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(57) Zusammenfassung:

O

(57) Abstract: The invention relates to a charging device for an electric vehicle (1) that can be driven by means of an electrical
energy store (2), the charging device comprising a charging interface (5) outside the electric vehicle (1), which charging interface
can be fed at the input by a three-phase alternating current from an external three-phase alternating current network and provides a
charging current at the output that can be fed via a charging cable (4) to the electric vehicle (1) in order to charge the electrical
energy store (2). The charging device according to the invention is characterised in that the charging interface (5) comprises a
converter device (6) for converting the three-phase alternating current into a single-phase alternating current as the charging current,

which converter device distributes a phase load on the conduction phase of the single-phase alternating current substantially
uniformly onto the three conduction phases of the three-phase alternating current during operation.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung fiir ein Elektrofahrzeug (1), das iiber einen elektrischen Energiespeicher (2)
angetricben werden kann, wobei die Ladevorrichtung eine Ladeschnittstelle (5) auflerhalb des Elektrofahrzeugs (1) umfasst,
welche am Eingang durch einen dreiphasigen Wechselstrom aus einem externen dreiphasigen Wechselstromnetz speisbar ist und
am Ausgang einen Ladestrom bereitstellt, der iiber ein Ladekabel (4) dem FElektrofahrzeug (1) zum Laden des elektrischen
Energiespeichers (2) zufiithrbar ist. Die erfindungsgeméfie Ladevorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Ladeschnittstelle
(5) eine Wandlereinrichtung (6) zur Wandlung des dreiphasigen Wechselstroms in einen einphasigen Wechselstrom als Ladestrom
umfasst, welche im Betrieb eine Phasenlast auf der Leitungsphase des einphasigen Wechselstroms im Wesentlichen gleichméfig
auf die drei Leitungsphasen des dreiphasigen Wechselstroms verteilt.
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Ladevorrichtung fiir ein Elektrofahrzeug
Die Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung fur ein Elektrofahrzeug.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, den zum Antrieb eines Elektrofahrzeugs vor-
gesehenen elektrischen Energiespeicher Uber ein einphasiges Wechselstrom-Ladesystem
zu laden. Dabei wird einphasiger Wechselstrom von einem Stromanschiuss Uber ein La-
dekabel einem entsprechenden fahrzeugseitigen Anschluss zugefuhrt. Der Wechselstrom
wird im Fahrzeug (ber ein Ladegeréat in Gleichstrom gewandelt, der zum Laden des elekt-
rischen Energiespeichers genutzt wird.

Konventionelle Stromanschlisse, welche sie z.B. in Privathaushalten genutzt werden,
stellen zwar bereits einen einphasigen Wechselstrom bereit, jedoch ist die Leistung sol-
cher Anschlisse auf maximal 3,7 KW bzw. 16 A begrenzt. Demzufolge eignen sich solche
Anschllsse nicht fur eine sog. Schnellladefunition des elektrischen Energiespeichers im
Fahrzeug, fir die in der Regel eine Leistung von 7,4 kW bzw. ein Strom von 32 A bendtigt
wird. Zwar kann ein konventioneller einphasiger Stromanschiuss gegebenenfalls leis-
tungsstarker ausgelegt werden, jedoch ist hierzu in der Regel eine Anderung der installa-
tion der Stromverteilung hin zum Energieverteilnetz des Energieversorgers erforderlich,
was mit hohem Aufwand verbunden ist.

