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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von einem Netzanschluss (2) auf ein
Kraftfahrzeug (3), wobei das Kraftfahrzeug (3) einen ersten Transformatorteil (4) und einen Akkumulator (5) sowie einen mit dem
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(8) sowie einen AC/AC-Wandler (9) zur Verbindung des zweiten Transformatorteils (8) mit dem Netzanschluss (2) aufweist. Weiter
wird ein Verfahren zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von einem Netzanschluss (2) auf ein Kraftfahrzeug (3) vor-
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Ubertragung von elektrischer Energie von einem Netzanschluss

auf ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von
einem Netzanschluss auf ein Kraftfahrzeug. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Uber-
tragung von elektrischer Energie zumindest von einem Netzanschluss auf ein Kraftfahrzeug,

insbesondere mittels der beschriebenen Vorrichtung.

Aus der DE 10 2009 023 409 A1 ist ein Andock-System zur elektrischen Energielbertragung
bekannt. Das Andock-System umfasst zwei Halbtrafoeinheiten, von denen eine stationar und
die andere in einem Kraftfahrzeug angeordnet ist. Die stationare Halbtrafoeinheit ist an einen

Netzanschluss angeschlossen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Ubertragung von elektrischer Energie von einem
Netzanschluss auf ein Kraftfahrzeug moglichst effizient durchzufihren, d. h. insbesondere in
moglichst kurzer Zeit eine méglichst grolie Menge an Energie zu Ubertragen. Weiter soll eine
moglichst flexibel einsetzbare Vorrichtung vorgeschlagen werden.

Zur L6sung dieser Aufgaben tragt eine Vorrichtung mit den Merkmalen gemal} Patentanspruch
1, einem Kraftfahrzeug gemaR Patentanspruch 7 und/oder ein Verfahren gemaf Patentan-
spruch 8 bei. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriche.
Die in den Patentanspruchen einzeln aufgefuhrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller
Weise miteinander kombinierbar und kbnnen durch erlduternde Sachverhalte aus der Beschrei-
bung und/oder Details aus den Figuren erganzt werden, wobei weitere Ausfuhrungsvarianten

der Erfindung aufgezeigt werden.

Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von einem Netz-
anschluss auf ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen. Das Kraftfahrzeug (das kein Bestandteil der

Vorrichtung sein muss aber sein kann) weist einen ersten Transformatorteil und einen Akkumu-
lator sowie einen mit dem ersten Transformatorteil und dem Akkumulator verbundenen AC/DC-
Wandler auf. Getrennt vom Kraftfahrzeug weist die Vorrichtung einen mit dem ersten Transfor-

-1-
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matorteil zu einem Transformator verbindbaren zweiten Transformatorteil sowie einen AC/AC-

Wandler zur Verbindung des zweiten Transformatorteils mit einem Netzanschluss auf.

Der Transformator ist geteilt bzw. teilbar ausgefiihrt, wobei der erste Transformatorteil in dem
Kraftfahrzeug verbaut ist. Insbesondere kann eine Abdeckung vorgesehen sein, die den ersten

Transformatorteil gegenuber Umwelteinflissen abschirmt.

Der zweite Transformatorteil kann fest oder beweglich an bzw. der Vorrichtung zugehorig ange-
ordnet sein. Bevorzugt ist der zweite Transformatorteil frei beweglich und als (ausschlielilich)
manuell (also nicht durch eine Vorrichtung) positionierbarer Stecker ausgefihrt. Inshesondere
ist der zweite Transformatorteil Gber eine flexible Leitung mit dem AC/AC-Wandler verbunden.

Mit dem ersten Transformatorteil und dem zweiten Transformatorteil (allein) kann ein fur Netz-
strom geeigneter Transformator gebildet werden. Der erste Transformatorteil (gebildet z. B.
durch eine erste Gruppe von Transformatorbauteilen) und der zweite Transformatorteil (gebildet
z. B. durch eine zweite Gruppe von Transformatorbauteilen) sind so aufeinander abgestimmt,
dass diese miteinander so gekoppelt werden kdnnen, (zeitweise) einen funktionierenden Trans-
formator zu bilden, der eine Eingangswechselspannung, die an einer der (zweiten) Wicklung
angelegt ist, in eine Ausgangswechselspannung umwandeln kann, die an der anderen (ersten)

Wicklung abgegriffen werden kann.

