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(57) Hauptanspruch: Lade-/Entladeeinheit zur Anbindung ei-
nes mobilen elektrischen Energiespeichers (2) an ein Span-
nungsnetz (19, 20), wobei die Lade-/Entladeeinheit wenigs-
tens ein DC-Modul (17) zur elektrischen Anbindung des mo-
bilen elektrischen Energiespeichers (2) an ein Gleichspan-
nungsnetz (20) und wenigstens ein AC-Modul (3) zur elek-
trischen Anbindung des mobilen elektrischen Energiespei-
chers (2) an ein Wechselspannungsnetz (19) aufweist, wo-
bei das DC-Modul (17) eine Eingangsseite und eine Aus-
gangsseite aufweist und sowohl eingerichtet ist eine Gleich-
spannung des Gleichspannungsnetzes (20) an der Ein-
gangsseite des DC-Moduls (17) in eine Ladespannung an
der Ausgangsseite des DC-Moduls (17) zum Laden des 1

mobilen elektrischen Energiespeichers (2) aus dem Gleich- a3 8 phmv/om PR
spannungsnetz (20) zu wandeln, als auch eingerichtet ist ei- s 1Y

ne Entladespannung des mobilen elektrischen Energiespei- ﬁ

chers (2) an der Ausgangsseite des DC-Moduls (17) in eine N
Gleichspannung an der Eingangsseite des DC-Moduls (17)
zum Einspeisen in das Gleichspannungsnetz (20) zu wan-
deln, und wobei das AC-Modul (3) eine Eingangsseite und
eine Ausgangsseite aufweist und eingerichtet ist den mobi-
len elektrischen Energiespeicher (2) an der Ausgangsseite &
des AC-Moduls (3) an das Wechselspannungsnetz (19) an ’
der Eingangsseite des AC-Moduls (3) anzubinden zum La-
den des mobilen elektrischen Energiespeichers (2) aus dem (
Wechselspannungsnetz (19). 4
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lade-/Entladeein-
heit zur Anbindung eines mobilen elektrischen Ener-
giespeichers an ein Spannungsnetz sowie eine An-
ordnung mit einer solchen Lade-/Entladeeinheit und
einem mobilen elektrischen Energiespeicher.

[0002] Aufgrund der stetig anwachsenden Bedurf-
nisse nach weiterfiihrenden Lé6sungen im Bereich der
intelligenten Netze, der elektrischen Infrastruktur so-
wie der Elektromobilitdt, hat das Thema der Integra-
tion von Elektrofahrzeugen in lokale, elektrische Ver-
sorgungsnetze (so genannte Smart Grids) einen im-
mer hdheren Stellenwert.

[0003] Elektrofahrzeuge werden uber elektrische
Ladesédulen mit elektrischer Energie versorgt, d.h. de-
ren elektrische Energiespeicher (Batterien) Uber eine
Versorgungsspannung aus der Ladesaule geladen.
Zum Laden von Elektrofahrzeugen gibt es Systeme
die mit Wechselspannung (AC) arbeiten und Syste-
me die mit Gleichspannung (DC) arbeiten. Bei AC-
Systemen versorgt eine Ladesaule das Elektrofahr-
zeug mit einer vorbestimmten Wechselspannung/
Wechselstrom (Wechselstrom bzw. Drehstrom), zum
Beispiel aus dem &ffentlichen Versorgungsnetz, wo-
bei die Wechselspannung uber ein internes Ladege-
rat im Elektrofahrzeug in Gleichspannung gewandelt
wird und der elektrische Energiespeicher im Elektro-
fahrzeug geladen wird. AC-Systeme werden meist
als unidirektionale AC-Ladepunkte ausgefihrt. Die
elektrische Energie wird Uber ein ein- bzw. dreipha-
siges Niederspannungsnetz zur Verfugung gestellt.
Der AC-Ladepunkt umfasst meist eine Kommunikati-
onsschnittstelle, die in der Lage ist die Ladeleistung
bzw. den Ladestrom mit dem Fahrzeug auszuhan-
deln. Anschlieend wird das Versorgungsnetz zuge-
schaltet und das Ladegerat an Bord des Elektrofahr-
zeuges Ubernimmt die Ladung der Batteriemodule.
Die Standard-AC-Systeme werden in der Regel mit
einer maximalen Ladeleistung von 22kW ausgefulhrt.
Far Heimanwendungen gibt es AC-Systeme mit ge-
ringeren Leistungen von z.B. 3,6kW, 7,2kW und 11
kW, die als Ladeleistung dem Fahrzeug angeboten
werden kénnen.

[0004] Bei DC-Systemen wandelt eine Ladeséule ei-
ne Wechselspannung, zum Beispiel aus dem o&ffent-
lichen Versorgungsnetz, in eine Gleichspannung um
und versorgt das Elektrofahrzeug mit dieser Gleich-
spannung. Hierbei wird im Elektrofahrzeug im We-
sentlichen lediglich ein Batteriemanagement bent-
tigt, das die Ladeleistung per Anweisung an die La-
desaule begrenzt. Die Ladesaule regelt dann den La-
destrom (die Ladeleistung). DC-Systeme sind gerade
im hohen Leistungsbereich von beispielsweise 150
kW (DC-Schnellladesysteme) vergleichsweise sehr
teuer, z.B. > 60.000 Euro/pro Sttick.
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[0005] Es gibt auch Systeme, die sowohl eine Ver-
sorgung Uber Wechselspannung als auch eine Ver-
sorgung Uber Gleichspannung anbieten, um mdg-
lichst flexibel die verschiedenen, bereits auf dem
Markt befindlichen Systeme von Elektrofahrzeugen
bedienen zu kdnnen. Diese Systeme stellen oft auch
verschiedene Stecker- und Anschlusskonfiguratio-
nen fur die unterschiedlichen Standards zur Verfu-
gung. Auch derartige Systeme sind sehr teuer.

[0006] Im Wesentlichen haben sich bisher zwei
Standards fir Ladesaulen etabliert. Der eine Stan-
dard ist das so genannte Combined Charging Sys-
tem (CCS), das Uberwiegend in Europa und den USA
vertreten ist. CCS ist allgemein in der Lage, mit sei-
nem standardisierten Steckersystem sowohl Gleich-
strom- als auch Wechselstrom-Ladeverfahren zu rea-
lisieren. Der andere Standard ist Chademo, der Gber-
wiegend in Asien vertreten ist. Chademo unterstitzt
Gleichstrom-Ladeverfahren.

[0007] Die auf dem Markt verbreiteten Ladesaulen-
Systeme haben diverse Nachteile, die einen Ein-
satz bzw. eine entsprechende Integration des Elek-
trofahrzeugs in lokalen Haushaltsinstallationen un-
wirtschaftlich machen, erschweren oder lberhaupt
nicht ermdglichen. So koénnen die meisten Stan-
dard-Systeme, insbesondere AC-Systeme, das La-
den des Elektrofahrzeuges nur unidirektional sicher-
stellen. Ein Entladen oder Riickspeisen ist bei sol-
chen Systemen nicht mdéglich. Es sind zwar bereit
vereinzelt bidirektionale Systeme in Planung, diese
sind aber entweder vergleichsweise kostenaufwan-
dig (ca. 25.000 Euro bei 22kW Leistung) oder erlau-
ben nur ein Rickspeisen in das 6ffentliche Netz und
sind daher fiir den privaten Gebrauch unwirtschaft-
lich bzw. uninteressant. Kostengtinstige Systeme fir
die Heimanwendung sind zudem nur flr geringere
Leistungen ausgelegt. Ein Schnellladen von Elektro-
fahrzeugen mit kurzen Ladestops ist hierbei praktisch
nicht moglich. Auch erfordert eine Anbindung géan-
giger Systeme an die Haushaltsinstallation oft tech-
nisch aufwandige leistungselektronische Komponen-
ten bzw. Zusatzsysteme, wie Puffersysteme, Umrich-
ter, Steuerungen usw., die sich wiederum negativ auf
Preis/Rentabilitat auswirken.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine mdglichst einfach aufgebaute und da-
mit preiswerte Lade-/Entladeeinheit zur Anbindung
eines mobilen elektrischen Energiespeichers an ein
Spannungsnetz bereitzustellen, die flexibel mit den
gangigen Standards implementiert werden kann, ei-
ne schnelle Ladefunktion ermdglicht und eine mog-
lichst einfache und rentable Integration des mobilen
elektrischen Energiespeichers in eine lokale Haus-
haltsinstallation gewahrleistet.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Lade-/Entla-
deeinheit gemaM Patentanspruch 1 gel6st. Vorteilhaf-
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te Weiterbildungen bzw. Ausgestaltungen sind in den
zugehorigen Unteranspriichen offenbart.

[0010] Die Lade-/Entladeeinheit ist zur Anbindung
eines mobilen elektrischen Energiespeichers, insbe-
sondere einer Batterie eines Elektrofahrzeuges, an
ein Spannungsnetz eingerichtet. Die Lade-/Entlade-
einheit weist wenigstens ein DC-Modul zur elektri-
schen Anbindung des mobilen elektrischen Energie-
speichers an ein Gleichspannungsnetz und wenigs-
tens ein AC-Modul zur elektrischen Anbindung des
mobilen elektrischen Energiespeichers an ein Wech-
selspannungsnetz auf.

[0011] Das DC-Modul weist eine Eingangsseite und
eine Ausgangsseite auf. Das DC-Modul ist sowohl
eingerichtet eine Gleichspannung des Gleichspan-
nungsnetzes an der Eingangsseite des DC-Moduls in
eine Ladespannung an der Ausgangsseite des DC-
Moduls zum Laden des mobilen elektrischen Ener-
giespeichers aus dem Gleichspannungsnetz zu wan-
deln, als auch eingerichtet eine Entladespannung des
mobilen elektrischen Energiespeichers an der Aus-
gangsseite des DC-Moduls in eine Gleichspannung
an der Eingangsseite des DC-Moduls zum Einspei-
sen in das Gleichspannungsnetz zu wandeln.

[0012] Das AC-Modul weist eine Eingangsseite und
eine Ausgangsseite auf und ist eingerichtet den mo-
bilen elektrischen Energiespeicher an der Ausgangs-
seite des AC-Moduls und das Wechselspannungs-
netz an der Eingangsseite des AC-Moduls zu verbin-
den zum Laden des mobilen elektrischen Energie-
speichers aus dem Wechselspannungsnetz.

