weist die
Ladestation 100 mehrere Ladeterminals 116 zum La-
den jeweils wenigstens eines Elektrofahrzeugs auf.

[0076] Jedes Ladeterminal umfasst dabei einen Ver-
sorgungseingang 120 und einen Ladeausgang 122.
Der Versorgungseingang 120 ist dabei zum Bezie-
hen elektrischer Leistung von der Versorgungsein-
richtung 104 eingerichtet, indem Anschlisse am Ver-
sorgungseingang 120 vorgesehen sind, mit denen
die Terminals untereinander an den Versorgungsein-
gangen verbunden werden kdénnen. Die Fig. 1 zeigt
hierbei, dass beispielsweise zwei Ladeterminals 116
linksseitig und drei Ladeterminals sowie das Zusatz-
stromterminal 118 rechtsseitig, bezogen auf das Ver-
sorgungsterminal 114, angeordnet sind. Alle Termi-
nals sind dabei an den jeweiligen Versorgungsein-
gangen 120 Uber Versorgungsleitungen 130 mitein-
ander elektrisch gekoppelt. In dem gezeigten Beispiel
ist somit zwischen zwei benachbarten Terminals je-
weils ein Abschnitt der Versorgungsleitung 130 vor-
handen, sodass keine einzelne, durchgangige lange
Versorgungsleitung vorliegt, wie es bei einer Strom-
sammelschiene oder einer Busleitung tiblich ist. Uber
die Versorgungsleitungen 130 kénnen die Ladetermi-
nals die von dem Versorgungsterminal 114 weiterge-
leitete elektrische Leistung direkt beziehen. Je nach
Anordnung der Terminals in der Ladestation kdnnen
die Ladeterminals 116 und Zusatzstromterminals 118
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jedoch auch indirekt die weitergeleitete Leistung des
Versorgungsterminals 114 Uber ein anderes Terminal
beziehen. In diesem Fall kénnen die Versorgungsein-
gange dann auch als Versorgungsausgange fir ein
benachbartes Terminal angesehen werden.

[0077] Neben dem Versorgungseingang 120 ist zu-
dem an jedem Ladeterminal 116 ein Ladeausgang
122 mit einem oder mehreren Ladeanschlissen vor-
gesehen, die zum Abgeben jeweils eines Ladestro-
mes zum Laden jeweils eines angeschlossenen Elek-
trofahrzeugs genutzt werden. In der Fig. 2 kénnen
zum Beispiel zwei Elektrofahrzeuge an die zwei La-
deausgange jeweils einer der flinf Ladeterminals 116
angeschlossen werden.

[0078] Zwischen dem Versorgungseingang 120 und
dem Ladeausgang 122 ist in jedem der Ladetermi-
nals 116 dabei wenigstens ein Gleichstromsteller 126
angeordnet, um jeweils einen Stromstellerstrom pro
Stromsteller bzw. DC-DC-Wandler zu erzeugen. Die
so erzeugten Strome werden dann verwendet, um ein
an einem Ladeausgang 122 eines der Ladeterminals
angeschlossenes Elektrofahrzeug zu laden.

[0079] Als weiteres Terminal ist ein Zusatzstromter-
minal in der Ladestation vorgesehen. Dieses Zusatz-
stromterminal dient dazu, einen zuséatzlichen Strom
zum Laden der Elektrofahrzeuge zu erzeugen und
bereitzustellen. Es weist dabei keine Ladeanschlis-
se an einem Ladeausgang zum Laden eines Elektro-
fahrzeuges auf. Ein zusatzlicher Strom wird beispiels-
weise dann bereitgestellt, wenn ein Ladeterminal zu
stark ausgelastet ist. Dabei kann eine zu starke Aus-
lastung zum Beispiel eintreten, wenn ein Strombedarf
eines Elektroautos den maximalen Strom tberschrei-
tet, den ein Terminal erzeugen kann. In einem kon-
kreten Beispiel, wenn ein Fahrzeug einen Ladestrom
von 400 A benétigt und das Ladeterminal jedoch nur
maximal 100 A bereitstellen kann. Somit ist das Zu-
satzstromterminal zum Erzeugen eines oder mehre-
rer zusatzlicher Zusatzstréome, insbesondere Strom-
stellerstrome vorgesehen, um diese wenigstens ei-
nem Ladeterminal bereitzustellen, wobei das Zusatz-
stromterminal selbst keinen Ladeausgang aufweist.

[0080] Besonderes an der in der Fig. 1 gezeig-
ten Ladestation 100 ist zu erkennen, dass die La-
deausgange 122 der Ladeterminals untereinander
an Austauschanschlissen uber elektrische Austau-
schleitungen 128 verbunden sind, um dariber die er-
zeugten Stromstellerstrome untereinander auszutau-
schen zu kénnen. Ebenso ist es vorgesehen, dass
auch das Versorgungsterminal 114 und das Zusatz-
stromterminal 118 ausgangsseitig mit den Ladetermi-
nals 116 Uber die Austauschleitungen 128 elektrisch
gekoppelt sind. So kann beispielsweise ein auf dem
Parkplatz P1 parkendes Elektrofahrzeug einen Lade-
strom beziehen, der wenigstens teilweise von einem
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Gleichstromsteller aus einem anderen Ladeterminal
oder einem Zusatzstromterminal erzeugt wurde.

