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(54) Bezeichnung : FAHRZEUG-HOCHVOLTBORDNETZ SOWIE STATIONARE ANSCHLUSSVORRICHTUNG

(57) Abstract: Disclosed is a vehicle electrical system (10) comprising an
electrical energy storage unit (20), a DC current charging connection (12) and
a DC-to-DC converter (30). The DC current charging connection (12) is
connected to the electrical energy storage unit (20) by means of the DC-to-
DC converter (30). The vehicle electrical system has a controller (32). The
controller (32) is actuatingly connected to the DC-to-DC converter (30). The
controller (32) is designed to set an output voltage at a first terminal of the
DC-to-DC converter (30) according to a voltage set value. The invention also
1 relates to a stationary connection device (100) comprising an AC-to-DC
converter (82). The AC-to-DC converter (82) has an alternating current side
which is equipped to be connected to a stationary alternating current network
(80). The AC-t0-DC converter (82) has a direct current side, to which a
stationary current connection (13) or a direct current bus bar (90) having a
number of stationary current connections (13, 13") is connected.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeug-Bordnetz (10) mit einem
elektrischen Energiespeicher (20), einem Gleichstromladeanschluss (12) und
einem DC/DC-Wandler (30) beschrieben. Der Gleichstromladeanschluss (12)
ist iber den DC/DC-Wandler (30) mit dem elektrischen Energiespeicher (20)
verbunden. Das Fahrzeug-Bordnetz weist einen Regler (32) auf. Der Regler
(32) ist ansteuernd mit dem DC/DC-Wandler (30) verbunden. Der Regler
(32) ist eingerichtet ist, eine Ausgangsspannung an einem ersten Anschluss

des DC/DC-Wandler

Fig. 1

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(30) geméh einem Spannungssollwert einzustellen. Ferner wird eine stationdre Anschlussvorrichtung beschrieben (100) mit einem
AC/DC-Wandler (82) beschrieben. Der AC/DC-Wandler (82) weist eine Wechselstromseite auf, die zum Anschluss an ein
stationdres Wechselstromnetzes (80) ausgestattet ist. Der AC/DC-Wandler (82) weist eine Gleichstromseite auf, an die ein
stationdrer Stromanschluss (13) oder eine Gleichstromsammelschiene (90) mit mehreren stationdren Stromanschliissen (13, 13")
angeschlossen ist.
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Beschreibung

Fahrzeug-Hochvoltbordnetz sowie stationdre Anschlussvorrich-

tung

Es ist bekannt, dass elektrische Fahrzeuge oder sog.
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge mittels Wechselstrom oder Gleichstrom
geladen werden konnen. Zum Schnellladen wird insbesondere
Gleichstrom verwendet. Hierbei befindet sich in der Ladestation
ein Wandler, der den Wechselstrom eines stationdren Wechsel-
stromnetzes in Gleichstrom umwandelt, sowie ein Leistungs-
faktorkorrekturfilter (PFC, power factor compensation), der
zwischen dem stationdren Wechselstromnetz und dem Wandler

zwischengeschaltet ist, um Blindleistungen zu vermindern.

Gerade flir hohe Leistungen sind somit hohe Kosten fiir La-
destationen verbunden, insbesondere wenn diese fir mehrere

Ladeplatze auszulegen sind.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
aufzuzeigen, mit der sich der Aufwand fir Leistungshalbleiter,
die zum Laden von elektrisch betriebenen Fahrzeugen erforderlich

sind, verringert werden kann.

Darstellung von Ausfihrungsformen

Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegenstande der unabhangigen
Anspriiche. Weitere Merkmale, Eigenschaften und Ausfithrungs-
formen ergeben sich mit den abhédngigen Anspriichen sowie mit der

folgenden Beschreibung.

Es wird ein elektrisches Fahrzeug-Bordnetz mit einem
elektrischen Energiespeicher und einem DC/DC-Wandler be-
schrieben. Der Energiespeicher und der DC/DC-Wandler sind somit
mobil bzw. in einem Fahrzeug angeordnet. Ferner umfasst das
Fahrzeug-Bordnetz einen Gleichstromladeanschluss. Der Ener-
giespeicher, der DC/DC-Wandler und der Gleichstromladeanschluss

sind Hochvoltkomponenten und insbesondere fiir Spannungen iber 60
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V, 100 Volt oder 300 bzw. 350 Volt ausgelegt, beispielsweise fir

eine BRetriebsspannung von 360 - 400 Volt.

Der Gleichstromladeanschluss ist iiber den DC/DC-Wandler mit dem
elektrischen Energiespeicher verbunden. Der DC/DC-Wandler
verbindet insbesondere den Gleichstromladeanschluss mit dem
Energiespeicher. Der Gleichstromladeanschluss kann allgemein
als (mobiler) Gleichstromanschluss bezeichnet werden, da er
nicht (nur) fir die Funktion des Aufladens verwendet wird,
sondern gegebenenfalls auch zum Rickspeisen von Energie aus dem

Fahrzeug-Bordnetz.

Das Fahrzeug-Bordnetz weist einen Regler auf, der ansteuernd mit
dem DC/DC-Wandler verbunden. Der Regler ist eingerichtet, eine
Ausgangsspannung an einem ersten Anschluss des DC/DC-Wandler

gemédl einem Spannungssollwert einzustellen. Der Regler kann auch
als Spannungsregler betrachtet werden, da er (zusammen mit dem
von diesem angesteuerten DC/DC-Wandler) eine Spannungswandlung
gemdl einem (vorgegebenen) Spannungssollwert realisiert. Der

Regler kann einen Spannungssollwert-Eingang aufweisen, an dem
der Spannungssollwert eingegeben bzw. eingestellt werden kann.
Die Ausgangsspannung ist insbesondere stabilisiert, etwa durch

den Regler.

Die Verbindung zwischen Gleichstromladeanschluss und
DC/DC-Wandler wird als Zwischenkreis bezeichnet, an den ge-

gebenenfalls weitere Komponenten angeschlossen sein kodnnen.

Der Gleichstromladeanschluss ist iiber den DC/DC-Wandler mit dem
elektrischen Energiespeicher verbunden. Dem Zwischenkreis, d. h.
der Seite des DC/DC-Wandlers, die dem elektrischen Energie-
speicher abgewandt ist, wird beim Laden elektrische Energie
zugefiithrt, die von dem DC/DC-Wandler gewandelt wird, insbe-
sondere spannungsgewandelt. Dadurch kann der Energiespeicher
geladen werden. Das Fahrzeug-Bordnetz umfasst auch den
Gleichstromladeanschluss, der mit dem Zwischenkreis und somit
mit derjenigen Seite des DC/DC-Wandlers verbunden ist, die dem

elektrischen Energiespeicher abgewandt ist. An den Zwischen-
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kreis, d. h. an dem DC/DC-Wandler kann auch ein Inverter an-
geschlossen sein, so dass der DC/DC-Wandler die weitere Aufgabe
Ubernimmt, beim elektrischen oder elektrisch unterstitzten
Fahren elektrische Leistung dem Energiespeicher zu entnehmen, zu

wandeln und dem Inverter zuzufihren.

Da der DC/DC-Wandler eingerichtet ist, die Spannungshdhe an
seinem Ausgang zu andern bzw. einzustellen oder zu regeln, ist
es mdglich, dass die Spannung des Energiespeichers gegeniiber der
Spannung am Gleichstromladeanschluss beispielsweise erhdht oder
verringert wird und die so angepasste Spannung dem Energie-
speicher zugefithrt wird. Dadurch kann der elektrische Ener-
giespeicher mit hoher Leistung betrieben werden. Ferner kann beim
Rickspeisen, d.h. falls der DC/DC-Wandler bidirektional aus-
gestaltet ist, die Spannung am Gleichstromanschluss des
Fahrzeug-Bordnetzes gegeniiber der Spannung des Energiespeichers
verandert bzw. angepasst werden, und kann insbesondere gedndert
bzw. eingestellt oder geregelt werden, um die Spannung am
Gleichstromladeanschluss gegeniiber der Spannung des Energie-
speichers beispielsweise zu erhdhen oder zu verringern. Beim
Laden ist die Eingangsspannung des DC/DC-Wandlers die Spannung
am Gleichstromladeanschluss und die Ausgangsspannung ist die
Spannung am Energiespeicher. Beim Riickspeisen ist die Ein-
gangsspannung des DC/DC-Wandlers die Spannung am Energiespeicher
und die Ausgangsspannung ist die Spannung am Gleichstrom-

ladeanschluss.

Insbesondere kann an einem gegebenenfalls vorhandenen Inverter
eine hohere Spannung als die Spannung des Energiespeichers zur
Verfligung stehen, wenn der DC/DC-Wandler ein Aufwartswandler ist
bzw. die BRatteriespannung erhdoht und die so erhdhte Spannung an

den Inverter abgibt.

Wie erwahnt, verbindet der DC/DC-Wandler den Zwischenkreis mit
dem elektrischen Energiespeicher. Mit anderen Worten verbindet
der DC/DC-Wandler den Gleichstromanschluss mit dem elektrischen

Energiespeicher. Falls ein Inverter vorhanden ist, verbindet der
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DC/DC-Wandler den Inverter bzw. dessen Gleichstromseite mit dem

elektrischen Energiespeicher.

Der DC/DC-Wandler bzw. dessen dem Energiespeicher angewandte
Seite ist direkt mit dem Gleichstromladeanschluss verbunden. Der
DC/DC-Wandler bzw. dessen dem Gleichstromladeanschluss ange-
wandte Seite ist direkt mit dem elektrischen Energiespeicher
verbunden. Zudem ist der Zwischenkreis direkt mit dem

Gleichstromladeanschluss verbunden.

