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(57) Abstract: The invention relates to a method for checking a charging cable (100), in particular designed for charging an energy
store of an electric vehicle, comprising: reading in a first energy value of energy, the first energy value being determined by the charging
cable (100), and the energy being transmitted in a charging process or in a discharging process of a vehicle (300) by means of the
charging cable (100) connected to a charging partner (200); reading in a second energy value of the transmitted energy, the second
energy value being determined by the charging partner (200); comparing the first and second energy values; and carrying out a measure
according to the comparison result.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen eines Ladekabels (100), insbesondere eingerichtet fiir das
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Laden eines Energiespeichers eines elektrischen Fahrzeugs, umfassend ein Einlesen eines ersten Energiewetts einer Energie, wobei der
erste Energiewert durch das Ladekabel (100) bestimmt wird, wobei die Energie iibertragen wird bei einen Ladevorgang oder bei einem
Entladevorgang eines Fahrzeugs (300) mittels des mit einem Ladepartner (200) verbundenen Ladekabels (100); ein Einlesen eines
zweiten Energiewerts der tibertragenen Energie, wobei der zweite Energiewert durch den Ladepartner (200) bestimmt wird; ein Ver-
gleichen des ersten und des zweiten Energiewerts; und ein Ausfithren einer Mafinahme in Abhéingigkeit von dem Vergleichsergebnis.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum Prifen eines Ladekabels, Recheneinheit und Computerprogramm

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen eines Ladekabels

sowie eine Recheneinheit und ein Computerprogramm zu deren Durchfihrung.

Hintergrund der Erfindung

Batterieelektrische oder Hybridfahrzeuge kénnen an sog. Ladestationen geladen
werden. Dazu ist das Fahrzeug mittels eines Ublicherweise mitgeflhrten
Ladekabels mit der Ladestation zu verbinden und diese fur den Ladevorgang zu
aktivieren bzw. freizuschalten. Weiterhin ist es bekannt, dass aus der Batterie
derartiger Fahrzeuge Energie entnommen wird und mittels eines Ladekabels in
das Stromnetz eingespeist wird oder an ein anderes (elektrisches) Fahrzeug
abgegeben wird oder an einen Verbraucher (z.B. eine Lampe oder ein
Gartengerat) abgegeben wird. Es kann vorgesehen sein, dass das Ladekabel
(auch als Versorgungskabel bezeichenbar) Mittel aufweist, um die Energiemenge

zu bestimmen, die durch das Ladekabel geflossen ist.

Aus der DE 10 2021 203 363 A1 ist ein Ladekabel mit einem Energiemessmodul

bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemaf werden ein Verfahren zum Prifen eines Ladekabels sowie
eine Recheneinheit und ein Computerprogramm zu dessen Durchflihrung mit
den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche vorgeschlagen. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche sowie der nachfolgenden

Beschreibung.
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Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Lésung vorgestellt, durch die ein
Ladekabel wahrend eines Ladevorgangs gepruft und ggf. auch Gberwacht
werden kann und eventuelle Sché&den oder auch Manipulationen erkannt werden

kdénnen.

GemaR einem Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum Prifen eines
Ladekabels, wobei das Ladekabel insbesondere eingerichtet ist fur das Laden
eines Energiespeichers eines elektrischen Fahrzeugs, ein Einlesen eines ersten
Energiewerts einer Energie, wobei der erste Energiewert durch das Ladekabel
bestimmt wird, wobei die Energie Ubertragen wird bei einem Ladevorgang oder
bei einem Entladevorgang eines Fahrzeugs mittels des mit einem Ladepartner
(z.B. einer Ladestation oder einem Verbraucher) verbundenen Ladekabels. Bei
einem Verbraucher kann es sich beispielsweise um ein weiteres Fahrzeug oder
einen Energiespeicher oder das Stromnetz handeln. Weiterhin umfasst ist ein
Einlesen eines zweiten Energiewerts der Ubertragenen Energie, wobei der zweite
Energiewert durch den Ladepartner bestimmt wird. Weiterhin umfasst ist ein
Vergleichen des ersten und des zweiten Energiewerts und ein Ausflhren einer

MaRnahme in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis.

Mit der Erfindung wird eine einfache Mdglichkeit vorgestellt, ein Ladekabel,
welches in der Lage ist, Ubertragene Energie zu messen, zu Uberwachen und die
Sicherheit zu erhéhen. Das Ladekabel weist dazu insbesondere
Bestimmungsmittel auf, die beispielsweise eine Recheneinheit,
Strombestimmungsmittel und/oder Spannungsbestimmungsmittel umfassen
kdénnen. Insbesondere weist das Ladekabel auch ein Kommunikationsmodul auf,
welches dazu eingerichtet ist, Daten zu Ubertragen, beispielsweise mittels
Mobilfunks, WLAN, Bluetooth®, Powerline-Communication (PLC), NFC usw.

Insbesondere Ladestationen (z.B. éffentlich zugéngliche Ladesé&ulen) als
Ladepartner, also als Gegenstelle des Ladevorgangs, verfligen Ublicherweise
Uber geeichte Energiemessmittel, so dass davon auszugehen ist, dass
eventuelle Abweichungen zwischen der vom Ladekabel erfassten bzw.

bestimmten Energiemenge und der von der Ladestation erfassten bzw.
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bestimmten Energiemenge vom Ladekabel bzw. dessen Energiemessmittel

verursacht sind.

