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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb einer Energie-
speichereinrichtung (2) in einem Kraftfahrzeug (1), wobei
die Energiespeichereinrichtung (2) eine erste Gruppe (10)
von mehreren Energiespeicherelementen (11, 12) und eine
zweite Gruppe (13) von mehreren Energiespeicherelemen-
ten (14, 15) umfasst, wobei die Energiespeicherelemente
(11, 12, 14, 15) innerhalb der jeweiligen Gruppe (10, 13) par-
allel und/oder seriell und/oder teilweise seriell und teilweise
parallel verschaltet sind, wobei jede Gruppe (10, 13) einen
ersten und einen zweiten Anschlusspunkt aufweist, über die
den Energiespeicherelementen der jeweilige Gruppe (10,
13) Strom zugeführt und/oder entnommen werden kann und
zwischen denen eine Gruppenspannung abfällt, wobei die
Energiespeichereinrichtung (2) wenigstens zwei weitere En-
ergiespeicherelemente (19, 20) umfasst, wobei durch eine
Umschalteinrichtung (21) bei Erfüllung einer eine Energiebe-
reitstellung zum Laden der Energiespeichereinrichtung (2)
durch eine fahrzeugexterne Energiequelle anzeigenden La-
debedingung die erste Gruppe (10), die zweite Gruppe (13)
und die weiteren Energiespeicherelemente (19, 20) parallel
geschaltet mit der fahrzeugexternen Energiequelle verbun-
den werden, indem die in Serie geschalteten weiteren En-
ergiespeicherelemente (19, 20) parallel zur ersten und zur
zweiten Gruppe (10, 13) und die erste und die zweite Gruppe
(10, 13) parallel geschaltet werden, und bei einer Nichterfül-
lung der Ladebedingung zur Bereitstellung einer Nennspan-
nung der Energiespeichereinrichtung ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Energiespeichereinrichtung in einem Kraft-
fahrzeug, wobei die Energiespeichereinrichtung eine
erste Gruppe von mehreren Energiespeicherelemen-
ten und eine zweite Gruppe von mehreren Energie-
speicherelementen umfasst, wobei die Energiespei-
cherelemente innerhalb der jeweiligen Gruppe paral-
lel und/oder seriell und/oder teilweise seriell und teil-
weise parallel verschaltet sind, wobei jede Gruppe
einen ersten und einen zweiten Anschlusspunkt auf-
weist, über die den Energiespeicherelementen der
jeweilige Gruppe Strom zugeführt und/oder entnom-
men werden kann und zwischen denen eine Grup-
penspannung abfällt.

[0002] In Kraftfahrzeugen werden Batterien zum Be-
trieb einer Vielzahl von Fahrzeugsystemen genutzt.
Zunehmend werden wiederaufladbare Energiespei-
cher auch genutzt um Antriebssysteme von Kraft-
fahrzeugen zu betreiben, beispielsweise in Hybrid-
oder reinen Elektrofahrzeugen. Dabei ist bei vielen
dieser Fahrzeugtypen vorgesehen, eine Batterie aus
einem Stromnetz zu laden, um einen rein elektri-
schen Betrieb von Antrieben zu ermöglichen. Zum
Laden dieser Batterien werden insbesondere Gleich-
stromladegeräte genutzt, die einen Gleichstrom zum
Laden der Batterie mit einer vorgegebenen Span-
nung bereitstellen. Die Spannung kann typischerwei-
se in einem vorgegebenen Bereich variiert werden,
um Fahrzeugbatterien mit unterschiedlichen Nenn-
spannungen zu laden oder die Ladespannung wäh-
rend des Ladevorgangs zu variieren, um einen mög-
lichst schnellen und/oder batterieschonenden Lade-
vorgang zu ermöglichen.

[0003] Für Fahrzeuge mit hoher elektrischer Leis-
tung kann es vorteilhaft sein, in einem Bordnetz des
Kraftfahrzeugs, insbesondere für ein Traktionssys-
tem des Kraftfahrzeugs, relativ hohe Spannungen,
beispielsweise Spannungen von bis zu 800 Volt, zu
nutzen, um eine hohe Effizienz der Antriebskompo-
nenten zu erreichen und Leitungsdurchmesser im
Bordnetz zu reduzieren und somit das Gewicht des
Kraftfahrzeugs zu senken. Gleichzeitig soll es je-
doch möglich sein, die Energiespeichereinrichtung,
die diese Spannung bereitstellt, durch Gleichstrom-
ladegeräte zu laden, die möglichst weit verbreitet
sind, um einem Nutzer zahlreiche Lademöglichkeiten
für sein Kraftfahrzeug bereitzustellen. Die maximale
Nennspannung für eine Energiespeichereinrichtung
eines Kraftfahrzeugs ist somit durch die üblicherwei-
se durch Ladesäulen bereitgestellte maximale Span-
nung begrenzt. Beispielsweise ist die maximale La-
despannung in Ladesäulen gemäß dem CHAdeMO-
Standard auf 500 V begrenzt. Ein anderer Standard
für Ladesäulen, der CCS-Standard, erlaubt Spannun-
gen bis 1000 V. Viele Ladesäulen gemäß dem CCS-
Standard sind jedoch ebenfalls auf 500 V begrenzt.