[0081] Die Fig. 2 zeigt eine detailliertere Ausfiih-
rungsform eines Ladeterminals A, eines Zusatz-
stromterminals B sowie eines Versorgungsterminals
C die den Ladeterminals 116, dem Zusatzstromtermi-
nal 118 bzw. dem Versorgungsterminal 114 der Fig. 1
entsprechen.

[0082] Das Ladeterminal A weist dabei einen Ver-
sorgungseingang 200 sowie einen Ladeausgang 202
auf. Am Versorgungseingang 200 sind dabei zwei
Anschlussmittel 220 angeordnet, die zum Beispiel
als Steckverbinder ausgebildet sein kdnnen. An die-
se Anschlussmittel kann somit ein beliebiges weite-
res Ladeterminal, ein Zusatzstromterminal oder ein
Versorgungsterminal angeschlossen werden, um die
Versorgungeingange dieser Terminals miteinander
zu verbinden.

[0083] Dabei weist jedes Ladeterminal A zwei
Gleichstromsteller 226 auf, die zwischen dem Versor-
gungseingang 200 und dem Ladeausgang 202 zu-
einander parallel angeordnet sind, und jeweils einen
Stromstellerstrom lIg4 bzw. Ig, in jeweils eine am La-
deausgang angeordnete Querleitung QL und QL,
einpragen. Dabei ist jedem Gleichstromsteller 226
genau ein Ladeanschluss 222 und fir jeden Gleich-
stromsteller eine Querleitung QL bzw. QL, zugeord-
net. Somit werden bei n Gleichstromstellern n Quer-
leitungen verwendet, um den Gleichstromsteller mit
dem Ladeanschluss zu verbinden. Mit zwei im La-
determinal A vorhandenen Gleichstromstellern ergibt
sich somit ein Aufbau des Terminals, aus zwei Quer-
leitungen QL4 QL, und zwei Ladeanschliissen 222.

[0084] Zusatzlich sind fir das Ladeterminal A ein
erster und ein zweiter Verbindungsbereich mit den
Pfeilen 204 und 206 angedeutet, die jeweils mehrere,
insbesondere gleich viele, Austauschanschlisse 224
aufweist. An diesen Austauschanschliissen kénnen
die Terminals Gber im Wesentlichen parallele Austau-
schleitungen 228 verbunden werden, die in der Fig. 2
gestrichelt dargestellt sind.

[0085] Furjeden Austauschanschluss einer der Ver-
bindungsbereiche ist dartiber hinaus eine Langslei-
tung LL4, LL,, LL; innerhalb des Terminals vorge-
sehen, um den jeweiligen Austauschanschluss 224
des einen Verbindungsbereiches 204, 206 mit je-
weils einem Austauschanschluss des anderen Ver-
bindungsbereiches 206, 204 elektrisch zu verbin-
den, sodass bei m Austauschanschlissen des einen
Verbindungsbereiches m Léangsleitungen vorgese-
hen sind. Die Langsleitungen verlaufen dabei insbe-
sondere elektrisch zueinander parallel. Hierzu weist
die konkrete Ausgestaltung des Ladeterminals A zum
Beispiel im Verbindungsbereich 206 drei Austausch-
anschlisse auf, womit drei Langsleitungen vorge-

2019.01.31

sehen werden. Die Langsleitungen LL,, LL, und
LL; verbinden dabei die beiden Verbindungsbereiche
204 und 206.

[0086] Damit ein dynamischer Austausch der er-
zeugten Gleichstromstellerstrome mdglich ist, ist je-
de Langsleitung LL,, LL,, LL3 jeweils tber einen Ver-
bindungsknoten mit wenigstens einer der Querleitung
QL,, QL, direkt verbunden.

[0087] Damit zudem die Ladestrome I, 4 oder I, an
einem der Ladeausgange 222 beliebig erzeugt wer-
den kdénnen, sind im Ladeterminal mehrere steuer-
bare Schaltmittel vorhanden, die von einer Steuer-
einheit angesteuert werden kdnnen. Dabei kann ent-
weder jedes Ladeterminal selber eine Steuereinheit
aufweisen oder eine libergeordnete Steuereinheit die
Ansteuerung der steuerbaren Schaltmittel Gberneh-
men. Ebenso ist eine Mischform aus Steuereinhei-
ten in jedem Ladeterminal und einer Ubergeordneten
Steuereinheit implementierbar. Dies ist jedoch nicht
in der Fig. 2 dargestellt.