Insbesondere kann Uber den AC/AC-Wandler ein von dem Netzanschluss bereitgestellter
elektrischer Strom (mit einer Netzspannung [Volt], einer Netzstromstarke [Ampere], mit Netz-
phasen, mit einer Netzfrequenz [Hertz], Netzamplitude, Netzsignalform, etc.) in einen fur die
Energielbertragung tber den Transformator moglichst geeigneten ersten elektrischen Strom
umgewandelt werden (mit einer ersten Spannung [Volt], einer ersten Stromstarke [Ampere],
Phasen, erste Frequenz [Hertz], erste Amplitude, erste Signalform, etc.). Der erste Strom wird

also von dem AC/AC-Wandler erzeugt und dem zweiten Transformatorteil zugefuhrt.

Insbesondere kdnnen diese Parameter des fur den zweiten Transformatorteil bereitgestellten
ersten elektrischen Stroms ber das Verhaltnis der Wicklungen zwischen dem ersten Transfor-

matorteil und dem zweiten Transformatorteil weiter angepasst werden.
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Inshesondere ist die Vorrichtung (ausgehend von dem AC/AC-Wandler bzw. von dem Netzan-
schluss) fur einen Betrieb des Transformators mit einem Wechselstrom mit einer (ersten) Fre-
quenz von mindestens 500 Hz [Hertz], bevorzugt von mindestens 1.000 Hz, besonders bevor-
zugt von mindestens 10.000 Hz, ausgelegt. Die (erste Frequenz) kann alternativ mindestens
20.000 Hz oder mindestens 50.000 Hz betragen, bevorzugt bis hdchstens 250.000 Hz betra-

gen.

Inshesondere ist die Vorrichtung fir einen Betrieb des Transformators mit mindestens 400 V

[Volt] (als erste Spannung) ausgelegt.

Inshesondere betragt die erste Spannung mindestens 800 V, bevorzugt mindestens 1.000 V
und bevorzugt bis zu 10.000 Volt. Die erste Spannung ist bevorzugt eine Wechselspannung.

Inshesondere wird die erste Spannung tber den Transformator umgewandelt, so dass eine an
dem ersten Transformatorteil (im Kraftfahrzeug) erzeugte (zweite) Spannung geringer ist als die
erste Spannung. Insbesondere betragt die zweite Spannung hdchstens 1.500 Volt, bevorzugt

héchstens 1.000 Volt. Die zweite Spannung ist bevorzugt eine Wechselspannung.

Insbesondere stellt der Netzanschluss eine Netzspannung von mindestens 400 Volt, bevorzugt
von mindestens 1.000 Volt und inshesondere bis zu 10.000 Volt bereit. Bevorzugt wird der von

dem Netzanschluss bereitgestellte Strom als dreiphasiger Wechselstrom bereitgestellt.

Insbesondere sind der erste Transformatorteil und der zweite Transformatorteil (nahezu) luft-

spaltfrei zum Transformator verbindbar.

Bevorzugt ist eine zumindest kraftschlissige Verbindung von erstem Transformatorteil und
zweitem Transformatorteil zumindest Uber eine Magnetkraft realisierbar (bzw., wenn die Trans-

formatorteile zusammengefigt sind, realisiert).