Weicht der vom Ladekabel gemessene Energiewert z.B. zu sehr von einem
Vergleichswert ab, der vom Ladepartner gemessen wird, kann dies darauf
hindeuten, dass das Kabel einen Defekt aufweist, z.B. weil Energie nicht im
Fahrzeug ankommt, sondern vorher — insbesondere in Form von Warme —
verlorengeht z.B. durch eine Beschadigung der Isolation und daraus
resultierende Kriechstréme, durch gebrochene Adern oder ungewéhnlich hohe
Ubergangswiderstande an Schnittstellen z.B. infolge von Korrosion; im
schlimmsten Fall kénnte dies sogar Brénde verursachen. Ebenso kann bei der
Energiemessung im Ladekabel selbst ein Fehler vorliegen, z.B. durch Alterung
der Komponenten des Ladekabels, Defekte im Energiemessmittel, fehlerhafte
Software-Updates bzw. eine fehlerhafte Firmware oder z.B. durch eine gezielte
Manipulation, um z.B. die (vermeintlich) erfasste Energiemenge méglichst gering
zu halten oder Uberhéht darzustellen, wobei derartige Abweichungen bzw.
Auffélligkeiten durch die Erfindung frihzeitig entdeckt werden kénnen. Somit
kénnen durch die Erfindung vorteilhaft (elektrische) Defekte im Ladekabel,
Defekte oder Manipulationen an dem Energiemessmittel friihzeitig entdeckt
werden, weiterhin vorteilhaft kdnnen dadurch auch Probleme bei einer
Abrechnung, z.B. der vom Ladekabel ermittelten Energiemenge, vermieden

werden.

Es versteht sich, dass der erste Energiewert nicht genau der gemessenen bzw.
erfassten Energiemenge entsprechen muss. Es kann z.B. vorgesehen sein, dass
die gemessene bzw. erfasste Energiemenge noch korrigiert wird, um den ersten
Energiewert zu bestimmen. Eine derartige Anpassung bzw. Korrektur kann z.B.
vorgenommen werden in Abhé&ngigkeit von der Lange des Ladekabels, den
(bekannten) Ubergangswidersténden, der Umgebungstemperatur, der Hohe des
flieRenden Stroms, der Lage der Energiemessmittel (z.B. in einem
fahrzeugseitigen Stecker des Ladekabels oder in einem infrastrukturseitigen
Stecker des Ladekabels oder in einer Verbindungsleitung des Ladekabels, die
zwischen den beiden Steckern angeordnet ist), der Stromrichtung oder weiterer
Parameter. Denn z.B. kann der geeichte Ladepartner eine Energiemenge von

1kWh erfassen und das Energiemessmittel bzw. das Energiebestimmungsmittel

PCT/EP2023/071694



10

15

20

25

30

WO 2024/037894

-4-

des Ladekabels nur 0,95kWh, wenn das Energiemessmittel bzw. das
Energiebestimmungsmittel im fahrzeugseitigen Stecker angeordnet ist. Diese
Diskrepanz muss nicht auf einer Fehlfunktion des Energiemessmittels bzw. des
Energiebestimmungsmittels beruhen oder auf einer Manipulation, sondern sie
kann den ohmschen Leitungsverlusten geschuldet sein oder ohmschen Verlusten
an Ubergangsstellen (z.B. von der Leitung auf Kontaktpins). Waren die
Energiemessmittel bzw. die Energiebestimmungsmittel im Beispiel im
infrastrukturseitigen Stecker angeordnet, so kénnte die Messung z.B. 0,99kWh

ergeben, da die Leitungsverluste noch nicht angefallen sind.

Es kann vorgesehen sein, dass das Verfahren weiterhin einen oder mehrere der
folgenden Schritte umfasst:

-- Einlesen und/oder Bestimmen, ob der zweite Energiewert von einem geeichten
Ladepartner bestimmt wurde;

-- Vergleichen des ersten und zweiten Energiewerts und/oder Ausflhren der
MaRnahme nur dann, wenn der zweite Energiewert von einem geeichten

Ladepartner bestimmt wurde.

Unter einem geeichten Ladepartner ist dabei ein Ladepartner zu verstehen, bei
dem die Messung oder Erfassung der Energiemenge (amtlich) geeicht ist. Dies

trifft insbesondere auf 6éffentlich zugéngliche Ladestationen zu.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren weiterhin ein Einlesen
einer Kennung des Ladekabels und/oder ein Einlesen eines Zeitstempels des
Ladevorgangs, beispielsweise durch den Ladepartner und/oder eine entfernte

Recheneinheit.

Der Zeitstempel kann z.B. den Beginn und/oder das Ende und/oder die Dauer

des Ladevorgangs bzw. des Entladevorgangs aufweisen.

Somit kann beispielsweise bei dem Vergleichen bzw. der MaRnahme sehr
einfach eine Zuordnung zwischen Ladepartner und Ladekabel hergestellt
werden, beispielsweise direkt durch die Kennung des Ladekabels und/oder durch

Vergleich der Zeitstempel des ersten und des zweiten Energiewerts. Die

PCT/EP2023/071694
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Kennung kann insbesondere in einer Recheneinheit des Ladekabels gespeichert

sein.

Beispielsweise kann anhand der Kennung des Ladekabels bei einem externen
Provider festgestellt werden, welche Abrechnungsdaten bzw. welches
Kundenkonto flr den Vergleich heranzuziehen ist. Es kann dann im passenden
Kundenkonto bzw. bei Daten, die zu der Kennung des Ladekabels gehdéren, eine
Suche nach einem Zeitstempel fir den zweiten Energiewert erfolgen, der zu dem
Zeitstempel des ersten Energiewerts passt bzw. korreliert. Die derart zeitlich
Ubereinstimmenden ersten und zweiten Energiewerte kénnen dann miteinander

verglichen werden.

