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(54) Bezeichnung: Zufiihren von elektrischer Energie von einer fahrzeugexternen elektrischen Ladestation zu
einem elektrischen Bordnetz eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Zufiihren von elektrischer Energie von einer fahr-
zeugexternen elektrischen Ladestation (20) zu einem elek-
trischen Bordnetz (12, 14, 16) eines Kraftfahrzeugs (10),
welches eine elektrische Bordnetzspannung (U_Batt) bereit-
stellt, wobei die Ladestation (20) an einen mit dem Bord-
netz (12, 14, 16) elektrisch gekoppelten Ladesteckverbinder
(18) angeschlossen wird, der flr einen Betrieb bei einer elek-
trischen Bemessungsspannung ausgebildet ist, die gréRer
als die Bordnetzspannung (U_Batt) ist, wobei die Ladesta-
tion (20) eine elektrische Spannung bereitstellt, die der Be-
messungsspannung entspricht, und der Ladesteckverbinder
(18) mit dem Bordnetz (12, 14, 16) mittels eines Spannungs-
wandlers (22) gekoppelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zu-
fihren von elektrischer Energie von einer fahrzeug-
externen elektrischen Ladestation zu einem elektri-
schen Bordnetz eines Kraftfahrzeugs, welches ei-
ne elektrische Bordnetzspannung bereitstellt, wobei
die Ladestation an einen mit dem Bordnetz elek-
trisch gekoppelten Ladesteckverbinder angeschlos-
sen wird, der fur einen Betrieb bei einer elektrischen
Bemessungsspannung ausgebildet ist, die gréler als
die Bordnetzspannung ist. Die Erfindung betrifft fer-
ner eine elektrische Anlage eines Kraftfahrzeugs, mit
einem elektrischen Bordnetz, welches eine elektri-
sche Bordnetzspannung bereitstellt, und einem mit
dem Bordnetz elektrisch gekoppelten Ladesteckver-
binder zum Zufuhren von elektrischer Energie von ei-
ner fahrzeugexternen elektrischen Ladestation zum
Bordnetz, wobei der Ladesteckverbinder fir einen
Betrieb bei einer elektrischen Bemessungsspannung
ausgebildet ist, die gréler als die Bordnetzspannung
ist.

[0002] Gattungsgemalie Verfahren, elektrische An-
lagen von Kraftfahrzeugen sowie Kraftfahrzeuge sind
dem Grunde nach im Stand der Technik umfanglich
bekannt, sodass es hierfir dem Grunde nach eines
gesonderten druckschriftlichen Nachweises nicht be-
darf. Kraftfahrzeuge weisen eine elektrische Anlage
auf, die elektrische Einrichtungen und Einheiten um-
fasst.

[0003] Dartiber hinaus umfasst die elektrische Anla-
ge ein elektrisches Bordnetz, an dem zumindest ein
Teil der elektrischen Einrichtungen beziehungsweise
Einheiten angeschlossen ist. Das Bordnetz dient so-
mit der Verteilung der elektrischen Energie innerhalb
des Kraftfahrzeugs. Nicht nur aber besonders bei
elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugen ist es dar-
Uber hinaus erforderlich, zumindest in bestimmten
Zeitabschnitten dem Kraftfahrzeug elektrische En-
ergie fur den bestimmungsgemalien Betrieb zuzu-
fihren. Zu diesem Zweck ist das Bordnetz mit ei-
nem Ladesteckverbinder elektrisch gekoppelt, der es
erlaubt, eine leitungsgebundene elektrische Verbin-
dung zu einer Ladestation herzustellen, die elektri-
sche Energie bereitstellt. Gerade elektrisch antreib-
bare Kraftfahrzeuge verfligen in der Regel Uber ei-
ne elektrische Antriebseinrichtung, die zumindest teil-
weise dem bestimmungsgemalien Fahrbetrieb des
Kraftfahrzeugs dient. Damit das Kraftfahrzeug im
bestimmungsgemalien Fahrbetrieb mit elektrischer
Energie versorgt werden kann, umfasst das Bord-
netz in der Regel einen elektrischen Energiespeicher,
der vorzugsweise nach Art eines Akkumulators, bei-
spielsweise durch eine Hochvoltbatterie oder derglei-
chen, gebildet ist. Wahrend des bestimmungsgema-
Ren Fahrbetriebs reduziert sich der Energieinhalt des
elektrischen Energiespeichers mit der Zeit, wodurch
bei Erreichen eines vorgebbaren unteren Ladungs-
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zustands ein Aufladen des elektrischen Energiespei-
chers erforderlich wird. Die hierfur benétigte elektri-
sche Energie wird von der Ladestation bereitgestellt,
zu welchem Zweck das Kraftfahrzeug an einer Lade-
station wahrend des Zufiihrens von elektrischer En-
ergie abgestellt und mit dieser elektrisch gekoppelt
wird.