Insbesondere weist der erste Transformatorteil (im Kraftfahrzeug) eine Primarwicklung (mit ei-
ner Mehrzahl von Wicklungen) und der zweite Transformatorteil (der Vorrichtung) eine Sekun-
darwicklung (mit einer Mehrzahl von Wicklungen) auf, wobei die Anzahl der Wicklungen von

Primarwicklung und Sekundarwicklung unterschiedlich ist.
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Der Transformator umfasst einen (geteilten bzw. (auch mehrfach) teilbaren) Transformatorkern,
auf dem eine Primarwicklung (am ersten Transformatorteil) und eine Sekundarwicklung (am
zweiten Transformatorteil) angeordnet sind. Der Stromfluss in einer (Sekundar-)Wicklung erregt
einen magnetischen Fluss, der Gber den Transformatorkern die andere (Primar-)Wicklung
durchquert. Bei einem zeitlich veranderlichen magnetischen Fluss wird in der anderen (Primar-

)Wicklung gemal Induktionsgesetz eine elektrische (zweite) Spannung induziert.

Fir den Aufbau des Transformators bzw. des Transformatorkerns (insbesondere hinsichtlich
der Teilung) gibt es verschiedene Ausfuhrungsformen. Die Verbindung der beiden Transforma-

torteile erfolgt Uber eine (oder mehrere) Trennstelle(-n).

Die mindestens eine Trennstelle ist insbesondere so ausgefihrt, dass durch sie der magneti-
sche Kreis moglichst verlustfrei (abgesehen von Verlusten im Eisenkern und durch Streufliisse)

geschlossen wird (z. B. méglichst ohne Luftspalt).

Uber den im Kraftfahrzeug angeordneten AC/DC-Wandler kann der tiber den Transformator
insbesondere als Wechselstrom bereitgestellte elektrische Strom in einen zum Laden des Ak-
kumulators geeigneten elektrischen Strom umgewandelt werden. Dabei k6nnen Gber den
AC/DC-Wandler fir den Akkumulator geeignete elektrische Parameter erzeugt werden. Dieser
elektrische Strom ist insbesondere ein Gleichstrom, bevorzugt mit einer elektrischen (Gleich-

)Spannung von hdchstens 1.500 Volt.

Zur Lésung der eingangs genannten Probleme kann auch ein Kraftfahrzeug zur Aufnahme von
elektrischer Energie von zumindest von einem Netzanschluss einer Vorrichtung beitragen, wo-
bei das Kraftfahrzeug einen ersten Transformatorteil und einen Akkumulator sowie einen mit
dem ersten Transformatorteil und dem Akkumulator verbundenen AC/DC-Wandler aufweist und
weiter das Kraftfahrzeug derart eingerichtet ist, dass es mit einer Vorrichtung zur Ubertragung
von elektrischer Energie zusammenzuwirken kann, die ein mit dem ersten Transformatorteil zu
einem Transformator verbindbaren zweiten Transformatorteil sowie einen AC/AC-Wandler zur

Verbindung des zweiten Transformatorteils mit dem Netzanschluss aufweist.

Insbesondere kénnen Vorrichtung und Kraftfahrzeug aufeinander abgestimmt eingerichtet sein.
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Die Ausfuhrungen zu der Geeignetheit des Kraftfahrzeugs fur die Vorrichtung kénnen (separat)

auch zur Charakterisierung des Kraftfahrzeugs selbst herangezogen werden.

Es wird weiter ein Verfahren zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von einem
Netzanschluss auf ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen. Das Kraftfahrzeug weist einen ersten
Transformatorteil und einen Akkumulator sowie einen mit dem ersten Transformatorteil und
dem Akkumulator verbundenen AC/DC-Wandler auf. Getrennt vom Kraftfahrzeug ist ein mit
dem ersten Transformatorteil zu einem Transformator verbindbarer zweiter Transformatorteil
angeordnet, der mit einem Netzanschluss (insbesondere uber einen AC/AC-Wandler) verbun-
den ist (die Vorrichtung). Das Verfahren umfasst zumindest den folgenden Schritt:
- Ubertragen von elektrischer Energie von dem Netzanschluss zum Akkumulator Gber den
Transformator, wobei der Transformator mit einer Wechselspannung (erste Spannung)

mit einer (ersten) Frequenz von mindestens 400 Hz betrieben wird.