Als direkte Verbindung wird insbesondere eine Verbindung be-
zeichnet, die keine Spannungs- oder Stromwandlung oder Leis-
tungssteuerung beinhaltet. Als direkte Verbindung wird ins-
besondere auch eine Verbindung bezeichnet, die Sicherheits-
mechanismen wie Schiitze, Sicherungen oder &dhnliches umfassen,
oder auch andere Schalter, welche jedoch vorzugsweise nicht
mittels einer Pulsweitenmodulation angesteuert werden und somit
die Ubertragene Leistung einstellen kdonnen. Ein vollstdndiges
Trennen oder ein vollstandiges Verbinden (entsprechend einem
Tastverhadaltnis von 0% oder 100%) wird hierbei nicht als direkte
Verbindung betrachtet. Dazwischenliegende Tastverhaltnisse sind
geeignet, die Effektivleistung einzustellen, und werden vor-
zugsweise nicht als direkte Verbindung betrachtet. Auch eine
Verbindung iilber einen Filter (zwischen DC/DC-Wandler bzw.
Inverter einerseits und Gleichstromladeanschluss andererseits)
werden ebenso als direkte Verbindung betrachtet, insbesondere
wenn deren Dampfungsfaktor bei einer Frequenz von 0 Hertz

ungefahr 1 betragt.

Der DC/DC-Wandler ist eingerichtet, Leistung von den Gleich-

stromladeanschluss an die Batterie zu iilbertragen, wobei er ebenso
eingerichtet ist, die Ausgangsspannung einzustellen, zu steuern
oder zu regeln. Die Ausgangsspannung DC/DC-Wandler ist diejenige
Spannung, welche an dem Anschluss des DC/DC-Wandler herrscht, an
dem (gegebenenfalls abhangig von Betriebsmodus) die elektrische
Leistung abgegeben wird, welche von dem DC/DC-Wandler gewandelt

wird.
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Der DC/DC-Wandler weist eine Ladefunktion auf. Dartber hinaus ist
der DC/DC-Wandler vorzugsweise eingerichtet, Energie, die von
dem elektrischen Energiespeicher abgegeben wird, zu wandeln.
Dies wird als Rickspeisung bezeichnet. Die Leistungswandlung des
DC/DC-Wandlers wird beinhaltet keine Wandlung der Stromart.
Dadurch kann die Ausgangsspannung eingestellt, gesteuert oder

geregelt werden.

Der DC/DC-Wandler kann ferner die Funktion der Leistungsauf-
bereitung fiir den Traktionsbetrieb des Inverters haben, falls das
Fahrzeug-Bordnetz einen Inverter aufweist. Es ist ersichtlich,
dass der DC/DC-Wandler vorzugsweise bidektional aufgebaut ist,
so dass Leistung insbesondere in der Ladefunktion Leistung zum
Energiespeicher hin libertragen werden kann, und zur Riickspeisung
Leistung vom Energiespeicher an den Gleichstromanschluss ab-
gegeben werden kann. In der (optionalen) Aufbereitungsfunktion
flir den Traktionsantrieb kann dem Energiespeicher Leistung
entnommen werden kann, um diese dem Inverter (aufbereitet)
zuzuftthren. Hierdurch kann der DC/DC-Wandler sowohl im Fahr-
betrieb, im Rekuperationsbetrieb, im Ladebetrieb und auch im
Rickspeisungsbetrieb verwendet werden. Es werden fir diese
Betriebsweisen die gleichen Leistungshalbleiter verwendet, so
dass die Gesamtkosten, insbesondere auf der stationdren Seite,

verringert sind.

Es ist ein Regler vorgesehen, der ansteuernd mit dem
DC/DC-Wandler verbunden ist. Der Regler ist Teil des Bordnetzes
(nicht notwendigerweise eines Hochvoltabschnitt des Bordnet-
zes), kann aber aufgrund der Funktion auch als Teil des
DC/DC-Wandlers betrachtet werden. Der Regler ist eingerichtet,
eine Ausgangsspannung des DC/DC-Wandlers zu steuern. Diese
Ausgangsspannung wird iiber den DC/DC-Wandler an den elektrischen
Energiespeicher abgegeben. Mit anderen Worten kann die Aus-
gangsspannung diejenige sein, welche von dem Gleichstromla-
denanschluss (etwa von dem Zwischenkreis) tber den DC/DC-Wandler
an den Energiespeicher abgegeben wird. Dies ist im Ladebetrieb
der Fall. Im Riickspeisebetrieb die Ausgangsspannung diejenige,

welche von dem Energiespeicher iiber den DC/DC-Wandler an den
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Gleichstromladenanschluss (etwa an den Zwischenkreis) abgegeben

wird.

Der Regler kann Teil einer Steuerung des DC/DC-Wandlers des
Antriebsstrangs sein. Die Funktion des Reglers kann zumindest
teilweise als Programmcode realisiert sein, so dass insbesondere
der Regler dessen Funktion als Programmcode realisiert sein kann,
die zum Ablauf auf einem Prozessor vorgesehen sind.

Als elektrischer Energiespeicher kommen insbesondere Sekund-
arzellen bzw. Serienschaltungen von Sekundarzellen in Frage,
beispielsweise Lithiumakkumulatoren. Der elektrische Ener-
giespeicher kann eine Nennspannung von mehr als 40 Volt haben,
vorzugsweise eine Nennspannung von mehr als 100 Volt, bei-
spielsweise eine Nennspannung von ca. 300, 350, 400, 600 oder 800
Volt oder auch mehr. Da zwischen dem Zwischenkreis (d. h. zwischen
dem Gleichstromladeanschluss) und dem Energiespeicher der
DC/DC-Wandler zwischengeschaltet ist, kann die Nennspannung des
Energiespeichers von der Spannung am Zwischenkreis bzw. am
Gleichstromladeanschluss abweichen. Insbesondere kann die
Nennspannung des Energiespeichers iber der Spannung des
Gleichstromladeanschlusses liegen. Falls beispielsweise der
Gleichstromanschluss fiir 400 Volt ausgelegt ist, so kann die
Batteriespannung dennoch 600 oder 800 Volt betragen. Der hoheren
Spannung des Energiespeichers lassen sich hohere abzurufende

Leistungen realisieren.

Der DC/DC-Wandler ist vorzugsweise bidirektional ausgestaltet,
um wie erwahnt Energie zum und vom Energiespeicher gewandelt
Ubertragen zu kénnen. Der DC/DC-Wandler ist in der Ubertra-
gungsrichtung zum Energiespeicher hin gemadll einer Nennleistung
ausgelegt, die beispielsweise dem Maximalladestrom des Ener-
giespeichers entspricht. In der Wandlungsrichtung vom Ener-
giespeicher zum Gleichstromanschluss hin kann der DC/DC-Wandler
flir eine vorgegebene Nennleistung ausgelegt sein. Ferner kann,
falls ein Inverter vorgesehen ist, in der Wandlungsrichtung vom
Energiespeicher zum Inverter hin, der DC/DC-Wandler fir eine
vorgegebene Nennleistung ausgelegt sein die etwa der Maxi-

malleistung des Inverters bzw. der daran angeschlossenen
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elektrischen Maschine entspricht. Die genannten Werte kénnen
sich unterscheiden. Hierbei kann der DC/DC-Wandler beispiels-
weise in einer Wandlungsrichtung, die zum Energiespeicher hin
gerichtet ist, flr eine hohere Leistung ausgelegt sein, als in
umgekehrter Richtung. Zum Energiespeicher hin kann der
DC/DC-Wandler mit einer Nennleistung, mit einem Nennstrom oder
auch mit einer Maximalleistung oder einem Maximalstrom ausgelegt
sein, der bzw. die 20, 50, 100 oder 200% liber der entsprechenden

GroRe in entgegengesetzter Wandlungsrichtung liegt.

Insbesondere die Aufbereitungsfunktion kann fliir den sogenannten
Boost-Betrieb verwendet werden, indem dem optionalen Inverter
mehr Leistung zugefihrt werden kann, als in einem Betrieb, in
welchem der Inverter direkt mit dem Energiespeicher (ohne lber
den DC/DC-Wandler) verbunden ist. Die Leistungsaufberei-
tungsfunktion kann insbesondere von einer Strom- oder Span-
nungsanpassung oder -steuerung oder -regelung zur Verfligung
gestellt werden, die beispielsweise von einer Aufbereitungs-
steuerung oder auch in anderen Funktionen (etwa in der Rick-

speisefunktion und/oder in der Ladefunktion) realisiert wird.

Der optionale Inverter weist eine Gleichstromseite auf, die mit
dem Zwischenkreis bzw. mit dem DC/DC-Wandler bzw. mit dem
Gleichstromladeanschluss verbunden ist. Da der Gleichstrom-
anschluss, die Gleichstromseite des Inverters und auch die dem
Energiespeicher abgewandte Seite des DC/DC-Wandlers miteinander
verbunden sind in Form des Zwischenkreises, kodnnen die be-
treffenden Verbindungspunkte (d.h. der Anschluss bzw. die

Seiten) gegeneinander ausgetauscht werden.

Der optionale Inverter ist insbesondere fiir eine Drehstrom-
maschine ausgelegt und weist vorzugsweise eine Wechselstromseite
auf, die drei- oder mehrphasig ist, beispielsweise sechsphasig.
Die Gleichstromseite des Inverters und auch die zwei Gleich-
stromseiten des DC/DC-Wandlers welisen vorzugswelise einen po-
sitiven und einen negativen Anschluss auf, insbesondere einen

positiven Anschluss und einen Masseanschluss.
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Die Leistungshalbleiter des DC/DC-Wandlers kénnen somit je nach
Funktion doppelt verwendet werden, so dass fir die Realisierung
von den genannten zwei Funktionen (Ladefunktion einerseits und
Riickspeisung oder gegebenenfalls Leistungsaufbereitung fiir den
Traktionsbetrieb) die gleichen Halbleiter verwendet werden
kénnen. Dariber hinaus ist es mdglich, den Gleichstromlade-
anschluss mit einer Spannung zu betreiben, die sich deutlich von
der Spannung des Energiespeichers unterscheidet, da der
DC/DC-Wandler nicht zur Steuerung des Ladeprozesses verwendet
werden kann, sondern auch zur Anpassung unterschiedlicher

Spannungspegel.