Die entfernte Recheneinheit kann auch als weitere Recheneinheit oder externe
Recheneinheit bezeichnet werden. Sie kann eine Server-Recheneinheit oder
Cloud-Recheneinheit oder auch eine Recheneinheit in einem Mobiltelefon,
Tablet, usw. oder ein heimischer PC sein. Sie fungiert insbesondere als

Uberprifungsstelle des Ladekabels.

GemaR einer Ausfiihrungsform ist weiterhin ein Ubertragen oder Senden des
ersten Energiewerts, also des im Ladekabel bestimmten Energiewerts, und/oder
ein Ubertragen einer Kennung des Ladekabels und/oder ein Ubertragen eines
Zeitstempels des Ladevorgangs an den Ladepartner und/oder an eine entfernte
Recheneinheit umfasst. Der jeweilige Empfanger kann dann insbesondere den
Vergleich durchfiihren, oder z.B. im Falle des Ladepartners die empfangenen
Daten zusammen mit eigenen Daten, insbesondere dem zweiten Energiewert, an
eine entfernte Recheneinheit weiterlibertragen. Auch kann vorgesehen sein,
dass das Ladekabel den ersten Energiewert und ggf. seine Kennung und/oder
den Zeitstempel, der zum ersten Energiewert gehért, an eine entfernte
Recheneinheit Ubertragt, und nur seine Kennung und/oder den zum ersten
Energiewert gehdrenden Zeitstempel an den Ladepartner Ubertrégt. Der
Ladepartner wiederum kann den zweiten Energiewert zusammen mit der
empfangenen Kennung des Ladekabels und/oder einen Zeitstempel der zum
zweiten Energiewert gehdrt und/oder einen Zeitstempel der zum ersten
Energiewert gehért und/oder einen gemeinsamen Zeitstempel des ersten und

zweiten Energiewerts an die entfernte Recheneinheit Ubertragen, so dass dort



10

15

20

25

30

35

WO 2024/037894

-6-

eine Zuordnung mdéglich ist. Somit wird auch ein Manipulationsschutz erreicht.
Wie bereits oben dargelegt kann alternativ oder zuséatzlich zur Kennung auch
lediglich ein Zeitstempel und/oder eine Positionsangabe, insbesondere eine
Positionsangabe des Ladekabels, wahrend der erste Energiewert erfasst wird,
Ubertragen werden. Grundsétzlich kann auch ein Datentupel Ubermittelt werden,
welches neben dem Energiewert auch einen Zeitstempel und/oder eine

Positionsangabe umfasst.

GemaR einer Ausflhrungsform ist weiterhin ein Einlesen einer Kennung des
Ladepartners und/oder eines Zeitstempels des Ladevorgangs umfasst,
beispielsweise durch das Ladekabel oder eine entfernte Recheneinheit. Somit
kann beispielsweise bei dem Vergleich bzw. der MalRnahme sehr einfach eine
Zuordnung zwischen Ladepartner und Ladekabel hergestellt werden,
beispielsweise direkt durch die Kennung oder durch Vergleich der Zeitstempel
des ersten und des zweiten Energiewerts. Die Kennung kann insbesondere in

einer Recheneinheit des Ladepartners gespeichert sein.

GemaR einer Ausfiihrungsform ist weiterhin ein Ubertragen des zweiten
Energiewerts, also des im Ladepartner bestimmten Energiewerts, und/oder einer
Kennung des Ladepartners und/oder eines Zeitstempels, insbesondere eines
Zeitstempel des zweiten Energiewerts, an das Ladekabel und/oder eine entfernte
Recheneinheit umfasst. Der jeweilige Empfanger kann dann insbesondere den
Vergleich durchfiihren, oder z.B. im Falle des Ladekabels die empfangenen
Daten zusammen mit eigenen Daten, insbesondere dem ersten Energiewert, an
eine entfernte Recheneinheit weitertbertragen. Auch kann vorgesehen sein,
dass der Ladepartner den zweiten Energiewert und ggf. seine Kennung und/oder
den Zeitstempel, der zum zweiten Energiewert gehdrt, an eine entfernte
Recheneinheit Ubertragt, und nur seine Kennung und/oder den zum zweiten
Energiewert gehérenden Zeitstempel an das Ladekabel Ubertragt. Das
Ladekabel wiederum kann den ersten Energiewert (sowie ggf. den dazu
gehdrigen Zeitstempel) zusammen mit der empfangenen Kennung des
Ladepartners und/oder mit dem Zeitstempel, der zum zweiten Energiewert
gehért, an die entfernte Recheneinheit Ubertragen, so dass dort eine Zuordnung
maoglich ist. Somit wird auch ein Manipulationsschutz erreicht. Anstelle oder

zusatzlich zur Kennung kann es auch ausreichend sein, einen Zeitstempel

PCT/EP2023/071694
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und/oder eine Positionsangabe zu Ubertragen, insbesondere eine
Positionsangabe des Ladekabels, wéhrend der erste Energiewert erfasst wird
und/oder eine Positionsangabe des Ladepartners, wahrend der zweite

Energiewert erfasst wird.