[0088] Als steuerbare Schaltmittel sind dabei im La-
determinal A in der Fig. 2 die drei Austauschschalt-
mittel A1, A2 und A3 dargestellt, die mit jeweils ei-
nem Austauschanschluss 224 elektrisch verbunden
sind, um den Austausch wenigstens eines Stromstel-
lerstroms Uber das Austauschmittel mit einem be-
nachbarten Ladeterminal oder Zusatzstromterminal
zu steuern. Ein weiteres steuerbares Schaltmittel ist
das Brickenschaltmittel B1, das zwei Gleichstrom-
steller in einem Ladeterminal elektrisch miteinander
verbindet, vorliegend Uber die zwei Querleitungen
QL1 und QL,, um eine Uberlagerung der Stromstel-
lerstrome lgq und lg, der beiden Gleichstromsteller
226 zu steuern. Ebenso ist jeweils ein Ladeschaltmit-
tel C1 oder C2 an einem Ladeanschluss 222 ange-
ordnet, um entweder das Abgeben des Ladestroms
I 4 oder I, zu steuern.

[0089] Demnach kann das in der Fig. 2 dargestell-
te Ladeterminal A einen Ladestrom I 4 oder I, aus
einem Stromstellerstrom lg, bzw. lg, oder mehreren
Stromstellerstromen bilden und sogar weitere Strom-
stellerstrome Uber die Austauschanschlisse bezie-
hen oder abgegeben.

[0090] Im Vergleich zum Ladeterminal A ist im Zu-
satzstromterminal B dabei der Gleichstromsteller 226
mit allen Austauschanschlliissen 224 verbunden, um
den Stromstellerstrom lg; an allen Austauschleitun-
gen 228 bereitzustellen. Das Zusatzstromterminal ist
somit dazu vorbereitet einen zusatzlichen Strom ab-
geben. Damit jedoch auch Stromstellerstréme ge-
steuert abgegebenen werden kdénnen, sind ahnlich
zum Ladeterminal A drei Austauschschaltmittel A1,
A2 und A3 im Zusatzstromterminal vorgesehen. Die-
se kdnnen auch zum Weiterleiten von Stromsteller-
strdbmen benachbarter Terminals eingesetzt werden,
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wenn zum Beispiel der Stromsteller 226 im Zusatz-
stromterminal keinen Strom lg; erzeugt.

[0091] Das Versorgungsterminal C weist im Ver-
gleich zu den Terminals A und B einen zusatzli-
chen Hauptversorgungseingang 212 auf sowie je-
weils zwei Versorgungsausgange 221 die baugleich
zu den Versorgungseingangen der Terminals A und
B sind. Die Versorgungsausgange 221 werden dabei
genutzt, um dariber die von der Versorgungseinrich-
tung bezogene Leistung an die Ladeterminals und
ggof. das wenigstens eine Zusatzstromterminal weiter-
zuleiten, insbesondere um Leistung an alle Ladeter-
minals weiterzuleiten.

[0092] Zudem weist das Versorgungsterminal C
ahnlich zu den Terminals A und B ebenfalls Aus-
tauschanschlisse 224 auf, um an wenigstens einem
Verbindungsbereich 208 oder 210 mit jeweils einem
benachbarten Ladeterminal und/oder ggf. Zusatz-
stromterminal verbunden zu werden, um wenigstens
einen Stromstellerstrom durch das Versorgungster-
minal hindurchleiten zu kénnen.

[0093] Die Versorgungseingange/-ausgange und
Austauschanschliisse der Terminals A, B und C sind
dabei im Wesentlichen baugleich. So kann eine La-
destation beliebig, wie eine Art Setzkasten, aus den
Terminals A, B und/oder C modular aufgebaut wer-
den.

[0094] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
wurde die Erfindung besonders fiir Ladeterminals
und Zusatzstromterminals beschrieben, die jeweils
einen oder mehrere Gleichstromsteller aufweisen.
Diese Beschreibung und die genannten Vorteile sind
ebenso auf Varianten sinngemaf Ubertragbar, die
jeweils statt eines oder mehrerer Gleichstromstel-
ler ein bzw. mehrere Stromstellerterminals verwen-
den. Bspw. kénnen in dem Ladeterminal A bzw. 116
statt der beiden Gleichstromsteller 226 bzw. 126 zwei
Stromstellerterminals vorgesehen sein, die jeweils ei-
nen Stromstellerstrom aus der Versorgungseinrich-
tung 104 erhalten und als Stromstellerstrom Ig; bzw.
Is, bereitstellen. Daflr kann fir jedes Stromsteller-
terminal ein Gleichstromsteller in der Versorgungs-
einrichtung 104 vorgesehen sein, sowie eine Verbin-
dungsleitung zur Versorgungseinrichtung 104 geman
Fig. 1. Es kdnnen eine, mehrere oder alle Ladetermi-
nals 116 statt mit Gleichstromstellern 126 mit Strom-
stellerterminals versehen sein. Gleiches gilt sinnge-
maR fiur das Zusatzstromterminal 118 bzw. etwaige
weitere Zusatzstromterminals.