[0004] Die elektrische Energie wird vorliegend mit-
tels der Ladestation zur Verfuigung gestellt, die ihrer-
seits an eine elektrische Energiequelle, vorzugswei-
se an ein offentliches Energieversorgungsnetz oder
alternativ oder erganzend auch an einen elektrischen
Generator, an eine Solaranlage, an eine Windkraft-
anlage und/oder dergleichen angeschlossen ist. Uber
eine Anschlussleitung, die an den Ladesteckverbin-
der I6sbar angeschlossen ist, wird die elektrische En-
ergie dem Bordnetz zugefuhrt und in dem elektri-
schen Energiespeicher gespeichert.

[0005] Elektrisch antreibbare Kraftfahrzeuge sind im
Stand der Technik umfanglich bekannt, sodass es
diesbezlglich eines gesonderten druckschriftlichen
Nachweises hierfur nicht bedarf. Ein elektrisch an-
treibbares Kraftfahrzeug ist ein schienenungebunde-
nes Fahrzeug, welches eine elektrische Antriebsein-
richtung aufweist, mittels der das elektrisch antreib-
bare Kraftfahrzeug in einem bestimmungsgemafRen
Fahrbetrieb zumindest teilweise angetrieben werden
kann. Die elektrische Antriebseinrichtung weist hier-
fur Ublicherweise eine oder mehrere rotierende elek-
trische Maschinen auf, die mittels eines geeignet
ausgebildeten Energiewandlers in vorgebbarer Wei-
se gesteuert werden kénnen. Ein derartiger Ener-
giewandler kann zum Beispiel ein Wechselrichter,
ein Gleichspannungswandler, beispielsweise ein DC/
DC-Wandler, und/oder dergleichen sein.

[0006] Ein elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug ist
vorzugsweise ein Elektrofahrzeug oder ein Hy-
bridfahrzeug. Bei einem Elektrofahrzeug ist die elek-
trische Antriebseinrichtung in der Regel die einzige
Einrichtung, die dem Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs
dient. Ein Elektrofahrzeug der gattungsgemafien Art
ist zum Beispiel aus der DE 10 2015 101 187 A1 be-
kannt.

[0007] Bei einem Hybridfahrzeug ist dagegen ubli-
cherweise eine weitere Antriebseinrichtung vorhan-
den, die in der Regel in Form einer Verbrennungs-
kraftmaschine ausgebildet ist. Die Verbrennungs-
kraftmaschine kann ebenso fiir den bestimmungs-
gemalien Fahrbetrieb genutzt werden, wie die elek-
trische Antriebseinrichtung. Es kénnen auch beide
Antriebseinrichtungen kombiniert miteinander betrie-
ben werden. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere ein
Kraftwagen, vorzugsweise ein Personenkraftwagen.

[0008] Insbesondere bei elektrisch antreibbaren
Kraftfahrzeugen erweist es sich als nachteilig, dass
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der Vorgang des Aufladens des elektrischen Ener-
giespeichers im Vergleich zu einem Tankvorgang
bei einem konventionellen Kraftfahrzeug mit Verbren-
nungskraftmaschine erheblich 1anger dauert. Um die
Zeit zum Aufladen des elektrischen Energiespeichers
zu reduzieren, sind mittlerweile Ladestationen be-
kannt, die fir ein Schnellladen ausgebildet sind und
eine entsprechend hohe Ladeleistung zur Verfligung
stellen kénnen. Es hat sich zwischenzeitlich jedoch
gezeigt, dass die Zeitdauer zum Aufladen des elektri-
schen Energiespeichers, insbesondere bei elektrisch
antreibbaren Kraftfahrzeugen mit einem vergleichs-
weise grolRen elektrischen Energiespeicher dadurch
begrenzt wird, dass ein standardisierter Ladestecker
am Kraftfahrzeug aufgrund seiner Auslegung nur ei-
nen begrenzten maximalen Strom zul&sst, der gerin-
ger als ein zulédssiger maximaler Ladestrom des elek-
trischen Energiespeichers ist. Die Ladestation selbst
kénnte — ebenso wie der Energiespeicher — einen ho-
heren Strom als den Maximalstrom des Ladesteckers
bereitstellen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Zeitdauer fur das Aufladen des elektrischen Energie-
speichers zu reduzieren.