[0004] Um ein Laden der Energiespeichereinrich-
tung des Kraftfahrzeugs durch möglichst viele Lade-
säulen zu ermöglichen, ist es bei der momentan vor-
handenen Ladeinfrastruktur daher erforderlich, eine
Nennspannung der Energiespeichereinrichtung von
unter 500 V zu nutzen.

[0005] Die Druckschrift WO 2012/063385 A1 be-
schreibt eine Einrichtung zum Antrieb eines Motors,
die dazu ausgebildet ist, eine Kraftfahrzeugbatterie
zu laden. Ist eine Ladespannung größer als 200 V,
so erfolgt eine Serienschaltung von Unterbatterien
der Kraftfahrzeugbatterie. In einem Spannungsbe-
reich der Ladespannung zwischen 100 V und 200 V
erfolgt hingegen eine Parallelschaltung der Unterbat-
terien.

[0006] Eine Ladeeinrichtung, die für ein Kraft-
fahrzeug nutzbar ist, ist aus der Druckschrift
US 2014/0292261 A1 bekannt.

[0007] Die Ladesteuerung gemäß der Druckschrift
US 2009/0079384 A1 nutzt eine Serienschaltung von
Batterien, um eine Spannung für einen Motor bereit-
zustellen, und eine Parallelschaltung, um die Batteri-
en zu laden.

[0008] Eine Vorrichtung, um eine Kommunika-
tion zwischen einem Kraftfahrzeug und einer
Authentifizierungseinrichtung über eine Stromlei-
tung zu ermöglichen, ist aus der Druckschrift
US 2012/0119701 A1 bekannt.

[0009] In dem Verfahren zur Vorbereitung einer En-
ergieversorgung eines Kraftfahrzeugs gemäß der
Druckschrift DE 10 2012 007 906 A1 wird über eine
durch Steckkontaktierung geschlossene Leitung ei-
ne die Spannungsklasse des Fahrzeugs charakteri-
sierende bestimmte Spannung ermittelt und hieraus
die Spannungsklasse des Fahrzeugs identifiziert. Die
Spannungsklasse wird mittels Power-Line-Kommuni-
kation an die Versorgungseinrichtung des Fahrzeugs
zurückgemeldet.

[0010] Die Druckschrift JP 2013-81316 A lehrt eine
Anordnung von Energiespeichern, die wahlweise in
Serie oder parallel verschaltet werden können, wo-
bei die Verschaltung beispielsweise in Abhängigkeit
einer Temperatur und eines Ladezustandes variiert
werden kann.

[0011] Die nachveröffentlichte Druckschrift
DE 10 2014 109 430 A1 betrifft ein Energiespeicher-
system, bei dem in einem Traktionsmodus eine Seri-
enschaltung von Energiespeicherzellen und zum La-
den eine Parallelschaltung dieser Zelten genutzt wer-
den kann.

[0012] Eine Energieversorgungseinrichtung, die
mehrere Energiespeichereinrichtungen umfasst, ist
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aus der Druckschrift JP 2013-38910 A bekannt.
Durch eine Schalteinrichtung kann umgeschaltet
werden, ob die mehreren Energiespeichereinrichtun-
gen in Serie oder parallel geschaltet sind.

[0013] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb einer Energiespeicher-
einrichtung anzugeben, durch das höhere Spannun-
gen in einem Bordnetz des Kraftfahrzeugs bereit-
gestellt werden können, wobei dennoch ein Laden
der Energiespeichereinrichtung mit einer Vielzahl von
fahrzeugexternen Energiequellen möglich ist.

[0014] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass bei einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art die Energiespeichereinrichtung wenigs-
tens zwei weitere Energiespeicherelemente umfasst,
wobei durch eine Umschalteinrichtung bei Erfüllung
einer eine Energiebereitstellung zum Laden der En-
ergiespeichereinrichtung durch eine fahrzeugexter-
ne Energiequelle anzeigenden Ladebedingung die
erste Gruppe, die zweite Gruppe und die weiteren
Energiespeicherelemente parallel geschaltet mit der
fahrzeugexternen Energiequelle verbunden werden,
indem die in Serie geschalteten weiteren Energie-
speicherelemente parallel zur ersten und zur zwei-
ten Gruppe und die erste und die zweite Gruppe
parallel geschaltet werden, und bei einer Nichter-
füllung der Ladebedingung zur Bereitstellung einer
Nennspannung der Energiespeichereinrichtung als
erster Strang wenigstens ein erstes der weiteren En-
ergiespeicherelemente in Serie mit der ersten Grup-
pe und als zweiter Strang wenigstens ein zweites
der weiteren Energiespeicherelemente in Serie mit
der zweiten Gruppe geschaltet wird, wobei der ers-
te und zweite Strang parallel geschaltet werden, wo-
bei durch die fahrzeugexterne Energiequelle eine La-
despannung zum Laden der Energiespeichereinrich-
tung bereitgestellt wird, die niedriger als die Nenn-
spannung der Energiespeichereinrichtung bei einer
Serienschaltung des ersten der weiteren Energie-
speicherelemente mit der ersten und des zweiten der
weiteren Energiespeicherelemente mit der zweiten
Gruppe ist.