Die Druckschrift DE 10 2011 007 839 A1 offenbart verschiedene Fahrzeugladevorrichtun-
gen, bei denen Gber einen externen Wechselstromnetzanschluss das Laden eines elektri-
schen Energiespeichers eines Elekirofahrzeugs mit einphasigem oder dreiphasigem
Wechselstrom ermoglicht wird. Dariiber hinaus kdnnen die Ladevorrichtungen zum
Gleichstromiaden des Elektrofahrzeugs eingesetzt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ladevorrichtung fir ein Elektrofahrzeug zu schaffen,
mit der auf einfache Weise ein effizientes Laden des Energiespeichers des Elektrofahr-
zeugs mit einphasigem Wechselstrom ermédglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die Ladevorrichtung gemaR Patentanspruch 1 geldst. Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen definiert,
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Die erfindungsgemafie Ladevorrichtung ist fir ein Elektrofahrzeug vorgesehen, das (ber
einen elektrischen Energiespeicher (z.B. Uber eine Batterie) angetrieben werden kann.
Der Begriff des Elektrofahrzeugs ist dabei weit zu verstehen und umfasst jede Art von
Kraftfahrzeug, welches Uber einen elektrischen Energiespeicher zu dessen Antrieb ver-
fugt, wie z.B. reine Elekirofahrzeuge oder gegebenenfalls auch Hybridfahrzeuge. Die er-
findungsgemafle Ladeeinrichtung umfasst eine Ladeschnittstelie auBerhalb des Elektro-
fahrzeugs, welche am Eingang durch einen dreiphasigen Wechselstrom aus einem exter-
nen dreiphasigen Wechselstromnetz speisbar ist und am Ausgang einen Ladestrom be-
reitstellt, der Gber ein Ladekabel dem Elektrofahrzeug zum Laden des elektrischen Ener-
giespeichers zufUhrbar ist. Vorzugsweise ist dabei das Ladekabel fest mit der Lade-
schnittstelle verbunden, d.h. es kann nicht (iber ein Steckersystem entfernt werden. In
diesem Fall ist das Ladekabel als ein Teil der Ladevorrichtung anzusehen. Der Begriff der
Ladeschnittstelle ist hier und im Folgenden weit zu verstehen und kann u.a. eine Wallbox,
eine Ladestation oder ein EVSE (EVSE = Electric Vehicle Supply Equipment) umfassen.
insbesondere kann die Ladeschnittstelle ggf. auch Bestandteil des Ladekabels sein.

Die erfindungsgeméfe Ladevorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass deren Lade-
schnittstelle eine Wandlereinrichtung zur Wandiung des dreiphasigen Wechseistroms in
einen einphasigen Wechselstrom als Ladestrom umfasst, wobei die Wandlereinrichtung
derart ausgestaltet ist, dass eine Phasenlast bzw. ein Phasenstrom auf der Leitungsphase
des einphasigen Wechselstroms im Wesentlichen gleichmaBig auf die drei Leitungspha-
sen des dreiphasigen Wechselstroms verteilt wird. Der Erfindung liegt dabei die Erkennt-
nis zu Grunde, dass mit einer entsprechenden Ladevorrichtung der dreiphasige Wechsel-
strom eines Wechselstromnetzes durch Wandlung in einen einphasigen Wechselstrom
zum Laden eines Elektrofahrzeugs genutzt werden kann, ohne dabei die Phasenlast un-
gleichmaBig nur auf einer Phase des Wechselstromnetzes zu erhshen. Hierdurch kénnen
dem Elektrofahrzeug hohere Strome zugefohrt werden, was wiederum zu einem schnelle-
ren Laden des elekirischen Energiespeichers fuhrt. Dartiber hinaus wird im Gegensatz zu
einem einphasigen Laden direkt aus dem externen Wechselstromnetz die Last auf den
Nullleiter gering gehalten, wie néher in der detaillierten Beschreibung dargelegt wird. Die
erfindungsgemaBe Ladevorrichtung erméglicht somit eine Verringerung der Rickwirkung
auf das externe Wechselstromnetz,
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Die Realisierung einer entsprechenden Wandlereinrichtung mit den obigen Eigenschaften
liegt dabei im Rahmen von fachménnischem Handeln. Nichtsdestotrotz ist die Verwen-
dung einer solchen Wandlereinrichtung fur ein einphasiges Wechselstromladen des elekt-
rischen Energiespeichers eines Elektrofahrzeugs nicht aus dem Stand der Technik be-
kannt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Wandlereinrichtung einen
AC/DC/AC-Wandler (auch als Zwischenkreisumrichter bezeichnet), der den dreiphasigen
Wechselstrom in einen Gleichstrom und diesen Gleichstrom in einen einphasigen Wech-
selstrom wandelt.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Wandlereinrichtung zum Wandeln
eines dreiphasigen Wechselstroms mit (maximal) 16 A Phasenstrom ausgelegt, d.h. die
Ladevorrichtung eignet sich zur Installation in herkdmmlichen Stromverteilungen und ins-
besondere in Stromverteilungen von privaten Haushalten. Ferner ist die
Wandiereinrichtung vorzugsweise zur Bereitstellung eines einphasigen Wechselstroms
mit (maximat) 32 A Phasenstrom ausgelegt. Hierdurch wird eine einphasige Wechsel-
strom-Schnellladefunktion fur das Elektrofahrzeug erméglicht.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die Ladeschnittstelle
eine Steuereinheit, die Gber eine Kommunikationsleitung im Ladekabel mit dem Elektro-
fahrzeug zur Steuerung des Ladevorgangs des elektrischen Energiespeichers kommuni-
zieren kann. Soiche Steuereinheiten sind bekannt und in der Regel werden sog. Pilot-
Kontakte zum Herstellen der Verbindung zwischen Steuereinheit und Fahrzeug Uber die
Kommunikationsleitung genutzt.