Die Ausfuhrungen zu der Vorrichtung bzw. zu dem Kraftfahrzeug gelten insbesondere gleich-
ermalien fur das Verfahren und umgekehrt. Inshesondere wird das Verfahren mit der beschrie-
benen Vorrichtung (zumindest umfassend den zweiten Transformatorteil sowie einen AC/AC-
Wandler zur Verbindung des zweiten Transformatorteils mit einem Netzanschluss; ggf. zusatz-
lich umfassend das Kraftfahrzeug und/oder den ersten Transformatorteil, einen Akkumulator
sowie einen mit dem ersten Transformatorteil und dem Akkumulator verbundenen AC/DC-
Wandler) durchgefihrt.

Insbesondere wird der Transformator mit einem Wechselstrom mit einer (ersten) Frequenz von
mindestens 500 Hz [Hertz], bevorzugt von mindestens 1.000 Hz, besonders bevorzugt von
mindestens 10.000 Hz betrieben. Die (erste Frequenz) kann auch mindestens 20.000 Hz oder
mindestens 50.000 Hz betragen, bevorzugt bis hdochstens 250.000 Hz betragen.

Inshesondere liegt zwischen dem AC/DC-Wandler und dem ersten Transformatorteil zumindest

zeitweise eine (zweite) Spannung von mindestens 400 V [Volt] an.

Insbesondere liegt zwischen dem AC/DC-Wandler und dem Akkumulator eine Spannung von
héchstens 1.500 Volt an.
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Inshesondere ist zwischen dem zweiten Transformatoranteil und dem Netzanschluss ein
AC/AC-Wandler angeordnet, wobei an dem zweiten Transformatorteil zumindest zeitweise eine
(erste) Spannung von mindestens 400 V [Volt] anliegt.

Inshesondere wird die erste Spannung tber den Transformator umgewandelt, so dass eine an
dem ersten Transformatorteil (im Kraftfahrzeug) erzeugte (zweite) Spannung geringer ist als die

erste Spannung.

Insbesondere betragt die zweite Spannung hochstens 1.500 Volt, bevorzugt hdchstens 1.000
Volt. Die zweite Spannung ist bevorzugt eine Wechselspannung.

Neben der Ubertragung elektrischer Energie iber den Transformator kénnen, insbesondere
uber eine drahtlose Kommunikation, wie z.B. WLAN, Bluetooth, o.a., Informationen, Steuer- und
Regelgrolen zwischen Kraftfahrzeug und einer getrennt vom Kraftfahrzeug angeordneten Inf-
rastruktur bzw. einer Ladestation, die den zweiten Transformatorteil und den AC/AC-Wandler

(also die Vorrichtung) umfasst, ausgetauscht werden.

Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier verwendeten Zahlworter (,erste®, ,zweite“, ...) vorran-
gig (nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen Gegenstanden, GréRen oder Prozes-
sen dienen, also insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge dieser Gegenstande,
Grolken oder Prozesse zueinander zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder Rei-
henfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit angegeben oder es ergibt sich offensichtlich fir

den Fachmann beim Studium der konkret beschriebenen Ausgestaltung.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figu-
ren naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die angefuhrten Aus-
fuhrungsbeispiele nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch moglich, Teilaspekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu extrahie-
ren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden Beschreibung zu
kombinieren. Inshesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und insbesondere die dar-
gestellten Gr6Renverhaltnisse nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein Kraftfahrzeug und eine Vorrichtung;
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Fig. 2: einen Transformator in geteilter Anordnung;

Fig. 3: einen weiteren Transformator in geteilter Anordnung;

Fig. 4: einen anderen Transformator in verbundener Anordnung;

Fig. 5: ein Blockschaltbild der Vorrichtung und eines Kraftfahrzeugs; und
Fig. 6: den Transformator nach Fig. 3 im Betrieb.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 3 und eine Vorrichtung 1. Das Kraftfahrzeug 3 weist einen ersten
Transformatorteil 4 und einen Akkumulator 5 sowie einen mit dem ersten Transformatorteil 4
und dem Akkumulator 5 verbundenen AC/DC-Wandler 6 auf. Getrennt vom Kraftfahrzeug 3
weist die Vorrichtung 1 einen mit dem ersten Transformatorteil 4 zu einem Transformator 7 ver-
bindbaren zweiten Transformatorteil 8 sowie einen AC/AC-Wandler 9 zur Verbindung des zwei-

ten Transformatorteils 8 mit einem Netzanschluss 2 auf (sieh auch Fig. 5).