[0010] Als Losung werden mit der Erfindung ein Ver-
fahren sowie eine elektrische Anlage gemaf den un-
abhéngigen Anspriichen vorgeschlagen.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
anhand von Merkmalen der abhangigen Anspriche.

[0012] Bezlglich eines gattungsgemafen Verfah-
rens wird insbesondere vorgeschlagen, dass die
Ladestation eine elektrische Spannung bereitstellt,
die im Wesentlichen der Bemessungsspannung ent-
spricht, und der Ladesteckverbinder mit dem Bord-
netz mittels eines Spannungswandlers gekoppelt
wird.

[0013] Anlagenseitig wird fur eine gattungsgema-
Re elektrische Anlage insbesondere vorgeschlagen,
dass diese einen Spannungswandler zum elektri-
schen Koppeln der eine elektrische Spannung etwa
in Héhe von der Bemessungsspannung bereitstellen-
den Ladestation mit dem Bordnetz aufweist.

[0014] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken,
dass die Ladezeit dadurch verkirzt werden kann,
dass die Ladeleistung, die im Stand der Technik
durch den Ladesteckverbinder begrenzt ist, dadurch
erhoht wird, dass die durch den Ladestecker maximal
mdgliche Ladeleistung an der Ladestation eingestellt
wird. Zu diesem Zweck wird die elektrische Span-
nung, die durch die Ladestation bereitgestellt wird,
auf die Bemessungsspannung des Ladesteckverbin-
ders eingestellt. Wird zugleich die maximale Strom-
belastung des Ladesteckverbinders realisiert, kann
die durch den Ladesteckverbinder maximal mdgli-
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che Leistung erreicht werden, wodurch die Lade-
zeit entsprechend reduziert werden kann. Dabei be-
ruht die Erfindung auf der Erkenntnis, dass bei heu-
tigen leistungsféhigen elektrischen Energiespeichern
der Maximalstrom durch den Ladesteckverbinder be-
schrankt ist und nicht durch die Strombelastbarkeit
des elektrischen Energiespeichers. Die Ladespan-
nung ergibt sich dabei aus einer Klemmenspannung
des elektrischen Energiespeichers wahrend des La-
devorgangs. Die Ladeleistung entspricht dem Pro-
dukt aus der Klemmenspannung und dem Lade-
strom. Deshalb kénnte der elektrische Energiespei-
cher schneller geladen werden. Die Erfindung nutzt
diese Erkenntnis. Um die Ladezeit zu verkiirzen, wird
die elektrische Spannung am Ladesteckverbinder auf
die Bemessungsspannung erhoht. Bei zugleich maxi-
malem Ladestrom kann somit auch entsprechend die
elektrische Leistung erhdht werden, die dem Bord-
netz und somit auch dem elektrischen Energiespei-
cher zur Verfigung gestellt werden kann.

[0015] Vorzugsweise ist die elektrische Spannung
am Ladesteckverbinderimmer auf die maximal mogli-
che Betriebsspannung beziehungsweise die Bemes-
sungsspannung gelegt. Die Bemessungsspannung
betragt haufig etwa 500 V. Der Ladestrom kann zu-
dem auf seinen maximalen Wert gelegt werden, wo-
durch eine maximale Ladeleistung fur ein Hochvolt-
system bei einer Bemessungsspannung von kleiner
als 500 V erreicht werden kann.