[0095] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 4 eine zu
Fig. 1 alternative Ausfiihrungsform einer Ladestati-
on. Zur besseren Ubersicht werden fiir gleiche oder
ahnliche Elemente gleiche Bezugszeichen verwen-
det. Die Ladestation 400 der Fig. 4 unterschei-
det sich von der Ladestation 100 der Fig. 1 darin,
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dass das ganz rechts dargestellte Ladeterminal 416
statt zweier Gleichstromsteller 126 zwei Stromstel-
lerterminals 427 aufweist. Die Stromstellerterminals
427 erhalten jeweils einen Stromstellerstrom Uber je-
weils eine Individualleitung 410, die jeweils an einem
Gleichstromsteller 126 in der Versorgungseinrichtung
404 angeschlossen sind. Die Stromstellerterminals
427 stellen somit im Wesentlichen nur jeweils einen
Stromstellerstrom bereit, der durch jeweils einen der
beiden Gleichstromsteller 126 erzeugt wurde. Das
Bereitstellen erfolgt hier auch an Querleitungen Q4
bzw. Q,,, deren weitere Verschaltung in der Fig. 2
naher beschrieben ist. Das ist hier sinngemaf auch
auf die Variante der Fig. 4 anwendbar. Die beiden
Individualleitungen 410 kénnen alternativ auch Uber
das Versorgungsterminal 114 und dann Uber Versor-
gungseingange 120 geflihrt werden.

[0096] Die Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit drei un-
terschiedlichen Ladestromverlaufen 1y, I, und I in
Prozent flr jeweils drei verschiedene Fahrzeugklas-
sen AM1, AM2 und AM3. Auf der Ordinate ist da-
bei die Auslastung der Ladestation in Prozent darge-
stellt, wobei das Ladeterminal in diesem Beispiel bei
100%-Auslastung einen Ladestrom von 100 A abge-
ben kann, was dem maximalen Strom der Fahrzeug-
klasse AM1 entspricht. Auf der Abszisse ist die Zeit
t in Minuten dargestellt.

[0097] Dabei ist der Verlauf der drei Stromkennli-
nien Iy, I, und l; sehr unterschiedlich, wobei jede
der drei Kennlinien einer Stromkennlinie einer unter-
schiedlichen Fahrzeugklasse AM1, AM2 oder AM3
entspricht. Zu der Fahrzeugklasse AM3 ist zu beach-
ten, dass diese eine etwa doppelt so hohe Ladespan-
nung bendtigt, wie die Fahrzeugklassen AM1 und
AM2. Die 400% Ladestrom, die in Fig. 3 anfangs flr
den Fahrzeugtyp AM3 eingezeichnet sind, entspre-
chen somit, bezogen auf die Fahrzeugklasse AM1,
etwa 800% Ladeleistung. Ebenso werden 80%-SOC-
Punkte des Ladezustands (engl. ,State of Charge®),
die einen Ladezustand von 80% bezogen auf eine
vollstandige Ladung angeben, zu sehr unterschiedli-
chen Zeitpunkten erreicht. Der Fahrzeugklasse AM1
kdnnte beispielsweise einer Kleinwagenklasse ent-
sprechen, die Autoklasse AM2 einer Premiumklasse
und die Klasse AM3 einer Supersportwagenklasse
entsprechen. Je nach Autoklasse oder Fahrzeugtyp
nehmen die Ladekennlinien bzw. Stromkennlinien 14,
I, und I; einen anderen Verlauf ein. Zwei Stromstel-
ler kénnen parallel (doppelter Strom) oder in Reihe
(doppelte Spannung) arbeiten.

[0098] Fir die Autoklasse AM1 wird beispielsweise
ein relativ konstanter Ladestrom von 100 A fiir etwa
20 Minuten bendtigt, sodass ein Ladeterminal mit ei-
nem Gleichstromsteller zu 100% ausgelastet ist. Hier
wurde also ein Stromsteller bereits ausreichen, der
100A liefern kann. Bei einem Premiumfahrzeug oder
einem Sportwagen hingegen kénnte ein Ladetermi-

13/21



DE 10 2017 116 887 A1

nal alleine nicht den benétigten Ladestrom bereit-
stellen, um die Fahrzeugtypen aufzuladen. Damit die
Gleichstromsteller nicht auf einen Ladestrom von bei-
spielsweise 400 A fir den Supersportwagen dimen-
sioniert werden missen, kann das vorgeschlagene
Ladeterminal Gleichstromstellerstrome Uber benach-
barte Terminals beziehen, um auch einen Super-
sportwagen im ersten Ladebereich AO1 laden zu
kénnen. Im Ladebereich AO2 fallt der Strombedarf
des Supersportwagens dann relativ schnell ab. Nicht
bendétigte Gleichstromsteller kbnnen dann wiederum
in Abhangigkeit des Strombedarfs des Fahrzeugs -
werden diese nicht mehr bendtigt - durch die Steu-
ereinheit freigeben bzw. ab- oder umgeschaltet wer-
den.