[0013] Die Lade-/Entladeeinheit hat gegentber her-
kémmlichen Lade-/Entladeeinheiten, wie sie inner-
halb von Ladesdulen Verwendung finden, den Vor-
teil, dass trotz einfachem Aufbau mit technisch ein-
fach zu realisierenden Komponenten ein flexibler und
vielseitiger Betrieb ermdglicht wird. Dabei werden die
Vorteile gangiger Systeme synergetisch ausgenutzt,
wahrend Nachteile géngiger Systeme in den Hinter-
grund treten. Insbesondere erlaubt die hier beschrie-
bene Lade-/Entladeeinheit eine schnelle Ladefunkti-
on zum schnellen Laden des mobilen elektrischen
Energiespeichers und eine einfache Integration des
mobilen elektrischen Energiespeichers in ein Gleich-
spannungsnetz, wie zum Beispiel eine lokale Haus-
haltsinstallation. Aufwéndige technische Komponen-
ten kénnen hierbei entfallen.

[0014] Die Funktionalitdten der hier beschriebenen
Lade-/ Entladeeinheit werden im Wesentlichen durch
ein DC-Modul und ein AC-Modul realisiert. Das DC-
Modul bindet den mobilen elektrischen Energiespei-
cher an das Gleichspannungsnetz an. Das DC-
Modul ist bidirektional zwischen dem eingangssei-
tigen Gleichspannungsnetz und dem ausgangssei-
tigen mobilen elektrischen Energiespeicher betreib-
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bar. Auf diese Weise kann dem mobilen elektrischen
Energiespeicher Uber das DC-Modul Energie aus
dem Gleichspannungsnetz zum Laden des Energie-
speichers zugefuhrt werden bzw. Energie aus dem
Energiespeicher zum Einspeisen in das Gleichspan-
nungsnetz entnommen werden. Der mobile elektri-
sche Energiespeicher ist rein Uber das DC-Modul an
das Gleichspannungsnetz angebunden. Technisch
aufwandige zusétzliche Leistungselektronik bzw. ge-
gebenenfalls externe Zusatzkomponenten kénnen
entfallen. Dies macht die Implementierung der La-
de-/Entladeeinheit einfach und preiswert. Das AC-
Modul bindet den mobilen elektrischen Energiespei-
cher an das Wechselspannungsnetz, insbesondere
das offentliche Versorgungsnetz, an. Auf diese Wei-
se kann dem mobilen elektrischen Energiespeicher,
neben der Mdglichkeit einer Versorgung aus dem
Gleichspannungsnetz tber das DC-Modul, auch Gber
das AC-Modul Energie aus dem Wechselspannungs-
netz zum Laden des Energiespeichers zugefiihrt wer-
den. Insbesondere ermdglicht die Lade-/Entladeein-
heit vermittels des AC-Moduls somit eine preiswer-
te Loésung zum schnellen Laden des mobilen elektri-
schen Energiespeichers mit hohem Wirkungsgrad.

[0015] Auf diese Weise bricht die Lade-/Entladeein-
heit der hier vorliegenden Art mit einer Trennung ei-
ner AC- und DC-Ladetechnologie, wie sie in géangi-
gen Systemen oftmals vorliegt. Vielmehr erlaubt die
hier erlauterte Lade-/Entladeeinheit eine kombinier-
te, aber dennoch einfach zu realisierende Einbindung
eines mobilen elektrischen Energiespeichers sowohl
in ein (lokales) Gleichspannungsnetz als auch in
ein (6ffentliches) Wechselspannungsnetz. Die Lade-/
Entladeeinheit nutzt fur normale Ladevorgange, z.B.
in den Leistungsbereichen bis 22kW, das AC-Mo-
dul und fir Entladevorgange das DC-Modul. Fir ein
Schnellladen (in héheren Leistungsbereichen, z.B.
50 kW) koénnen die Funktionalitdten des DC-Moduls
und des AC-Moduls auch kombiniert eingesetzt wer-
den. Das bedeutet, der mobile elektrische Energie-
speicher kann sowohl mit Leistung aus dem AC-Mo-
dul als auch mit Leistung aus dem DC-Modul bedient
werden.

[0016] Die Komponenten der Lade-/Entladeeinheit,
insbesondere DC-Modul und AC-Modul, kénnen kos-
tenglinstig implementiert werden und erlauben eine
flexible Anbindung des mobilen elektrischen Ener-
giespeichers fir verschiedene Einsatzszenarien. Ei-
ne Anbindung des mobilen elektrischen Energiespei-
chers an das DC-Modul bzw. an das AC-Modul kann
vermittels verschiedener Kopplungsbusse zwischen
dem Energiespeicher und dem DC-Modul bzw. AC-
Modul realisiert sein.

[0017] Die Lade-/Entladeeinheit der hier beschriebe-
nen Art ermdglicht insbesondere eine Integration ei-
nes Elektrofahrzeugs in ein lokales, elektrisches Ver-
sorgungsnetz, insbesondere eine Haushaltsinstalla-
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tion. Dies ermdglicht die Nutzung der Batterie des
Elektrofahrzeugs flr netzdienliche Aufgaben und als
unterbrechungsfreie Stromversorgung im Katastro-
phenfall. Das DC-Modul ermdglicht einen bidirek-
tionalen Energiefluss zwischen Elektrofahrzeug und
Haushaltsinstallation. Die Lade-/Entladeeinheit kann
preiswert aufgebaut werden, was den rentablen Ein-
satz in Heimanwendungen begunstigt. Die Kosten fur
die Lade-/Entladeeinheit dirften nur knapp Uber den
Kosten eines konventionellen unidirektionalen Lade-
systems liegen. Die Lade-/Entladeeinheit bietet ver-
mittels ihres AC-Moduls bzw. vermittels einer Kombi-
nation aus DC-Modul und AC-Modul die Option der
Schnellladung des Elektrofahrzeugs. Das Entladen
des Elektrofahrzeuges vermittels des DC-Moduls in
das Gleichspannungsnetz einer Haushaltsinstallation
kann mit einer Leistung geschehen die eine autarke
Versorgung eines Haushaltes ermdglicht. Die Lade-/
Entladeeinheit kann als Ladesdule aufgebaut sein.
Diese Ladesaule kann z.B. gemall dem CCS- oder
Chademo-Standard eingerichtet sein.

[0018] In diversen Ausflihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit kénnen die Ladespannung und die
Entladespannung an der Ausgangsseite das DC-Mo-
duls gleich oder verschieden sein.

[0019] In diversen Ausflihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit weist das DC-Modul wenigstens ei-
nen Gleichspannungswandler auf. Der Gleichspan-
nungswandler dient zum Wandeln der Gleichspan-
nung des Gleichspannungsnetzes an der Eingangs-
seite des DC-Moduls in eine Zwischen-Gleichspan-
nung bzw. Lade-/Entladespannung an der Ausgangs-
seite des DC-Moduls oder zum Wandeln der Zwi-
schen-Gleichspannung bzw. der Lade-/Entladespan-
nung an der Ausgangsseite des DC-Moduls in die
Gleichspannung des Gleichspannungsnetzes an der
Eingangsseite des DC-Moduls.

[0020] Alternativ oder ergdnzend zum Gleichspan-
nungswandler kann das DC-Modul wenigstens ei-
nen Resonanzwandler aufweisen. Der Resonanz-
wandler ist allgemein eingerichtet zum Wandeln einer
Gleichspannung (z.B. Gleichspannung des Gleich-
spannungsnetzes oder Zwischen-Gleichspannung)
auf seiner Eingangsseite in eine Gleichspannung
(z.B. Lade-/Entladespannung) auf seiner Ausgangs-
seite oder umgekehrt. In Ausfihrungsformen der La-
de-/Entladeeinheit, in denen der Gleichspannungs-
wandler und der Resonanzwandler kombiniert ein-
gesetzt werden, ist der Resonanzwandler vorteilhaft
dem Gleichspannungswandler in Richtung der Aus-
gangsseite des DC-Moduls nachgeschaltet und dient
hierbei zum Wandeln der Zwischen-Gleichspannung
des Gleichspannungswandlers in die Ladespannung
an der Ausgangsseite des DC-Moduls oder zum
Wandeln der Entladespannung an der Ausgangssei-
te des DC-Moduls in die Zwischen-Gleichspannung
des Gleichspannungswandlers. Der Resonanzwand-
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ler kann in allen Ausfuihrungsformen einen Transfor-
mator zur galvanischen Trennung zwischen der Ein-
gangsseite und der Ausgangsseite des DC-Moduls
aufweisen.

[0021] Das DC-Modul ist somit einfach/preiswert
und dennoch mit sehr hohem Wirkungsgrad aufge-
baut und ermdglicht eine bidirektionale, aber den-
noch einfach zu realisierende Anbindung des mobilen
elektrischen Energiespeichers an das Gleichspan-
nungsnetz. In diversen Ausfiihrungsformen des DC-
Moduls kann dieses derart aufgebaut sein, dass bis
auf einen oder mehrere der Gleichspannungswandler
bzw. einen oder mehrere der Resonanzwandler an-
sonsten keine weiteren Wandlerkomponenten in ei-
nem Pfad zwischen der Eingangsseite und der Aus-
gangsseite des DC-Moduls eingerichtet sind.

[0022] Der Gleichspannungswandler des DC-Mo-
duls kann z.B. als Tiefsetzsteller betrieben werden
zum Wandeln der Gleichspannung des Gleichspan-
nungsnetzes an der Eingangsseite des DC-Moduls in
eine gegenlber der Gleichspannung niedrigere Zwi-
schen-Gleichspannung. Alternativ kann der Gleich-
spannungswandler des DC-Moduls als Hochsetzstel-
ler betrieben werden zum Wandeln der Gleichspan-
nung des Gleichspannungsnetzes an der Eingangs-
seite des DC-Moduls in eine gegeniber der Gleich-
spannung hoéhere Zwischen-Gleichspannung. Wei-
ter alternativ kann der Gleichspannungswandler des
DC-Moduls als Hoch-/Tiefsetzsteller betrieben wer-
den zum Wandeln der Gleichspannung des Gleich-
spannungsnetzes an der Eingangsseite des DC-Mo-
duls in eine gegentber der Gleichspannung alter-
nativ (zeitweise) hdohere oder (zeitweise) niedrige-
re Zwischen-Gleichspannung. Analoges gilt flr den
Betrieb des Gleichspannungswandlers des DC-Mo-
duls in umgekehrter Richtung zum Wandeln der Zwi-
schen-Gleichspannung in die Gleichspannung des
Gleichspannungsnetzes an der Eingangsseite des
DC-Moduls. Auch hier kann der Gleichspannungs-
wandler des DC-Moduls alternativ als Tiefsetzsteller,
Hochsetzsteller oder Hoch-Tiefsetzsteller betrieben
werden.