Das Fahrzeug-Bordnetz weist somit einen elektrischen Ener-
giespeicher, einen Gleichstromladeanschluss (auch als Gleich-
stromanschluss bezeichnet) und einen DC/DC-Wandler auf. Der
Gleichstromanschluss ist Uber den DC/DC-Wandler mit dem
elektrischen Energiespeicher verbunden. Das Fahrzeug-Bordnetz
weist einen Regler auf. Dieser ist ansteuernd mit dem
DC/DC-Wandler verbunden. Der Regler ist eingerichtet, eine
Ausgangsspannung an einem ersten Anschluss des DC/DC-Wandler
gemdl einem Spannungssollwert einzustellen. Der Spannungs-
sollwert kann von einer iUbergeordneten Steuerungsvorrichtung
vorgegeben werden, die Teil des Fahrzeug-Bordnetzes ist, in-
nerhalb des Fahrzeugs vorliegt (und nicht notwendigerweise Teil
des Fahrzeug-Bordnetzes ist) oder die stationdr ist und liber eine
Kommunikationsschnittstelle mit dem Regler ansteuernd verbunden
ist. Alternativ kann eine externe, ibergeordnete Steuerungs-
vorrichtung tiber Kommunikationsschnittstelle die eine dem Regler
ibergeordnete Steuerungsvorrichtung ansteuern, welche innerhalb
des Fahrzeugs vorliegt oder Teil des Fahrzeug-Bordnetzes ist. Die
letztgenannte Steuerungsvorrichtung steuert den Regler mit einem
Spannungssollwert an. Mit anderen Worten kann die Entitat, welche
den Regler ansteuert, selbst zweistufig sein und zwei kaskadierte
Steuerungsvorrichtungen (eine stationar bzw. Teil der An-
schlussvorrichtung, eine fahrzeugintern) aufweisen, welche
derart kaskadiert den Regler ansteuern. Die dem Regler direkt
ibergeordnete Steuerungsvorrichtung kann ebenso mittels eines

Spannungssollwert angesteuert werden, der gegebenenfalls von der
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Steuerungsvorrichtung, die dem Regler direkt Ubergeordnet ist,
an den Regler unverandert weitergeleitet wird, oder die ge-
gebenenfalls gemal einer Eingabe dieser Steuerungsvorrichtung
modifiziert weitergeleitet wird. Die Steuerungsvorrichtung, die
dem Regler direkt iUbergeordnet ist, kann so Vorgaben einer
externen Steuerungsvorrichtung modifizieren oder korrigieren,
etwa gemal eines Energiespeicher- oder Wandler-Betriebs-
zustands, der von dem Energiespeicher, dem DC/DC-Wandler des
Bordnetzes oder der Batteriemanagementvorrichtung stammt. In der
Figur 1 entspricht dies dem Steuerungskaskade mit den Komponenten
34''" --> 36 --> 34 --> 32 --> 30, wobei Komponente 22 zumindest
einen Betriebsparameter flir Komponente 34 liefern kann, oder
alternativ der Steuerungskaskade mit den Komponenten 34'' --> 36
--> 32, d.h. einer Ansteuerung ausgehend von Komponenten 34'"',
die direkt auf Komponente 32 wirkt, welche auf direkt auf
Komponente 32 wirkt, wobei Komponente 22 zumindest einen Be-
triebsparameter fiir Komponente 34 liefern kann. Der Pfeil "-->"
soll hierbei eine ansteuernde Verbindung darstellen gemall der

Pfeilrichtung.

Der DC/DC-Wandler kann bidirektional ausgebildet sein. Der
DC/DC-Wandler und/oder der Regler kénnen eingerichtet sein, in
einem Ladezustand (bzw. in einem Ladebetrieb) die Ausgangs-
spannung, welche an einem ersten Anschluss des DC/DC-Wandler
herrscht gemadal dem Spannungssollwert zu regeln. Der erste
Anschluss ist mit dem Gleichstromanschluss verbunden, und ist
vorzugsweise direkt mit diesem verbunden. Der DC/DC-Wandler
und/oder der Regler konnen ferner eingerichtet sein, in einem
Riickspeisezustand eine Ausgangsspannung an einem zweiten An-
schluss des DC/DC-Wandlers zu regeln. Der erste und der zweite
Anschluss des DC/DC-Wandlers sind - bezogen auf den DC/DC-Wandler
- entgegengesetzt. Der DC/DC-Wandler ist eingerichtet, Leistung
zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss zu wandeln bzw. zu

Ubertragen.

Der Regler kann einen Spannungssollwert-Eingang aufweisen.
Dieser kann mit einer iibergeordneten Steuerungsvorrichtung des

Fahrzeug-Bordnetzes verbunden sein oder kann mit einer externen,
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ibergeordneten Steuerungsvorrichtung ansteuernd verbunden sein.
Die libergeordnete Steuerungsvorrichtung kann innerhalb des
Fahrzeugs vorgesehen sein, in dem sich auch das Bordnetz be-
findet, oder kann auBerhalb des Fahrzeugs (stationédr) vorgesehen

sein.

Der Regler, welcher vorzugsweise als Steuerung oder Teil der
Steuerung des DC/DC-Wandlers angesehen werden kann, weist einen
Eingang auf, um einen Ist-parameter wie Leistung, Strom und
Spannung im Zwischenkreis bzw. am Gleichstromanschluss und/oder
Leistung, Spannung und/oder Strom an dem Energiespeicher bzw.
zwischen Energiespeicher und DC/DC-Wandler zu erfassen. Wird der
DC/DC-Wandler in Ladefunktion betrieben, dann erfasst der
Regler, welcher den DC/DC-Wandler ansteuert, vorzugsweise die
Spannung des Zwischenkreises und die Spannung der Batterie.
Ferner konnen auch Betriebsparameter wie Temperatur oder Al-
terungszustand der Batterie von der Batterie an den Regler oder
vorzugsweise an eine iUbergeordnete Steuerungsvorrichtung
(insbesondere Uber eine Batteriemanagementvorrichtung) iber-

tragen werden.

Der Regler und insbesondere die Ubergeordnete Steuerungsvor-
richtung kann ausgestaltet sein, den Energiespeicher gemall einer
Vorgabe wie:

(1) minimale Ladezeit,

(2) moglichst geringe Alterung

(3) mdbglichst geringe Kosten bei verschiedenen Stromtarifen

oder adhnlichem zu laden oder zu entladen.

Gleichzeitig kann der Regler bzw. die Steuerung des
DC/DC-Wandlers bzw. die iibergeordnete Steuerungsvorrichtung mit
einem Sicherheitsmechanismus ausgestattet sein, beispielsweise
mit einer Uberstrom- oder Ubertemperaturerfassung, die ein-
gerichtet ist, einen Fehler bzw. eine Uberlast zu erkennen und
dementsprechend den Ladevorgang zu unterbrechen oder die La-
deleistung signifikant zu reduzieren. Die ibergeordnete

Steuerungsvorrichtung und/oder der Regler kann mit einer
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Batteriemanagementvorrichtung verbunden sein, die Betriebs-

parameter des Energiespeichers abgibt.

Der Regler kann wie erwahnt einen ersten Betriebsmodus (La-
demodus) aufweisen, in dem dieser als Laderegler arbeitet, und
einen zweiten Betriebsmodus (Rickspeisemodus) aufweisen, in dem
dieser zur Leistungsaufbereitung, Leistungsanpassung bzw.
Strom- oder zur Spannungsaufbereitung oder -anpassung zwischen
Energiespeicher und Gleichstromanschluss dient. Hierbei kann der
DC/DC-Wandler bei unterschiedlichen Modi in entgegengesetzte
Wandlerrichtungen versetzt werden. Die ibergeordnete Steue-
rungsvorrichtung ist mit dem DC/DC-Wandler ansteuernd verbunden,
um den Betriebsmodus vorzugeben und den Regler und somit den

Wandler entsprechend anzusteuern.

Der Regler bzw. die lbergeordnete Steuerungsvorrichtung kann im
Rickspeisemodus eingerichtet sein, die Spannung am Gleich-
stromanschluss mittels des DC/DC-Wandlers gegentber der Spannung
am Energiespeicher zu erhdhen oder zu verringern. Der Regler bzw.
die Ubergeordnete Steuerungsvorrichtung kann daher die Span-
nungsdifferenz zwischen Energiespeicher und Gleichstroman-
schluss gemall einem Sollleistungssignal oder einem Soll-
stromsignal, etwa der lbergeordneten Steuerungsvorrichtung,

einstellen.

Der Regler steuert den DC/DC-Wandler derart an, dass die
entsprechenden Vorgaben (insbesondere beziiglich der Soll-

spannung) mit mdéglichst geringem Fehler eingehalten werden.

Der Regler weist wie erwadhnt vorzugsweise einen Spannungs-
sollwert-Eingang aufweist, der mit einer lbergeordneten
Steuerungsvorrichtung des Fahrzeug-Bordnetzes verbunden ist
oder mit einer externen, lUbergeordneten Steuerungsvorrichtung

ansteuernd verbunden ist.

In einer Ausfihrungsform, in der Regler den Spannungssoll-
wert-Eingang aufweist, ist dieser mit der ibergeordneten

Steuerungsvorrichtung des Fahrzeug-Bordnetzes verbunden. Die
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Steuerungsvorrichtung ist vorzugsweise eingerichtet, durch
Ansteuerung des DC/DC-Wandlers (30) Uber den Regler die Leistung
und/oder den abgegebenen Strom des DC/DC-Wandlers (30) zu steuern
oder zu regeln. Die iibergeordnete Steuerungsvorrichtung ist
eingerichtet, eine Soll-Leistung oder eine Soll-Strom zu er-
mitteln (etwa anhand einer Vorgabe eines Energiemanagement-
systems oder anhand von Nutzereingaben, oder Eingaben durch ein
stationdres Ladesystem) und gemal dieser eine Sollspannung zu
ermitteln, die dem Regler als SollgrdBle zugefithrt wird. Es kann
eine Kommunikationsschnittstelle vorgesehen sein, iiber die die
ibergeordnete Steuerungsvorrichtung Eingaben, etwa von einer

stationdren Vorrichtung, erhalt.