[0016] Mittels des Spannungswandlers kann dann
die am Ladesteckverbinder bereitgestellte maxima-
le elektrische Spannung in die Bordnetzspannung
gewandelt werden beziehungsweise an diese ange-
passt werden. Der Spannungswandler ist vorzugs-
weise ein DC/DC-Wandler, der in einem Tiefsetzbe-
trieb betrieben wird. Ein solcher getakteter Energie-
wandler, der auch Tiefsetzsteller oder Buck-Wand-
ler genannt wird, kann eine elektrische Leistung, die
bei einer ersten Gleichspannung zugefihrt wird, die
der Bemessungsspannung entspricht, in eine elektri-
sche Leistung wandeln, die bei einer zweiten Gleich-
spannung, die kleiner als die erste Gleichspannung
ist und die der Bordnetzspannung entspricht, abge-
geben wird. Der Spannungswandler kann kostenop-
timiert zumindest fir einen unidirektionalen Betrieb
der Energiewandlung ausgebildet sein, er kann aber
auch bidirektional ausgeflihrt sein, um zum Beispiel
die Funktionalitét des bidirektionalen Ladens zu rea-
lisieren. Im einfachsten Fall braucht somit lediglich
die am Ladesteckverbinder bereitgestellte elektrische
Leistung mittels des Spannungswandlers dem Bord-
netz zugeflhrt zu werden. Dabei erh6ht sich natir-
lich der Ladestrom auf der Bordnetzseite entspre-
chend, weil sich die Leistung unter Bericksichtigung
des Wirkungsgrads des Spannungswandlers ledig-
lich geringfugig andert. Der Spannungswandler stellt
somit die Ladespannung bereit, die sich am elektri-
schen Energiespeicher einstellt, wenn dieser mit der
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entsprechenden Ladeleistung beaufschlagt wird. Bei
einer Hochvoltbatterie als elektrischem Energiespei-
cher kann diese Spannung von einem Ladungszu-
stand der Hochvoltbatterie, auch State-of-Charge ge-
nannt (SOC), sowie auch von dem Ladestrom abhén-
gig sein, beispielsweise aufgrund eines Spannungs-
abfalls an einem Innenwiderstand der Hochvoltbatte-
rie. Insgesamt kann die Ladeleistung entsprechend
erhoht und die Ladezeit verkirzt werden.

[0017] Dabei braucht der Spannungswandler keine
galvanische Trennung bereitzustellen. Es kann so-
mit ein einfacher Spannungswandler eingesetzt wer-
den, der nicht nur kostengtinstig ist, sondern auch ei-
nen geringen Bauraum und ein geringes Gewicht auf-
weist. Dies ist fir die Anwendung bei Kraftfahrzeu-
gen von Vorteil. Die Erfindung eignet sich somit ins-
besondere fir Bordnetze, die mit einer Gleichspan-
nung von etwa 400 bis 450 V betrieben werden. Bei
solchen Bordnetzen ist der Ladesteckverbinder in der
Regel fiir eine Bemessungsspannung von 500 V aus-
gelegt. Dadurch, dass der Ladesteckverbinder Gber
den Spannungswandler entkoppelt mit der Bemes-
sungsspannung betrieben werden kann, kann somit
eine Leistungsmaximierung in Bezug auf die Lade-
leistung erreicht werden.

[0018] Dies kann ferner berticksichtigen, dass Bord-
netze fir derartige Spannungsbereiche standardisiert
sind, beispielsweise gemal einem Standard LV123
oder dergleichen, und insbesondere Kriech- und Luft-
strecken entsprechend ausgebildet sind.

[0019] Dabei ist die Bordnetzspannung in der Regel
kleiner, vorzugsweise hdchstens gleich, der Bemes-
sungsspannung. Unter Berlcksichtigung der Norm
LV123 kann die Bemessungsspannung beispielswei-
se 500 V betragen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
diese Spannungsgrenze begrenzt.

[0020] Der Ladesteckverbinder ist vorzugsweise ei-
ne elektromechanische Komponente, die es erlaubt,
eine lésbare Steckverbindung bereitzustellen, an die
ein mit einem entsprechend komplementar ausge-
bildeten Steckverbinder verbundenes Ladekabel an-
geschlossen werden kann. Das Ladekabel ist sei-
nerseits an die Ladestation angeschlossen. Dadurch
kann der Ladesteckverbinder des Kraftfahrzeugs an
die Ladestation angeschlossen werden. Es handelt
sich hierbei also um eine leitungsgebundene energie-
technische Kopplung.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispie-
len sowie anhand der Zeichnungen. Die vorstehend
in der Beschreibung genannten Merkmale und Merk-
malskombinationen sowie die nachfolgend in der Fi-
gurenbeschreibung genannten und/oder in den Figu-
ren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombi-

4/11

2017.11.02

nationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen.