[0023] Der Gleichspannungswandler des DC-Mo-
duls kann eingerichtet sein, die Zwischen-Gleich-
spannung Vvariabel einzustellen. Der Gleichspan-
nungswandler des DC-Moduls kann als Schaltwand-
ler eingerichtet sein, der mit einer variablen Schalt-
frequenz, insbesondere einer Schaltfrequenz im kHz-
Bereich, insbesondere in einem Bereich von 100 bis
500 kHz, vorzugsweise 200 kHz, betreibbar ist. Der
Gleichspannungswandler des DC-Moduls kann reso-
nant mit einer (oder mehreren) bestimmten Schaltfre-
quenzen betrieben werden.

[0024] Der Resonanzwandler des DC-Moduls kann
eingerichtet sein zum Wandeln der Zwischen-Gleich-
spannung oder einer sonstigen Gleichspannung an
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dessen Eingangsseite in eine gegenlber der Zwi-
schen-Gleichspannung oder der sonstigen Gleich-
spannung an dessen Eingangsseite hdhere oder
niedrigere Ladespannung bzw. Entladespannung
oder sonstige Gleichspannung an dessen Ausgangs-
seite bzw. an der Ausgangsseite des DC-Moduls. Der
Resonanzwandler des DC-Moduls kann als Serien-
resonanzwandler, insbesondere als LLC-Resonanz-
wandler oder als CLLC-Resonanzwandler eingerich-
tet sein. Der Transformator des Resonanzwandlers
kann als Hochfrequenz-Transformator, insbesondere
fur Schaltfrequenzen im kHz-Bereich, insbesondere
in einem Bereich von 100 bis 500 kHz, eingerichtet
sein. Der Resonanzwandler des DC-Moduls ist vor-
teilhaft bidirektional zwischen der Eingangsseite und
der Ausgangsseite des DC-Moduls betreibbar.

[0025] In diversen Ausflihrungsformen weist das
DC-Modul mehrere Gleichspannungswandler und/
oder mehrere Resonanzwandler auf. In diesen Im-
plementierungen kann das DC-Modul zusétzlich ei-
ne Verschaltungssteuerung aufweisen. In einem ers-
ten Betriebsmodus sind zwei oder mehr der Reso-
nanzwandler vermittels der Verschaltungssteuerung
an den Sekundarseiten ihrer jeweiligen Transforma-
toren parallel an Ausgangsleitungen der Ausgangs-
seite schaltbar. In einem zweiten Betriebsmodus sind
mehrere, insbesondere zwei, der Resonanzwandler
vermittels der Verschaltungssteuerung an den Se-
kundérseiten ihrer jeweiligen Transformatoren in Se-
rie schaltbar, wobei die so in Serie geschalteten
Resonanzwandler einen gemeinsamen Resonanz-
wandler-Ausgang bilden, der an die Ausgangsleitun-
gen der Ausgangsseite schaltbar ist. Das DC-Modul
kann vermittels der Verschaltungssteuerung wech-
selweise zwischen den beiden Betriebsmodi schalt-
bar eingerichtet sein, wobei verschiedene Ausgangs-
strdme bzw. Ausgangsspannungen in Abhangigkeit
von dem jeweiligen Betriebsmodus an der Ausgangs-
seite des DC-Moduls einstellbar sind.

[0026] Ein DC-Modul der oben erlauterten Art er-
mdglicht eine effiziente elektrische Energiewandlung
bidirektional zwischen dem mobilen elektrischen En-
ergiespeicher und dem Gleichspannungsnetz. Dabei
liegt der Wirkungsgrad des DC-Moduls sehr hoch
und ist nahezu unabhangig vom Arbeitspunkt. Das
DC-Modul kann kompakt im Volumen und mit einem
geringen Gewicht aufgebaut werden. Die bendtigten
Bauteile sind preiswert verfiigbar, so dass das DC-
Modul an sich preiswert implementiert werden kann.

[0027] Bedingt durch den Einsatz von, insbesondere
bzw. vorteilhaft resonanten, weichschaltenden Topo-
logien bzw. Komponenten innerhalb des DC-Moduls
kénnen die Schaltfrequenzen hoch gewahlt werden,
insbesondere deutlich erhéht werden im Vergleich zu
Lésungen gemall dem Stand der Technik. Beispiel-
weise kdénnen die Schaltfrequenzen von typischen
20-60 kHz auf 100 bis 500 kHz erhéht werden. Die
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passiven Bauteile kénnen dadurch stark verkleinert
werden und der Aufbau wird nochmals kompakter
und preiswerter. Insbesondere im Schutzkleinspan-
nungsbereich, wie er in Haushaltsinstallationen vor-
liegt, kbnnen preiswerte Industrie- als auch Automo-
tivbauteile verwendet werden. Diese haben sehr ge-
ringe Innenwiderstédnde und kénnen sehr schnell und
exakt schalten. Dadurch werden die Verluste mini-
miert. Die Einstellung der Schaltfrequenzen der Kom-
ponenten kann in Abh&ngigkeit vom jeweiligen Ar-
beitspunkt der Komponenten erfolgen. Dies ermog-
licht einen nahezu konstanten Wirkungsgrad Uber
fast den kompletten Arbeitsbereich des DC-Moduls.
Trotz der mehreren (in Serie geschalteten) ,Wandler-
stufen (Gleichspannungswandler, Resonanzwand-
ler) der oben erlauterten Art liegt der Gesamtwir-
kungsgrad bei etwa 95% oder sogar darliber in einem
Arbeitsbereich von 10% bis 100% der Ausgangsleis-
tung.

[0028] Dieses Verhalten des DC-Moduls ist optimal
fur die Wandlung von Spannungen im Bereich re-
generativer Energien, Batteriespeicher und Ladesau-
len, da diese Anwendungen sehr oft im Teillastbe-
reich gefahren werden und trotzdem sehr hohe Wir-
kungsgradanforderungen erfillen sollen.

[0029] In diversen Ausfihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit ist diese derart dimensioniert, dass
ein maximaler Wert der Ladeleistung bzw. der Ent-
ladeleistung zum Laden bzw. Entladen des mobilen
elektrischen Energiespeichers aus dem bzw. in das
Gleichspannungsnetz gleich oder niedriger ist als ein
maximaler Wert der Ladeleistung zum Laden des mo-
bilen elektrischen Energiespeichers aus dem Wech-
selspannungsnetz. Das DC-Modul der Lade-/Entla-
deeinheit ist somit in diesen Ausfuhrungsformen be-
wusst moderat dimensioniert und wird gezielt fir La-
de- oder Entladevorgdnge des mobilen elektrischen
Energiespeichers im niedrigen Leistungsbereich ein-
gesetzt. Auch vor diesem Hintergrund kann das DC-
Modul kostengunstig hergestellt werden.

[0030] Ein Ladevorgang des mobilen elektrischen
Energiespeichers mit reduzierter Ladeleistung ver-
mittels des so ausgelegten DC-Moduls hat auch den
weiteren Vorteil, dass mdglichst viel Energie effizi-
ent aus dem Gleichspannungsnetz der Haushalts-
installation enthommen werden kann, angepasst an
die volatile Energieerzeugung vor Ort. Ein Entlade-
vorgang des mobilen elektrischen Energiespeichers
unterscheidet sich grundsatzlich vom Ladevorgang.
Die Einspeisung ins Netz ist fir den Einzelkunden
wenig attraktiv. Angenommen, der Mittelwert des Ei-
genverbrauchs eines 4-Personen-Haushalts liegt bei
0,8 kW, dann kann der Spitzenwert eines norma-
len Haushalts als deutlich unter 10 kW angenommen
werden. Daraus folgt, dass eine Riickspeisung vom
mobilen elektrischen Energiespeicher in die Haus-
haltsinstallation nur mit wenigen kW an Leistung zu
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erfolgen braucht. Insofern kann auch ein Entladevor-
gang des mobilen elektrischen Energiespeichers in
die Haushaltsinstallation vermittels des moderat aus-
gelegten DC-Moduls sinnvoll durchgefiihrt werden.

[0031] Fur einen Schnellladevorgang wird in der
Regel eine Leistung groRer 22 kW in Europa de-
finiert. Das AC-Modul kann derart ausgelegt sein,
dass es eine Leistung von 22 kW aus dem Wechsel-
spannungsnetz an den mobilen elektrischen Energie-
speicher bereitstellen kann. Wie bereits oben erlau-
tert kann ein Schnellladevorgang dennoch Uber ei-
ne kombinierte Zuschaltung des DC-Moduls und des
AC-Moduls an den mobilen elektrischen Energiespei-
cher durchgefiihrt werden, sodass eine kombinierte
Ladeleistung von gréRRer 22 kW, z.B. ca. 30 kW oder
mehr zur Verfligung gestellt werden kann.

[0032] In diversen Ausflihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit ist das AC-Modul eingerichtet we-
nigstens eine Wechselspannung des Wechselspan-
nungsnetzes an der Eingangsseite des AC-Moduls
als Ladespannung an der Ausgangsseite des AC-
Moduls zum Laden des mobilen elektrischen Ener-
giespeichers aus dem Wechselspannungsnetz be-
reitzustellen. Das AC-Lademodul kann in diesem
Fall eine oder mehrere der folgenden Komponen-
ten aufweisen: Sicherung, RCD-Modul (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung, sogenannter Residual Current
Device), Schitz, ggf. Leistungs-/Energiemessgerat.
Das AC-Modul kann in diesem Fall gemafl einem her-
kdmmlichen AC-System ausgefiihrt sein, wobei ei-
nem Elektrofahrzeug eine Wechselspannung bereit-
gestellt wird, die erst innerhalb des Elektrofahrzeugs
in eine Gleichspannung gewandelt wird und den mo-
bilen elektrischen Energiespeicher des Elektrofahr-
zeugs ladt.