Das Fahrzeug-Bordnetz kann eine mit dem elektrischen Ener-
giespeicher verbundene Batteriemanagementvorrichtung aufwei-
sen. Diese ist vorzugsweise eingerichtet, zumindest einen
Betriebsparameter des elektrischen Energiespeichers zu er-
mitteln. Dieser Betriebsparameter kann die Leerlaufspannung, die
aktuelle Klemmenspannung, der aktuelle Strom, die aktuelle
Temperatur, der Ladezustand oder der Alterungszustand sein.
Dieser mindestens eine Betriebsparameter kann direkt dem Regler
zugefihrt werden. Ferner kann der mindestens eine Betriebs-
parameter dem Regler indirekt zugefihrt werden, etwa Uber die
ibergeordnete Steuerungsvorrichtung. In diesem Fall kann der
Betriebsparameter selbst oder eine daraus abgeleitete GroRe
(etwa die sich dadurch ergebende Sollspannung) dem Regler
zugefihrt werden. Der mindestens eine Betriebsparameter kann
daher direkt oder indirekt dem Regler als eine GréBe innerhalb
der Regelung zugefithrt werden. Alternativ kann der mindestens
eine Betriebsparameter als eine daraus abgeleitete Grohle in-
nerhalb der Regelung zugefihrt werden. Die ibergeordnete
Steuerungsvorrichtung ist vorzugsweise eingerichtet, Be-
triebsgrolen wie einen Ist-Strom, eine Ist-Spannung oder eine
Ist-Leistung zu erfassen, die an dem DC/DC-Wandler anliegt bzw.
von diesem Ubertragen wird. Ferner kann die Ubergeordnete
Steuerungsvorrichtung eingerichtet sein, einen Fehlerzustand
oder eine Betriebstemperatur des DC/DC-Wandlers zu erfassen.

Diese GroBen konnen direkt von dem DC/DC-Wandler erfasst werden,
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kébnnen von einer Messvorrichtung wie einem Sensor, insbesondere
ein Stromsensor oder von einem Messwandler (A/D-Wandler) er-
mittelt werden, der an den DC/DC-Wandler angeschlossen ist, oder
kénnen von dem Regler (etwa als eine GroBe, die innerhalb der
Regelung verwendet wird) abgegeben werden. Die Betriebsgrolen
konnen an einem Anschluss des DC/DC-Wandlers ermittelt werden,
insbesondere an demjenigen Anschluss, der mit dem elektrischen
Energiespeicher verbunden ist, und/oder an demjenigen Anschluss,
der mit dem Gleichstromladeanschluss verbunden ist. An dem
Gleichstromladeanschluss kann ein Stromsensor und/oder ein
Spannungssensor vorgesehen sein, der eingerichtet ist, erfasste
Strom- oder Spannungswerte an die iUbergeordnete Steuerungs-
vorrichtung zu ibertragen. Dies kann alternativ oder in Kom-
bination hiermit auch fiir den Regler gelten, der in diesem Fall
wie die Steuerungsvorrichtung zur Erfassung ausgestaltet ist
oder mit einem betreffenden Sensor oder einer Messvorrichtung

verbunden 1st.

Die iibergeordnete Steuerungsvorrichtung kann eine (vorzugsweise
drahtlose) Kommunikationsschnittstelle aufweisen, Uber die eine
stationdre Vorrichtung (etwa eine Ladestation oder ein sta-
tiondrer Anschluss) ansteuernd angeschlossen ist. Ferner kann
der Regler eine (vorzugsweise drahtlose) Kommunikationsschnitt-
stelle aufweisen, Uber die die ibergeordnete Steuerungsvor-
richtung (gegebenenfalls stationdr) dem Regler Ansteuersignale
Ubermittelt.

Das Fahrzeug-Bordnetz kann wie erwahnt eine mit dem elektrischen
Energiespeicher verbundene Batteriemanagementvorrichtung
aufweisen. Diese ist eingerichtet, zumindest einen Betriebs-
parameter des elektrischen Energiespeichers zu iiberwachen oder
zu erfassen. Ferner ist die Batteriemanagementvorrichtung
eingerichtet, direkt (durch Ansteuern des Reglers) oder indirekt
(iber die lUbergeordnete Steuerungsvorrichtung) in die Regelung
des Reglers einzugreifen, insbesondere falls sich der Be-
triebsparameter auBerhalb eines vorgegebenen Intervalls be-

findet. Das Intervall ist beidseitig oder einseitig beschrankt.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/134052 PCT/EP2017/052052
14

Wie erwdhnt kann der elektrische Energiespeicher mit einer
Batteriemanagementvorrichtung ausgestattet sein. Die Batte-
riemanagementvorrichtung kann auch allgemein als Teil des Bord-
netzes angesehen werden und ist nicht notwendigerweise Teil des
Energiespeichers. Die Ratteriemanagementvorrichtung ist mit dem
Regler zur Ubermittlung mindestens eines Betriebsparameters des
Energiespeichers verbunden. In Kombination oder alternativ
hierzu ist die Batteriemanagementvorrichtung mit dem Regler zur
Ubermittlung mindestens eines Betriebsparameters eines
Soll-Ladeleistungssignals, welches fiir den Laderegler bestimmt
ist, verbunden. Die Betriebsparameter des Energiespeichers
konnen dessen Klemmen- oder Leerlaufspannung, dessen Kurz-
schlussstrom, dessen Temperatur, dessen Leistung, dessen Be-
triebsdauer, dessen Ladezustands oder dessen Alterungszustands

sein.

Das Fahrzeug-Bordnetz kann einen Inverter mit einer Gleich-
stromseite aufweisen, die direkt mit dem DC/DC-Wandler verbunden
ist, insbesondere mit dem zweiten Anschluss des DC/DC-Wandlers.
Eine Wechselstromseite des Inverters kann direkt mit einer
elektrischen Maschine verbunden sein. Der Inverter und die

Maschine sind insbesondere Hochvoltkomponenten.

Das Fahrzeug-Bordnetz kann ferner einen AC/DC-Ladewandler
aufweisen. Dieser hat eine Gleichstromseite, die mit dem
Zwischenkreis bzw. mit dem DC/DC-Wandler und insbesondere mit
dessen zweiten Anschluss verbunden ist. Der AC/DC-Ladewandler
ist insbesondere ein Gleichrichter, der es erlaubt, Energie in
das Bordnetz iiber einen Wechselstromanschluss, der mit dem
AC/DC-Ladewandler verbunden ist, in den Zwischenkreis und somit
tber den DC/DC-Wandler in den Energiespeicher einzuspeisen. Die
Gleichstromseite des AC/DC-Ladewandlers ist insbesondere mit dem
DC/DC-Wandler (d.h. dessen dem Energiespeicher abgewandte Seite)

verbunden, vorzugsweise mit dem zweiten Anschluss.

Der AC/DC-Ladewandler kann ferner eine Wechselstromseite
aufweisen. Diese ist direkt mit einem Wechselstromanschluss

verbunden. Der Wechselstromladeanschluss bzw. die Wechsel-
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stromseite des Ladewandlers kdnnen mehrphasig ausgestaltet sein,
insbesondere dreiphasig oder mehrphasig mit einer Phasenzahl von
mehr als drei. Der Wechselstromladeanschluss kann insbesondere
ein Drehstrom-Ladeanschluss sein. Als direkte Verbindung werden
wie oben erwadhnt alle direkten Verbindungen betrachtet, die keine
Leistungssteuerung beinhalten. Beispielsweise kann eine direkte
Verbindung ein Filter, ein Schalter oder auch eine Sicherung
umfassen, sofern der Schalter nicht mit einem Tastverhaltnis
groBer als 0% und kleiner als 100% angesteuert wird. Derartige
Schalter koénnen beispielsweise Umschalter sein, die bei
Funktions- oder Modusdnderungen umgestellt werden. Derartige
Schalter bilden keine Leistungssteuerung, so dass eine Ver-
bindung iber einen derartigen Schalter als direkte Verbindung
betrachtet wird.

Der AC/DC-Ladewandler kann insbesondere bidirektional ausge-
bildet sein. Dadurch kann uber den DC/DC-Wandler dem Ener-
giespeicher Energie entnommen werden und iber den Zwischenkreis
und dem AC/DC-Ladewandler am Wechselstromladeanschluss abge-

geben werden, insbesondere an stationdre Wechselstromnetze.

Das Bordnetz kann ferner eine elektrische Maschine aufweisen.
Dies ist insbesondere zur Traktion eines Fahrzeugs ausgestaltet,
in dem sich der Antriebsstrang befindet. Die elektrische Maschine
kann jedoch auch andere Komponenten des Fahrzeugs antreiben.
Beispielsweise kann die elektrische Maschine eine elektrische
Maschine eines elektrischen Klimakompressors sein oder einer
Bremsdruckunterstiitzungspumpe. Die elektrische Maschine ist
Uber den Inverter mit dem Zwischenkreis verbunden. Der Inverter
hat wie erwdhnt die Funktion, aus der Gleichspannung des
Zwischenkreises Strdme zu erzeugen, die in der elektrischen
Maschine zu einem rotierenden Magnetfeld fiihren. Als weitere
Funktion des AC/DC-Ladewandlers kann die Rekuperation genannt
werden, wobeili in diesem Fall die elektrische Maschine als
Generator arbeitet, kinetische Energie des Fahrzeugs in
elektrische Energie umwandelt, diese an den Inverter weitergeht,
welcher wiederum aufgrund der bidirektionalen Ausgestaltung die

betreffende elektrische Leistung an den Zwischenkreis abgeben
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kann. Diese Leistung kann dann ferner uber den DC/DC-Wandler in
den elektrischen Energiespeicher eingespeist werden, so dass
beim Bremsvorgang kinetischer Energie zuriickgewonnen werden kann
und spater aus dem Energiespeicher abgerufen werden kann. Der
Inverter ist insbesondere als B6C-Briicke ausgestaltet, d. h. als
Vollwellenbriicke, die dreiphasig ausgebildet ist, wobei die
Halfte oder alle Schalter der Briicke steuerbar sind. Wie auch der
Inverter kann auch der DC/DC-Wandler mit Leistungsschaltern auf
Halbleiterbasis ausgestaltet sein, insbesondere in Form wvon

Transistoren vorzugsweise MOSFETs oder IGRTs.