[0022] Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1 In einer schematischen Darstellung ei-
ne erste Ausgestaltung einer elektrischen Anlage ei-
nes elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs mit einem
mittels eines Spannungswandlers mit einem Bord-
netz des Kraftfahrzeugs elektrisch gekoppelten Lade-
steckverbinder;

[0024] Fig. 2 In einer schematischen Darstellung
eine zweite Ausgestaltung einer elektrischen Anla-
ge eines elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs, die
auf der Ausgestaltung gemal Fig. 1 basiert, wobei
eine elektrische Antriebseinrichtung des Kraftfahr-
zeugs ladesteckverbinderseitig am Spannungswand-
ler angeschlossen ist; und

[0025] Fig. 3 In einer schematischen Darstellung ei-
ne dritte Ausgestaltung einer elektrischen Anlage ei-
nes elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs, die auf
der Ausgestaltung gemaf Fig. 1 basiert, wobei bord-
netzseitig ausschlieflich eine Hochvoltbatterie am
Spannungswandler angeschlossen ist.

[0026] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine erste Ausgestaltung einer elektrischen An-
lage 28 eines Kraftfahrzeugs 10, welches vorliegend
als Elektrofahrzeug ausgebildet ist. Die elektrische
Anlage 28 weist ein elektrisches Bordnetz 12 auf,
welches eine elektrische Bordnetzspannung U_Batt
bereitstellt. Ferner umfasst die elektrische Anlage
28 einen mit dem Bordnetz 12 elektrisch gekoppel-
ten Ladesteckverbinder 18 zum Zufiihren von elek-
trischer Energie von einer fahrzeugexternen elekiri-
schen Ladestation 20 zum Bordnetz 12. Der Lade-
steckverbinder 18 ist hinsichtlich des bestimmungs-
gemalien Betriebs flr eine elektrische Bemessungs-
spannung von vorliegend 500 V ausgebildet. Die
Messungsspannung ist grof3er als die Bordnetzspan-
nung U_Batt.

[0027] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass die elektrische
Anlage 28 einen Spannungswandler 22 umfasst, der
vorliegend als DC/DC-Wandler nach Art eines Tief-
setzstellers ausgebildet ist. Um die maximal mdgliche
Ladeleistung beim Zufiihren von elektrischer Energie
von der Ladestation 20 zum Bordnetz 12 erreichen
zu kénnen, stellt die Ladestation 20 eine elektrische
Spannung bereit, die der Bemessungsspannung des
Ladesteckverbinders 18 entspricht. Vorliegend sind
dies somit etwa 500 V.

[0028] Aus Fig. 1 ist ferner ersichtlich, dass der
Ladesteckverbinder 18 mittels des Spannungswand-
lers 22 das Bordnetz 12 elektrisch koppelt. In der
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vorliegenden Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Spannungswandler 22 in einer kostenoptimier-
ten Version firr eine unidirektionale Energiewandlung
ausgebildet ist. In dieser Ausgestaltung ist deshalb
lediglich ein Zuflhren von elektrischer Energie von
der Ladestation 20 zum Bordnetz 12 mdglich. Alter-
nativ kann der Spannungswandler 22 aber auch bidi-
rektional ausgefiihrt sein, um die Funktionalitat des
bidirektionalen Ladens noch zu gewahrleisten.

[0029] Aus der Fig. 1 ist ferner ersichtlich, dass
die Ladestation 20 ein Ladekabel 34 aufweist, wel-
ches endseitig beziehungsweise anschlussseitig ei-
nen komplementar zum Ladesteckverbinder 18 aus-
gebildeten Ladesteckverbinder 38 aufweist. Der La-
desteckverbinder 36 kann nach Art einer Steckver-
bindung mit dem Ladesteckverbinder 18 des Kraft-
fahrzeugs 10 mechanisch und elektrisch gekoppelt
werden, um die elektrische Verbindung zwischen
dem Ladesteckverbinder 18 und der Ladestation 20
herstellen zu kénnen.

[0030] Aus Fig. 1 ist weiterhin ersichtlich, dass die
elektrische Anlage 28 eine elektrische Antriebsein-
richtung 24 umfasst, die dem Antrieb des Kraftfahr-
zeugs 10 dient. Die Antriebseinrichtung 24 ist von der
elektrischen Anlage 28 umfasst und an das Bordnetz
12 der elektrischen Anlage 28 angeschlossen. Die
Antriebseinrichtung 24 umfasst eine nicht weiter spe-
zifizierte rotierende elektrische Maschine 38, die iber
einen entsprechend angepasst ausgebildeten Wech-
selrichter 40 an das Bordnetz 12 angeschlossen ist.
Das Bordnetz 12 stellt die Bordnetzspannung U_Batt
bereit.