[0033] In alternativen Ausfiihrungsformen der La-
de-/Entladeeinheit ist das AC-Modul eingerichtet we-
nigstens eine Wechselspannung des Wechselspan-
nungsnetzes an der Eingangsseite des AC-Moduls
in eine Ladespannung an der Ausgangsseite des
AC-Moduls zum Laden des mobilen elektrischen En-
ergiespeichers aus dem Wechselspannungsnetz zu
wandeln. In diesem Fall kann das AC-Modul ergan-
zend zu den obigen Komponenten Wandlerkompo-
nenten aufweisen. Z.B. kann das AC-Modul aufwei-
sen:

- einen Gleichrichter zum Gleichrichten der
Wechselspannung des Wechselspannungsnet-
zes an der Eingangsseite des AC-Moduls in eine
gleichgerichtete Zwischenspannung,

- wenigstens einen Gleichspannungswandler
zum Wandeln der gleichgerichteten Zwischen-
spannung in die Ladespannung an der Aus-
gangsseite des AC-Moduls. Der Gleichspan-
nungswandler des AC-Moduls ist vorteilhaft z.B.
ein Hoch-/Tiefsetzsteller mit Leistungsfaktor-

2020.11.26

Korrektur. Das AC-Modul kann in diesem Fall
gemaf einem herkdémmlichen DC-System aus-
gefiihrt sein, wobei eine Wechselspannung aus
dem Wechselspannungsnetz intern in der Lade-/
Entladeeinheit vermittels des AC-Moduls gleich-
gerichtet und in eine (saubere) Gleichspannung
gewandelt wird, wobei diese Gleichspannung
dem Elektrofahrzeug bereitgestellt wird und den
mobilen elektrischen Energiespeicher des Elek-
trofahrzeugs ladt.

[0034] In diversen Ausfihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit weist diese ferner eine Steuereinheit
auf zur Ansteuerung des DC-Moduls sowie des AC-
Moduls zur gesteuerten Anbindung des mobilen elek-
trischen Energiespeichers an das Gleichspannungs-
netz bzw. das Wechselspannungsnetz. Die Steuer-
einheit kann eine kombinierte Steuer-/Regel-/Kom-
munikationseinheit sein. Auf diese Weise kénnen das
DC-Modul bzw. das AC-Modul intelligent je nach
Betriebssituation, Arbeitspunktverhalten, Wirkungs-
grad- oder Leistungserfordernis angesteuert werden.

[0035] In diversen Ausfihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit weist diese weiter wenigstens ein AC/
DC-Versorgungsmodul mit einer Eingangsseite und
einer Ausgangsseite auf, wobei das AC/DC-Versor-
gungsmodul eingerichtet ist wenigstens eine Wech-
selspannung eines Wechselspannungsnetzes an der
Eingangsseite des AC/DC-Versorgungsmoduls in die
Gleichspannung des Gleichspannungsnetzes an der
Ausgangsseite des AC/DC-Versorgungsmoduls zu
wandeln. Das Wechselspannungsnetz kann in die-
sem Fall das Wechselspannungsnetz sein, aus dem
das AC-Modul Energie entnimmt, z.B. ein &ffentliches
Versorgungsnetz. Das Wechselspannungsnetz kann
aber auch ein anderes, davon verschiedenes Wech-
selspannungsnetz sein. Das AC/DC-Versorgungs-
modul dient der Energietbertragung zwischen dem
Wechselspannungsnetz und dem Gleichspannungs-
netz. Z.B. kann Uberschiissige Energie aus dem
Gleichspannungsnetz in das Wechselspannungsnetz
eingespeist werden oder Energie aus dem Wechsel-
spannungsnetz zur Weitergabe Uber das DC-Modul
an den mobilen elektrischen Energiespeicher, z.B.
wahrend eines Schnellladevorgangs bei knappen lo-
kalen Energieressourcen innerhalb des Gleichspan-
nungsnetz, bezogen werden. Das AC/DC-Versor-
gungsmodul kann analog zum DC-Modul aufgebaut
sein, jedoch eine zusatzliche Wandlerstufe umfassen
zum Wandeln der Wechselspannung des Wechsel-
spannungsnetzes in die Gleichspannung des Gleich-
spannungsnetzes oder umgekehrt. Die zusétzliche
Wandlerstufe kann z.B. eine oder mehrere B4- oder
B6-Briickenschaltungen umfassen.

[0036] In diversen Ausfihrungsformen der Lade-/
Entladeeinheit weist diese mehrere der DC-Modu-
le auf, die parallel mit ihren jeweiligen Eingangssei-
ten mit dem Gleichspannungsnetz verbindbar sind
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und parallel mit ihren jeweiligen Ausgangsseiten mit
dem mobilen elektrischen Energiespeicher verbind-
bar sind. Durch Parallelschaltung der mehreren DC-
Module kénnen verschiedene und insbesondere ho-
here Leistungen als bei einem einzelnen DC-Modul
zwischen dem Gleichspannungsnetz und dem mobi-
len Energiespeicher ausgetauscht werden. Dennoch
bleibt die Implementierung des Gesamtaufbaus ver-
gleichsweise kostenguinstig und einfach. Auf diese
Weise kann eine Lade-/Entladeleistung durch Zu-
oder Abschalten verschiedener der mehreren DC-
Module variabel gestaltet werden. Die Teillastwir-
kungsgrade der Lade-/Entladeeinheit sind daher na-
hezu optimal vorgebbar.

[0037] Vorteilhaft findet die oben erlauterte Lade-/
Entladeeinheit Anwendung in einer Anordnung mit ei-
ner solchen Lade-/Entladeeinheit und einem mobilen
elektrischen Energiespeicher, wobei das wenigstens
eine DC-Modul der Lade-/Entladeeinheit mit seiner
Eingangsseite an einer oder mehreren Gleichspan-
nungsleitungen des Gleichspannungsnetzes ange-
schlossen ist und mit seiner Ausgangsseite an ei-
ner oder mehreren Busleitungen eines ersten Kopp-
lungsbusses angeschlossen ist. Das wenigstens eine
AC-Modul der Lade-/Entladeeinheit ist dabei mit sei-
ner Eingangsseite an einer oder mehreren Wechsel-
spannungsleitungen des Wechselspannungsnetzes
angeschlossen und mit seiner Ausgangsseite an ei-
ner oder mehreren Busleitungen eines zweiten Kopp-
lungsbusses angeschlossen ist. Der mobile elektri-
sche Energiespeicher ist vermittels der einen oder
mehreren Busleitungen des ersten Kopplungsbus-
ses mit der Ausgangsseite des DC-Moduls elektrisch
verschaltet zur Anbindung des mobilen elektrischen
Energiespeichers an das Gleichspannungsnetz bzw.
vermittels der einen oder mehreren Busleitungen des
zweiten Kopplungsbusses mit der Ausgangsseite des
AC-Moduls elektrisch verschaltet zur Anbindung des
mobilen elektrischen Energiespeichers an das Wech-
selspannungsnetz. Das Gleichspannungsnetz kann
bei dieser Anordnung ein lokales Schutzkleinspan-
nungsnetz sein, wahrend das Wechselspannungs-
netz ein offentliches Versorgungsnetz sein kann. In-
nerhalb dieser Anordnung kann die Lade-/Entlade-
einheit als Ladesaule aufgebaut sein. Der mobile
elektrische Energiespeicher ist dabei z.B. eine Batte-
rie eines Elektrofahrzeugs. Die Ladesé&ule kann z.B.
gemal dem CCS- oder Chademo-Standard einge-
richtet sein.

[0038] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte sind in den Unteranspriichen sowie in der nach-
folgenden Figurenbeschreibung offenbart.

[0039] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Zuhilfenahme mehrerer Zeichnun-
gen im Folgenden ndher erldutert.

[0040] Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ers-
ten Ausfihrungsbeispiels eines Systems mit ei-
ner Lade-/Entladeeinheit und einem mobilen En-
ergiespeicher,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines Systems
mit einer Lade-/Entladeeinheit und einem mobi-
len Energiespeicher,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines DC-Moduls einer Lade-/
Entladeeinheit gemaR Fig. 1 oder Fig. 2,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines AC/DC-Versorgungs-
moduls einer Lade-/Entladeeinheit gemaR Fig. 1
oder Fig. 2.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausflihrungsbeispiels eines Systems mit
einer Lade-/Entladeeinheit und einem mobilen Ener-
giespeicher 2. Die Lade-/Entladeeinheit weist mehre-
re DC-Module 17, wenigstens ein AC-Modul 3 sowie
mehrere AC/DC-Versorgungsmodule 18 auf.

[0042] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1
sind jeweils drei DC-Module 17 und AC/DC-Versor-
gungsmodule 18 eingerichtet. Es kann aber auch ei-
ne jeweils andere Anzahl der DC-Module 17 bzw. der
AC/DC-Versorgungsmodule 18 vorgesehen sein. Die
Anzahl der DC-Module 17 kann sich auch von der An-
zahl der AC/DC-Versorgungsmodule 18 unterschei-
den.

[0043] Die einzelnen AC/DC-Versorgungsmodule
18 sind jeweils Verbindungsglieder zwischen einem
48V DC Gleichspannungsnetz 20 (z.B. einem loka-
len Batteriespeicher oder einer lokalen Haushalts-
installation) und einem elektrischen Wechselspan-
nungsnetz 19, wobei das Wechselspannungsnetz 19
z.B. ein o6ffentliches Versorgungsnetz oder ein In-
selnetz ist. Die einzelnen AC/DC-Versorgungsmo-
dule 18 weisen jeweils eine Eingangsseite auf, die
mit dem Wechselspannungsnetz 19 verschaltet ist,
und weisen jeweils eine Ausgangsseite auf, die mit
dem Gleichspannungsnetz 20 verschaltet ist. In dem
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 ist das oberste AC/
DC-Versorgungsmodul 18 mit einer Phase L1 und
einem Neutralleiter N, das mittlere AC/DC-Versor-
gungsmodul 18 mit einer Phase L2 und dem Neu-
tralleiter N und das unterste AC/DC-Versorgungsmo-
dul 18 mit einer Phase L3 und dem Neutralleiter N
des Wechselspannungsnetzes 19 verbunden. Ande-
re Konstellationen sind méglich. Es ist auch méglich,
dass ein oder mehrere AC/DC-Versorgungsmodule
18 mit mehreren der Phasen L1 bis L3 und dem Neu-
tralleiter N verbunden sind.

[0044] Ein jedes AC/DC-Versorgungsmodul 18
weist in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 meh-
rere Gleichspannungswandler 14, mehrere Reso-
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nanzwandler 15 und wenigstens eine B4- oder B6-
Briicke 16 auf. Diese Komponenten eines jeden AC/
DC-Versorgungsmoduls 18 werden auch im Zusam-
menhang mit Fig. 4 unten nochmals néher erlautert.