In einer Ausfuhrungsform ist es ausreichend, wenn die Zeitstempel der
Energiemessungen des Ladekabels mit den Zeitstempeln der
Energiemessungen des Ladepartners verglichen werden und die Zeitstempel
eine plausible Zuordnung von berechneter Energiemenge seitens des
Ladepartners und der im Ladekabel gemessenen Energiemenge ermdglichen.
Beispielsweise stellt ein Betreiber bzw. Provider einer Ladestation Ublicherweise
eine Rechnung mit genauer Angabe von Zeit (und Ort) des Ladevorgangs sowie
mit der abgerechneten Energie als zweiten Energiewert. Es ist nun mdglich,
diese Daten des Betreibers mit der Energiemenge, die vom Ladekabel als erster
Energiewert bestimmt wurde, abzugleichen, indem man die Zeitstempel

zuordnet.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die MaRnahme ein Erzeugen einer
Warnmeldung, insbesondere wenn sich eine unzulassig hohe Abweichung (z.B.
mehr als 3% Abweichung oder mehr als 5% Abweichung) zwischen dem ersten
und dem zweiten Energiewert ergibt. Die Warnmeldung kann beispielsweise
angezeigt werden auf einer Anzeige bzw. einem Display, z.B. am oder im
Ladekabel, an einer Ladestation bzw. an dem Ladepartner oder der entfernten
Recheneinheit. Alternativ oder zusatzlich kann die Warnmeldung in einem
Fehlerspeicher gespeichert werden. Dies kann als Hinweis flr den Benutzer oder
Eigentimer des Ladekabels dienen, dieses auf Defekte zu untersuchen und ggf.
auszutauschen, falls es defekt ist. Auch als Hinweis auf mégliche
Abrechnungsungenauigkeiten kénnen die Warnmeldungen z.B. bei einem

Abrechnungsunternehmen verwendet werden.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die MaRnahme ein (Neu-)Berechnen
eines Kalibrierungsfaktors flr das Ladekabel. Beispielsweise kann sich eine
unzulassig hohe Abweichung (z.B. mehr als 3% Abweichung oder mehr als 5%
Abweichung) zwischen dem ersten und dem zweiten Energiewert ergeben.

Weiterhin kann es plausibel sein, dass diese Abweichung auf eine

PCT/EP2023/071694
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Fehlbestimmung des ersten Energiewerts zurlckzufihren ist. Dies kann z.B. der
Fall sein, wenn der Ladepartner, der den zweiten Energiewert bestimmt, geeicht
ist oder wenn sich z.B. bei Ladevorgadngen bzw. Entladevorgéngen an
verschiedenen Ladepartnern Abweichungen des ersten Energiewerts vom
zweiten Energiewert mehrfach bzw. haufig bzw. im Mittel bzw. Uberwiegend in
dieselbe Richtung ergeben (z.B. ist der erste Energiewert bei einer Mehrzahl von
z.B. wenigstens 3 Messungen im Mittel 10% geringer als der zweite
Energiewert). Beispielsweise in derartigen Fallen (andere Fallkonstellationen sind
nicht ausgeschlossen) kann vorgesehen sein, die im Ladekabel vorhandenen
Energiebestimmungsmittel bzw. Energiemessmittel, insbesondere
programmtechnisch, so anzupassen, dass die (nachfolgende) Bestimmung des
ersten Energiewerts unter Verwendung des (angepassten) Kalibrierungsfaktors
erfolgt, und somit zuklnftig besser mit dem (insbesondere geeichten) zweiten

Energiewert Ubereinstimmt.

Dieser Vorgang kann auch als Kalibrierung bzw. Rekalibrierung der im Ladekabel

vorhandenen Energiebestimmungsmittel angesehen werden.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die MaRnahme ein Erzeugen eines
Sperreintrags fur das Ladekabel. Insbesondere wenn sich eine unzuldssig hohe
Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Energiewert ergibt und dies
nicht auf eine Fehlbestimmung des ersten Energiewerts (also auf defekte
Energiebestimmungsmittel) zurlickzuflihren ist, kann vorgesehen sein, das
Ladekabel aus Sicherheitsgrinden fur weitere Ladevorgénge zu sperren, da es

vermutlich defekt ist.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst die MaRnahme ein Erzeugen einer
Erfolgsmeldung, insbesondere wenn sich keine unzuléssig hohe Abweichung
zwischen dem ersten und dem zweiten Energiewert ergibt. Dies kann z.B. ein
grunes Licht einer LED des Ladekabels und/oder des Ladepartners sein. Dies
kann alternativ oder zuséatzlich z.B. eine entsprechende Anzeige auf einem
Display des Ladekabels und/oder des Ladepartners, z.B. einer Ladestation sein.
Eine derartige Erfolgsmeldung kann z.B. alternativ oder zusatzlich auf bzw. an
bzw. in der entfernten Recheneinheit angezeigt werden bzw. gespeichert

werden.
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Ob eine Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Energiewert
unzulassig hoch ist oder nicht, kann zweckmé&Rigerweise mittels einer
Toleranzschwelle entschieden werden. Diese kann als relative Toleranz (z.B.
Abweichungen Uber 5 % sind unzulassig) vorgegeben werden; sie kann auch als
absolute Toleranz (z.B. Abweichungen tber 5 kWh sind unzulassig) vorgegeben

werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird das Verfahren in dem Ladekabel oder in
dem Ladepartner oder in einer von dem Ladekabel und der Ladestation

entfernten (d.h. insbesondere radumlich getrennten) Recheneinheit durchgefihrt.