[0099] Bezogen auf das konkrete Beispiel des Su-
persportwagens, kénnte die Ladestation demnach
den Supersportwagen in den ersten knapp 7 Minuten
bis 300 % Auslastung mit sieben oder acht Gleich-
stromstellern gleichzeitig zu je etwa 50 A aufladen.
Diese grof3e Anzahl ist nétig, weil der beispielhaft ge-
nannte Supersportwagen eine doppelt so hohe La-
despannung bendtigt, so dass statt etwa 100A nur
etwa 50A je Gleichstromsteller geliefert werden kon-
nen. Zwischen 300 % und 200 % waren dann nur
noch sechs oder flnf Gleichstromsteller nétig, ab 200
% waren nur noch vier oder drei Gleichstromsteller
nétig und nach 22.5 Minuten sind dann im Arbeitsbe-
reich AO3 nur noch zwei oder ein Gleichstromsteller
nétig, um den Sportwagen vollstandig aufzuladen.

Patentanspriiche

1. Ladestation (100) zum Laden mehrerer Elektro-
fahrzeuge, insbesondere Elektroautomobile, umfas-
send:

- eine Versorgungseinrichtung (104), insbesondere
zum AnschlieBen an ein elektrisches Versorgungs-
netz (102), zum Versorgen der Ladestation mit elek-
trischer Leistung

- mehrere Ladeterminals (116) zum Laden jeweils
wenigstens eines Elektrofahrzeugs, und jedes Lade-
terminal umfasst

- einen Versorgungseingang (120) zum Beziehen
elektrischer Leistung von der Versorgungseinrich-
tung,

- einen Ladeausgang (122) mit einem oder mehreren
Ladeanschlissen zum Abgeben jeweils eines Lade-
stromes zum Laden jeweils eines angeschlossenen
Elektrofahrzeugs, und

- wenigstens einen zwischen dem Versorgungsein-
gang und dem Ladeausgang angeordneten Gleich-
stromsteller (126) um aus der elektrischen Leistung
der Versorgungseinrichtung jeweils einen Strom-
stellerstrom zu erzeugen, oder alternativ wenigs-
tens eines zwischen dem Versorgungseingang und
dem Ladeausgang angeordnetes Stromstellertermi-
nal, um einen aullerhalb des Ladeterminals von ei-
nem Gleichstromsteller erzeugten Stromstellerstrom,
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insbesondere in der Versorgungseinrichtung erzeug-
ten Stromstellerstrom, bereitzustellen, wobei in je-
dem Fall

- jeder Ladestrom (l 4, I ) aus einem Stromsteller-
strom oder mehreren Stromstellerstrémen (lg;, Isp,
l53) gebildet wird, und wobei

- die Ladeterminals untereinander an Austauschan-
schlissen Uber elektrische Austauschleitungen (128)
verbunden sind, um daruber Stromstellerstrdome un-
tereinander auszutauschen.

2. Ladestation nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladestation (100) wenigstens ein
Zusatzstromterminal (118) aufweist, zum Bereitstel-
len, insbesondere Erzeugen eines oder mehrerer zu-
satzlicher Stromstellerstrome, um diese wenigstens
einem Ladeterminal bereitzustellen, wobei das Zu-
satzstromterminal selbst keinen Ladeausgang auf-
weist, und jedes Zusatzstromterminal umfasst
- einen dem Versorgungseingang eines Ladetermi-
nals entsprechenden Versorgungseingang zum Be-
ziehen elektrischer Leistung von der Versorgungsein-
richtung,

- wenigstens einen dem Austauschanschluss eines
Ladeterminals entsprechenden Austauschanschluss
zum Ubertragen von Stromstellerstrémen an wenigs-
tens eines der Ladeterminals, und

- wenigstens einen zwischen dem Versorgungs-
eingang und dem wenigstens einen Austausch-
anschluss angeordneten und dem oder einem
Gleichstromsteller des Ladeterminals entsprechen-
den Gleichstromsteller um aus der elektrischen
Leistung der Versorgungseinrichtung jeweils einen
Stromstellerstrom zu erzeugen, oder alternativ we-
nigstens ein zwischen dem Versorgungseingang und
dem wenigstens einen Austauschanschluss ange-
ordnetes und dem oder einem Stromstellerterminal
des Ladeterminals entsprechendes Stromstellerter-
minal, um einen aulerhalb des Zusatzstromterminals
von einem Gleichstromsteller erzeugten Stromsteller-
strom, insbesondere in der Versorgungseinrichtung
erzeugten Stromstellerstrom, bereitzustellen, wobei
insbesondere

- der Gleichstromsteller bzw. das Stromstellertermi-
nal des Zusatzstromterminals mit allen Austauschan-
schlissen des Zusatzstromterminals verbunden ist,
um den Stromstellerstrom an allen Austauschleitun-
gen bereitzustellen.