[0045] Die AC/DC-Versorgungsmodule 18 wandeln
vermittels der Komponente 16 eine Wechselspan-
nung des Wechselspannungsnetzes 19 in eine erste
Gleichspannung, die vermittels der Resonanzwand-
ler 15 in eine zweite Gleichspannung und schlief3-
lich vermittels der Gleichspannungswandler 14 in
die Gleichspannung des Gleichspannungsnetzes 20
gewandelt wird. Die Komponenten 14, 15, 16 kon-
nen derart eingerichtet sein, dass die erste Gleich-
spannung hoher ist als die zweite Gleichspannung,
die zweite Gleichspannung jedoch niedriger ist als
die Gleichspannung des Gleichspannungsnetzes 20.
Insbesondere kdonnen die Gleichspannungswandler
14 hierbei als Hochsetzsteller der zweiten Gleich-
spannung in die Gleichspannung des Gleichspan-
nungsnetzes 20 arbeiten.

[0046] Die AC/DC-Versorgungsmodule 18 kdnnen
auf diese Weise das Gleichspannungsnetz 20 mit
elektrischer Energie aus dem Wechselspannungs-
netz 19 speisen. Vorteilhaft sind die AC/DC-Versor-
gungsmodule 18 eingerichtet, bidirektional betrieben
zu werden. Das bedeutet, dass die AC/DC-Versor-
gungsmodule 18 auch Energie in der umgekehr-
ten Richtung, d.h. vom Gleichspannungsnetz 20 in
Richtung des Wechselspannungsnetzes 19, transfe-
rieren kdnnen. Dabei kénnen die jeweiligen Gleich-
spannungswandler 14 z.B. aus der Gleichspannung
des Gleichspannungsnetzes 20 (z.B. Batteriegleich-
spannung eines Batteriesystems 20) eine pulsieren-
de Zwischenspannung machen, die aus periodischen
Sinushalbwellen besteht. Die jeweiligen Serienreso-
nanzwandler 15 setzen die kleine gepulste Zwischen-
spannung jeweils auf eine hohe gepulste Zwischen-
spannung. Die jeweiligen Wandler-Einheiten 16 (B4-
Briicken) invertieren jede zweite Sinushalbwelle der
hohen gepulsten Zwischenspannung. Die jeweiligen
B4-Bricken werden vorteilhaft derart gesteuert, dass
sie im Bereich der Nulldurchgénge pulsen, so dass
ein sehr sauberer Sinus der so erzeugten Ausgangs-
wechselspannung entsteht.

[0047] Eine alternative oder erganzende Ausflih-
rung/Anwendung der AC/DC-Versorgungsmodule 18
gemal Fig. 1 kdnnte als Eingang z.B. mehrere in
Reihe geschaltete Photovoltaikmodule 1 am Gleich-
spannungsnetz 20 nutzen und diese Energie entspre-
chend in ein o&ffentliches oder ein Inselnetz 19 ein-
speisen. An das Netz 20 kann auch ein Photovoltaik-
system 1 mit Einzelmodulwandler oder ein Photovol-
taiksystem 1 mit mehreren in Reihe oder parallel ge-
schalteten Modulen und Tiefsetzsteller angeschlos-
sen werden.
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[0048] Die einzelnen DC-Module 17 der Lade-/Ent-
ladeeinheit sind jeweils Verbindungsglieder zwischen
dem 48V DC Gleichspannungsnetz 20 und dem mo-
bilen elektrischen Energiespeicher 2, der z.B. eine
Batterie eines Elektrofahrzeuges sein kann. Die ein-
zelnen DC-Module 17 weisen jeweils eine Eingangs-
seite auf, die mit dem Gleichspannungsnetz 20 ver-
schaltet ist, und weisen jeweils eine Ausgangsseite
auf, die mit einem Kopplungsbus (Gleichspannungs-
bus) 4 verschaltet ist, wobei der Kopplungsbus 4 wie-
derum den mobilen elektrischen Energiespeicher 2
ankoppelt.

[0049] Die DC-Module 17 weisen jeweils mehre-
re Gleichspannungswandler 14 und mehrere Re-
sonanzwandler 15 auf. Die Komponenten 14 und
15 kénnen analog zu den Komponenten 14 und
15 der jeweiligen AC/DC-Versorgungsmodule ausge-
fihrt sein. Die Komponenten 14 und 15 eines jeden
DC-Moduls 17 werden auch im Zusammenhang mit
Fig. 3 unten nochmals naher erlautert.

[0050] Die jeweiligen DC-Module 17 verbinden den
mobilen elektrischen Energiespeicher 2 bidirektio-
nal mit dem Gleichspannungsnetz 20. Das bedeu-
tet, dass dem mobilen elektrischen Energiespeicher
2 elektrische Energie zum Laden aus dem Gleich-
spannungsnetz 20 zugefihrt werden kann und um-
gekehrt der mobile elektrische Energiespeicher 2 ent-
laden werden kann, so dass elektrische Energie in
das Gleichspannungsnetz 20 transferiert wird. Erste-
rer Fall ist z.B. vorgesehen, um den Energiespeicher
2 mit elektrischer Eigenenergie eines Haushalts aus
dem Netz 20 zu versorgen, wobei die elektrische En-
ergie z.B. aus Photovoltaik 1 gewonnen wird. Letzte-
rer Fall ist z.B. vorteilhaft fur eine Versorgung einer
Haushaltsinstallation 20 mit elektrischer Energie aus
dem Energiespeicher 2. Vermittels der DC-Module ist
der Energiespeicher 2 somit auf sehr einfach zu im-
plementierende Weise bidirektional an die Haushalts-
installation 20 angebunden. Abgesehen von der Leis-
tungselektronik innerhalb der DC-Module sind im We-
sentlichen sonst keine weiteren Module oder Kompo-
nenten erforderlich.

[0051] Das AC-Modul 3 dient zur Anbindung des
Energiespeichers 2 an ein Wechselspannungsnetz
zum Laden des Energiespeichers 2 aus dem Wech-
selspannungsnetz. Das Wechselspannungsnetz ist
im Ausflhrungsbeispiel ebenfalls das Netz 19, kann
aber auch ein anderes Wechselspannungsnetz sein.
Das AC-Modul 3 weist eine Eingangsseite und eine
Ausgangsseite auf. Die Eingangsseite des AC-Mo-
duls 3 ist mit dem Wechselspannungsnetz 19 ver-
bunden. Die Ausgangsseite des AC-Moduls 3 ist
Uber einen Kopplungsbus 6 mit dem Elektrofahr-
zeug bzw. mit dem Energiespeicher 2 gekoppelt. Ne-
ben einer Anbindung des Energiespeichers 2 vermit-
tels der DC-Module 17 an das Gleichspannungsnetz
20 erfolgt somit auch eine Anbindung des Energie-
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speichers 2 vermittels des AC-Moduls 3 unmittelbar
an das Wechselspannungsnetz 19. Auf diese Weise
stellt die Lade-/Entladeeinheit fur den Energiespei-
cher 2 zumindest folgende Betriebsoptionen auf ein-
fache Weise bereit:

- Laden des Energiespeichers 2 vermittels der
DC-Module 17 aus dem Gleichspannungsnetz
20,

- Entladen des Energiespeichers 2 vermittels der
DC-Module 17 in das Gleichspannungsnetz 20,

- Laden des Energiespeichers 2 vermittels des
AC-Moduls 3 aus dem Wechselspannungsnetz
19.

[0052] Es ist mdglich und aus Sicht eines Schnell-
ladevorgangs auch vorteilhaft, den Energiespeicher
2 parallel sowohl vermittels der DC-Module 17 aus
dem Gleichspannungsnetz 20 als auch vermittels des
AC-Moduls 3 aus dem Wechselspannungsnetz 19 zu
laden. Auf diese Weise kann eine kumulierte elek-
trische Leistung sowohl aus dem Gleichspannungs-
netz 20 als auch unmittelbar aus dem Wechselspan-
nungsnetz 19 zum Laden des Energiespeichers 2
bezogen werden. Zudem sind noch folgende weite-
ren alternativen oder ergéanzenden Betriebsoptionen
madglich:

- Entladen des Energiespeichers 2 vermittels
des AC-Moduls 3 unmittelbar in das Wechsel-
spannungsnetz 19,

- Entladen des Energiespeichers 2 vermittels
der DC-Module 17 und des Gleichspannungs-
netzes 20 sowie der AC/DC-Versorgungsmodu-
le 18 mittelbar in das Wechselspannungsnetz
19,

- Laden des Energiespeichers 2 vermittels der
DC-Module 17 und des Gleichspannungsnet-
zes 20 sowie der AC/DC-Versorgungsmodule 18
mittelbar aus dem Wechselspannungsnetz 19.

[0053] Auf diese Weise umfasst die Lade/Entlade-
einheit bezlglich einer Anbindung des Energiespei-
chers 2 im Wesentlichen zwei unmittelbar maf3geb-
liche Funktionsblécke. Der eine Funktionsblock ist
durch das AC-Modul 3 realisiert und der andere Funk-
tionsblock ist durch die ein oder mehreren DC-Mo-
dule 17 realisiert. Eine Ubergeordnete Steuerung 5
(in diesem Ausflihrungsbeispiel eine Steuer-, Re-
gel- und Kommunikationseinheit) kann die DC-Mo-
dule 17, das AC-Modul 3 sowie ggf. die AC/DC-Ver-
sorgungsmodule 18 entsprechend dem gewiinsch-
ten Betrieb und den erforderlichen Aufgaben steuern.
Je nach Betriebsoption Laden/Entladen des Energie-
speichers tber die DC-Module 17 bzw. das AC-Modul
3 werden die Module 17 bzw. 3 entsprechend gesteu-
ert. Eine derartige Steuerung kann nicht nur das Zu-
und Abschalten zwischen DC-Modulen 17 und AC-
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Modul 3, sondern auch die Steuerung der Ubertrage-
nen elektrischen Leistungen umfassen.