Eine erfindungsgemafle Recheneinheit, z.B. eine Recheneinheit eines
Ladekabels oder eine entfernte Recheneinheit (insbesondere bei einem
Flottenbetreiber, E-Mobilitdtsprovider (EMP) oder Ladestationsbetreiber (sog.
CPO, Charge Point Operator)) ist, insbesondere programmtechnisch, dazu
eingerichtet, ein erfindungsgemafes Verfahren durchzufilhren. Bei der
Recheneinheit des Ladekabels kann es sich auch um eine verteilte
Recheneinheit handeln, die z.B. mehrere Module aufweisen kann, z.B. ein
Positionsbestimmungsmodul, ein Sensormodul, ein Kommunikationsmodul, ein
ASIC-Modul usw. Die entfernte Recheneinheit kann auch als weitere
Recheneinheit oder externe Recheneinheit bezeichnet werden. Sie kann eine
Server-Recheneinheit oder Cloud-Recheneinheit oder auch eine Recheneinheit
in einem Mobiltelefon, in einem Tablet oder dergleichen oder ein heimischer PC

sein. Sie fungiert insbesondere als Uberpriifungsstelle des Ladekabels.

Unter einem E-Mobilitatsprovider wird Ublicherweise eine Entitat verstanden, die
zwischen Fahrern einerseits und Ladestationsbetreibern andererseits angesiedelt
ist, um Ladevorgange und zugehérige Abrechnungsvorgénge zu erméglichen.
Ein Fahrer schlie3t Ublicherweise nicht mit den zahlreichen unterschiedlichen
Ladestationsbetreibern, sondern mit wenigen E-Mobilitétsprovidern Vertrage ab,
die dann den Zugang zu einer Ladestation vermitteln und die Authentifizierung
und dann Abrechnung sicherstellen. Ublicherweise bieten EMPs Ihre Leistungen
in Form von Handy-Apps an (z.B. EnBW-App oder "Charge my EV"-App von
BOSCH).

PCT/EP2023/071694
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Auch die Implementierung eines erfindungsgemaien Verfahrens in Form eines
Computerprogramms oder Computerprogrammprodukts mit Programmcode zur
Durchfihrung aller Verfahrensschritte ist vorteilhaft, da dies besonders geringe
Kosten verursacht, insbesondere wenn ein ausfihrendes Steuergerat noch fur
weitere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhanden ist. SchlieBlich ist
ein maschinenlesbares Speichermedium vorgesehen mit einem darauf
gespeicherten Computerprogramm wie oben beschrieben. Geeignete
Speichermedien bzw. Datentrager zur Bereitstellung des Computerprogramms
sind insbesondere magnetische, optische und elektrische Speicher, wie z.B.
Festplatten, Flash-Speicher, EEPROMs, DVDs u.a.m. Auch ein Download eines
Programms Uber Computernetze (Internet, Intranet usw.) ist méglich. Ein solcher
Download kann dabei drahtgebunden bzw. kabelgebunden oder drahtlos (z.B.
Uber ein WLAN-Netz, eine 3G-, 4G-, 5G- oder 6G-Verbindung, usw.) erfolgen.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der

Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Die Erfindung ist anhand von Ausflhrungsbeispielen in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Ausflhrungsform eines Ladekabels, wie es der Erfindung

zugrunde liegen kann.

Figur 2 zeigt schematisch ein Prifen eines Ladekabels anhand eines

Ladevorgangs eines Fahrzeugs geméanR einer Ausfihrungsform der Erfindung.
Figur 3 zeigt in einem Blockdiagramm ein Prifen eines Ladekabels anhand
eines Ladevorgangs eines Fahrzeugs geman einer Ausfuhrungsform der

Erfindung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung
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In Figur 1 ist ein Ladekabel, wie es bevorzugt im Rahmen der Erfindung
verwendet werden kann, schematisch dargestellt und insgesamt mit 100
bezeichnet. Das Ladekabel weist einen ersten, z.B. fahrzeugseitigen, Stecker
110, eine Verbindungsleitung bzw. ein Kabel 120 und einen zweiten, z.B.
infrastrukturseitigen bzw. verbraucherseitigen, Stecker 130 auf. Ein solches
Ladekabel 100 dient zum Verbinden eines Ladepartners (vgl. 200 in Fig. 2) mit
einem Fahrzeug (vgl. 300 in Fig. 2). Bei den Steckern 110, 130 kann es sich
insbesondere um sogenannte CSS-Stecker oder Typ-2-Stecker handeln. Bei
dem Ladepartner 200 kann es sich insbesondere um eine Ladestation (siehe z.B.
in Fig. 2), wie beispielsweise eine Ladesaule oder sogenannte Wallbox, aber
auch um einen Verbraucher (d.h. Energie flie3t vom Fahrzeug 300 weg), wie z.B.
einen Energiespeicher, das Stromnetz, eine Lampe oder ein Gartengerét oder

dergleichen oder um ein anderes Fahrzeug handeln.

Im vorliegenden Beispiel ist in dem ersten Stecker 110 eine Recheneinheit 111
vorgesehen, wobei diese insbesondere in einem Gehause des Steckers 110
integriert ist. Die Recheneinheit 111 ist programmtechnisch dazu eingerichtet,
eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemégien Verfahrens, wie es nachfolgend
beispielsweise unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschrieben wird,
durchzufuihren. Die Recheneinheit 111 umfasst dazu insbesondere Rechen- und
Speichermittel, wie CPU, RAM, Flash usw. sowie bevorzugt eine
Energieversorgungsquelle, beispielsweise eine Batterie oder einen Akku, wobei
auch vorgesehen sein kann, dass die Recheneinheit 111 nur im verbundenen
Zustand des Ladekabels 100 mit Energie versorgt wird, so dass keine
Ladekabel-interne Energieversorgung notwendig ist. Bei der Recheneinheit 111
kann es sich um eine verteilte Recheneinheit handeln, die z.B. mehrere Module
aufweisen kann, z.B. ein Positionsbestimmungsmodul, ein Sensormodul, ein
Kommunikationsmodul, ein ASIC-Modul usw. Diese Module kénnen alle in einem
einzigen der beiden Stecker 110, 130 angeordnet sein, oder auch im Kabel 120

und/oder den Steckern 110, 130 verteilt angeordnet sein.