[0015] In dem Verfahren wird somit eine Energie-
speichereinrichtung mit wenigstens einem ersten und
wenigstens einem zweiten Energiespeicherelement
in einem Kraftfahrzeug betrieben, wobei das erste
und das zweite Energiespeicherelement zur Bereit-
stellung der Nennspannung der Energiespeicherein-
richtung in Serie geschaltet sind, wobei durch eine
Umschalteinrichtung bei Erfüllung einer eine Ener-
giebereitstellung zum Laden der Energiespeicherein-
richtung durch eine fahrzeugexterne Energiequelle
anzeigenden Ladebedingung das erste und das zwei-
te Energiespeicherelement parallel geschaltet mit der
fahrzeugexternen Energiequelle verbunden werden,
wobei durch die fahrzeugexterne Energiequelle eine
Ladespannung zum Laden der Energiespeicherein-

richtung bereitgestellt wird, die niedriger als die Nenn-
spannung der Energiespeichereinrichtung bei einer
Serienschaltung des ersten und des zweiten Energie-
speicherelements ist.

[0016] Erfindungsgemäß ist somit vorgesehen, bei
Nichterfüllung der Ladebedingung, also insbesonde-
re beim Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs, das erste
und das zweite Energiespeicherelement in Serie zu
schalten und bei Erfüllung der Ladebedingung, al-
so insbesondere während eines Ladevorgangs, das
erste und das zweite Energiespeicherelement paral-
lel zu schalten. Durch die Serienschaltung des ers-
ten und des zweiten Energiespeicherelements kön-
nen im Bordnetz des Kraftfahrzeugs hohe Spannun-
gen verfügbar sein. Da jedoch bei einer Erfüllung
der Ladebedingung das erste und das zweite Ener-
giespeicherelement parallel geschaltet werden, wird
in diesem Fall die an dem Energiespeicherelement
abfallende Spannung verringert, wodurch es mög-
lich ist, das Energiespeicherelement mit geringeren
Ladespannungen zu laden. Somit können fahrzeug-
externe Energiequellen zum Laden der Energiespei-
chereinrichtung genutzt werden, die nur eine Lade-
spannung bereitstellen, die kleiner ist als die Nenn-
spannung der Energiespeichereinrichtung während
der Serienschaltung der Energiespeicherelemente.

[0017] Eine Energiespeichereinrichtung, die im er-
findungsgemäßen Verfahren genutzt wird, kann ei-
ne Vielzahl von Batteriezellen umfassen, die teilwei-
se parallel und teilweise in Serie geschaltet sind. Bei-
spielsweise kann die Energiespeichereinrichtung ei-
ne Nennspannung von 720 V aufweisen und dadurch
gebildet werden, dass jeweils 200 Zellen mit jeweils
3,6 V Nennspannung in Serie geschaltet werden und
zwei derartig in Serie geschaltete Zellstränge parallel
genutzt werden. Kann eine fahrzeugexterne Energie-
quelle nun beispielsweise maximal eine Ladespan-
nung von 500 V zur Verfügung stellen, so ist es mög-
lich, die Energiespeichereinrichtung derart umzukon-
figurieren, dass nun jeweils 100 der Zellen in Serie
geschaltet werden und vier der in Serie geschalteten
Zellstränge parallel genutzt werden. Somit wird die
Nennspannung der Energiespeichereinrichtung wäh-
rend des Ladebetriebs auf 360 V gesenkt, womit ein
Laden mit einer Ladespannung von unterhalb von
500 V möglich ist.

[0018] Die Energiebereitstellung durch die fahrzeug-
externe Energiequelle kann dem Kraftfahrzeug durch
eine Benutzereingabe eines Benutzers, also bei-
spielsweise durch einen Schalter oder ein menüge-
führtes Bediensystem, mitgeteilt werden. Vorteilhaft
wird die Energiebereitstellung jedoch automatisch er-
fasst.

[0019] Dabei kann das Erfülltsein der Ladebedin-
gung in Abhängigkeit einer Verbindung einer Lade-
verbindungseinrichtung des Kraftfahrzeugs mit der
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fahrzeugexternen Energiequelle ermittelt werden.
Die Verbindung der Ladeverbindungsvorrichtung mit
der fahrzeugexternen Energiequelle, also die Ener-
giebereitstellung, kann beispielsweise durch einen
mechanischen Schalter an der Ladeverbindungsvor-
richtung, der bei einer Verbindung mit der fahrzeug-
externen Energiequelle aktiviert wird, oder durch eine
Steuereinrichtung, die beispielsweise eine an der La-
dungsverbindungsvorrichtung anliegende Spannung
erfasst, erkannt werden.