[0054] Im Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 1 kann
die Lade-/Entladeeinheit z.B. konkret eine Ladesaule
gemal dem CCS-Standard sein, wobei dem Elektro-
fahrzeug vermittels des AC-Moduls 3 eine Wechsel-
spannung bereitgestellt wird, die innerhalb des Elek-
trofahrzeugs in eine Gleichspannung gewandelt wird
(z.B. Uiber ein fahrzeuginternes Ladegerét). Uber die-
se Gleichspannung kann dann der Energiespeicher 2
geladen werden. Das AC-Modul 3 kann hierbei z.B.
steuerbar die Ladeleistungen OkW (abgeschaltet), 3,
6kW, 7,2kW, 11kW, 14,6kW und 22kW bereitstellen.
Diese Ladeleistungen kénnen z.B. uber eine Wahl-
moglichkeit angewahlt oder z.B. von der Steuerung
5 vorgegeben werden. Das AC-Modul 3 umfasst im
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1 eine Sicherung,
ein RCD-Modul, ein Schiitz und ggf. ein Leistungs-/
Energiemessgerat (nicht dargestellt). Die Steuerung
5 kann als zentrale Kommunikations- und Steuer-
einheit fungieren, die mit dem internen Ladegeréat
des Fahrzeugs die maximale Ladeleistung aushan-
delt. Uber das Schiitz wird das Versorgungsnetz 19,
z.B. Uber einen CCS-Typ 2 Stecker, mit dem Elek-
trofahrzeug verbunden. Die RCD-Uberwachungsein-
heit Gberpriift den Ladevorgang auf Ableitstréme und
stellt somit eine elektrische Sicherheit da.

[0055] Neben dem AC-Modul sind im Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Fig. 1 die regelbaren bi-direktiona-
len DC-Lade-/Entlademodule 17 in die CCS-Lade-
saule integriert. Die Leistung eines jeden DC-Moduls
17 kann z.B. 1,5kW oder 3,6kW betragen. In die-
sem Fall sind die einzelnen DC-Module 17 in ihrer
Leistung moderat dimensioniert (mit einer Leistung
kleiner oder gleich einer Leistung des AC-Moduls 3)
und kénnen kostenguinstig in die Ladesaule integriert
werden. Die einzelnen DC-Module 17 kénnen selek-
tiv zwischen dem Gleichspannungsnetz 20 und dem
Kopplungsbus 4 parallel zu- oder abgeschaltet wer-
den, je nachdem, welche kumulierte Leistung gerade
aus dem bzw. in das Gleichspannungsnetz 20 trans-
feriert werden soll. Es ist z.B. mdglich, fir eine ge-
ringe Leistung von 1,5kW nur eines der drei DC-Mo-
dule 17 mit einer Leistung von 1,5kW zwischen das
Gleichspannungsnetz 20 und den Kopplungsbus 4 zu
schalten. Werden hdhere Leistungen bendétigt, kdn-
nen auch mehrere DC-Module 17 oder alle DC-Modu-
le 17 zugeschaltet werden. Auf diese Weise kénnen,
bei einer Leistung von 1,5kW pro DC-Modul 17 (bei
drei DC-Modulen 17 gemal Fig. 1) Leistungen zwi-
schen OkW und 4,5kW (1,5kW x 3) bi-direktional zwi-
schen dem Energiespeicher 2 und dem Gleichspan-
nungsnetz 20 transferiert werden. Bei Einsatz eines
3,6kW-DC-Moduls 17 kénnen Leistungen zwischen
OkW und 10,8kW (3,6kW x 3) transferiert werden. Die
gemeinsame/zentrale Steuer-, Regel- und Kommuni-
kationseinheit 5 ermdglicht die koordinierte Ansteue-
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rung der jeweiligen Module (DC-Module 17 bzw. AC-
Modul 3).

[0056] Bei der Verwendung von drei 3,6kW-DC-
Modulen in Verbindung mit einer angenommenen
Hoéchstleistung von 22kW des AC-Moduls 3 kann der
Energiespeicher 2 mit maximal 32,8kW (kumuliert 10,
8kW aus den DC-Modulen 17 und 22kW aus dem AC-
Modul 3) geladen (Schnellladen) oder mit bis zu 10,
8kW (Uber die parallel geschalteten DC-Module 17)
in das Gleichspannungsnetz 20 entladen werden. Die
Ladesaule gemal der Ausfihrungsform in Fig. 1 um-
fasst somit einen vergleichsweise leistungsstarken
steuerbaren AC-Ladeteil (AC-Modul 3) und in einen
mit vergleichsweise (deutlich) weniger Leistung aus-
gelegten regelbaren bidirektionalen DC-Lade-/Entla-
deteil (DC-Module 17) .

[0057] Eine (kleine) Photovoltaikanlage 1 kann auf
48V DC-Ebene in das Gleichspannungsnetz 20 ein-
speisen und dort z.B. eine stationare Batterie (nicht
dargestellt) laden. Dies ist vollig ausreichend fir ein
normales Einfamilienhaus. Selbst Mehrfamilienh&u-
ser und kleine Gewerbebetriebe kénnten mit solch ei-
nem System ausgestattet werden.

[0058] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels eines Systems mit
einer Lade-/Entladeeinheit und einem mobilen Ener-
giespeicher 2. Samtliche Komponenten entsprechen
denen in Fig. 1 und bedirfen an dieser Stelle keiner
weiteren Erlauterung. Einzig das AC-Modul 3 ist in
diesem Ausfliihrungsbeispiel anders konfiguriert als
das AC-Modul 3 gemalR Fig. 1.

[0059] Im Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 2 kann
die Lade-/Entladeeinheit z.B. konkret eine Ladesaule
gemafl dem Chademo-Standard sein, wobei das AC-
Modul aus der Wechselspannung des Netzes 19 eine
Gleichspannung erzeugt und diese dem Elektrofahr-
zeug Uber den Kopplungsbus 6 bereitstellt. Innerhalb
des Elektrofahrzeugs kann dann utber die vom AC-
Modul 3 bereitgestellte Gleichspannung der Energie-
speicher 2 geladen werden. Das AC-Modul 3 umfasst
in dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 eine Siche-
rung, einen Gleichrichter sowie einen Hoch-/Tiefsetz-
steller mit Leistungsfaktorkorrektur (PFC-Funktion).
Alternativ zum Hoch-/Tiefsetzsteller kann z.B. auch
ein einfacher Hochsetzsteller eingesetzt werden. Im
Ubrigen entspricht die Funktionalitat der Lades&ule
gemal Fig. 2 der, wie zu Fig. 1 beschrieben.

[0060] Die Fig. 3 und Fig. 4 beschreiben nun noch-
mals Einzelheiten in Aufbau und Funktion der DC-
Module 17 (siehe Fig. 3) und der AC/DC-Versor-
gungsmodule 18 (siehe Fig. 4).

[0061] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines DC-
Moduls 17, wie es beispielsweise in der Lade-/Ent-
ladeeinheit gemal Fig. 1 oder Fig. 2 implemen-
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tiert sein kann. Das DC-Modul 17 gemaR Fig. 3
weist eine Mehrzahl von Gleichspannungswandlern
14 auf, die jeweils mit einer Schutzkleinspannungs-
seite des Gleichspannungsnetzes 20 (vgl. Fig. 1
und Fig. 2) als Eingangsseite der Gleichspannungs-
wandler 14 verschaltet sind. Die Gleichspannungs-
wandler 14 wandeln jeweils eine Eingangsgleich-
spannung auf der Schutzkleinspannungsseite des
Gleichspannungsnetzes 20 in eine erste gewandel-
te Gleichspannung (Zwischenspannung) an der Aus-
gangsseite der Gleichspannungswandler 14 um. Die-
se Zwischenspannung wird einer Mehrzahl von Re-
sonanzwandlern 15 zugefiihrt, die im Ausfiihrungs-
beispiel gemal Fig. 3 als Serien-Resonanzwand-
ler eingerichtet sind. Die Resonanzwandler 15 wan-
deln jeweils die erste gewandelte Gleichspannung
(Zwischenspannung) um in eine zweite gewandel-
te Gleichspannung (Lade-/Entladespannung) an der
Ausgangsseite des DC-Moduls 17. Im Ausfiihrungs-
beispiel gemal Fig. 3 umfasst das DC-Modul 17 zwei
Anschlussleitungen jeweils an der Eingangsseite und
an der Ausgangsseite. Diese kénnen gemafl den
Fig. 1 oder Fig. 2 mit jeweils zwei Anschlussleitungen
,+4und ,-“) des Gleichspannungsnetzes 20 bzw. des
Kopplungsbusses 4 verbunden werden. Das DC-Mo-
dul kann aber auch mehr als zwei Anschlussleitungen
aufweisen, wenn mehr als zwei Gleichspannungsilei-
tungen bedient werden sollen.

[0062] Nachfolgend werden die Funktionsweisen
der einzelnen Komponenten 14 und 15 des DC-Mo-
duls 17 gemal Fig. 3 sowie deren Zusammenspiel
anhand beispielhafter Implementierungen naher er-
lautert.

[0063] Bei dem hier gezeigten modularen System
des DC-Moduls 17 handelt es sich um ein galvanisch
getrenntes Wandlersystem. Die Gleichspannungs-
wandler 14 sind beispielhaft als Hoch-/Tiefsetzsteller
eingerichtet, die direkt an die Serienresonanzwandler
15 oder alternativ als parallele Einheiten mit einem
oder mehreren Serienresonanzwandlern 15 verbun-
den sein kénnen. Die Gleichspannungswandler 14
kénnen eine beliebige positive Spannung/einen be-
liebigen positiven oder negativen Strom erzeugen.

[0064] In Fig. 3 ist eine Funktion der Gleichspan-
nungswandler 14 beispielhaft derart veranschaulicht,
dass sie als Tiefsetzsteller zwischen ihrer Eingangs-
seite und ihrer Ausgangsseite bzw. als Hochsetzstel-
ler zwischen ihrer Ausgangsseite und ihrer Eingangs-
seite arbeiten. Selbstverstandlich kénnen die Gleich-
spannungswandler 14 auch als Hochsetzsteller zwi-
schen ihrer Eingangsseite und ihrer Ausgangsseite
bzw. als Tiefsetzsteller zwischen ihrer Ausgangssei-
te und ihrer Eingangsseite arbeiten. Auch ein bidirek-
tionaler Betrieb der Gleichspannungswandler 14 je-
weils als Hoch-/Tiefsetzsteller in beiden Richtungen
zwischen der Eingangsseite und der Ausgangsseite
ist moglich. Der/die Serienresonanzwandler 15 sind
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z.B. als CLLC-Wandler eingerichtet und setzen die-
se Spannung galvanisch getrennt mittels eines Hoch-
frequenztransformators (z.B. ca. 200kHz Schaltfre-
quenz) in eine héhere Spannung um.