in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Ladeschnittstelle ferner einen
AC/DC-Wandler zur Wandlung des dreiphasigen Wechselstroms in einen Gleichstrom als
Ladestrom. Hierdurch kann die Ladeschnittstelle auch zusétzlich zum Gleichstromladen
des Elektrofahrzeugs genutzt werden. Vorzugsweise umfasst dabei die Ladeschnittstelle
einen mehrstufigen Schalter mit einer ersten und mindestens einer zweiten Schaltstufe,
der tber die Steuereinheit steuerbar ist, wobei in der ersten Schalistufe der AC/DC-
Wandler mit dem externen dreiphasigen Wechselstromnetz elektrisch verbunden ist und
in einer zweiten Schaltstufe die erfindungsgemate Wandlereinrichtung mit dem externen
dreiphasigen Wechselstromnetz elektrisch verbunden ist. Ggf. kann ferner eine weitere
zweite Schaltstufe vorgesehen sein, in der das externe dreiphasige Wechselstromnetz
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unter Umgehung der Wandlereinrichtung direkt mit einem dreiphasigen Wechselstroman-
schiuss der Ladeschnittstelle zur Bereitstellung von dreiphasigem Wechseistrom als La-
destrom verbunden ist.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Lédeschnittstelle eine Mehr-
zahl von elektrischen Abgriffen, welche belegungsgleich mit elektrischen Leitungen des
Ladekabels verbindbar oder verbunden sind, wobei iiber die Mehrzahl von elektrischen
Abgriffen zumindest die Leitungsphase und die neutrale Phase des einphasigen Wech-
selstroms sowie eine Erdung bereitgestellt werden.

Im Falle, dass die Ladevorrichtung auch die Funktion eines Gleichstromladens ermdoglicht,
umfasst die Mehrzahi von elektrischen Abgriffen ferner zwei Abgriffe zur Bereitstellung
des Gleichstroms aus dem AC/DC-Wandler. In einer besonders bevorzugten Ausfith-
rungsform ist die Ladeeinrichtung dabei analog wie diejenigen Ladeeinrichtungen der
oben genannten Druckschrift DE 10 2011 007 839 A1 aufgebaut, welche zum einphasi-
gen Wechselstromladen Gber ein einphasiges Wechselstromnetz vorgesehen sind. Zu-
satzlich ist jedoch die Wandlereinrichtung zur Wandiung eines dreiphasigen Wechsel-
stroms in einen einphasigen Wechselstrom vorgesehen. Vorzugsweise umfasst die Mehr-
zahl von elektrischen Abgriffen ferner einen Abgriff zur Verbindung mit der oben beschrie-
benen Kommunikationsleitung in dem Ladekabel. Die gesamte Offenbarung der Druck-
schrift DE 10 2011 007 839 A1 wird durch Verweis zum Inhalt der vorliegenden Anmel-
dung gemacht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein dreiphasiger Wechselstroman-
schluss der Ladeschnittstelle unter Umgehung der Wandlereinrichtung direkt mit dem ex-
ternen dreiphasigen Wechselstromnetz verbindbar. Dies kann Uiber eine entsprechende
Schalteinrichtung erreicht werden, welche vorzugsweise tber die oben beschriebene
Steuereinheit angesteuert wird.

in einer weiteren Variante der Erfindung, in der ein AC/DC-Wandier zum Gleichstromla-
den vorgesehen ist und die Wandlereinrichtung als AC/DC/AC-Wandler ausgestaltet ist,
ist der AC/DC-Wandler eine Wandierstufe des AC/DC/AC-Wandiers beim Bereitstelien
eines einphasigen Wechselstroms als Ladestrom. Dies kann durch eine Schalteinrichtung
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auf der Ausgangsseite des AC/DC-Wandlers erreicht werden, welche vorzugsweise (ber
die ocben beschriebene Steuereinheit angesteuert wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Ladeschnittstelle zum Laden des
elektrischen Energiespeichers des Elektrofahrzeugs basierend auf dem Standard IEC
62196 vorgesehen. Das heilt, alle Stecker-Buchse-Verbindungen zur Anbindung des
Ladekabels an das Fahrzeugs sowie alle Lademodi dieses Standards kénnen auch in der
erfindungsgeméafen Ladevorrichtung realisiert werden, sofern die entsprechende Verbin-
dung bzw. die entsprechenden Lademodi ein einphasiges Wechselstromladen ermégli-
chen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfotgend anhand der beigeflgten Figuren
detailliert beschrieben,