[0020] Alternativ oder ergänzend kann die Ladebe-
dingung eine Funkkommunikation mit der fahrzeug-
externen Energiequellen auswerten. So kann an der
fahrzeugexternen Energiequelle beispielsweise ein
RFID-Chip vorgesehen sein, den eine Erfassungs-
einrichtung des Kraftfahrzeugs erfassen kann, wo-
durch erkannt wird, dass sich das Kraftfahrzeug im
Bereich einer fahrzeugexternen Energiequelle befin-
det. Eine Auswertung von Funksignalen, optischen
Markierungen oder Ähnlichem ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn das Laden der Kraftfahrzeugbatte-
rie kontaktlos erfolgen soll. Insbesondere bei einem
kontaktlosen Laden kann die Ladebedingung zusätz-
lich einen Schaltzustand der Zündung oder ähnliches
auswerten.

[0021] Das Erfülltsein der Ladebedingung kann zu-
sätzlich in Abhängigkeit einer maximal durch die
fahrzeugexterne Energiequelle bereitgestellten La-
despannung ermittelt werden. Bei einer Vielzahl von
Ladesystemen für Kraftfahrzeugen ist es vorgese-
hen, dass die fahrzeugexterne Energiequelle vor und/
oder während des Ladevorgangs mit einer Steuerein-
richtung des Kraftfahrzeugs kommuniziert. Im Rah-
men dieser Kommunikation kann eine maximal be-
reitstellbare Ladespannung übertragen werden. Ei-
ne Parallelschaltung von Energiespeicherelementen
und damit eine Absenkung der Nennspannung ist be-
sonders dann zweckmäßig, wenn die Nennspannung
des Energiespeicherelements während der Serien-
schaltung des zumindest ersten und zweiten Energie-
speicherelements größer ist als die maximale Lade-
spannung, womit ein Laden erst durch eine Parallel-
schaltung ermöglicht werden kann.

[0022] Dabei ist es ergänzend möglich, dass bei
einem Betrieb einer Energiespeichereinrichtung mit
mehr als zwei Energiespeicherelementen wenigstens
zwei verschiedene Verschaltungen der Energiespei-
cherelemente vorgesehen sind, bei denen wenigs-
tens ein erstes und ein zweites Energiespeicherele-
ment parallel geschaltet sind, wobei die Art der Ver-
schaltung in Abhängigkeit der maximal bereitgestell-
ten Ladespannung bestimmt wird. Im oben beschrie-
benen Beispiel, bei dem im normalen Fahrbetrieb je-
weils 200 Zellen in Serie und 2 dieser Zellstränge par-
allel geschaltet sind, kann neben der oben beschrie-
benen Verschaltung, bei der 100 der Zellen in Serie
und vier dieser Stränge parallel geschaltet sind, eine

weitere Stufe der Spannungsabsenkung vorgesehen
seien, bei der jeweils 50 Zellen in Serie und 8 die-
ser Zellstränge parallel geschaltet sind. In diesem Fall
kann die Nennspannung der Energiespeichereinrich-
tung während der Erfüllung der Ladebedingung auf
180 V gesenkt werden.

[0023] Die Ladeverbindungsvorrichtung kann bei
nicht erfüllter Ladebedingung vorteilhaft von der
Energiespeichereinrichtung getrennt werden. Dabei
können insbesondere sowohl die Phase als auch die
Masse getrennt werden. Durch die Trennung der La-
deverbindungsvorrichtung von der Energiespeicher-
einrichtung und insbesondere vom gesamten Strom-
netz des Kraftfahrzeugs wird erreicht, dass die Lade-
verbindungseinrichtung außerhalb des Ladebetriebs
nicht unter Spannung steht, wodurch insbesondere
auf einen aufwendigen Berührschutz verzichtet wer-
den kann.

[0024] Vorteilhaft kann bei der Erfüllung der Lade-
beindung wenigstens ein Verbraucher, der im Fahr-
betrieb des Kraftfahrzeugs durch die Energiespei-
chereinrichtung versorgt wird, von der Energiespei-
chereinrichtung getrennt werden. Insbesondere kön-
nen sowohl die Phase als auch die Masse getrennt
werden. Es ist zudem vorteilhaft, wenn alle Verbrau-
cher bei Erfüllung der Ladebedingung von der En-
ergiespeichereinrichtung getrennt werden. Durch die
Parallelschaltung der Energiespeicherelemente wird
bei Erfüllung der Ladebedingungen die bereitgestell-
te Spannung abgesenkt. Die Energiespeichereinrich-
tung kann somit keine ausreichenden Spannungen
zur Verfügung stellen, um die Verbraucher zu be-
treiben. Um eine Fehlfunktion der Verbraucher auf-
grund der zu niedrigen Spannung und/oder ein Ent-
laden der Energiespeichereinrichtung durch die Ver-
braucher zu verhindern, ist es zweckmäßig, diese von
der Energiespeichereinrichtung zu trennen.