Es wird ferner eine stationdre Anschlussvorrichtung beschrieben.
Diese welst einen AC/DC-Wandler auf, der uUber eine Wechsel-
stromseite verfiigt. Diese Wechselstromseite ist zum Anschluss an
ein stationdres Wechselstromnetzes ausgestattet. Der
AC/DC-Wandler weist ferner eine Gleichstromseite auf. An die
Gleichstromseite ist ein stationarer Stromanschluss (d.h.
Gleichstromanschluss) oder eine Gleichstromsammelschiene mit
mehreren stationdren Stromanschliissen angeschlossen. Der
AC/DC-Wandler kann ungesteuert oder gesteuert sein. Der Begriff
"ungesteuert" bedeutet in diesem Fall, dass Parameter des
Wandlerbetriebs nur durch den Wandler selbst, durch die Ein-
gangsspannung und den Ausgangsstrom definiert sind und keine
Anderung der Wandlerleistung durch ein Ansteuersignal méglich
ist. Der AC/DC-Wandler kann etwa den im Weiteren beschriebenen
Transformator umfassen. Da dessen Wicklungen direkt mit dem
stationdren Wechselstromnetz bzw. mit den stationaren Strom-
anschlissen verbunden ist, ist ein derartiger AC/DC-Wandler
ungesteuert. Der AC/DC-Wandler kann insbesondere einen
gleichrichtenden Leistungskorrekturfilter aufweisen. Dieser
umfasst eine Vollwellen-Gleichrichterbricke, die inbesondere
gesteuert ist. Die Vollwellen-Gleichrichterbriicke kann als
B6C-Briicke ausgestaltet sein. In jedem Arm der Gleichrich-
ter-Briicke weist neben einem Schaltelement eine Diode auf, die
in Reihe zu dem Schaltelement angeschlossen ist. In diesem Fall
ist der AC/DC-Wandler nicht rickspeisefdhig, d.h. ein unidi-
rektionaler Wandler. Der AC/DC-Wandler kann insbesondere ein

Gleichrichter sein, der direkt an den stationdren Stromanschluss
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angeschlossen ist, und der direkt an das stationdres Wech-

selstromnetzes angeschlossen ist.

Der AC/DC-Wandler kann ein bidirektionaler Wandler sein oder
kann ein unidirektionaler Wandler sein, der eingerichtet zur
Leistungsabgabe an den stationadren Stromanschluss oder an die

Gleichstromsammelschiene.

Der AC/DC-Wandler kann als B6C-Briicke mit fest eingestelltem
Schaltschema (d.h. mit festem Tastverhdltnis bzw. fester
Frequenz) ausgebildet sein. Der AC/DC-Wandler der stationdren
Anschlussvorrichtung ist insbesondere rickspeisefahig. Der
AC/DC-Wandler kann ferner einen Transformator umfassen, der eine
Gruppe von Wicklungen in Dreieckschaltung und eine Gruppe von
Wicklungen in Sternschaltung aufweist. Die Gruppen sind mit dem
stationdren Stromanschluss (d.h. mit Ladestromanschliissen)
verbunden ,vorzugsweise in direkter Weise. Der Transformator
weist ferner eine weitere Wicklung auf, die mit einem Gleich-
richter verbunden ist, iUber den der Transformator mit dem
stationdren Wechselstromnetz verbunden werden kann, vorzugs-
weise in direkter Weise.

Der Begriff "Ladestromanschlisse" soll die Funktion der be-
treffenden Komponenten nicht auf das Laden beschranken. Falls der
AC/DC-Wandler der stationdren Anschlussvorrichtung bidirek-
tional ausgestaltet ist, kann iber die Ladestromanschliisse auf
Energie zu dem stationadren Wechselstromnetz lUbertragen werden.
Aus diesem Grund sind die "Ladestromanschliisse" allgemein als
Stromanschliisse zu verstehen, an die ein Fahrzeug-Bordnetz

angekoppelt werden kann.

Die stationdre Anschlussvorrichtung kann einen Schiitz auf-
weilsen, der zwischen dem AC/DC-Wandler der stationdre An-
schlussvorrichtung und der Gleichstromsammelschiene ange-
schlossen ist. Dadurch muss nicht jeder der stationédren
Stromanschliisse, die an die Gleichstromsammelschiene ange-

schlossen sind, mit einem eigenen Schiitz gesichert sein.
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Die stationdre Anschlussvorrichtung kann insbesondere eine
Kommunikationsschnittstelle aufweisen. Diese kann mit dem
AC/DC-Wandler der stationdren Anschlussvorrichtung verbunden
sein oder ein Teil dieses AC/DC-Wandlers sein. Die Kommuni-
kationsschnittstelle ist vorzugsweise eingerichtet, zumindest
einen aktuellen Betriebsparameter wie Auslastung, eine von dem
AC/DC-Wandler iubertragene Leistung, eine aktuelle Spannung an
den Stromanschlissen, einen aktuellen Fehlerzustand der sta-
tiondren Anschlussvorrichtung oder des angeschlossenen sta-
tiondren Wechselstromnetzes, eine Nutzerverifikationsanfrage,
einen Soll-Leistungswert, einen Soll-Spannungswert oder einen
Soll-Stromwert abzugeben. Ferner kann die Kommunikations-
schnittstelle eingerichtet sein, zumindest eine statische
Eigenschaft der stationdaren Anschlussvorrichtung abzugeben,
etwa einen Maximal- oder Nennstrom, eine Maximal- oder Nenn-
spannung, oder eine Maximal- oder Nennleistung, oder auch ein
Anzahl von gleichzeitig anschlieBbaren Fahrzeugen. Der zumindest
eine aktuelle Betriebsparameter und/oder die zumindest eine
statische Eigenschaft kann insbesondere an ein Fahrzeug-Bordnetz
bzw. an eine Kommunikationsschnittstelle des Fahr-
zeug-Bordnetzes oder eines Fahrzeugs abgegeben werden. Die
Kommunikationsschnittstelle ist ferner vorzugsweise einge-
richtet, Signale zu empfangen, die einen Fehlerstatus eines
Bordnetzes eines angeschlossenen Fahrzeugs oder einen Be-
triebszustand einer Komponente des Bordnetzes wiedergeben. Als
Betriebszustand einer Komponente kommt insbesondere eine
Temperatur, ein Ladezustand, ein Alterungszustand oder ein
Auslastungsgrad eines Energiespeichers und/oder eines Wandlers

des Fahrzeug-Bordnetzes in Betracht.

Es wird somit eine (stationdre) Anschlussvorrichtung be-
schrieben, die auch als riickspeisefdhige oder nicht-riickspeise-
fdhige Ladestation betrachtet werden kann. Der AC/DC-Wandler ist
stationdr. Die Wechselstromseite des Wandlers ist zum Anschluss
an ein stationdres Wechselstromnetz ausgestaltet, indem ent-
sprechende Anschlussklemmen oder -stecker vorgesehen sind. Der
AC/DC-Wandler der stationdren Anschlussvorrichtung ist ein-

gerichtet, Leistung von der Wechselstromseite in die Gleich-
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stromseite hinein zu wandeln und kann gegebenenfalls rick-
speisefdhig ausgestaltet sein, d.h. kann zudem eingerichtet
sein, Leistung in die entgegengesetzte Richtung zu wandeln. Die
Gleichstromsammelschiene erlaubt, mehrere Ladeplatze mittels
ein und demselben AC/DC-Ladewandler an der Ladestation zu
betreiben. So kann beispielsweise der AC/DC-Ladewandler flir ein
Fahrzeug, das kein erfindungsgemédfBes Fahrzeug-Bordnetz auf-
weist, eine bestimmte Gleichspannung an der Gleichstromsam-
melschiene einstellen, die zum Laden dieses Fahrzeug geeignet
ist. Ist ferner an diese Gleichstromsammelschiene ein weiteres
Fahrzeug angeschlossen, das ein erfindungsgemidles Fahrzeug-
Bordnetz aufweist, so kann der dort vorgesehene DC/DC-Wandler
innerhalb des Bordnetzes die Spannungsanpassung (welche das
erstgenannte Fahrzeug nicht durchfithren kann) vornehmen und die
Spannung gemall den Anforderungen des Energiespeichers anpassen
bzw. den Ladevorgang auch ohne vorgegebene Soll-Eingangsspannung
am Gleichstromladeanschluss durchfithren. Sind mehrere Fahr-
zeug-Bordnetze an die Gleichstromsammelschiene angeschlossen,
so kann Jjeder DC/DC-Wandler der mehreren Fahrzeug-Bordnetze
Jjeweils passend zum Batteriezustand und dem gewiinschten BRe-
triebsmodus individuell betrieben werden. Insbesondere kénnen
die jeweiligen Regler die DC/DC-Wandler der jeweiligen Fahr-
zeug-Bordnetze individuell betreiben, ohne dass die stationdare
Anschlussvorrichtung Anpassungen vornehmen muss. Dadurch kann
die stationdre Anschlussvorrichtung besonders glinstig ausge-
staltet werden. Der Regler der stationaren Anschlussvorrichtung
regelt die Ausgangsspannung des stationdren AC/DC-Wandlers,
insbesondere gemdl einer vorgegebenen Sollspannung. Diese kann
beispielsweise von der Kommunikationsschnittstelle der sta-
tiondren Anschlussvorrichtung dem Regler vorgegeben werden. Die
der Kommunikationsschnittstelle der stationdaren Anschluss-
vorrichtung kann eine Vorgabe, die diese Sollspannung wie-
dergibt, von der Kommunikationsschnittstelle des Fahr-
zeug-Bordnetzes empfangen bzw. von einer Ubergeordneten
Steuervorrichtung des Fahrzeug-Bordnetzes (vorzugsweise lber
die Kommunikationsschnittstelle des Fahrzeug-Bordnetzes).