[0065] Die Schutzkleinspannung (z.B. 48 V) des
Gleichspannungsnetzes 20 auf der Eingangsseite
wird gemal Fig. 3 beispielhaft zundchst durch ein
oder mehrere Gleichspannungswandler 14 in eine
kleinere Spannung als die Eingangsspannung (Tief-
setzstellung) gewandelt (erste gewandelte Gleich-
spannung). Dabei kann diese Zwischenspannung ei-
ne beliebige Amplitude, einen beliebigen Zeitverlauf
und eine beliebige Frequenz haben. Die Zwischen-
spannung kann somit beliebige Formen zwischen der
Spannung 0 V und der Eingangsspannung (von 48
V) annehmen. Dabei kénnen mehrere Gleichspan-
nungswandler 14 parallel zum Einsatz kommen. Die
Schaltvorgéange kénnen um 360°/Anzahl der paral-
lelen Gleichspannungswandler 14 versetzt stattfin-
den. Die Anzahl der aktiven parallelen Gleichspan-
nungswandler 14 ist abhangig von der zu tbertragen-
den Leistung und vom nétigen berechneten Aussteu-
ergrad. Im Teillastbereich kdnnen weniger Gleich-
spannungswandler 14 arbeiten, was den Wirkungs-
grad verbessert. Abhangig vom Aussteuergrad kann
man eine entsprechende Phasenzahl wahlen, um die
Schwankungsbreite des Eingangsstromes zu vermin-
dern und somit einen Eingangsfilter zu minimieren.
Bei Anwendungen mit Batterien im Eingangskreis (in-
nerhalb des Gleichspannungsnetzes 20) schont dies
die Batteriezellen.

[0066] Die Gleichspannungswandler 14 werden mit
einer hohen variablen Schaltfrequenz betrieben (z.B.
zwischen 100 kHz und 500 kHz, insbesondere 200
kHz). Die Schaltfrequenz ist vom Arbeitspunkt ab-
hangig und wird so gesteuert, dass im Falle des re-
sonanten weichschaltenden Betriebs die Gesamtver-
luste eines jeden Gleichspannungswandlers 14 mini-
mal sind. Durch die Veranderung der Schaltfrequenz
wird ein sehr hoher Wirkungsgrad auch im Teillastbe-
reich gewabhrleistet. Bei sehr kleinen Leistungen kann
ein jeder Gleichspannungswandler 14 im Paket-Mo-
dus betrieben werden. Ein Gleichspannungswandler
14 besteht beispielhaft aus einer oder mehreren par-
allelen B2-Briicken, einer Induktivitat, ggf. einer nicht-
linearen Kapazitat und einer Ansteuerschaltung fir
die eingesetzten Schaltelemente, z.B. sehr schnel-
le MOSFET-Leistungshalbleiter, die vorteilhaft einen
sehr geringen Innenwiderstand haben.

[0067] Vorteilhaft, wie oben erlautert, sind die
Gleichspannungswandler 14 fiir einen bidirektionalen
Energieaustausch vorgesehen. D.h. in die Richtung
von der Zwischenspannung zur Eingangsspannung
wirken die Gleichspannungswandler 14 jeweils als re-
sonant betriebener Hochsetzsteller.
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[0068] Der zweite Teilabschnitt des DC-Moduls 17
wandelt die Zwischenspannung im Schutzkleinspan-
nungsbereich in die Lade-Entladespannung héherer
Amplitude (z.B. 100 bis 500 V). Dazu werden ein
oder mehrere Serienresonanzwandler 15 eingesetzt.
Ein jeweiliger Serienresonanzwandler 15 kann z.B.
als CLLC- oder als LLC-Resonanzwandler aufge-
baut werden. Dazu werden im Falle eines LLC-Re-
sonanzwandlers eine B4-Bricke, ein Hochfrequenz-
Ubertrager und eine sekundarseitige B2-Briicke be-
nétigt. Die primarseitige B4-Brucke ist in der Regel
mit mehreren parallel geschalteten MOSFETs aus-
gestattet. Die B2-Briicke auf der Sekundarseite kann
ebenfalls mit mehreren parallel geschalteten MOS-
FETs ausgestattet werden. Der zweite Teilabschnitt
wird z.B. als LLC-Wandler 15 resonant betrieben und
kann somit sehr hohe Schaltfrequenzen realisieren
bei gleichzeitig sehr geringen Verlusten. Dies ermog-
licht eine sehr kostengiinstige, kompakte Baugrup-
pe mit einer sehr hohen Energieeffizienz. Ein jeder
Serienresonanzwandler 15 realisiert somit die Span-
nungsibertragung und die Potentialtrennung (gal-
vanische Trennung) von der Schutzkleinspannungs-
seite (Primar) zur Niederspannungseite (Sekundar).
Selbstverstandlich ist dieser Schaltungsteil (Serien-
resonanzwandler 15) auch fiir einen bidirektionalen
Energieaustausch ausgelegt. Der nétige Ubertrager
(Transformator) kann vorteilhaft in Planartechnik aus-
gefihrt werden. Mehrere Serienresonanzwandler 15
kénnen parallel geschaltet werden, um verschiede-
ne Ausgangsleistungen zu realisieren und bei Teillast
die einzelnen Wandler besser auszunutzen.

[0069] Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform eines AC/
DC-Versorgungsmoduls 18, wie es beispielsweise in
der Lade-/Entladeeinheit gemaR Fig. 1 oder Fig. 2
implementiert sein kann. Das AC/DC-Versorgungs-
modul 18 weist in dieser Ausfiihrungsform dieselbe
Funktionalitat auf, wie das DC-Modul gemaR Fig. 3.
An dieser Stelle bedarf dies keiner weiteren Ausfih-
rung.

[0070] Zuséatzlich zum DC-Modul 17 gemal Fig. 3
weist das AC/DC-Versorgungsmodul 18 gemal
Fig. 4 jedoch noch eine zusatzliche Wandlereinheit
16 auf, die mit den jeweiligen Ausgangsseiten der
Resonanzwandler 15 verschaltet ist. Die gewandel-
te Gleichspannung an den jeweiligen Ausgangssei-
ten der Resonanzwandler 15 (zweite Zwischenspan-
nung) wird der Wandler-Einheit 16 bereitgestellt. Die
Wandler-Einheit 16 ist im Ausfihrungsbeispiel ge-
maRk Fig. 4 als B4-Briicke aufgebaut. Sie kann al-
ternativ aber auch als B2-Briicke oder B6-Briicke
oder ahnliches aufgebaut sein. Die Wandler-Einheit
16 wandelt die zweite gewandelte Gleichspannung
(zweite Zwischenspannung) um in eine oder mehrere
dritte gewandelte Gleichspannungen bzw. eine oder
mehrere gewandelte Wechselspannungen. Die eine
oder mehreren dritten gewandelten Gleichspannun-
gen bzw. die eine oder mehreren gewandelten Wech-
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selspannungen kénnen dann einem oder mehre-
ren Gleichspannungs- bzw. Wechselspannungsnet-
zen zur Versorgung/Speisung elektrischer Verbrau-
cher bereitgestellt werden (vgl. Fig. 1 und Fig. 2).
Es ist alternativ oder ergédnzend aber auch moglich,
dass ein Energiefluss von elektrischen Erzeugern an
einem oder mehreren Gleichspannungs- bzw. Wech-
selspannungsnetzen Uber die Wandler-Einheit 16,
die Resonanzwandler 15 und die Gleichspannungs-
wandler 14 hin zum Gleichspannungsnetz 20 der be-
stimmten Schutzkleinspannung (siehe Eingangssei-
te der Gleichspannungswandler 14 und Fig. 1 und
Fig. 2) eingerichtet wird. Mit anderen Worten kdnnen
die Komponenten 14, 15 und 16 des AC/DC-Versor-
gungsmoduls 18 bidirektional arbeiten.

[0071] Die Wandlereinheit 16 kann optional einge-
richtet sein und wird nur bendtigt wenn eine positi-
ve bzw. (zeitweise) negative Ausgangsspannung er-
zeugt werden soll. Die Wandler-Einheit 16 kann die
Invertierung der Ausgangsspannung uUbernehmen,
falls dies gewlinscht wird. Dies wird z.B. bendtigt,
wenn die Ausgangsspannung eine Wechselspan-
nung sein soll. Im Bereich kleiner Ausgangsspan-
nung kann die Spannungsqualitat deutlich verbessert
werden, indem man hier die B4-Bricke als PWM-
getaktete Wechselspannungsbricke verwendet. Bei
den geringen Spannungen fallen hier nur geringe
Schaltverluste an. Ansonsten, z.B. bei hdheren Aus-
gangsspannungen, kann die B4-Briicke auch nur als
Inverter arbeiten. Die Spannungsform bzw. Amplitu-
de wird dabei durch den/die Gleichspannungswand-
ler 14 vorgegeben. Der/die Gleichspannungswandler
14 erzeugen hierbei z.B. eine gepulste Gleichspan-
nung. Diese gepulste Gleichspannung wird Gber den/
die Serienresonanzwandler 15 in eine héhere Gleich-
spannung transformiert. Die Wandler-Einheit 16 in-
vertiert dann z.B. jede zweite Halbwelle der gepuls-
ten Gleichspannung und erzeugt auf diese Weise ei-
ne Wechselspannung an ihrer Ausgangsseite.

[0072] Bei beiden Modulen (DC-Modul 17 und AC/
DC-Versorgungsmodul 18) sind, bedingt durch die
sehr hochfrequenten, resonant betriebenen Umrich-
terkomponenten 14 und 15 nur Filter mit hohen
Grenzfrequenzen einzusetzen. Diese sind sehr kom-
pakt und preiswert. Ein optionales Betriebsmanage-
ment und eine optional implementierte Regelungs-
technik ermdglichen einen weitgehend fehlertoleran-
ten Betrieb, wodurch eine sehr hohe Resilienz gegen
Netzstérungen von auen erreicht wird. Die Schal-
tungen 17 und 18 sind vorteilhaft u.a. Leerlauf- und
Kurzschlussfest.

[0073] In den AC/DC-Versorgungsmodulen 18 bzw.
DC-Modulen 17 werden vorteilhaft resonant ange-
steuerte/schaltende Topologien 14, 15 kombiniert,
die in Richtung des Energiespeichers 2 zunachst eine
Spannung verkleinern und dann galvanisch getrennt
deutlich vergroBern. Mittels eines nachgeschalteten
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Spannungsinverters 16 (insbesondere im Falle der
AC/DC-Versorgungsmodule 18) und dem getakte-
ten Betrieb im Bereich kleiner Ausgangsspannungen
kénnen sowohl Gleichspannungen als auch Wech-
selspannungen gestellt werden. Ein Betrieb in umge-
kehrter Reihenfolge ist ebenso mdglich.