[0025] Als fahrzeugexterne Energiequelle kann ein
Gleichspannungsladegerät, das Gleichstrom zum La-
den der Energiespeichereinrichtung bereitstellt, ge-
nutzt werden. Dabei kann insbesondere vor und/
oder während des Ladevorgangs durch das Gleich-
stromladegerät eine von dem Gleichstromladegerät
maximal bereitstellbare Ladespannung an das Kraft-
fahrzeug kommuniziert werden, wobei das Erfüllt-
sein der Ladebedingung in Abhängigkeit der ma-
ximal bereitstellbaren Ladespannung ermittelt wird.
Ergänzend oder alternativ kann vorgesehen sein,
dass das Kraftfahrzeug die Nennspannung oder die
momentane Spannung der Energiespeichereinrich-
tung an das Gleichstromladegerät kommuniziert. Da-
bei kann insbesondere zunächst die höchste durch
eine entsprechende Verschaltung der Energiespei-
cherelemente erreichbare Spannung für das Energie-
speicherelement an das Gleichstromladegerät kom-
muniziert werden. Falls dieses zurückmeldet, dass ei-
ne entsprechende Spannung nicht bereitgestellt wer-
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den kann, so kann die nächst niedrigere durch eine
Verschaltung der Energiespeicherelemente erreich-
bare Spannung des Energiespeicherelements über-
betragen werden, bei der zumindest Teile der Ener-
giespeicherelemente parallel geschaltet sind, usw.

[0026] Insbesondere können bei Erfassung einer
Verbindung einer Ladeverbindungsvorrichtung des
Kraftfahrzeugs mit der fahrzeugexternen Energie-
quelle, falls die maximal bereitstellbare Ladespan-
nung größer ist als ein vorgegebener Spannungs-
grenzwert, das erste der weiteren Energiespeicher-
elemente mit der ersten und das zweite der weiteren
Energiespeicherelemente mit der zweiten Gruppe in
Serie geschaltet werden oder bleiben und es kann
ein Aufladevorgang der Energiespeichereinrichtung
begonnen werden. Der Spannungsgrenzwert kann
größer oder gleich der Nennspannung des Energie-
speicherelements bei einer Serienschaltung des ers-
ten und des zweiten Energiespeicherelements sein.
Insbesondere kann der Spannungsgrenzwert einer
Summe aus der Nennspannung und einem vorge-
gebenen Offset entsprechen, wobei der Offset einer
Spannung entspricht, um die eine Ladespannung im
genutzten Ladeverfahren höher sein muss als die
Nennspannung, um die Energiespeichereinrichtung
bis zu ihrer Nennspannung zu laden. Ist die ma-
ximal bereitstellbare Ladespannung größer als der
vorgegebene Spannungsgrenzwert, schaltet die Um-
schalteinrichtung die Verschaltung der Energiespei-
cherelemente insbesondere nicht, wodurch die Ver-
schaltung der Energiespeicherelemente im Ladebe-
trieb der Verschaltung beim Fahrbetrieb des Kraft-
fahrzeugs entspricht.

[0027] Vorteilhaft kann ein Gleichstromladegerät
verwendet werden, dessen maximal zur Verfügung
gestellte Ladespannung kleiner ist als die Nennspan-
nung der Energiespeichereinrichtung bei einer Se-
rienschaltung des ersten und des zweiten Energie-
speicherelements. Durch die erfindungsgemäße Ab-
senkung der Nennspannung der Energiespeicherein-
richtung während der Erfüllung einer Ladebedingung
sind auch Gleichstromladegeräte nutzbar, die relativ
geringe maximale Ladespannungen zur Verfügung
stellen.

[0028] Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit einer Energiespeichereinrichtung zur Ener-
gieversorgung wenigstens eines Verbrauchers, wo-
bei die Energiespeichereinrichtung eine erste Grup-
pe von mehreren Energiespeicherelementen und ei-
ne zweite Gruppe von mehreren Energiespeicherele-
menten umfasst, wobei die Energiespeicherelemen-
te innerhalb der jeweiligen Gruppe parallel und/oder
seriell und/oder teilweise seriell und teilweise paral-
lel verschaltet sind, wobei jede Gruppe einen ersten
und einen zweiten Anschlusspunkt aufweist, über die
den Energiespeicherelementen der jeweilige Grup-
pe Strom zugeführt und/oder entnommen werden

kann und zwischen denen eine Gruppenspannung
abfällt, wobei die Energiespeichereinrichtung wenigs-
tens zwei weitere Energiespeicherelemente umfasst,
wobei das Kraftfahrzeug zur Durchführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ausgebildet ist, wobei
die Umschalteinrichtung ausgebildet ist, bei Nichter-
füllung der Ladebedingung als erster Strang wenigs-
tens eines der weiteren Energiespeicherelemente in
Serie mit der ersten Gruppe und als zweiter Strang
wenigstens eines der weiteren Energiespeicherele-
mente in Serie mit der zweiten Gruppe zu schalten,
wobei der erste und zweite Strang parallel geschaltet
sind, und bei Erfüllung der Ladebedingung die in Se-
rie geschalteten weiteren Energiespeicherelemente
parallel zur ersten und zur zweiten Gruppe zu schal-
ten, wobei die erste und die zweite Gruppe parallel
geschaltet sind.

[0029] Das erfindungsgemäße Kraftfahrzeug kann
dabei insbesondere ein reines Elektrofahrzeug oder
ein Hybridfahrzeug, insbesondere ein Steckdosenhy-
brid, sein.