[0031] An das Bordnetz 12 sind ferner weitere elek-
trische Einrichtungen beziehungsweise Einheiten an-
geschlossen, die mit dem Symbol 42 gekennzeich-
net sind. Das Bordnetz 12 umfasst ferner eine Hoch-
voltbatterie 26 als elektrischen Energiespeicher, die
vorliegend 90 Batteriezellen umfasst, die in Reihe ge-
schaltet sind. Die einzelnen Batteriezellen sind in der
Fig. 1 nicht dargestellt. Jede der Batteriezellen stellt
im entladenen Zustand eine Zellenspannung von 3,
4 V und im aufgeladenen Zustand eine Zellenspan-
nung von 4,2 V zur Verfigung. Dadurch, dass die
Bordnetzspannung U_Batt von der Hochvoltbatterie
26 bestimmt ist, ergibt sich ein Spannungsbereich fur
die Bordnetzspannung U_Batt von 306 V im entlade-
nen Zustand bis 378 V im aufgeladenen Zustand. Je
nach Art der Hochvoltbatterie kann die Spannung na-
tarlich variieren. Sie kann dartber hinaus auch von
der Art der jeweils gewahlten Zellchemie der Batte-
riezellen abhéngig sein. In der vorliegenden Ausge-
staltung sind die Batteriezellen als Lithium-lon-Batte-
riezellen ausgebildet. Die Gesamtkapazitat der Hoch-
voltbatterie 26 ist vorliegend etwa 90 kWh.

[0032] Mit dem Spannungswandler 22, der vorlie-
gend als Tiefsetzsteller ausgebildet ist, wird die von
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der Ladestation 20 zugeflhrte elektrische Leistung
bei einer Spannung von 500 V in die entsprechende
aktuelle Bordnetzspannung U_Batt gewandelt. Da-
bei weist der Spannungswandler 22 vorliegend einen
Wirkungsgrad von etwa 99% auf.

[0033] Dadurch, dass die maximal mdgliche Uber-
tragungsleistung des Ladesteckverbinders 18 ausge-
nutzt werden kann, kann die Ladeleistung, die von
der Ladestation 20 bereitgestellt wird, maximiert wer-
den. Begrenzt wird die Ladeleistung lediglich durch
den Ladesteckverbinder 18, der vorliegend standar-
disiert ist.

[0034] Dadurch, dass auch die elektrische Anlage
28 des Kraftfahrzeugs 10 standardisierte Kompo-
nenten aufweist, ist es mit der Erfindung moglich,
lediglich durch Hinzufligung des Spannungswand-
lers 22 die Ladezeit zu verklrzen und/oder die La-
deleistung zu erhéhen. Dabei bericksichtigt die Er-
findung, dass die Hochvoltbatterie 26 die Ladeleis-
tung nicht begrenzt. Die Begrenzung ist kraftfahr-
zeugseitig durch den Ladesteckverbinder 18 gege-
ben. Ware der Spannungswandler 22 nicht vorhan-
den, wurde die Ladespannung, die von der Ladesta-
tion 20 bereitzustellen ist, der Bordnetzspannung U_
Batt entsprechen. Dadurch, dass die Bordnetzspan-
nung U_Batt jedoch mittels des Spannungswandlers
22 von der Ladespannung, die durch die Ladestation
20 bereitgestellt wird, elektrisch entkoppelt ist, kann
die Ladeleistung entsprechend erhéht werden. Der
Spannungswandler 22 passt die von der Ladestati-
on 20 bereitgestellte Ladespannung der Bordnetz-
spannung U_Batt an. Dabei ist zu beachten, dass
die Ladeleistung unter Berlicksichtigung des hohen
Wirkungsgrads des Spannungswandlers 22 nahezu
erhalten bleibt, sodass ein Ladestrom bordnetzseitig
hoéher ist, als er von der Ladestation 20 bereitgestellt
wird.