[0074] Die dargestellten Ausfiihrungsformen sind le-
diglich beispielhaft gewahlt. In alternativen Ausfih-
rungsformen kénnen die DC-Module und die AC/DC-
Versorgungsmodule baugleich ausgefiihrt sein. In
diesem Fall kann die Wandlereinheit 16 fir einen Be-
trieb als DC-Module optional abgeschaltet bzw. auf
Durchgangsbetrieb geschaltet werden, sodass die
Ausgangsspannung nicht invertiert wird. Die Wand-
lereinheit 16 wird dann nur fir einen Betrieb als AC/
DC-Versorgungsmodule eingesetzt. Ferner kénnen
in alternativen und weiterfilhrenden Ausflihrungsfor-
men die Ausgangsseiten der Resonanzwandler 15
der DC-Module uber eine Verschaltungssteuerung
derart gesteuert werden, dass die Ausgangsseiten
der Resonanzwandler 15 parallel oder z.B. zwei Aus-
gangsseiten in Serie geschaltet werden, so dass sie
einen gemeinsamen Ausgang bilden. Auf diese Wei-
se kdnnen die Ausgangsseiten der Resonanzwandler
15 intelligent geschaltet werden, um Ausgangsstro-
me bzw. Ausgangsspannungen variabel einstellen zu
kénnen.

[0075] Die hier beschriebene Lade-/Entladeeinheit
zeichnet sich dadurch aus, dass ein Ladevorgang ei-
nes Energiespeichers 2 mit einer AC-Ladetechnolo-
gie (vermittels des AC-Moduls) preiswert und mit ho-
hem Wirkungsgrad realisiert werden kann. Gleichzei-
tig ist durch die Verwendung von kleinen, modula-
ren, moderat ausgelegten DC/DC-Wandlersystemen
(DC-Module 17) eine sehr preiswerte DC-Lade-/Ent-
ladetechnologie integriert. Die hier vorliegende La-
de-/Entladeeinheit kann daher mit einem Bruchteil
der Kosten einer gangigen DC-Ladesaule angeboten
werden. Da in einem Haushalt die Verbrauche deut-
lich unter 10kW liegen, ist es mit den kleinen preis-
werten DC-Modulen mdglich, die Eigenverbrauchs-
quote eines Haushalts massiv zu steigern und durch
die Kombination mit dem AC-Ladesystem trotzdem
schnelle Ladevorgange fiir einen Energiespeicher 2
zur Verfigung zu haben. Auf diese Weise ist der
Energiespeicher 2 optimal integrierbar in eine lokale
Haushaltsinstallation.

Bezugszeichenliste

Photovoltaiksystem
AC-Modul
Kopplungsbus

Steuerung

O G A W =

Kopplungsbus

14  Gleichspannungswandler
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15 Resonanzwandler

16  Wandler-Einheit

17  DC-Modul

18 AC/DC-Versorgungsmodul

19  Versorgungsnetz, Wechselspannungsnetz

20  Gleichspannungsnetz
Schutzanspriiche

1. Lade-/Entladeeinheit zur Anbindung eines mo-
bilen elektrischen Energiespeichers (2) an ein Span-
nungsnetz (19, 20), wobei die Lade-/Entladeeinheit
wenigstens ein DC-Modul (17) zur elektrischen An-
bindung des mobilen elektrischen Energiespeichers
(2) an ein Gleichspannungsnetz (20) und wenigstens
ein AC-Modul (3) zur elektrischen Anbindung des mo-
bilen elektrischen Energiespeichers (2) an ein Wech-
selspannungsnetz (19) aufweist, wobei das DC-Mo-
dul (17) eine Eingangsseite und eine Ausgangssei-
te aufweist und sowohl eingerichtet ist eine Gleich-
spannung des Gleichspannungsnetzes (20) an der
Eingangsseite des DC-Moduls (17) in eine Ladespan-
nung an der Ausgangsseite des DC-Moduls (17) zum
Laden des mobilen elektrischen Energiespeichers (2)
aus dem Gleichspannungsnetz (20) zu wandeln, als
auch eingerichtet ist eine Entladespannung des mo-
bilen elektrischen Energiespeichers (2) an der Aus-
gangsseite des DC-Moduls (17) in eine Gleichspan-
nung an der Eingangsseite des DC-Moduls (17) zum
Einspeisen in das Gleichspannungsnetz (20) zu wan-
deln, und wobei das AC-Modul (3) eine Eingangs-
seite und eine Ausgangsseite aufweist und einge-
richtet ist den mobilen elektrischen Energiespeicher
(2) an der Ausgangsseite des AC-Moduls (3) an das
Wechselspannungsnetz (19) an der Eingangsseite
des AC-Moduls (3) anzubinden zum Laden des mobi-
len elektrischen Energiespeichers (2) aus dem Wech-
selspannungsnetz (19).

2. Lade-/Entladeeinheit nach Anspruch 1, wobei
das DC-Modul (17) aufweist:
- wenigstens einen Gleichspannungswandler (14)
zum Wandeln der Gleichspannung des Gleichspan-
nungsnetzes (20) an der Eingangsseite des DC-
Moduls (17) in eine Zwischen-Gleichspannung oder
zum Wandeln der Zwischen-Gleichspannung in die
Gleichspannung des Gleichspannungsnetzes (20) an
der Eingangsseite des DC-Moduls (17),
- wenigstens einen Resonanzwandler (15) zum Wan-
deln der Zwischen-Gleichspannung in die Ladespan-
nung an der Ausgangsseite des DC-Moduls (17)
oder zum Wandeln der Entladespannung an der Aus-
gangsseite des DC-Moduls (17) in die Zwischen-
Gleichspannung, wobei der Resonanzwandler (15)
einen Transformator zur galvanischen Trennung zwi-
schen der Eingangsseite und der Ausgangsseite des
DC-Moduls (17) aufweist.
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3. Lade-/Entladeeinheit nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Lade-/Entladeeinheit derart dimensioniert
ist, dass ein maximaler Wert der Ladeleistung bzw.
der Entladeleistung zum Laden bzw. Entladen des
mobilen elektrischen Energiespeichers (2) aus dem
bzw. in das Gleichspannungsnetz (20) gleich oder
niedriger ist als ein maximaler Wert der Ladeleistung
zum Laden des mobilen elektrischen Energiespei-
chers (2) aus dem Wechselspannungsnetz (19).

4. Lade-/Entladeeinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei das AC-Modul (3) eingerichtet ist we-
nigstens eine Wechselspannung des Wechselspan-
nungsnetzes (19) an der Eingangsseite des AC-Mo-
duls (3) als Ladespannung an der Ausgangsseite des
AC-Moduls (3) zum Laden des mobilen elektrischen
Energiespeichers (2) aus dem Wechselspannungs-
netz (19) bereitzustellen.

5. Lade-/Entladeeinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei das AC-Modul (3) eingerichtet ist we-
nigstens eine Wechselspannung des Wechselspan-
nungsnetzes (19) an der Eingangsseite des AC-Mo-
duls (3) in eine Ladespannung an der Ausgangssei-
te des AC-Moduls (3) zum Laden des mobilen elektri-
schen Energiespeichers (2) aus dem Wechselspan-
nungsnetz (19) zu wandeln.

6. Lade-/Entladeeinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, weiter aufweisend eine Steuerung (5)
zur Ansteuerung des DC-Moduls (17) sowie des AC-
Moduls (3) zur gesteuerten Anbindung des mobi-
len elektrischen Energiespeichers (2) an das Gleich-
spannungsnetz (20) bzw. das Wechselspannungs-
netz (19).

7. Lade-/Entladeeinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, weiter aufweisend wenigstens ein AC/
DC-Versorgungsmodul (18) mit einer Eingangssei-
te und einer Ausgangsseite, wobei das AC/DC-Ver-
sorgungsmodul (18) eingerichtet ist wenigstens eine
Wechselspannung eines Wechselspannungsnetzes
(19) an der Eingangsseite des AC/DC-Versorgungs-
moduls (18) in die Gleichspannung des Gleichspan-
nungsnetzes (20) an der Ausgangsseite des AC/DC-
Versorgungsmoduls (18) zu wandeln.

8. Lade-/Entladeeinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 7, wobei die Lade-/Entladeeinheit mehrere der
DC-Module (17) aufweist, die parallel mit ihren jewei-
ligen Eingangsseiten mit dem Gleichspannungsnetz
(20) verbindbar sind und parallel mit ihren jeweiligen
Ausgangsseiten mit dem mobilen elektrischen Ener-
giespeicher (2) verbindbar sind.

9. Anordnung mit einer Lade-/Entladeeinheit nach
einem der Ansprtiche 1 bis 8 und einem mobilen elek-
trischen Energiespeicher (2),
wobei das wenigstens eine DC-Modul (17) der La-
de-/Entladeeinheit mit seiner Eingangsseite an ei-
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ner oder mehreren Gleichspannungsleitungen des
Gleichspannungsnetzes (20) angeschlossen ist und
mit seiner Ausgangsseite an einer oder mehreren
Busleitungen eines ersten Kopplungsbusses (4) an-
geschlossen ist,

wobei das wenigstens eine AC-Modul (3) der Lade-/
Entladeeinheit mit seiner Eingangsseite an einer oder
mehreren Wechselspannungsleitungen des Wech-
selspannungsnetzes (19) angeschlossen ist und mit
seiner Ausgangsseite an einer oder mehreren Bus-
leitungen eines zweiten Kopplungsbusses (6) ange-
schlossen ist, und

wobei der mobile elektrische Energiespeicher (2) ver-
mittels der einen oder mehreren Busleitungen des
ersten Kopplungsbusses (4) mit der Ausgangsseite
des DC-Moduls (17) elektrisch verschaltet ist zur An-
bindung des mobilen elektrischen Energiespeichers
(2) an das Gleichspannungsnetz (20) bzw. vermit-
tels der einen oder mehreren Busleitungen des zwei-
ten Kopplungsbusses (6) mit der Ausgangsseite des
AC-Moduls (3) elektrisch verschaltet ist zur Anbin-
dung des mobilen elektrischen Energiespeichers (2)
an das Wechselspannungsnetz (19).

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei die La-
de-/Entladeeinheit nach Anspruch 8 ausgefihrt ist
und das AC/DC-Versorgungsmodul (18) der La-
de-/Entladeeinheit mit seiner Eingangsseite an ei-
ner oder mehreren Wechselspannungsleitungen des
Wechselspannungsnetzes (19) angeschlossen ist
und mit seiner Ausgangsseite an einer oder meh-
reren Gleichspannungsleitungen des Gleichspan-
nungsnetzes (20) angeschlossen ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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