[0030] Erfindungsgemäß umfasst die Energiespei-
chereinrichtung eine erste Gruppe von mehreren En-
ergiespeicherelementen und eine zweite Gruppe von
mehrere Energiespeicherelementen, wobei die Ener-
giespeicherelemente innerhalb der jeweiligen Grup-
pe parallel und/oder seriell und/oder teilweise seri-
ell und teilweise parallel verschaltet sind, wobei jede
Gruppen einen ersten und einen zweiten Anschluss-
punkt aufweist, über die den Energiespeicherelemen-
ten der jeweiligen Gruppe Strom zugeführt und/oder
entnommen werden kann und zwischen denen eine
Gruppenspannung abfällt. Dabei kann beispielswei-
se jede der Gruppen zwei parallel geschaltete Strän-
ge von Batteriezellen mit jeweils 100 seriell verschal-
teten Batteriezellen pro Strang umfassen.

[0031] Die erste und die zweite Gruppe, sowie insbe-
sondere weitere Gruppen können dabei gemeinsam
in einem Gehäuse angeordnet sein. Es ist jedoch
auch möglich, für jede der Gruppen ein separates
Gehäuse vorzusehen und/oder die Gruppen räumlich
getrennt in unterschiedlichen Fahrzeugbereichen an-
zuordnen.

[0032] Die Umschalteinrichtung kann in einer nicht
erfindungsgemäßen Alternative dazu ausgebildet
sein, bei Nichterfüllung der Ladebedingung den ers-
ten Anschlusspunkt der ersten Gruppe mit dem zwei-
ten Anschlusspunkt der zweiten Gruppe zu verbin-
den und bei Erfüllung der Ladebedingung den ers-
ten Anschlusspunkt der ersten Gruppe mit dem ers-
ten Anschlusspunkt der zweiten Gruppe und den
zweiten Anschlusspunkt der ersten Gruppe mit dem
zweiten Anschlusspunkt der zweiten Gruppe zu ver-
binden. Dabei kann der erste Anschlusspunkt je-
weils ein Pluspol und der zweite Anschlusspunkt je-
weils ein Minuspol sein oder umgekehrt. Durch eine
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Verbindung der beiden ersten Anschlusspunkte und
der beiden zweiten Anschlusspunkte wird eine Par-
allelschaltung der Gruppen erreicht und durch eine
Verbindung des ersten Anschlusspunkts der ersten
Gruppe mit dem zweiten Anschlusspunkt der zweiten
Gruppe eine Serienschaltung der Gruppen.

[0033] Die Energiespeichereinrichtung umfasst we-
nigstens zwei weitere Energiespeicherelemente, wo-
bei die Umschalteinrichtung ausgebildet ist, bei Nicht-
erfüllung der Ladebedingung wenigstens eines der
weiteren Energiespeicherelemente in Serie mit der
ersten Gruppe und wenigstens eines der weiteren
Energiespeicherelemente in Serie mit der zweiten
Gruppe zu schalten, und bei Erfüllung der Ladebedin-
gung die weiteren Energiespeicherelemente parallel
zur ersten und zur zweiten Gruppe zu schalten, wo-
bei die erste und die zweite Gruppe parallel geschal-
tet sind. Die weiteren Energiespeicherelemente sind
bei Erfüllung der Ladebedingungen in Serie geschal-
tet. Die weiteren Energiespeicherelemente bilden ei-
ne weitere Gruppe von Energiespeicherelementen,
die bei Erfüllung der Ladebedingung parallel zu der
ersten und zweiten Gruppe von Energiespeicherele-
menten geschaltet ist, die jedoch bei Nichterfüllung
der Ladebedingung auf die weiteren Gruppen „ver-
teilt“ wird.

[0034] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
die erste und die zweite Gruppe jeweils 100 in Se-
rie geschaltete Energiespeicherelemente umfassen
und die dritte Gruppe 100 weitere Energiespeicher-
elemente umfasst, die bei Erfüllung der Ladebedin-
gung in Serie zueinander und parallel zur ersten und
zur zweiten Gruppe geschaltet sind. Ist die Ladebe-
dingung nicht erfüllt, insbesondere während des nor-
malen Fahrbetriebs, können nun 50 der weiteren En-
ergiespeicherelemente in Serie zur ersten Gruppe
und 50 der weiteren Energiespeicherelemente in Se-
rie zur zweiten Gruppe geschaltet werden, wodurch
die Energiespeichereinrichtung zwei parallele Strän-
ge von Energiespeicherelementen mit jeweils 150
Energiespeicherelementen umfasst. Die Nennspan-
nung der Energiespeichereinrichtung wäre somit bei
einer Erfüllung der Ladebedingung um den Faktor 1,
5 kleiner als bei einer Nichterfüllung der Ladebedin-
gung.

[0035] Das Kraftfahrzeug kann insbesondere eine
Steuereinrichtung umfassen, die dazu ausgebildet
ist, als Ladeinformation eine Verbindung einer Lade-
verbindungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs mit der
fahrzeugexternen Energiequelle und insbesondere
eine maximale Ladespannung der fahrzeugexternen
Energiequelle zu erfassen und die Umschalteinrich-
tung in Abhängigkeit der Ladeinformation anzusteu-
ern.