Es zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel einer herkdbmmlichen Stromverteilung in einem Haushalt, in der die
erfindungsgemanie Ladevorrichtung installiert werden kann;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines herkémmlichen einphasigen Wechselstrom-
ladens eines Fahrzeugs mittels der Hausverteilung aus Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines einphasigen Wechselstromladens mittels
einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaien Ladestation, die in der Hausver-
teilung der Fig. 1 installiert ist;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Variante einer in der Ladestation aus Fig. 3
verbauten Wandlereinrichtung; und

Fig. 5 ein Diagramm, welches beispiethaft die bei der Verwendung der erfindungsgema-
Ren Ladestation auftretenden Phasenlasten mit den Phasenlasten ohne Verwen-
dung dieser Ladestation vergleicht; und
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Fig. 8 bis Fig. 8 schematische Darsteliungen von verschiedenen Varianten einer etfin-
dungsgeméflen Ladestation.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Beispiel einer herkémmlichen Stromvertei-
lung in einem privaten Haushalt. Die dargestellte Stromverteilung umfasst in an sich be-
kannter Weise den Hausanschluss HA, Uber den Wechselstrom mit den drei Leitungspha-
sen L1, L2 und L3 sowie der neutralen Phase N aus einem externen dreiphasigen Wech-
selstromnetz eines Energieversorgers bereitgestellt wird. In der hier beschriebenen Aus-
fuhrungsform ist das Wechselstromnetz ein 230V-Stromnetz. Die Erfindung kann jedoch
auch fiir Wechseistromnetze in anderen Spannungsbereichen verwendet werden. Der
Hausanschluss ist mittels drei Sicherungen F gegen Uberstrom gesichert. In der hier be-
schriebenen Ausflhrungsform handeit es sich um 50A-Sicherungen.

An den Hausanschluss HA schlieBt sich das eigentliche Hausverteilsystem HV an, in dem
drei 35A-Sicherungen F' fur die drei Phasen L1 bis L3 sowie eine Fehlerstrom-Schutzein-
richtung RCD und eine Erdung PE vorgesehen sind. Die einzelnen Phasen des Wechsel-
stroms werden an entsprechenden Stromanschliissen bzw. Steckdosen im Haus bereit-
gestellt, die in Fig. 1 mit A1 bis A11 bezeichnet sind. Bei den Anschitssen A1 und A2
handelt es sich um dreiphasige Anschlisse, und bei den Anschliissen A3 bis A11 um ein-
phasige Anschilsse. Die entsprechenden Phasenleitungen zu den Anschlissen sind wie-
derum mit 16A-Sicherungen F" abgesichert, welche aus Ubersichtlichkeitsgrunden nur
teilweise mit diesem Bezugszeichen bezeichnet sind.v Ublicherweise sind die dreiphasigen
Wechselstromanschlisse A1 und A2 fir den Elektroherd im Haushalt vorgesehen bzw.
stellen eine sog. CEE-Steckdose oder anderweitige landerspezifische dreiphasige Netz-
anschlusse dar, an welche dreiphasige Verbraucher angeschlossen werden kénnen. Die
anderen Anschliisse A3 bis A11 sind herkémmiliche Steckdosen fiir die einzelnen Ver-
braucher in den Raumen des Haushalts. In der hier beschriebenen Ausfihrungsform wird
davon ausgegangen, dass der Anschluss A2 eine CEE-Steckdose ist, die in der Garage
des Haushalts vorgesehen ist und welche im Rahmen der hier beschriebenen Ausfiih-
rungsform der Erfindung dazu genutzt wird, um den elektrischen Energiespeicher eines
Fahrzeugs zu laden. '

Fig. 2 zeigt ein Elektrofahrzeug mit einem einphasigen Wechselstrom-Ladesystem, mit
dem ein Schnellladen des elektrischen Energiespeichers des Fahrzeugs ermaglicht wird.
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Das Fahrzeug ist dabei mit Bezugszeichen 1 sowie dessen elektrischer Energiespeicher
mit Bezugszeichen 2 bezeichnet. Zum Wechselstromladen ist ein internes Ladegerit 3 in
der Form eines AC/DC-Wandlers vorgesehen, der den bereitgestellten einphasigen
Wechselstrom in einen entsprechenden Gleichstrom zum Laden des Energiespeichers
wandelt. Im Rahmen des Schnellfadens kann dem elekirischen Energiespeicher 2 eine
Leistung von bis zu 7,4 kW mit einem Strom von 32 A zugefiihrt werden.