Das stationdre Wechselstromnetzes kann ein Offentliches

Wechselstrom-Versorgungsnetz oder ein Inselnetz sein, bei-
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spielsweise ein Inselnetz mit zumindest einem Kraftwerk, welches

regenerative Energien nutzt.

Vorzugsweise weist die stationdre Anschlussvorrichtung eine oder
mehrere Verbindungen oder auch die bereits erwdhnten Anschluss-
klemmen oder -stecker auf, die geeignet sind, die Anschluss-
vorrichtung an ein oder mehrere (staitondre) Wechselstromnetze
und/oder (stationdre) Gleichstromnetze anzuschlieBen. Derartige
Verbindungen konnen Anschliisse etwa in Form von Steck- oder
Schraubverbindungen sein, die zur Verbindung von zwei stati-
onaren Komponenten geeignet sind. Die Gleichstrom- bzw. Wechsel-
stromnetze kdnnen Netzen einzelner Kraftwerke oder Energie-
speicher entsprechen, beispielsweise lokale Wasserkraft oder
Windkraftwerke. Im Falle von Photovoltaikanlagen oder stati-
ondren Akkumulatoranlagen ist vorzugsweise ein DC/AC-Wandler
vorgesehen, iliber den die betreffenden Gleichspannungsebenen an

die Ladestation angeschlossen werden.

Insbesondere kann die stationadre Anschlussvorrichtung einge-
richtet sein, an ein oder mehrere Gleichstromkraftwerke oder
-Speicher angeschlossen zu werden, insbesondere an ein bei-
spielsweise lokales Gleichstromnetz. Hierbei sind Anschliisse,
Uber die die ein oder mehreren Gleichstromkraftwerke, -Speicher
oder das lokale Gleichstromnetz an die Anschlussvorrichtung
angeschlossen werden, iber eine direkte Verbindung (gegebe-
nenfalls ferner Uber einen DC/DC-Wandler zur Spannungsanpassung)
mit dem stationdren Stromanschluss verbunden, der zum Anschluss

an ein Fahrzeug-Rordnetz ausgestaltet ist.

Das Gleichstromnetz, an die die stationdre Anschlussvorrichtung
anschlieBbar ist, kann ein oder mehrere stationdre Speicher, ein
oder mehrere Elektrolyseure, oder ein oder mehrere Generatoren
eines Wind- oder Heizkraftwerks, die zur Abgabe von Gleichstrom

ausgestaltet sind, umfassen.

Falls stationdre Gleichstromspeicher oder stationdre Gleich-
stromkraftwerke vorliegen wie Photovoltaikanlagen, stationare

Akkumulatoren oder Wind- oder Wasserkraftwerke mit nachge-
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schalteten Gleichrichter, dann kénnen ein oder mehrere derartige
Inselkraftwerke oder Inselspeicher iber die Gleichstromsam-
melschiene miteinander verbunden werden. Im Falle eines sta-
tiondren Akkumulators oder eines stationaren Akkumulatornetzes
wadre auch eine Energielibertragung lber die Gleichstromsam-
melschiene zu dem Akkumulator bzw. dem Akkumulatornetz hin
denkbar, wobei der DC/DC-Wandler des Fahrzeug-Bordnetzes oder
auch der AC/DC-Ladewandler der Anschlussvorrichtung einge-
richtet sind, in einem entsprechenden Riickspeisemodus Energie in
einen stationdren Akkumulator oder ein stationares Akkumula-

tornetz (bzw. Gleichstromnetz) einzuspeisen.

Es kann eine Photovoltaikanlage, eine Windkraftanlage, eine
Biogas-Anlage, oder auch (anstatt oder neben einem Kraftwerk) ein
stationdrer Speicher wie eine stationare Akkumulatoreinrichtung
verwendet werden. Die Gleichstromsammelschiene oder zumindest
die Gleichstromseite des AC/DC-Ladewandlers der Ladestation kann
verwendet werden, um ein Fahrzeug-Bordnetz oder mehrere
Fahrzeug-Bordnetz mit Gleichspannung aufzuladen oder zur
Riickspeisung an das stationdre Wechselstrom- oder Gleich-

stromnetz anzukoppeln.

Gemal einem Aspekt kann die stationdre Anschlussvorrichtung auch
einen Spannungsregler aufweisen. Dieser Spannungsregler ist
ansteuernd mit dem stationdren AC/DC-Wandler verbunden. Der
stationare AC/DC-Wandler weist einen Eingang auf, der mit
zumindest einem der stationaren Stromanschliisse verbunden ist.
Insbesondere ist der Eingang des stationdren AC/DC-Wandlers mit
der Gleichstromsammelschiene verbunden. Alternativ oder in
Kombination hierzu kann der stationdre AC/DC-Ladewandler mit dem
stationdren Wechselstromnetz verbunden sein, etwa um dessen
Spannung, Frequenz und/oder Phase zu erfassen. Der Span-
nungsregler ist vorzugsweise eingerichtet, eine am Eingang
erfasste Spannung als Regelungs-Fihrungsgrohle zu verwenden.
Dadurch kann der stationare AC/DC-Wandler insbesondere als
Spannungsregler arbeiten, um an den stationdren Stromanschliissen

(Gleichstrom) eine Sollspannung darzustellen.
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Der stationare AC/DC-Wandler kann eingerichtet sein, die
Funktion einer Phasenkorrektur (d. h. einer Blindleistungs-

reduktion) auszufuhren.

Kurzbeschreibung der Figur 1

Die Figur 1 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeug-Bordnetz sowie eine
Infrastruktur mit einer beispielhaften stationaren An-
schlussvorrichtung zur beispielhaften Erlauterung des hier

Beschriebenen.

Die Figur 1 zeigt ein erstes elektrisches Fahrzeug-Bordnetz 10,
ein zweites elektrisches Fahrzeug-Bordnetz 10' sowie eine
stationdre Anschlussvorrichtung 100, an der die Antriebsstrange
insbesondere zum Laden und gegebenenfalls zum Riickspeisen
elektrisch angeschlossen sind. Der Antriebsstrang 10%' ist nur
schematisch dargestellt und kann wie der Antriebsstrang 10
aufgebaut sein, oder hiervon abweichen, sofern dieser einen
Gleichstromladeanschluss aufweist, mit dem sich eine Verbindung

zur stationdren Anschlussvorrichtung 100 herstellen lasst.

Das Fahrzeug-Bordnetz 10 weist einen elektrischen Energie-
speicher 20 in Form eines Akkumulators auf, der iber eine
Batteriemanagementvorrichtung 22 verfliigt. Der elektrische
Energiespeicher 20 ist iber eine Gleichspannungsleitung mit
einer ersten Wandlerseite bzw. mit einem ersten Anschluss 3la
eines DC/DC-Wandlers 30 des Fahrzeug-Bordnetzes 10 verbunden.
Die zweite Wandlerseite bzw. der zweite Anschluss 31b des
DC/DC-Wandlers 30 ist mit Gleichstromladeanschliissen 12 des
Fahrzeug-Bordnetzes 10 verbunden. Die Gleichstromladeanschliisse
12 konnen auch allgemein als Gleichstromanschliisse des Fahr-
zeug-Bordnetzes 10 bezeichnet werden, insbesondere wenn diese
nicht nur zur Einspeisung von Energie in das Fahrzeug-Bordnetzes
10 dienen (etwa im Rahmen eines Ladevorgangs), sondern auch zur
Rickspeisung von Energie ausgehend von dem Fahrzeug-Bordnetz 10.
Die zweite Wandlerseite bzw. der zweite Anschluss 31b des

DC/DC-Wandlers 30 1ist mit einem Zwischenkreis 70 verbunden. Der



10

15

20

25

30

35

WO 2017/134052 PCT/EP2017/052052
23

Zwischenkreis 70 ist insbesondere mit den Gleichstromladean-—

schlissen verbunden.

Insbesondere ist die zweite Seite (entsprechend dem zweiten
Anschluss 31b) des DC/DC-Wandlers 30 (iiber den Zwischenkreis 70)
mit einer Gleichstromseite eines Inverters 40 verbunden. Der
Inverter 40 weist eine zugehodrige Wechselstromseite auf, die an
einer elektrischen Maschine 50 angeschlossen ist. Die Wech-
selstromseite des Inverters 40 ist wie auch die elektrische
Maschine 50 dreiphasig, so dass die Verbindung zwischen
elektrischer Maschine 50 und Inverter 40 dreiphasig ausgestaltet

ist.

An die Gleichstromseite des Inverters 40 ist neben dem Zwi-
schenkreis 70 bzw. dem DC/DC-Wandler bzw. dessen zweiter An-
schluss 31b ein optionaler AC/DC-Wandler 60 angeschlossen.
Dessen Wechselstromseite ist mit einem optionalen Wechsel-
stromladeanschluss 14 verbunden. Die Wechselstromseite des
optionalen AC/DC-Ladewandlers 60 sowie auch der Wechsel-
stromladeanschluss 14 sind dreiphasig ausgebildet. Der optionale
AC/DC-Ladewandler 60 des Fahrzeug-Bordnetzes 10 ist ferner mit
einer AC/DC-Steuerung 62 verbunden, die den AC/DC-Wandler 60
ansteuert. Die AC/DC-Steuerung 62 umfasst ferner Eingange, die
Spannungs—-, Strom- und/oder Leistungssignale des Zwischen-
kreises 70 oder des Wechselstromladeanschlusses 14 erfassen.
Dies ist durch die betreffenden gestrichelt dargestellten Pfeile

wiedergegeben.