[0035] Betragt beispielsweise der Ladestrom am
Steckverbinder 18 etwa 200 A, kann eine Ladedauer
ohne Spannungswandler 22 von 81 Minuten erreicht
werden. Wird der Spannungswandler 22 hinzugeflgt,
so wie es in Fig. 1 dargestellt ist, und die Ladespan-
nung auf 500 V erhéht, um die maximale Spannungs-
festigkeit des Ladesteckverbinders 18 voll auszunut-
zen, kann die Ladedauer auf 58 Minuten reduziert
werden. Entsprechende Verhaltnisse ergeben sich,
wenn der Ladestrom am Steckverbinder 18 350 A
betragt, wobei die Ladedauer ohne den Spannungs-
wandler 22 46 Minuten betragen wirde, wohingegen
sie mit dem Spannungswandler 22 auf 34 Minuten
begrenzt werden kann. Bei einem Ladestrom von 500
A am Ladesteckverbinder 18 kann ohne den Span-
nungswandler 22 eine Ladedauer von 32 Minuten er-
reicht werden. Wird hingegen der Spannungswand-
ler 22 genutzt, wie es mit der Erfindung anhand von
Fig. 1 dargestellt ist, kann die Ladedauer auf 25 Mi-
nuten reduziert werden.
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[0036] Das Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ver-
deutlicht also, wie mittels der Erfindung die Ladezeit
deutlich reduziert werden kann, weil die Ladeleistung,
die bei modernen Kraftfahrzeugen 10 durch den La-
desteckverbinder 18 begrenzt ist, verbessert werden
kann.

[0037] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung fir
eine elektrische Anlage 30 eines Kraftfahrzeugs 10,
welches ebenso wie das Kraftfahrzeug 10 der Fig. 1
ein Elektrofahrzeug ist. Die in Fig. 2 dargestellten
Komponenten entsprechen denen, wie sie bereits an-
hand des ersten Ausflihrungsbeispiels zur Fig. 1 er-
lautert worden sind, weshalb erganzend auf die dies-
beziglichen Ausfihrungen verwiesen wird. Im Fol-
genden sollen lediglich die Unterschiede zu dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1 erlautert wer-
den.

[0038] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist im Unter-
schied zur Ausgestaltung gemaR Fig. 1 die elektri-
sche Antriebseinrichtung 24 nunmehr nicht am Bord-
netz unmittelbar angeschlossen, sondern stattdes-
sen ladesteckverbinderseitig unmittelbar am Span-
nungswandler 22 und somit auch an dem Ladesteck-
verbinder 18. Der Spannungswandler 22 ist vorlie-
gend fir eine bidirektionale Energiewandlung aus-
gebildet. Durch diese Ausgestaltung ist es mdglich,
die Antriebseinrichtung 24 hinsichtlich der Fahrsitua-
tion des Kraftfahrzeugs 10 im bestimmungsgemalfien
Fahrbetrieb angepasst mit elektrischer Spannung
aus dem Bordnetz 14 zu versorgen. Dadurch ist es
moglich, die Spannungsversorgung der elektrischen
Antriebseinrichtung 24 hinsichtlich des Wirkungs-
grads wahrend des bestimmungsgemafien Fahrbe-
triebs zu optimieren. Alternativ oder ergédnzend kann
natlrlich auch vorgesehen sein, dass die Span-
nungsversorgung fir die Antriebseinrichtung 24 zur
Bereitstellung einer maoglichst gleichmafigen oder
hohen Fahrleistung auch bei einer entladenen Hoch-
voltbatterie 26 bereitgestellt wird oder eine Drehzahl
der elektrischen Maschine 38 mdglichst hoch gehal-
ten wird.

[0039] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Erfindung mit einer elektrischen Anlage 32 des Kraft-
fahrzeugs 10, die ein Bordnetz 16 umfasst. Dem
Grunde nach basiert diese Ausgestaltung auf der
Ausgestaltung, wie sie bereits anhand von Fig. 2 er-
ldutert worden ist, weshalb ergdnzend auf die dies-
beziglichen Ausfihrungen verwiesen wird.

[0040] Im Unterschied zur Ausgestaltung gemaf
Fig. 2 ist bei der Ausgestaltung gemaR Fig. 3 vorge-
sehen, dass auch die weiteren elektrischen Einhei-
ten beziehungsweise Einrichtungen, die mit dem Be-
zugszeichen 42 gekennzeichnet sind, nunmehr lade-
steckverbinderseitig am Spannungswandler 22 ange-
schlossen sind. Der Spannungswandler 22 ist somit
ausschlieBlich fir den Anschluss der Hochvoltbatte-
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rie 26 vorgesehen. Dadurch kann nicht nur die Span-
nungsversorgung fir die Antriebseinrichtung 24 ge-
mal der Fahrsituation angepasst werden, wie zuvor
erlautert, sondern auch die weiteren Hochvoltkompo-
nenten, die mit dem Bezugszeichen 42 dargestellt
sind, kénnen entsprechend unabhangig von der ak-
tuellen Bordnetzspannung U_Batt der Hochvoltbatte-
rie 26 betrieben werden.