Um das Fahrzeug in der herkommlichen Hausverteilung gemaR Fig. 1 zu laden, muss
dieses an einen einphasigen Anschluss der Hausverteilung angeschlossen werden. Dies
erfolgt in dem Szenario der Fig. 2 Uber den Anschluss A3. Dabei stellt ein Ladekabel 4
Uber entsprechende Schnittstellen IF1 auf Seiten des Hausanschlusses und IF2 auf Sei-
ten des Fahrzeugs die elektrische Verbindung zwischen Fahrzeug 1 und einphasigem
Wechselstromanschluss A3 her. Hierbei besteht jedoch das Problem, dass die Leitungs-
phase des einphasigen Anschlusses A3 nur fir einen Phasenstrom von 16 A ausgelegt
ist. Demzufolge kann die Schnellladefunktion im Fahrzeug 1 nicht genutzt werden, son-
dern das Fahrzeug wird mit geringerer Leistung geladen.

Es gibt zwar die Méglichkeit, dass in einer Hausverteifung auch ein einphasiger Wechsel-
stromanschluss mit 32A-Phasenstrom verbaut wird. Hierzu ist jedoch eine Auflastung des
Hausanschlusses beim Energieversorger zu beantragen. Dabei muss eine gesonderte
Leitung in der Hausverteilung und in Extremfallen von der Ubergabestelle des Energie-
versorgers bis zum Haushalt gelegt werden. Ferner missen teilweise andere Sicherungen
bzw. eine andere Fehlerstrom-Schutzeinrichtung verbaut werden, welche fir héhere
Strome ausgelegt sind. Dies ist mit sehr hohem Aufwand verbunden. Dartber hinaus hat
ein soicher einphasiger 32A-Anschluss den Nachteil, dass es durch die hohe einphasige
Belastung beim Schnellladen des Fahrzeugs zu einer unsymmetrischen Phasenlast in der
Hausverteilung bzw. dem angeschlossenen Energieverteilnetz kommt, die zu Stoérungen,
Uberlastung einzelner Sicherungen und dergleichen filhren kann.

.Zur Umgehung der oben beschriebenen Problematik wird erfindungsgemaf eine Ladevor-
richtung in der Form einer externen Ladestation auerhalb des Fahrzeugs verwendet,
welche in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen § wiedergegeben ist. Im Folgenden ist der Begriff
der Ladestation weit zu verstehen und kann jede Art von externer Ladeschnittstelle au-
Berhalb des Fahrzeugs umfassen. Die Ladestation ist an den dreiphasigen Wechsel-
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stromanschluss A2 gekoppelt und wandelt den dreiphasigen Wechselstrom in einen ein-
phasigen Wechelstrom, der Uber die entsprechenden Schnittstellen IF1 und IF2 sowie das
Ladekabel 4 dem Ladegerat 3 im Fahrzeug und von dort dem Energiespeicher 2 zuge-
fihrt wird. Die Ladestation 5 beinhaltet dabei eine entsprechende Wandlereinrichtung 6,
die in der hier beschriebenen Ausflhrungsform als AC/DC/AC-Wandler ausgefiihrt ist
(siehe Fig. 4). Ferner umfasst die Ladestation in an sich bekannter Weise eine Steuerein-
heit 7, welche Gber eine Kommunikationsleitung im Ladekabel mit einem entsprechenden
Steuergerat (nicht gezeigt) des Fahrzeugs 1 kommunizieren kann.

in der hier beschriebenen Ausfihrungsform lauft der Ladevorgang in an sich bekannter
Weise basierend auf dem Standard IEC 62196 ab, wobei ein geeignetes Stecker-Buchse-
System dieses Standards zum Anschiuss des Ladekabels an das Fahrzeug verwendet
wird. Die Kommunikation zwischen den Steuereinheiten der Ladestation und des Fahr-
zeugs lauft Uber eine an sich bekannte Pilot-Leitung im Ladekabel. Ferner ist sin
Proximity-Kontakt zwischen Stecker und Buchse vorgesehen, Uber den mittels einer Wi-
derstandscodierung die maximale Stromtragfahigkeit des Ladekabel festgelegt wird. Im
Rahmen des Wechselstromladens kénnen alle Steckersysteme bzw. Lademodi aus dem
Standard IEC 62196 zum Einsatz kommen, sofern sie ein einphasiges Wechselstromla-
den ermdglichen. Gegebenenfalls kann das Steckersystem auch einen Combo-Stecker
darstellen, der zuséatzlich ein Gleichstromladen des elektrischen Energiespeichers 2 er-
maglicht. In diesem Fall ist ein weiterer AC/DC-Wandler in der Ladestation 5 integriert.