Der DC/DC-Wandler 30 wird von einem Regler 32 angesteuert.
An den Regler 32 ist eine iibergeordnete Steuerungsvorrichtung 34
angeschlossen. Die Steuerungsvorrichtung 34 ist hinsichtlich der

Ansteuerungshierarchie dem Regler 32 ibergeordnet.

Die mit durchgehenden Linien dargestellte ibergeordnete

Steuerungsvorrichtung 34 ist Teil des Fahrzeug-Bordnetzes 10.

Eine weitere Moglichkeit ist eg, die Ubergeordnete Steue-

rungsvorrichtung 34' auBRerhalb des Fahrzeug-Bordnetzes 10
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vorzusehen, Jjedoch innerhalb des Fahrzeuges. Die mit gestri-
chelten Linien dargestellte iibergeordnete Steuerungsvorrichtung
34' kann insbesondere einer (zentralen) Energiemanage-
ment-Einheit oder einer Antriebsteuereinheit des Fahrzeugs

nachgeschaltet sein oder ein Teil dieser sein.

Ferner besteht die Mdglichkeit, die iUbergeordnete Steue-
rungsvorrichtung 34'' auBerhalb des Fahrzeug-Bordnetzes 10
vorzusehen und auBerhalb des Fahrzeuges vorzusehen. Hierbei ist
die Steuerungsvorrichtung 34'' stationdr und insbesondere Teil
einer Ladestation oder der hierin erwahnten stationaren An-
schlussvorrichtung, siehe beispielsweise Bezugszeichen 100. Das
Fahrzeug-Bordnetz 10 weist (insbesondere in diesem Fall) eine
Kommunikationsschnittstelle 36 auf. Diese ist eingerichtet, mit
der ibergeordneten Steuerungsvorrichtung 34'' zu kommunizieren.
Dadurch kann die iibergeordneten Steuerungsvorrichtung 34'' {iber
die Kommunikationsschnittstelle 36 mit dem Regler 32 und mit der
Batteriemanagementvorrichtung 22 verbunden werden. Auch diese

Mbéglichkeit ist mit Strichlinien dargestellt.

Die Steuerungsvorrichtung 34, 34' und 34'' erhdlt Energie-
speicher-Betriebsparameter von der Batteriemanagementvor-
richtung 22. Bei der Steuerungsvorrichtung 34'' werden diese lber
die Kommunikationsschnittstelle 36 lbermittelt (der besseren
Ubersicht wegen nicht dargestellt). Die Steuerungsvorrichtung
34, 34" und 34'' gibt Steuersignale an den Regler 32 ab. Ist eine
interne Steuerungsvorrichtung 34 und eine externe Steue-
rungsvorrichtung 34'' vorgesehen, so kann die externe Steue-
rungsvorrichtung 34'' der internen Steuerungsvorrichtung 34
ibergeordnet sein, welche wiederum dem Regler 32 ibergeordnet
ist. Dieser Steuerungspfad ist ebenso in der Figur mit ge-

strichelten Linien dargestellt.

Der Regler 32 ist eingerichtet, die Spannung an demjenigen

Anschluss 31a, b des DC/DC-Wandlers 30 gemal einer Sollspannung
einzustellen, an der Energie von dem DC/DC-Wandlers 30 abgegeben
wird, d.h. an dem (aktuellen) Ausgang des DC/DC-Wandlers 30. Der

Wandler 30 ist vorzugsweise zur bidirektionalen Spannungs-
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wandlung ausgestaltet. Die Sollspannung wird von der {iberge-
ordneten Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' vorgegeben. Der
Regler 34 erfasst entweder direkt vom betreffenden Ausgang oder
Uber die Batteriemanagementvorrichtung 22 eine Ist-Spannung.
Anhand des Vergleichs der Ist-Spannung mit der Soll-Spannung wird
ein Fehler errechnet, den der Regler 32 durch Ansteuern des
DC/DC-Wandlers 30 so weit wie mdglich (hinsichtlich des Betrags)
verringert. Hierzu greift der Regler 32 ansteuernd in zumindest
einen Betriebsparameter des DC/DC-Wandlers 30 ein. Insbesondere
steuert der Regler 32 das Tastverhdltnis oder Schaltpunkte des
DC/DC-Wandlers 30. Es ergibt sich eine Spannungsregelung zur
stabilen Einstellung einer Spannung durch den DC/DC-Wandlers 30
an demjenigen Anschluss 3la, b des DC/DC-Wandlers 30, welcher
Energie abgibt (d.h. am Ausgang). Die Soll-Spannung wird als
Spannungssollwert abgegeben, etwa in Form eines Signals, dessen
Amplitude, Tastverhdltnis oder Freguenz den Spannungssollwert
wiedergibt, oder das Information durch Kodierung tragt, welches

den Spannungssollwert wiedergibt.

Die lbergeordnete Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' ist zur
Ausfiihrung eines Lademodus eingerichtet. Hierbei wird Leistung
mittels des DC/DC-Wandlers 30 vom Gleichstromanschluss 12 zum
Energiespeicher 20 tlbertragen. Ferner kann die ibergeordnete

Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' ist zur Ausfiihrung eines

Rickspeisemodus eingerichtet sein. In dem Rickspeisemodus wird
Leistung mittels des DC/DC-Wandlers 30 vom Energiespeicher 20 an

den Gleichstromanschluss 12 iibertragen.

Die lbergeordnete Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' erfasst
Betriebsparameter von der Batteriemanagementvorrichtung 22,

insbesondere eine Soll-Ladespannung und/oder einen Soll-Lade-
strom oder eine Soll-Ladeleistung. Ferner konnen Parameter wie
Temperatur, Alterungszustand oder Ladezustand als Signal an die
ibergeordnete Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' {ibertragen
werden. Zudem kann die tibergeordnete Steuerungsvorrichtung 34,
34', 34'' etwa die Spannung im Zwischenkreis 70 bzw. an dem

Gleichstromanschluss 12 erfassen oder auch einen Strom oder eine

Leistung, die von dem Gleichstromanschluss 12 dem DC/DC-Wandler
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30 zugefihrt wird in umgekehrter Richtung von diesem abgeht.
Diese erfassenden bzw. ansteuernden Verbindungen sind in Figur
1 mit Pfeilen dargestellt, die als Strichlinie dargestellt sind.
Dies betrifft die Ladefunktion bzw. den Lademodus sowie auch den
Riickspeisemodus bzw. die Rickspeisefunktion. Betreffend den
Rickspeisemodus kann die ibergeordnete Steuerungsvorrichtung
34, 34", 34'' mit einer weiteren, lUbergeordneten Steuereinheit
(nicht dargestellt) verbunden sein und eingerichtet sein,
Parameter wie eine Soll-Leistung, eine Soll-Spannung oder einen
Soll-Strom von der iUbergeordneten Steuereinheit zu empfangen.
Vorzugsweise ist die lUbergeordneten Steuereinheit, etwa eine
Energiemanagement-Einheit ansteuernd mit dem DC/DC-Wandler 30
und ggf. mit dem Inverter 40 verbunden. Im Rickspeisemodus der
ibergeordneten Steuerungsvorrichtung 34, 34', 34'' kann so die
ibergeordnete Steuereinheit zumindest Parameter vorgeben, gemal

dem der DC/DC-Wandler 30 im Rlckspeisemodus zu betreiben ist.

Die dem Energiespeicher 20 abgewandte Seite des DC/DC-Wandlers
30 (d. h. die zweite Wandlerseite bzw. der zweite Anschluss 31b)
ist mit dem Zwischenkreis 70 und auch mit einem Gleichstrom-

ladeanschluss 12 verbunden. Der Gleichstromladeanschluss 12 (der
auch allgemeiner als Gleichstromanschluss 12 bezeichnet werden
kann) umfasst zwei Kontakte (einen positiven oder negativen bzw.

einen positiven und einen Massekontakt).

In dem Gleichstromladeanschluss 12 des elektrischen Antriebs 10
kénnen Ladestromanschlisse 13 bzw. deren Kontakte der La-

destation 100 eingreifen. Die Ladestation 100 umfasst neben dem
Ladestromanschluss 13 und dem optionalen weiteren Ladeanschluss
13 (oder weiteren Ladestromanschlisse), die fir Gleichstrom
ausgelegt sind, einen optionalen Wechselstromanschluss 14 (in

Figur 1 dreiphasig dargestellt).

Die stationdre Anschlussvorrichtung 100 weist einen
AC/DC-Wandler 82 auf, insbesondere einen Gleichrichter, der die
stationdren Gleichstromladeanschliisse 13, 13' bzw. eine daran
angeschlossene Gleichstromsammelschiene 90 leistungsibertra-

gend mit einem stationaren Wechselstromnetz 80 verbindet. Das
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stationdre Wechselstromnetz 80 kann eine Wechselstrom-Inselnetz
sein ("Micro-Grid") oder kann ein o0ffentliches Wechsel-
strom-Versorgungsnetz sein. Der AC/DC-Wandler 82 kann bidi-
rektional ausgebildet sein, um eine Ladefunktion als auch eine
Riuckspeisefunktion zu realisieren. Der AC/DC-Wandler 82 kann
jedoch auch unidirektional sein und nur zur Ubertragung zur
Gleichstromseite hin ausgebildet sein. Eine Ausfithrungsform
sieht vor, dass der AC/DC-Wandler 82 bzw. die Anschlussvor-
richtung 100 ungeregelt bzw. ungesteuert ist und insbesondere
Betriebsparameter wie Tastverhdltnis (falls zutreffend) oder

ahnliches unveranderlich vorgegeben sind.