In der Recheneinheit 111 bzw. deren Speichermittel ist insbesondere eine

Kennung, insbesondere eine eindeutige Kennung, wie z.B. eine
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Identifikationsnummer abgelegt, welche zur eindeutigen Identifizierung der

Recheneinheit und somit des Ladekabels 100 verwendet werden kann.

Weiterhin weist die Recheneinheit 111 Messmittel bzw. Bestimmungsmittel auf,
die dazu eingerichtet sind, einen Stromfluss durch das Kabel zu messen bzw. zu
bestimmen. Weist das Kabel mehrere Adern auf, sind die Messmittel
zweckmaRigerweise dazu eingerichtet, einen Stromfluss durch jede Ader des

Kabels separat zu messen.

Strommessmittel bzw. Strombestimmungsmittel sind im Fach bekannt. Sie

kénnen in einer Ausfihrungsform einen Messwiderstand bzw. Shuntwiderstand
und Spannungsmessmittel bzw. Spannungsbestimmungsmittel aufweisen. Sie
kénnen beispielsweise auch auf der Messung des elektromagnetischen Feldes

oder Flusses des Stroms basieren.

Weiterhin weist die Recheneinheit 111 Messmittel bzw. Bestimmungsmittel auf,
die dazu eingerichtet sind, eine Spannung zwischen Adern des Kabels zu
messen bzw. zu bestimmen. Aus Strom- und Spannungswerten kénnen
insbesondere Leistungswerte, und unter Einbeziehung der Zeit Energiewerte

berechnet werden.

Weiterhin weist die Recheneinheit 111 in einer AusfUhrungsform ein
Zeitbestimmungsmodul auf, welches dazu eingerichtet ist, einen aktuellen
Zeitpunkt zu messen bzw. einen Zeitstempel zu bestimmen. Dies kann
beispielsweise auch Teil eines Positionsbestimmungsmoduls sein, welches
mittels bekannter, insbesondere satellitengestitzter Positioniersysteme wie GPS,
GLONASS, GALILEO usw. die momentane Position des
Positionsbestimmungsmoduls und damit der Recheneinheit 111 und damit des

Ladekabels 100 feststellen kann.

Weiterhin weist die Recheneinheit 111 in einer AusfUhrungsform ein
Kommunikationsmodul auf, welches dazu eingerichtet ist, drahtlos oder
kabelgebunden Daten von der Recheneinheit 111 an einen Empfénger zu
Ubertragen. Die Ubertragung kann beispielsweise mittels Mobilfunk, WLAN,

Bluetooth®, Powerline-Communication (PLC), NFC usw. erfolgen. Die

PCT/EP2023/071694
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Ubertragung kann auch mittelbar (iber ein Kommunikationsmodul im Fahrzeug
300, im Ladepartner 200 (z.B. der Ladesaule) oder in der Umgebung (z.B. sog.
WLAN-Hotspot oder ein Mobiltelefon) erfolgen. Die Recheneinheit 111 ist
programmtechnisch dazu eingerichtet, mit einer Gegenstelle Uber das
Kommunikationsmodul zu kommunizieren. Dies kann auf bekannte Arten und
unter Verwendung bekannter Protokolle erfolgen. Bei der Gegenstelle kann es
sich um eine entfernte Recheneinheit 400 (vgl. Fig. 2) handeln (die auch als
weitere Recheneinheit oder externe Recheneinheit oder Server-Recheneinheit
oder Cloud-Recheneinheit bezeichnet werden kann), beispielsweise einen sog.
Cloud-Dienst 0.4. Insbesondere kann die Verbindung zwischen der
Recheneinheit 111 und der entfernten Recheneinheit 400 Uber das Internet
erfolgen. Die entfernte Recheneinheit 400 kann inshesondere von einem
Flottenbetreiber 0.4. unterhalten werden. Es kann sich jedoch auch um einen

heimischen PC oder allgemein einen sog. Cloud-Dienst des Benutzers handein.

In Figur 2 ist nun eine Situation dargestellt, in welcher ein Fahrer 10 sein
Fahrzeug 300 mittels einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemaéaien
Ladekabels 100, insbesondere der in Fig. 1 gezeigten und beschriebenen
Ausfuhrungsform, an einem Ladepartner 200 (hier: eine Ladesaule als
Ladestation) aufladt. Zu diesem Zweck verbindet der Fahrer 10 das Ladekabel
100 bzw. dessen Stecker 110, 130 einerseits mit dem Fahrzeug 300 und
andererseits mit dem Ladepartner 200 (hier: der Ladesaule). Der Ladepartner
200 (hier: die Ladesaule) weist eine Recheneinheit 210 auf, die als Ladepartner-
Recheneinheit bezeichnet werden kann. Sie kann ahnlich der Recheneinheit 111
des Ladekabels 100 ausgebildet sein und insbesondere
Energiebestimmungsmittel aufweisen, sowie flr das Empfangen und/oder
Ubertragen bzw. Senden von Informationen ausgebildet sein. Fir weitere
Einzelheiten wird auf die Beschreibung zur Recheneinheit 111 des Ladekabels

100 verwiesen.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden dabei von den beteiligten
Entitaten folgende Schritte durchgefiihrt, wie nachfolgend unter Bezugnahme auf
Figur 3 beschrieben, in welcher eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen

Verfahrens in einem Blockdiagramm schematisch dargestellt ist. Die einzelnen
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mit 111, 210 und 400 Uberschriebenen Spalten enthalten dabei die von der

jeweiligen Recheneinheit ausgefihrten Schritte.