Fig. 4 zeigt nochmals in schematischer Darstellung eine Ausgestaltung der
Wandlereinrichtung 6 aus Fig. 3. Wie oben erwéhnt, stellt die Wandlereinrichtung einen
AC/DC/AC-Wandler dar, dessen Aufbau an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.
Der Wandler umfasst einen AC/DC-Wandler 601, der Eingénge fur den dreiphasigen
Wechselstrom in der Form entsprechender Leitungen L1, L2, L3 und N aufweist. Der
Wandler 601 generiert ausgangsseitig einen Gleichstrom, der anschlieRend durch einen
DC/AC-Wandler 602 in den einphasigen Wechselstrom mit den Phasen L1 und N gewan-
delt wird. Zwischen den Wandlern veriauft fermer die Erdung PE, die in Fig. 4 nicht wie-
dergegeben jst.

Mit der Ladestation aus Fig. 3 wird ein fahrzeugseitiges Schnellladen mit 32A-Ladestrom
mit symmetrischer Phasenlast auf den Phasenleitungen am Eingang der Ladestation 5
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ermdglicht. Dies wird nochmals in dem Diagramm der Fig. 5 verdeutlicht. in diesem Dia-
gramm ist beispielhaft eine in der Hausverteilung der Fig. 1 vorliegende Grundiast mit
entsprechenden Stromen auf den einzelnen Phasen L1, L2, L3 und N (d.h. auf den Lei-
tungen nach der Fehlerschutzeinrichtung RCD) durch weilRe Balken B angedeutet, welche
aus Ubersichtlichkeitsgrinden nur teilweise mit diesem Bezugszeichen versehen sind.
Fig. 5 zelgt dabei verschiedene Szenarien, die durch Abschnitte D1, D2 und D3 angedeu-
. tet sind. Das Szenario D1 zeigt dabei die reine Grundlast ohne einen Ladevorgang eines
Fahrzeugs Uber die Ladestation 5. Das Szenario gemaR D2 betrifft ein einphasiges
Wechselstrom-Schnellladen mit einem einphasigen Wechselstromanschluss der Hausver-
teilung, der — wie oben beschrieben — durch Veranderung der Hausinstallation fur 32 A
ausgelegt ist. Wie durch die schraffierten Balken B' angedeutet ist, fuhrt der einphasige
Ladestrom auf der Leitung L1 zu einer unsymmetrischen Phaseniast und somit zu einer
starken Belastung des Nullleiters N. Das Szenario gemaf} D3 zeigt das einphasige
Schnellladen des Fahrzeugs mittels einer erfindungsgemafen Ladestation. Wie man er-
kennt, fuhrt die unsymmetrische Phasenlast am Ausgang der Ladestation aufgrund der
Wandlung in der Ladestation zu einer zusétzlichen symmetrischen Phasenlast, bei der auf
jeder Leitungsphase ein zusatzlicher Strom von etwa einem Drittet des Ausgangsstroms
der Ladestation auftritt, wie durch die gepunkteten Balken B" angedeutet ist. Derhzufo!ge
hat ein einphasiges Schnellladen des Fahrzeugs keinen negativen Einfluss auf die Last-
verteilung und erzeugt keine zuséatzliche Nullleiterlast.

Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaRen Ladestation. Die
Ladestation umfasst in an sich bekannter Weise eine Steuereinheit 7 zur Verbindung mit
dem Pilot-Anschluss Pl sowie eine Erdung PE. Ferner enthait die Ladestation die bereits
oben beschriebene Wandlereinrichtung 6 in der Form eines AC/DC/AC-Wandlers mit dem
AC/DC-Wandler 801 als erste Wandlerstufe und den DC/AC-Wandler 602 als zweite
Wandlerstufe. Der Wandler fihrt zum Wechselstromanschluss AC, an dem einphasiger
Wechselstrom mit 32A bereitgestellt wird, Ferner ist ein weiterer Wechselstromanschluss
AC' vorgesehen, an dem ein dreiphasiger Wechselstrom mit 16A bereitgestellt wird. Die
Ladestation wird mit einem dreiphasigen Wechselstrom aus einem externen Wechsel-
stromnetz (iber den Netzanschluss 8 gespeist. Neben den beiden Wechselstroman-
schiissen AC und AC' kénnen ferner noch weitere Anschliisse vorgesehen sein, wie
schematisch durch die Linie L angedeutet wird. Ein weiterer Anschluss kann z.B. ein An-
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schluss zum Gleichstromladen sein. Ggf. kénnen die Anschllisse AC und AC' zu einem
Anschluss zusammengefasst werden.