[0041] Die Ausfiihrungsbeispiele dienen lediglich
der Erlauterung der Erfindung und sollen diese nicht
beschranken. Die fur das erfindungsgemafe Verfah-
ren angegebenen Vorteile und Wirkungen gelten na-
turlich gleichermalien auch fir das mit der elektri-
schen Anlage der Erfindung ausgeristete Kraftfahr-
zeug und umgekehrt. Insofern kénnen fiir Verfah-
rensmerkmale auch Vorrichtungsmerkmale und um-
gekehrt formuliert sein.

Bezugszeichenliste

10  Kraftfahrzeug

12 Bordnetz

14 Bordnetz

16  Bordnetz

18  Ladesteckverbinder
20 Ladestation

22  Spannungswandler
24  Antriebseinrichtung
26  Hochvoltbatterie

28  elektrische Anlage
30 elektrische Anlage
32  elektrische Anlage
34 Ladekabel

36 Ladesteckverbinder
38  elektrische Maschine
40  Wechselrichter

42  elektrische Einrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zuflhren von elektrischer En-
ergie von einer fahrzeugexternen elektrischen Lade-
station (20) zu einem elektrischen Bordnetz (12, 14,
16) eines Kraftfahrzeugs (10), welches eine elektri-
sche Bordnetzspannung (U_Batt) bereitstellt, wobei
die Ladestation (20) an einen mit dem Bordnetz (12,
14, 16) elektrisch gekoppelten Ladesteckverbinder
(18) angeschlossen wird, der fir einen Betrieb bei ei-
ner elektrischen Bemessungsspannung ausgebildet
ist, die gréRer als die Bordnetzspannung (U_Batt) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ladestation (20)
eine elektrische Spannung bereitstellt, die der Be-
messungsspannung entspricht, und der Ladesteck-
verbinder (18) mit dem Bordnetz (12, 14, 16) mittels
eines Spannungswandlers (22) gekoppelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungswandler (22) elekitri-
sche Energie bidirektional wandelt und eine elek-
trische Antriebseinrichtung (24) des Kraftfahrzeugs
(10) Gber den Spannungswandler (22) aus dem Bord-
netz (14, 16) mit elektrischer Energie versorgt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Fahrbetrieb des Kraftfahr-
zeugs (10) die der Antriebseinrichtung (24) mittels
des Spannungswandlers (22) bereitgestellte elektri-
sche Spannung abhangig von einem Wirkungsgrad
der Antriebseinrichtung (24) eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Span-
nungswandler (22) ausschlieRlich einen elektrischen
Energiespeicher (26) des Bordnetzes (16) mit dem
Ladesteckverbinder (18) energietechnisch bidirektio-
nal koppelt.

5. Elektrische Anlage (28, 30, 32) eines Kraft-
fahrzeugs (10), mit einem elektrischen Bordnetz (12,
14, 16), welches eine elektrische Bordnetzspannung
(U_Batt) bereitstellt, und einem mit dem Bordnetz
(12, 14, 16) elektrisch gekoppelten Ladesteckver-
binder (18) zum Zufiuhren von elektrischer Energie
von einer fahrzeugexternen elektrischen Ladestati-
on (20) zum Bordnetz (12, 14, 16), wobei der Lade-
steckverbinder (18) fiir einen Betrieb bei einer elek-
trischen Bemessungsspannung ausgebildet ist, die
gréRer als die Bordnetzspannung (U_Batt) ist, ge-
kennzeichnet durch einen Spannungswandler (22)
zum elektrischen Koppeln der eine elektrische Span-
nung in H6he von der Bemessungsspannung bereit-
stellenden Ladestation (20) mit dem Bordnetz (12, 14,
16).

6. Elektrische Anlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ladesteckverbinderseitig ei-
ne elektrische Antriebseinrichtung (24) des Kraftfahr-
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zeugs (10) unmittelbar am Spannungswandler (22)
angeschlossen ist.

7. Elektrische Anlage nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bordnetz (16) ei-
nen elektrischen Energiespeicher (26) umfasst und
die elektrische Anlage (32) ausgebildet ist, mittels
des Spannungswandlers (22) ausschlief3lich den En-
ergiespeicher (26) mit dem Ladesteckverbinder (18)
energietechnisch bidirektional zu koppeln.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.1



DE 10 2017 004 467 A1

2017.11.02

10/11

Fig.2
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Fig.3
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