Das Verfahren beginnt in einem Schritt 310, in welchem ein Ladevorgang
gestartet ist. Die fur das Starten des Ladevorgangs notwendigen Schritte sind

bekannt und nicht Gegenstand der Erfindung.

In einem Schritt 320 bestimmt die Recheneinheit 111 einen momentanen
Stromfluss durch das Ladekabel 100. Fir jede zum Laden verwendete Ader bzw.
Phase des Ladekabels 100 wird dabei ein eigener Stromwert gemessen.
Weiterhin bestimmt die Recheneinheit 111 beispielsweise eine momentane
Spannung zumindest zwischen den zum Laden verwendeten Adern und einer
Bezugsmasse. Aus jeweils einem Strom- und einem Spannungswert zum selben

Zeitpunkt kann ein Leistungswert berechnet werden.

In einem Schritt 321 werden die Leistungswerte Uber die Zeit aufsummiert bzw.
aufintegriert, um einen Energiewert als ersten Energiewert zu bestimmen. Dabei
kann die gemessene Energiemenge fur die Bestimmung des ersten Energiewerts
bereits korrigiert werden in Abh&ngigkeit von verschiedenen Parametern wie z.B.
Leitungsverluste zwischen Ladepartner und Energiebestimmungsmittel,
Temperatur, Alterungseffekte usw. Fur diese Korrektur kénnen z.B. ein (initialer)

Kalibrierungsfaktor bzw. eine (initiale) Kalibrierungsfunktion vorgesehen sein.

Ist der Ladevorgang beendet, was beispielsweise anhand eines Stromflusses null
erkannt werden kann oder beispielsweise durch ein Abbruchsignal, welches
durch das Fahrzeug 300 oder die Ladestation Ubermittelt wird, wird in einem
Schritt 322 ein momentaner Zeitpunkt bestimmt. Alternativ oder zusatzlich kann
auch zu Beginn des Ladevorgangs der aktuelle Zeitpunkt bestimmt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann auch in regelméRigen Abstdnden der aktuelle

Zeitpunkt bestimmt werden.

Entsprechende Schritte 220, 221, 222 werden parallel von der Ladestation bzw.
deren Recheneinheit 210 durchgefihrt, um einen Energiewert als zweiten

Energiewert und einen momentanen Zeitpunkt zu bestimmen. Bevorzugt ist die
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Ladestation bzw. allgemein der Ladepartner geeicht bezlglich der

Energiemengenbestimmung.

In einem Schritt 325 kann von der Recheneinheit 111 des Ladekabels 100 eine
Kennung des Ladekabels 100 an die Recheneinheit 210 des Ladepartners 200
(hier: die Ladestation) Ubertragen und dort in einem Schritt 225 eingelesen

werden.

In einem Schritt 330 werden von der Recheneinheit 111 des Ladekabels 100 der
erste Energiewert und ein Zeitstempel (z.B. der momentane Zeitpunkt und/oder
mehrere Zeitpunkte im Zusammenhang mit dem Ladevorgang wie z.B.
Startzeitpunkt und Endzeitpunkt des Ladevorgangs) an die entfernte
Recheneinheit 400 Gbertragen und dort in einem Schritt 430 eingelesen. Es kann
vorgesehen sein, hierbei auch eine Kennung des Ladekabels 100 zu Ubertragen.
Weiterhin kann auch vorgesehen sein, Positionsdaten des Ladekabels 100 zu
Ubertragen, insbesondere die Position des Ladekabels 100 wahrend des

Ladevorgangs.

In einem zeitlich unabhangig vom Schritt 330 stattfindenden Schritt 230 werden
von der Recheneinheit 210 des Ladepartners 200 (hier: der Ladestation) der
zweite Energiewert und ein weiterer Zeitstempel (z.B. der momentane Zeitpunkt
und/oder mehrere Zeitpunkte im Zusammenhang mit dem Ladevorgang wie z.B.
Startzeitpunkt und Endzeitpunkt des Ladevorgangs) und ggf. die zuvor in Schritt
225 empfangene Kennung des Ladekabels 100 an die entfernte Recheneinheit
400 Ubertragen und dort in einem Schritt 430' eingelesen. Es kann vorgesehen
sein, auch eine Kennung des Ladepartners 200 (hier: der Ladestation) zu

Ubertragen.

In einem Schritt 440 werden der erste und der zweite Energiewert, die sich
anhand der Ubertragenen Kennungen des Ladekabels 100 und/oder der
Zeitstempel und/oder der Positionsdaten einander zuordnen lassen,

(miteinander) verglichen.
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In einem Schritt 450 wird in Abh&ngigkeit von dem Vergleichsergebnis eine
MaRnahme ausgefihrt. Die Malknahme kann auch darin bestehen, dass nichts

ausgefthrt wird (Null-MaRnahme).