[0036] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den folgenden Ausführungs-

beispielen sowie den zugehörigen Zeichnungen. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Ablaufdiagramm eines
Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens,

Fig. 2 schematisch ein Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Kraftfahrzeugs,

Fig. 3 schematisch eine nicht erfindungsgemä-
ße Detailansicht einer Energiespeichereinrich-
tung des in der Fig. 2 gezeigten Kraftfahrzeugs
bei nicht erfüllter Ladebedingung,

Fig. 4 schematisch die in Fig. 3 gezeigte nicht
erfindungsgemäße Detailansicht bei erfüllter La-
debedingung, und

Fig. 5 schematisch eine Detailansicht einer En-
ergiespeichereinrichtung eines weiteren Ausfüh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Kraft-
fahrzeugs.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ablaufdiagramm
eines Verfahrens zum Betrieb einer Energiespeicher-
einrichtung in einem Kraftfahrzeug. Das Kraftfahr-
zeug umfasst dabei wenigstens ein erstes Energie-
speicherelement und wenigstens ein zweites Ener-
giespeicherelement. Zur Bereitstellung einer Nenn-
spannung der Energiespeichereinrichtung sind das
erste und das zweite Energiespeicherelement in Se-
rie geschaltet. Beispielsweise kann das Kraftfahr-
zeug 200 erste Energiespeicherelemente umfassen,
die in zwei parallel geschaltete Stränge mit jeweils
100 in Serie geschalteten Energiespeicherelementen
aufgeteilt sind, und 200 ebenso verschaltete zwei-
te Energiespeicherelemente. Die ersten Energiespei-
cherelemente können dabei als erste Gruppe und die
zweiten Energiespeicherelemente als zweite Grup-
pe betrachtet werden, wobei die erste Gruppe und
die zweite Gruppe im Fahrbetrieb in Serie geschaltet
sind.

[0038] Um ein Laden des Kraftfahrzeugs auch mit
fahrzeugexternen Energiequellen zu ermöglichen,
deren maximal zur Verfügung stehende Ladespan-
nung geringer ist als die Nennspannung der Ener-
giespeichereinrichtung bei einer Serienschaltung des
ersten und des zweiten Energiespeicherelements
bzw. der ersten und der zweiten Gruppe, ist vorge-
sehen, dass bei Erfüllung einer Ladebedingung das
erste und das zweite Energiespeicherelement bzw.
die erste und die zweite Gruppe parallel geschaltet
werden, um die Spannung der Energiespeicherein-
richtung und damit die erforderliche Ladespannung
zu verringern.

[0039] Das Verfahren wird nachfolgend mit Bezug
auf die Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben, wo-
bei Fig. 2 ein Kraftfahrzeug 1 zeigt, das zur Durch-
führung des in Fig. 1 gezeigten Verfahrens ausgebil-
det ist und die Fig. 2 und Fig. 3 jeweils eine Detail-
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ansicht einer Energiespeichereinrichtung 2 des Kraft-
fahrzeugs 1 zeigen. Fig. 3 zeigt den Zustand des
Energiespeicherelements 2 während des normalen
Fahrbetriebs, wenn eine Ladebedingung nicht erfüllt
ist, und Fig. 4 zeigt den Zustand des Energiespei-
cherelements 2 während des Ladens des Kraftfahr-
zeugs mit einer fahrzeugexternen Energiequelle bei
Erfülltsein der Ladebedingung.

[0040] In Schritt S1 wird erfasst, ob eine fahrzeug-
externe Energiequelle mit der Ladeverbindungsvor-
richtung 4 verbunden ist. Hierzu umfasst die Lade-
verbindungsvorrichtung 4 einen nicht gezeigten Sen-
sor, nämlich einen Schalter, der ein Einstecken eines
Ladekabels erfasst. Der Zustand des Sensors wird
durch die Steuereinrichtung 8 über ein Kraftfahrzeug-
bus 9 erfasst.

[0041] In Schritt S2 wird durch die Steuereinrich-
tung 8 überprüft, ob der erfasste Sensorzustand eine
Verbindung der fahrzeugexternen Energiequelle mit
der Ladeverbindungsvorrichtung 4 anzeigt. Falls dies
nicht der Fall ist, wird das Verfahren ab Schritt S1 wie-
derholt, das heißt die Steuereinrichtung 8 wartet, bis
ein Ladekabel mit der Ladeverbindungsvorrichtung 4
verbunden wird.

[0042] Wurde in Schritt S2 eine Verbindung der La-
deverbindungsvorrichtung 4 mit einer fahrzeugexter-
nen Energiequelle festgestellt, so ermittelt die Steu-
ereinrichtung 8 in Schritt S3 eine durch die fahrzeug-
externe Energiequelle, die ein Gleichstromladegerät
ist, maximal bereitstellbare Ladespannung. Hierzu ist
im Ladekabel und in der Ladeverbindungsvorrich-
tung 4 eine zusätzliche Leitung zur Kommunikation
zwischen Steuereinrichtung 8 und fahrzeugexterner
Energiequelle vorgesehen. Alternativ wäre es mög-
lich, dass die Steuereinrichtung 8 über eine drahtlo-
se Kommunikationsvorrichtung mit der fahrzeugex-
ternen Energiequelle kommuniziert.