3. Ladestation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ladestation (100) wenigs-
tens ein Versorgungsterminal (114) aufweist, zum
Empfangen elektrischer Leistung von der Versor-
gungseinrichtung (104) und zum Weiterleiten an die
Ladeterminals, und jedes Versorgungsterminal um-
fasst
- einen Uber eine Hauptversorgungsleitung (110) mit
der Versorgungseinrichtung verbundenen Hauptver-
sorgungseingang (112), um dartber Leistung von der
Versorgungseinrichtung zu beziehen,
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- wenigstens einen Versorgungsausgang, um dar-
Uber die von der Versorgungseinrichtung bezogene
Leistung an die Ladeterminals und ggf. das wenigs-
tens eine Zusatzstromterminal weiterzuleiten, insbe-
sondere um Leistung an alle Ladeterminals weiterzu-
leiten, und wobei vorzugsweise

- den Austauschanschlissen der Ladeterminals und
ggof. des wenigstens einen Zusatzstromterminals ent-
sprechende Austauschanschliisse an einem ersten
und zweiten Verbindungsbereich des Versorgungs-
terminals vorhanden sind, um an wenigstens einem
Verbindungsbereich mit jeweils einem benachbarten
Ladeterminal und/oder ggf. Zusatzstromterminal ver-
bunden zu werden, um wenigstens einen Stromstel-
lerstrom durch das Versorgungsterminal hindurchlei-
ten zu kénnen.

4. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lade-
terminals, ggf. das wenigstens eine Zusatzstromter-
minal
- baugleiche Versorgungseingange (200) aufweisen,
so dass jeweils zwei der Versorgungseingange mit-
einander verbunden werden, um dadurch jeweils
elektrischen Versorgungsstrom bzw. einen Teil da-
von von einem Versorgungseingang zu einem be-
nachbarten Versorgungseingang weiterzuleiten, so
dass jedes Ladeterminal und ggf. jedes Zusatzstrom-
terminal seinen Versorgungsstrom von einem be-
nachbarten Ladeterminal, Zusatzstromterminal oder
Versorgungsterminal erhalt, und/oder dass
- die Versorgungseingdnge und/oder die Austau-
schanschliisse jeweils baugleiche Anschlussmittel
(220, 224), insbesondere Steckverbinder aufweisen,
um von den Ladeterminals, ggf. Zusatzstromtermi-
nals und dem Versorgungsterminal jeweils wahlwei-
se zwei austauschbar miteinander zu verbinden, ins-
besondere so dass alle miteinander verbundenen La-
determinals, ggf. Zusatzstromterminals und das Ver-
sorgungsterminal insgesamt einen modularen Auf-
bau bilden, insbesondere weist das Versorgungster-
minal dazu angepasste Austauschanschlisse und/
oder Versorgungsausgange auf.

5. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- jedes Ladeterminal wenigstens ein steuerbares
Schaltmittel aufweist aus der Liste aufweisend
- ein Austauschschaltmittel (A1, A2, A3), das mit je-
weils einem Austauschanschluss elektrisch verbun-
den ist, um den Austausch wenigstens eines Strom-
stellerstroms Uiber das Austauschmittel mit einem be-
nachbarten Ladeterminal oder Zusatzstromterminal
zu steuern,
- ein Ladeschaltmittel (C1, C2), das mit jeweils einem
Ladeanschluss elektrisch verbunden ist, um das Ab-
geben eines Ladestroms an den Ladeanschluss zu
steuern, und
- ein Bruckenschaltmittel (B1), das mit zwei Gleich-
stromstellern oder Stromstellerterminals in einem
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Ladeterminal elektrisch verbunden ist, insbesonde-
re (ber zwei Querleitungen, um eine Uberlagerung
der Stromstellerstrome der beiden Gleichstromsteller
bzw. Stromstellerterminals zu steuern.

6. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass,
- jedes Ladeterminal einen ersten und einen zwei-
ten Verbindungsbereich (204, 206) mit jeweils mehre-
ren, insbesondere gleich vielen, Austauschanschlis-
sen (224) aufweist,
-- fur jeden Austauschanschluss einer der Verbin-
dungsbereiche eine Langsleitung (LL1, LL2, LL3) vor-
gesehen ist, um den jeweiligen Austauschanschluss
des einen Verbindungsbereiches (204) mit jeweils ei-
nem Austauschanschluss des anderen Verbindungs-
bereiches (206) elektrisch zu verbinden, so dass bei
m Austauschanschlissen des einen Verbindungsbe-
reiches m Langsleitungen vorgesehen sind, die ins-
besondere elektrisch zueinander parallel verlaufen,
- jedem Gleichstromsteller (226) bzw. Stromsteller-
terminal ein Ladeanschluss (222) zugeordnet ist und
fur jeden Gleichstromsteller bzw. jedes Stromsteller-
terminal eine Querleitung (QL1, QL2) vorgesehen ist,
um den Gleichstromsteller bzw. das Stromstellerter-
minal mit dem Ladeanschluss zu verbinden, so dass
bei n Gleichstromstellern bzw. n Stromstellertermi-
nals n Querleitungen vorgesehen sind, und wobei
- jede Langsleitung Uber einen Verbindungsknoten
mit wenigstens einer der Querleitung direkt verbun-
den ist, und/oder
- genau n-1 Briickenschaltmittel vorgesehen sind, um
jeweils zwei Querleitungen elektrisch zu verbinden,
und/oder
- jede Querleitung zu dem Ladeschaltmittel kein wei-
teres Schaltmittel aufweist und/oder
- in jedem Ladeterminal eine Langsleitung mehr als
Querleitungen vorgesehen sind, so dass gilt: m=n+1,
- eine Langsleitung in dem Ladeterminal
- mit zwei Querleitung jeweils Uber einen Verbin-
dungsknoten direkt verbunden ist, mit einem der Bri-
ckenschaltmittel zwischen den beiden Verbindungs-
knoten, oder
- mit nur einer Querleitung Uber einen Verbindungs-
knoten verbunden ist, ohne in dem Ladeterminal ein
Brickenschaltmittel aufzuweisen.

7. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- wenigstens eine Steuereinheit vorgesehen ist, die
dazu vorbereitet ist, die Ladeterminals (116) und/
oder die Zusatzstromterminals (118) derart zu steu-
ern, dass ein Ladestrom eines Ladeterminals aus ei-
nem Stromstellerstrom oder mehreren Stromsteller-
strdbmen gebildet werden kann, wobei
- der Ladestrom aus Stromstellerstromen von ei-
nem oder mehreren Gleichstromstellern bzw. Strom-
stellerterminals desselben Ladeterminals und/oder
aus Stromstellerstrdomen von einem oder mehre-
ren Gleichstromstellern bzw. Stromstellerterminals
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eines oder mehrerer anderer Ladeterminals und/
oder aus Stromstellerstromen von einem oder meh-
reren Gleichstromstellern und einem oder mehreren
Stromstellerterminals mehrerer Ladeterminals gebil-
det wird.

8. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Ladestation (100) so aufgebaut ist, insbesonde-
re Uber eine bzw. die wenigstens eine Steuereinheit
derart ansteuerbar ist, dass
- wenigstens ein Austauschschaltmittel eines Lade-
terminals, an dem ein zu ladendes Elektrofahrzeug
angeschlossen ist, geschlossen werden kann, um da-
durch wenigstens einen Stromstellerstrom von we-
nigstens einem benachbarten Ladeterminal zu bezie-
hen, um damit einen Ladestrom fur das zu ladende
Elektrofahrzeug zu erzeugen und/oder
- wenigstens ein Brickenschaltmittel des Ladeter-
minals an dem das Elektrofahrzeug angeschlossen
ist, geschlossen werden kann, um dadurch mehre-
re Stromstellerstréme aus mehreren in dem Ladeter-
minal angeordneten Gleichstromstromstellern bzw.
Stromstellerterminal zum Erzeugen des Ladestroms
zusammen zu fiigen, und/oder
- wenigstens ein Austauschschaltmittel wenigstens
eines benachbarten oder weiteren Ladeterminals
und/oder benachbarten oder weiteren Zusatzstrom-
terminals geschlossen werden kann, um dadurch,
wenigstens einen Stromstellerstrom aus benachbar-
ten oder weiteren Ladeterminals oder Zusatzstrom-
terminals zum Erzeugen des Ladestroms zu bezie-
hen und zusammenzufuhren und/oder
- wenigstens ein Brickenschaltmittel wenigstens ei-
nes benachbarten oder weiteren Ladeterminals ge-
schlossen werden kann, um wenigstens einen Strom-
stellerstrom aus mehreren in dem benachbarten La-
determinal angeordneten Gleichstromstellern oder
Stromstellerterminals zum Erzeugen des Ladestroms
Uber wenigstens eine Austauschleitung zu beziehen.

9. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
- wenigstens ein Austauschschaltmittel und wenigs-
tens ein Brlckenschaltmittel so verschaltbar sind,
dass
- ein Stromstellerstrom eines Gleichstromstellers
oder Stromstellerterminals eines ersten Ladetermi-
nals oder eines ersten Zusatzstromterminals Uber ei-
ne erste Langsleitung und das wenigstens eine Aus-
tauschschaltmittel in ein zweites Ladeterminal fliel3en
kann,
- der Stromstellerstrom in dem zweiten Ladeterminal
Uber einen ersten Verbindungsknoten und eine ers-
te Querleitung zu einer zweiten Langsleitung flieRen
kann und
- der Stromstellerstrom Uber einen zweiten Verbin-
dungsknoten, das wenigstens eine Briickenschalt-
mittel und einen dritten Verbindungsknoten zu einer
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zweiten Querleitung des zweiten Ladeterminals flie-
Ren kann,

- um dort mit wenigstens einem weiteren Stromstel-
lerstrom zum Erzeugen eines Ladestroms zusam-
mengefihrt zu werden, insbesondere

- um ein an die zweite Querleitung angeschlossenes
Elektrofahrzeug zu laden.

10. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Ladestation so aufgebaut ist, insbesondere tber
eine bzw. die wenigstens eine Steuereinheit derart
ansteuerbar ist, dass
- die steuerbaren Schaltmittel derart geschaltet
werden kénnen, dass ein Ladestrom aus wenigs-
tens 3 Stromstellerstrdmen, vorzugsweise wenigs-
tens 5 Stromstellerstromen, insbesondere wenigs-
tens 7 Stromstellerstrémen gebildet werden kann.