Im vorliegenden Beispiel werden die soeben beschriebenen Schritte von einer
entfernten Recheneinheit 400, wie z.B. bei einem Flottenbetreiber, EMP, oder in
einem Mobiltelefon durchgeflihrt. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die
beschriebenen Schritte auch durch die Recheneinheit 111 im Ladekabel oder
durch die Recheneinheit 210 des Ladepartners 200 (hier: der Ladestation)
durchgefihrt werden kénnen. Die entfernte Recheneinheit 400 kann auch als
weitere Recheneinheit oder externe Recheneinheit bezeichnet werden. Sie kann
eine Server-Recheneinheit oder Cloud-Recheneinheit oder auch eine
Recheneinheit in einem Mobiltelefon, Tablet-Computer, usw. oder ein heimischer

PC sein. Sie fungiert insbesondere als Uberpriifungsstelle des Ladekabels 100.

Unter Verweis auf die obige Beschreibung kann die MaRRnahme in Abhangigkeit
vom Vergleichsergebnis, d.h. werden der erste und der zweite Energiewert als
ausreichend gleich oder unterschiedlich bewertet, ein Erzeugen einer
Warnmeldung, ein Berechnen eines (neuen) Kalibrierungsfaktors flur das
Ladekabel, ein Erzeugen eines Sperreintrags fur das Ladekabel, ein Erzeugen

einer Erfolgsmeldung usw. umfassen.

Neben einer Defekterkennung des Kabels kann die vorliegende Erfindung

insbesondere auch fur eine Abrechnungsuberprifung verwendet werden.

Beispielsweise bei Geschéftswagen Ubernimmt in der Regel der Arbeitgeber die
Kraftstoffkosten, wozu sog. Tankkarten bei konventionellen Antrieben (z. B.
Benzin, Diesel) eingesetzt werden kénnen. Diese kdénnen an teilnehmenden
Tankstellen als Zahlungsmittel eingesetzt werden. Die Kosten daflr werden vom
Tankkarten-Provider direkt dem Arbeitgeber in Rechnung gestellt. Um auch ein
Aufladen an heimischen Wallboxen mdéglich zu machen, kann vorgesehen sein,
in das Ladekabel eine Abrechnungsfunktion zu integrieren, durch die der Nutzer
sich die aus der heimischen Wallbox bzw. Steckdose entnommene
Energiemenge kostenmafig in einfacher Weise vom Arbeitgeber erstatten lassen

kann. Vorteilhaft kann nun insbesondere die Korrektheit einer solchen
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integrierten Abrechnungsfunktion Uberprift werden, indem bei bzw. nach

Ladevorgangen an offentlichen Ladestationen, die Ublicherweise Uber geeichte

Messmittel verflgen, ein Vergleich der Energiewerte durchgeflihrt wird.
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Anspriche

Verfahren zum Prifen eines Ladekabels (100), insbesondere eingerichtet fur
das Laden eines Energiespeichers eines elektrischen Fahrzeugs, umfassend
folgende Schritte:

-- Einlesen (430) eines ersten Energiewerts einer Energie,

wobei der erste Energiewert durch das Ladekabel (100) bestimmt wird (321),
wobei die Energie Ubertragen wird bei einem Ladevorgang oder bei einem
Entladevorgang eines Fahrzeugs (300) mittels des mit einem Ladepartner
(200) verbundenen Ladekabels (100);

-- Einlesen (430") eines zweiten Energiewerts der Ubertragenen Energie,
wobei der zweite Energiewert durch den Ladepartner (200) bestimmt wird
(221);

-- Vergleichen (440) des ersten und des zweiten Energiewerts;

-- Ausflhren (450) einer MaRnahme in Abhangigkeit von dem

Vergleichsergebnis.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin umfassend
ein Einlesen einer Kennung des Ladekabels (100) und/oder eines

Zeitstempels des Ladevorgangs.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, weiterhin umfassend
ein Ubertragen des ersten Energiewerts und/oder einer Kennung des
Ladekabels (100) und/oder eines Zeitstempels des Ladevorgangs an den

Ladepartner (200) und/oder an eine entfernte Recheneinheit (400).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, weiterhin umfassend

ein Einlesen einer Kennung des Ladepartners (200).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, weiterhin umfassend

ein Ubertragen des zweiten Energiewerts und/oder einer Kennung des

PCT/EP2023/071694
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Ladepartners (200) und/oder eines Zeitstempels des Ladevorgangs an das
Ladekabel (100).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
MaRnahme eines oder mehrere der nachfolgenden Gruppe umfasst:
Erzeugen einer Warnmeldung, Berechnen eines Kalibrierungsfaktors fur das
Ladekabel, Erzeugen eines Sperreintrags fur das Ladekabel, Erzeugen einer

Erfolgsmeldung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, das durchgefuhrt
wird in dem Ladekabel (100) oder in dem Ladepartner (200) oder in einer
von dem Ladekabel (100) und dem Ladepartner (200) entfernten
Recheneinheit (400).

Recheneinheit (111, 210, 400), die dazu eingerichtet ist, alle
Verfahrensschritte eines Verfahrens nach einem der vorstehenden

Anspriche durchzufiuhren.

Computerprogramm, das eine Recheneinheit (111, 210, 400) dazu
veranlasst, alle Verfahrensschritte eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 7 durchzufUhren, wenn es auf der Recheneinheit (111, 210,
400) ausgefihrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium mit einem darauf gespeicherten

Computerprogramm nach Anspruch 9.
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Abbildung 2
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Abbildung 2

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! ! ) L Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelr;tandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ri%ngnzgu%ggeﬁ 5299” N Prinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden wyn Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) L . -
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéieht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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