Ferner kann der Figur 1 eine andere Ausfihrungsform entnommen
werden, bei der die stationdare Anschlussvorrichtung 100 einen
Spannungsregler 84 umfasst. Dieser erfasst insbesondere die
Spannung an der Gleichspannungsseite des AC/DC-Wandlers 82 und
verwendet diese Spannung beispielsweise als Regelungs-Fithrungs-
groBe, um den AC/DC-Wandlers 82 so anzusteuern, dass an dessen
Gleichspannungsseite méglichst eine (vorgegebene) Soll-Spannung
auftritt. Dariber hinaus kann der Spannungsregler 84 von dem
stationdren Wechselstromnetz 80 BRetriebsparameter erhalten,
beispielsweise eine Spannung, eine Phase oder eine Frequenz. Die
Verbindung zwischen stationdren Wechselstromnetz 80 und dem
Ladewandler 82 ist eine Wechselstromverbindung, die wie dar-
gestellt dreiphasig ist. Somit ist auch die Wechselstromseite des
AC/DC-Wandlers 82 dreiphasig ausgebildet. Eine Kommunikati-
onsschnittstelle 86 der stationdren Anschlussvorrichtung 100 ist
mit dem AC/DC-Wandler 82 verbunden. Uber diese Kommunikati-
onsschnittstelle 86 kann eine Kommunikation mit einer Kommu-
nikationsschnittstelle 36 des Fahrzeug-Bordnetzes 10 aufgebaut
werden. Die Kommunikationsschnittstellen 36 und 86 kdnnen Daten
betreffend Fehlerzustande oder Retriebsparameter des Reglers 32,
der iUbergeordneten Steuerung 34, 34', der Batteriemanage-
mentvorrichtung 22 oder des Energiespeichers 20 austauschen.
Insbesondere kann tber diese Kommunikationsschnittstellen 36 und
86 das anzuschlieBende Fahrzeugbordnetz 10, 10' autorisiert

werden, bevor Energie iibertragen wird.
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Die stationdre Anschlussvorrichtung 100 umfasst nicht das
stationdre Wechselstromnetz 80 und auch nicht ein weiteres
Versorgungs-Wechselstromnetz 80' oder betreffende Kraftwerke,
sondern umfasst insbesondere den AC/DC-Wandler 82, dessen
(optionaler) Spannungsregler 84, die Gleichstromsammelschiene

90 sowie die Ladestromanschliisse 13, 13' und 14.

Die stationdre Anschlussvorrichtung 100 umfasst zudem insbe-
sondere Verbindungen 81, etwa in Form von Anschliissen, die ein
Anschluss an ein weiteres Versorgungs-Wechselstromnetz 181

erlauben.

Auch die Gleichstromsammelschiene 90 weist eine derartige
Verbindung 81' (bzw. entsprechende Netzanschliisse) auf, die
jedoch zum Anschluss an zumindest ein Gleichstromnetz 80'' (etwa
ein Inselnetz beispielsweise mit einer Photovoltaikanlage oder

einem anderen gleichstromerzeugenden Kraftwerk) geeignet ist.

Die Gleichstromsammelschiene 90 versorgt nicht nur den Lade-
stromanschluss 13, sondern auch einen Stromanschluss 13Y, mit dem
sich das weitere elektrische Fahrzeug-Bordnetz 10' (etwa eines
weilteren Fahrzeugs) aufladen lasst. Uber die gleiche Verbindung
kann auch ausgehend von dem Bordnetz 10' Energie riickgespeist
werden. Es ist dargestellt, dass noch weitere Gleichstrom-
ladeanschlisse (neben den Anschliissen 13 und 13") vorgesehen sein

kdnnen.

Die Gleichstromsammelschiene 90 ist mit Punktlinien dargestellt
und ist nicht mit den Verbindungen 81 wverbunden. Die Lade-
stromanschliisse 13" sind als Kontakte dargestellt, wobei
symbolhaft mittels eines Pfeils, der auf das Bordnetz 10'
gerichtet ist, eine der moéglichen Anbindungsrichtung bzw. ein
moéglicher Ladeleistungsfluss an ein weiteres Bordnetz 10¢

dargestellt ist.

Die Anschliisse des Fahrzeug-Bordnetzes kdnnen als Buchsen
ausgefiihrt sein, die sich von auBen zugreifbar in der AuBenhaut

eines Fahrzeugs befinden. Alternativ kann eine drahtlose
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Wechselstromiibertragung vorgesehen sein, insbesondere eine
induktive Ubertragung zum AC/DC-Ladewandlers 60 des An-
triebsstrangs hin. Die dargestellten Kontakte des Gleich-
stromanschlusses 12 (oder auch die Kontakte des Wechsel-
stromanschlusses des Antriebsstrangs 10) konnen als Einbau-
stecker zusammengefasst sein, wobei auch die dazu komplementidren

Kontakte als Stecker zusammengefasst sein konnen.

Die Figur 1 stellt dar, dass eine gleichzeitige Wechselstrom- und
Gleichstromladung iber die Anschliisse 12, 13 und 14 moéglich ist.
Ferner konnen mehrere Elektrofahrzeuge gleichzeitig geladen
werden. Die Gleichstromsammelschiene 90 verteilt hierbei die
Leistung an mehrere Fahrzeuge ausgehend von nur einem stationaren
Wandler 82 oder ausgehend von nur einem Gleichspannungsnetz 80'"'.
Wenn die mehreren Fahrzeuge mit einem erfindungsgeméalen
Fahrzeug-Bordnetz ausgestaltet sind, so Ubernimmt das Fahr-
zeug-Bordnetz in jedem einzelnen Fahrzeug die Anpassung der
Spannung bzw. der Leistung an die Erfordernisse des jeweiligen
Energiespeichers, so dass eine stationdre individuelle

Gleichspannungsregelung bzw. Ladesteuerung entfallen kann.
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Patentanspriiche

1.

Fahrzeug-Bordnetz (10) mit

- einem elektrischen Energiespeicher (20),

- einem Gleichstromladeanschluss (12) und

- einem DC/DC-Wandler (30), wobeil
der Gleichstromladeanschluss (12) tber den DC/DC-Wandler
(30) mit dem elektrischen Energiespeicher (20) verbunden
ist, wobei das Fahrzeug-Bordnetz einen Regler (32) auf-
welst, der ansteuernd mit dem DC/DC-Wandler (30) verbunden
ist und eingerichtet ist, eine Ausgangsspannung an einem
ersten Anschluss des DC/DC-Wandler (30) gemdaBl einem

Spannungssollwert einzustellen.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach Anspruch 1, wobei der
DC/DC-Wandler (30) bidirektional ausgebildet ist und
eingerichtet ist, in einem Ladezustand die Ausgangsspannung
an einem ersten Anschluss (3la) des DC/DC-Wandler (30) gemal
dem Spannungssollwert zu regeln und in einem Rickspei-
sezustand eine Ausgangsspannung an einem zweiten Anschluss
(31b) des DC/DC-Wandlers zu regeln.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Regler (32) einen Spannungssollwert-Eingang aufweist, der
mit einer Ubergeordneten Steuerungsvorrichtung (34; 34"'")
des Fahrzeug-Bordnetzes verbunden ist oder mit einer
externen, iibergeordneten Steuerungsvorrichtung (34'")

ansteuernd verbunden ist.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach Anspruch 3, wobei der Regler
(32) den Spannungssollwert-Eingang aufweist, der mit dem
Ubergeordneten Steuerungsvorrichtung des Fahrzeug-Bord-
netzes verbunden ist, und die ibergeordneten Steue-
rungsvorrichtung (34) eingerichtet ist, durch Ansteuerung
des DC/DC-Wandlers (30) Uber den Regler die Leistung
und/oder den abgegebenen Strom des DC/DC-Wandlers (30) =zu

steuern oder zu regeln.
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Fahrzeug-Bordnetz (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Fahrzeug-Bordnetz (10) eine mit dem
elektrischen Energiespeicher (20) verbundene Batte-
riemanagementvorrichtung (22) aufweist, die eingerichtet
ist, zumindest einen Betriebsparameter des elektrischen
Energiespeichers (20) zu ermitteln und direkt oder indirekt
dem Regler (32) als eine GroBe innerhalb der Regelung oder
als eine daraus abgeleitete GrdBe innerhalb der Regelung

zuzufihren.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach einem der Anspriiche 1 - 5, wobei
das Fahrzeug-Bordnetz (10) eine mit dem elektrischen
Energiespeicher (20) verbundene Batteriemanagementvor-
richtung (22) aufweist, die eingerichtet ist, zumindest
einen Betriebsparameter des elektrischen Energiespeichers
(20) zu Uberwachen und direkt oder indirekt in die Regelung
des Reglers (32) einzugreifen, falls sich der Betriebs-
parameter aulerhalb eines vorgegebenen Intervalls be-
findet.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Fahrzeug-Bordnetz (10) einen Inverter
(40) mit einer Gleichstromseite aufweist, die direkt mit dem
DC/DC-Wandler (30) verbunden ist.

Fahrzeug-Bordnetz (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Fahrzeug-Bordnetz (10) einen Wech-
selstromanschluss (14) und einen AC/DC-Wandler (60)
aufweist, wobel der AC/DC-Wandler (60) eine Wechsel-
stromseite aufweist, die mit dem Wechselstromanschluss (14)
verbunden ist und eine Gleichstromseite aufweist, die
direkt mit dem DC/DC-Wandler (30) verbunden ist.

Stationdre Anschlussvorrichtung (100) mit einem
AC/DC-Wandler (82), der eine Wechselstromseite aufweist,
die zum Anschluss an ein stationares Wechselstromnetzes
(80) ausgestattet ist, und der eine Gleichstromseite

aufweist, an die ein stationdrer Stromanschluss (13) oder
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eine Gleichstromsammelschiene (90) mit mehreren statio-

naren Stromanschliissen (13, 13') angeschlossen ist.

Stationdre Anschlussvorrichtung nach Anspruch 9, wobei der
AC/DC-Wandler (82) ein bidirektionaler Wandler ist oder ein
unidirektionaler Wandler eingerichtet zur Leistungsabgabe
an den stationdren Stromanschluss oder an die Gleich-

stromsammelschiene (90) ist.

Stationdre Anschlussvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
wobeil die AC/DC-Wandler (82) ein gesteuerter oder ein

ungesteuerter Wandler ist.
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