Gemaf der Ausfiihrungsform der Fig. 6 ist ein Schalter 9 vorgesehen, mit dem je nach
Wunsch ein Laden mit einphasigem Wechselstrom Gber den Anschluss AC oder mit drei-
phasigem Wechselstrom Uber den Anschluss AC' oder. ggf. auf andere Weise (iber weite-
re Anschilsse erméglicht wird. Durch die Wah! der entsprechenden Schaltstellungen des
Schalters 9 kann die entsprechende Ladeart ausgewahit werden. In der obersten Schalt-
stellung wird dabei ein einphasiges Wechselstromladen mit symmetrischer Phasenlast
gewéhrieistet. In der mittleren Schaltstellung, in der der Netzanschluss 8 direkt mit dem
Anschluss AC' verbunden ist, wird ein dreiphasiges Wechselstormladen ermdglicht. Die
untere Schalistellung ermoglicht das Laden Gber einen weiteren Anschiuss, wie z.B. einen
Gleichstromanschluss. Bei der in Fig. 6 dargesteliten Ladestation kann es sich um eine
Ladestation gemaR dem Standard IEC 62196 handein.

Fig. 7 und Fig. 8 betreffen weitere Abwandlungen einer erfindungsgematien Ladestation,
wobei zur Bezeichnung der gleichen Komponentren die gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 6 verwendet wurden. Die entsprechenden Komponenten werden nicht nochmais im
Detail beschrieben. In der Ausfuhrungsform der Fig. 7 ist der Schalter 9 und der An-
schluss AC' nicht mehr vorhanden. Dafir ist ein Anschluss DC zum Gleichstromladen
vorgesehen sowie eine Schalteinrichtung 10, welche eine Verbindung zwischen dem
AC/DC-Wandler 601 und dem Anschluss DC éffnen bzw. schlieRen kann und welche eine
Verbindung zwischen dem AC/DC-Wandier 601 und dem DC/AC-Wandler 602 éffnen
bzw. schliellen kann. Die Variante der Fig. 7 zeichnet sich dadurch aus, dass der AC/DC-
Wandler sowohl Teil der Wandlereinrichtung 6 ist als auch als AC/DC-Wandler zum
Gleichstromiaden verwendet wird. Dies wird durch entsprechende Schaltstellungen der
Schalteinrichtung 10 erreicht. In der in Fig. 7 dargestellten Schaltstellung erfolgt ein Laden
mit einphasigem Wechselstrom (iber den Anschiuss AC. Nach Wechsel in eine Schaltstel-
lung, bei der eine Verbindung zum Anschluss DC hergestellt ist und die Verbindung zwi-
schen Wandler 601 und Wandler 602 gedffnet ist, erfolgt ein Gleichstromladen Uber den
Anschluss DC unter Verwendung des AC/DC-Wandiers 601.

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der Ladestation aus Fig. 7. Im Unterschied zu Fig. 7 umfasst
die Ladestation zusétzlich einen dreiphasigen Wechselstromanschluss AC', dem mittels
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eines Schalters 9 direkt dreiphasiger Wechselstrom aus dem Netzanschluss 8 zugefihrt
werden kann. Ferner emméglicht die Ladestation analog zur Ausfuhrungsform der Fig. 7
ein Laden mit einphasigem Wechselstrom Uber den Anschiuss AC bzw. mit Gleichstrom
uber den Anschluss DC. Die Ladestation der Fig. 8 stellt dabei eine Erweiterung der in
dem Dokument DE 10 2011 007 839 A1 beschriebenen Ladestationen um einen An-
schiuss zum einphasigen Wechselstromladen dar.

Die im Vorangegangenen beschriebenen Ausfihrungsformen der Erfindung weisen eine
Reihe von Vorteilen auf. Insbesondere wird durch eine Ladevorrichtung bzw. Ladestation
auflerhalb des Fahrzeugs ein einphasiges Schnellladen des Fahrzeugs ermoglicht, ohne
dass Anderungen an der Stromverteilung vorgenommen werden mussen, Uber weiche
das Fahrzeug den Ladestrom bezieht. Insbesondere miissen die elektrischen Kabel am
Eingang der Ladevorrichtung nur for den Strom einer symmetrischen Phasenlast ausge-
legt werden und nicht fiir den Maximalstrom, der vom Elektrofahrzeug benotigt wird.
Gleichzeitig wird verhinderi, dass eine hohe Einphasenlast zur Uberlastung des Neutral-
leiters in der Stromverteilung fuhrt, was wiederum Stérungen in der Stromverteilung bzw.
dem Energieverteilnetz nach sich ziehen kann.
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Patentanspriiche