Fig. 2 zeigt einen Transformator 7 in geteilter Anordnung. Der Transformator 7 ist teilbar ausge-
fuhrt, wobei der erste Transformatorteil 4 in dem Kraftfahrzeug 3 verbaut ist. Hier ist eine Abde-
ckung 14 vorgesehen, die den ersten Transformatorteil 4 gegenuber Umwelteinflissen ab-

schirmt.

Der zweite Transformatorteil 8 ist frei beweglich und als (ausschlieRlich) manuell positionierba-
rer Stecker ausgefihrt. Der zweite Transformatorteil 8 ist Gber eine flexible Leitung 15 mit dem
AC/AC-Wandler 9 verbunden.

Fig. 3 zeigt einen weiteren Transformator 7 in geteilter Anordnung. Fig. 4 zeigt einen anderen
Transformator 7 in verbundener Anordnung. Die Fig. 3 und 4 werden im Folgenden gemeinsam

beschrieben.

Der Transformator 7 umfasst einen (geteilten bzw. (auch mehrfach) teilbaren) Transformator-

kern 11, auf dem eine Primarwicklung 12 (am ersten Transformatorteil 4, mit mehreren Wick-

-7 -
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lungen) und eine Sekundarwicklung 13 (am zweiten Transformatorteil 8, mit mehreren Wicklun-

gen) angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt die moglichen Teilungen des Transformators 7 (Teilung entlang der eingezeichne-
ten Linien). Erkennbar kann auch jeder Transformatorteil 4, 8 bzw. der Transformatorkern 11
mit einer noch héheren Teilung ausgefihrt sein.

Die Transformatorteile 4, 8 sind Uber eine kraftschlissige Verbindung 10 (z. B. durch magneti-

sche Kraft) miteinander verbunden.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der Vorrichtung 1 und des Kraftfahrzeugs 3. Auf die Ausfuhrun-

gen zu Fig. 1 wird verwiesen.

Das Kraftfahrzeug 3 weist einen ersten Transformatorteil 4 und einen Akkumulator 5 sowie ei-
nen mit dem ersten Transformatorteil 4 und dem Akkumulator 5 verbundenen AC/DC-Wandler 6
auf (im Kraftfahrzeug 3 angeordnet). Getrennt vom Kraftfahrzeug 3 weist die Vorrichtung 1 ei-
nen mit dem ersten Transformatorteil 4 zu einem Transformator 7 verbindbaren zweiten Trans-
formatorteil 8 sowie einen AC/AC-Wandler 9 zur Verbhindung des zweiten Transformatorteils 8

mit einem Netzanschluss 2 auf.

Fig. 6 zeigt den Transformator 7 nach Fig. 3 im Betrieb. Der zweite Transformatorteil 8 ist mit
dem AC/AC-Wandler 9 verbunden. Der erste Transformatorteil 4 ist in dem Kraftfahrzeug 3 an-
geordnet. Der AC/AC-Wandler 9 stellt an dem zweiten Transformatorteil 8 mit der Sekun-
darwicklung 13 eine erste Spannung 16 zur Verfugung (Wechselspannung).

Der Stromfluss in der Primarwicklung 12 erregt einen magnetischen Fluss 18, der Uber den
Transformatorkern 11 die Sekundarwicklung 13 durchquert. Bei einem zeitlich veranderlichen
magnetischen Fluss 18 wird in der Sekundarwicklung 13 gemal} Induktionsgesetz eine zweite
elektrische Spannung 17 induziert.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Netzanschluss
Kraftfahrzeug

erster Transformatorteil
Akkumulator
AC/DC-Wandler
Transformator

zweiter Transformatorteil
AC/AC-Wandler
Verbindung
Transformatorkern
Primarwicklung
Sekundarwicklung
Abdeckung