11. Ladestation nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Steuereinheit das Erzeugen der Ladestréme,
insbesondere die Anzahl der an einem Ladean-
schluss bereitgestellten Stromstellerstréme, abhan-
gig eines Steuerkriteriums steuern kann, ausgewahit
aus der Liste aufweisend,
- ein Typ eines an den Ladeanschluss angeschlossen
Elektrofahrzeugs,
- ein Speicherzustand des an den Ladeanschluss an-
geschlossen Elektrofahrzeugs,
- ein speicherzustandsabhéangiger Strombedarf des
angeschlossenen Elektrofahrzeugs,
- eine Stromanforderung des angeschlossenen Elek-
trofahrzeugs,
- ein von einem Benutzer angegebener Ladewunsch
zum Laden des an den Ladeanschluss angeschlos-
sen Elektrofahrzeugs und
- eine Anzahl verfugbarer Gleichstromsteller, und/
oder Stromstellerterminals zum Erzeugen bzw. Be-
reitstellen von Stromstellerstrémen zum Zusammen-
fligen zum Erzeugung eines Ladestroms.

12. Verfahren zum Laden mehrerer Elektrofahr-
zeuge, insbesondere Elektroautomobile, mittels einer
Ladestation, umfassend die Schritte:

- Versorgen der Ladestation mit elektrischer Leistung
Uber eine Versorgungseinrichtung der Ladestation;

- Laden jeweils wenigstens eines Elektrofahrzeugs
mittels eines von mehreren Ladeterminals der Lade-
station mit den Schritten

- Beziehen elektrischer Leistung von der Versor-
gungseinrichtung an einem Versorgungseingang des
Ladeterminals,

- Abgeben jeweils eines Ladestromes zum Laden
des angeschlossenen Elektrofahrzeugs an einen La-
deausgang mit einem oder mehreren Ladeanschlis-
sen, wobei das Elektrofahrzeug an einem der Lade-
anschlisse angeschlossen ist, an den der Ladestrom
abgegeben wird, und wobei
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- wenigstens einer zwischen dem Versorgungsein-
gang und dem Ladeausgang angeordneter Gleich-
stromsteller aus elektrischer Leistung der Versor-
gungseinrichtung jeweils einen Stromstellerstrom er-
zeugt, oder wenigstens ein zwischen dem Versor-
gungseingang und dem Ladeausgang angeordnetes
Stromstellerterminal jeweils einen durch jeweils ei-
nen aulRerhalb des Ladeterminals von einem Gleich-
stromsteller erzeugten Stromstellerstrom, insbeson-
dere in der Versorgungseinrichtung erzeugten Strom-
stellerstrom bereitstellt, und in jedem Fall

- der Ladestrom aus einem Stromstellerstrom oder
mehreren Stromstellerstréomen gebildet wird, und wo-
bei

- die Ladeterminals untereinander an Austauschan-
schlissen Uber elektrische Austauschleitungen ver-
bunden sind, und wahlweise

- dartber Stromstellerstréme untereinander austau-
schen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ladestation nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 verwendet wird.

14. Verfahren Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
- wenigstens ein Austauschschaltmittel eines Lade-
terminals, an dem ein zu ladendes Elektrofahrzeug
angeschlossen ist, geschlossen wird, und dadurch
wenigstens ein Stromstellerstrom von wenigstens ei-
nem benachbarten Ladeterminal bezogen wird, und
damit einen Ladestrom fir das zu ladende Elektro-
fahrzeug erzeugt wird und/oder
- wenigstens ein Briickenschaltmittel des Ladetermi-
nals an dem das Elektrofahrzeug angeschlossen ist,
geschlossen ist, und dadurch mehrere Stromsteller-
strdbme aus mehreren in dem Ladeterminal angeord-
neten Gleichstromstromstellern oder Stromstellerter-
minals zum Erzeugen des Ladestroms zusammenge-
fugt bzw. Gberlagert werden, und/oder
- wenigstens ein Austauschschaltmittel wenigstens
eines benachbarten oder weiteren Ladeterminals
und/oder benachbarten oder weiteren Zusatzstrom-
terminals geschlossen ist, und dadurch, wenigstens
ein Stromstellerstrom aus benachbarten oder wei-
teren Ladeterminals oder Zusatzstromterminals zum
Erzeugen des Ladestroms bezogen und zusammen-
gefiihrt bzw. Uberlagert wird und/oder
- wenigstens ein Brickenschaltmittel wenigstens ei-
nes benachbarten oder weiteren Ladeterminals ge-
schlossen ist, und dadurch wenigstens ein Stromstel-
lerstrom aus mehreren in dem benachbarten Ladeter-
minal angeordneten Gleichstromstellern bzw. Strom-
stellerterminals zum Erzeugen des Ladestroms Uber
wenigstens eine Austauschleitung bezogen wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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