1. Ladevorrichtung fur ein Elektrofahrzeug (1), das tGber einen elektrischen Energie-
speicher (2) angetrieben werden kann, wobei die Ladevorrichtung eine Lade-
schnittstelle (5) auBerhalb des Elektrofahrzeugs (1) umfasst, welche am Eingang
durch einen dreiphasigen Wechselstrom aus einem externen dreiphasigen Wech-
selstromnetz speisbar ist und am Ausgang einen Ladestrom bereitstellt, der Uber
ein Ladekabel (4) dem Elektrofahrzeug (1) zum Laden des elektrischen Energie-
speichers {2) zufuhrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladeschnittstelle (5) eine Wandlereinrichtung (6) zur Wandlung des dreiphasi-
gen Wechselstroms in einen einphasigen Wechselstrom als Ladestrom umfasst,
weliche im Betrieb eine Phasenlast auf der Leitungsphase des einphasigen Wech-
selstroms im Wesentlichen gleichméagRig auf die drei Leitungsphasen des dreipha-
sigen Wechselstroms verteilt.

2. Ladevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandlereinrichtung (6) einen AC/DC/AC-Wandler umfasst, der den dreiphasigen
Wechselstrom in einen Gleichstrom und diesen Gleichstrom in den einphasigen
Wechselstrom wandelt.

3. Ladevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandlereinrichtung (6) zum Wandeln eines dreiphasigen Wechselstroms mit bis
Zu 18 A Phasenstrom ausgelegt ist.

4, Ladevorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandlereinrichtung (6) zur Bereitstellung eines einphasigen
Wechselstroms mit bis zu 32 A Phasenstrom ausgelegt ist.

5. Ladevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladeschnittstelle (5) eine Steuereinheit (7) umfasst, die (iber ei-
ne Kommunikationsleitung im Ladekabel (4) mit dem Elektrofahrzeug (1) zur Steu-
erung des Ladevorgangs des elektrischen Energiespeichers (2) kommunizieren
kann.
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Ladevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladeschnittstelle (5) ferner einen AC/DC-Wandler zur Wand-
lung des dreiphasigen Wechselstroms in einen Gleichstrom als Ladestrom um-
fasst.

Ladevorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lade-
schnittstelle (5) einen mehrstufigen Schalter mit einer ersten und mindestens einer
zweiten Schaltstufe umfasst, der Uber die Steuereinheit (7) steuerbar ist, wobei in
der ersten Schaltstufe der AC/DC-Wandler mit dem externen dreiphasigen Wech-
selstromnetz elektrisch verbunden ist und in einer zweiten Schaltstufe die
Wandlereinrichtung (6) mit dem externen dreiphasigen Wechselstromnetz elekt-
risch verbunden ist, wobei vorzugsweise eine weitere zweite Schaltstufe vorgese-
hen ist, in der das externe dreiphasige Wechselstromnetz unter Umgehung der
Wandlereinrichtung (6) direkt mit einem dreiphasigen Wechselstromanschluss
(AC') der Ladeschnittstelle (5) zur Bereitstei!ung von dreiphasigem Wechselstrom
als Ladestrom verbunden ist.

l.adevorrichtung nach einem der vorhergéhenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladeschnittstelle (5) eine Mehrzahi von elektrischen Abgriffen
umfasst, weiche belegungsgleich mit elektrischen Leitungen des Ladekabels (4)
verbindbar oder verbunden sind, wobei Gber die Mehrzahi von elektrischen Abgrif-
fen zumindest die Leitungsphase und die neutrale Phase des einphasigen Wech-
selstroms sowie eine Erdung bereitgestelit wird.

Ladevorrichtung nach Anspruch 8 in Kombination mit Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von elektrischen Abgriffen ferner zwei Abgriffe
zur Bereitstellung des Gleichstroms aus dem AC/DC-Wandier umfasst,

Ladevorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 in Kombination mit Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von elektrischen Abgriffen ferner einen Abgriff
zur Verbindung mit der Kommunikationsleitung in dem Ladekabel (4) umfasst.
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12,

13.
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Ladevorrichtung nach eihem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein dreiphasiger Wechselstromanschluss (AC') der Ladeschnittstel-
le (5) unter Umgehung der Wandlereinrichtung (6) direkt mit dem externen drei-
phasigen Wechselstromnetz verbindbar ist.

| Ladevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche in Kombination mit

Anspruch 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der AC/DC-Wandler (601) eine
Wandlerstufe des AC/DC/AC-Wandiers (6) beim Bereitstelien eines einphasigen
Wechselstroms als Ladestrom ist.

~ Ladevorrichtung nach einem der vorhergehendén Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das die Ladeschnittstelle (5) zum Laden des elektrischen Energie-
speichers (2) des Elektrofahrzeugs (1) basierend auf dem Standard IEC 62196

- vorgesehen ist.
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