Leitung

erste Spannung

zweite Spannung

Fluss
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Ubertragung elektrischer Energie von zumindest von einem Netzan-
schluss (2) der Vorrichtung (1) auf ein Kraftfahrzeug (3), das einen ersten Transformator-
teil (4) und einen Akkumulator (5) sowie einen mit dem ersten Transformatorteil (4) und
dem Akkumulator (5) verbundenen AC/DC-Wandler (6) aufweist; wobei die Vorrichtung
(1) einen mit dem ersten Transformatorteil (4) zu einem Transformator (7) verbindbaren
zweiten Transformatorteil (8) sowie einen AC/AC-Wandler (9) zur Verbindung des zweiten

Transformatorteils (8) mit dem Netzanschluss (2) aufweist.

2. Vorrichtung (1) nach Patentanspruch 1, wobei die Vorrichtung (1) fir einen Betrieb des
Transformators (7) mit einem Wechselstrom mit einer Frequenz von mindestens 500 Hz

ausgelegt oder eingerichtet ist.

3.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei die Vorrichtung (1)
fur einen Betrieb des Transformators (7) mit mindestens 400 V ausgelegt oder eingerich-
tet ist.

4.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei der erste Trans-
formatorteil (4) und der zweite Transformatorteil (8) luftspaltfrei zum Transformator (7)
verbindbar sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei eine kraft-
schlussige Verbindung (10) von erstem Transformatorteil (4) und zweitem Transformator-
teil (8) zumindest uber eine Magnetkraft realisierbar ist.

6.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei der erste Trans-
formatorteil (4) eine Primarwicklung (12) und der zweite Transformatorteil (8) eine Sekun-
darwicklung (13) aufweist, wobei die Anzahl der Wicklungen von Primarwicklung (12) und

Sekundarwicklung (13) unterschiedlich ist.

7. Kraftfahrzeug (3) zur Aufnahme von elektrischer Energie von zumindest von einem Netz-

anschluss (2) einer Vorrichtung (1), wobei das Kraftfahrzeug (3) einen ersten Transforma-
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torteil (4) und einen Akkumulator (5) sowie einen mit dem ersten Transformatorteil (4) und
dem Akkumulator (5) verbundenen AC/DC-Wandler (6) aufweist und eingerichtet ist, mit
einer Vorrichtung zur Ubertragung von elektrischer Energie zusammenzuwirken, die einen
mit dem ersten Transformatorteil (4) zu einem Transformator (7) verbindbaren zweiten
Transformatorteil (8) sowie einen AC/AC-Wandler (9) zur Verbindung des zweiten Trans-
formatorteils (8) mit dem Netzanschluss (2) aufweist.

8.  Verfahren zur Ubertragung von elektrischer Energie zumindest von einem Netzanschluss
(2) auf ein Kraftfahrzeug (3), wobei das Kraftfahrzeug (3) einen ersten Transformatorteil
(4) und einen Akkumulator (5) sowie einen mit dem ersten Transformatorteil (4) und dem
Akkumulator (5) verbundenen AC/DC-Wandler (6) aufweist; wobei getrennt vom Kraft-
fahrzeug (3) ein mit dem ersten Transformatorteil (4) zu einem Transformator (7) verbind-
barer zweiter Transformatorteil (8) vorgesehen ist, der mit einem Netzanschluss (2) ver-
bunden ist; wobei das Verfahren zumindest das Ubertragen von elektrischer Energie von
dem Netzanschluss (2) zum Akkumulator (5) Gber den Transformator (7) umfasst, wobei
der Transformator (7) mit einer Wechselspannung mit einer Frequenz von mindestens
500 Hz betrieben wird.

9. Verfahren (1) nach Patentanspruch 8, wobei zwischen dem zweiten Transformatoranteil
(8) und dem Netzanschluss (2) ein AC/AC-Wandler (9) vorgesehen ist und an dem zwei-
ten Transformatorteil (8) zumindest zeitweise eine Spannung von mindestens 400 V an-

liegt.
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