[0043] In Schritt S4 wird überprüft, ob die in Schritt
S3 ermittelte maximal bereitstellbare Ladespannung
kleiner ist als ein in der Steuereinrichtung 8 gespei-
cherter Grenzwert. Der Grenzwert entspricht dabei
der Summe aus einer Nennspannung der Energie-
speichereinrichtung bei einer Serienschaltung des
ersten und des zweiten Energiespeicherelements
bzw. der ersten und der zweiten Gruppe und einem
zusätzlichen Offset. Der Offset ist so gewählt, dass
bei einem gewählten Ladeverfahren ein Laden der
Energiespeichereinrichtung bis zur Nennspannung
mit einer Spannung, die dem Grenzwert entspricht,
möglich ist.

[0044] Im Kraftfahrzeug 1 umfasst die Energiespei-
chereinrichtung 2, wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt,
eine erste Gruppe 10 und eine zweite Gruppe 13 von
Energiespeicherelementen. Die erste Gruppe 10 ist
dabei vereinfachend als eine Parallelschaltung von

zwei ersten Energiespeicherelementen 11, 12 darge-
stellt. In einer realen Batterie werden anstelle der ge-
zeigten Energiespeicherelemente 11, 12 typischer-
weise jeweils eine Vielzahl von in Serie geschalteten
Energiespeicherelementen genutzt. Die Darstellung
jeweils eines Energiespeicherelements 11, 12 dient
der größeren Übersichtlichkeit. Die beiden ersten En-
ergiespeicherelemente 11, 12 stellen eine Spannung
von 360 V bereit und können in einer realen Bat-
terie beispielsweise jeweils durch 100 Batteriezellen
mit einer Spannung von jeweils 3,6 V, die in Serie
geschaltet sind, gebildet werden. Die zweite Grup-
pe 13 ist entsprechend aufgebaut und umfasst die
zweiten Energiespeicherelemente 14, 15, für die das
zu den ersten Energiespeicherelementen 11, 12 Ge-
sagte gilt. Im Fahrbetrieb sind die erste Gruppe 10
und die zweite Gruppe 13 in Serie geschaltet, wo-
mit die Nennspannung der Energiespeichereinrich-
tung 2 720 V ist. Wie erläutert entspricht der Grenz-
wert der Summe aus dieser Nennspannung und ei-
nem zusätzlichen Offsets. Der Grenzwert kann bei-
spielsweise 760 V sein.

[0045] Wurde in Schritt S4 ermittelt, dass die fahr-
zeugexterne Quelle nur eine maximale Ladespan-
nung bereitstellen kann, die kleiner ist als der Grenz-
wert, beispielsweise nur 500 V, so wird in Schritt S5
der Verbraucher 3, der ein Elektromotor ist, sowie po-
tentiell weitere, nicht gezeigte Verbraucher, von der
Energiespeichereinrichtung 2 getrennt. Die Trennung
erfolgt durch Ansteuerung der Schalter 7 durch die
Steuereinrichtung 8. Entsprechend sind in Fig. 3 die
Schalter 7 im geschlossenen und in Fig. 4 die Schal-
ter 7 im offenen Zustand gezeigt. Durch die Trennung
des Verbrauchers 3 von der Energiespeichereinrich-
tung 2 wird erreicht, dass bei der nachfolgenden Ab-
senkung der Spannung der Energiespeichereinrich-
tung 2 diese abgesenkte Spannung nicht am Ver-
braucher anliegt. Es wird also eine Entladung der En-
ergiespeichereinrichtung und ein Betrieb eines Ver-
brauchers mit einer nicht passenden Spannung ver-
mieden.

[0046] Anschließend werden in Schritt S6 die ers-
ten und die zweiten Energiespeicherelemente bzw.
die erste und die zweite Gruppe von Energiespei-
cherelementen parallel geschaltet. Hierzu steuert die
Steuereinrichtung 8 die Schalter 16, 17 und 18 der
Energiespeichereinrichtung 2 an. Die Stellung der
Schalter 16, 17, 18 vor der Umschaltung ist in Fig. 3
gezeigt und die Stellung nach der Umschaltung in
Fig. 4. Über den Schalter 16 ist ein erster Anschluss-
punkt der ersten Gruppe 10 mit einem ersten An-
schlusspunkt der zweiten Gruppe 13 verbunden, über
den Schalter 17 der erste Anschlusspunkt der ers-
ten Gruppe 10 mit einem zweiten Anschlusspunkt
der zweiten Gruppe 13 und über den Schalter 18
ein zweiter Anschlusspunkt der ersten Gruppe 10 mit
dem zweiten Anschlusspunkt der zweiten Gruppe 13.
Die ersten Anschlusspunkte der Gruppen 10, 13 stel-
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len jeweils die Pluspole der jeweiligen Gruppe 10, 13
dar und die zweiten Anschlusspunkte die Minuspole
der jeweiligen Gruppe 10, 13.

[0047] Im Fahrbetrieb, d. h. bei Nichterfüllung der La-
debedingung, sind die Schalter 16, 18 geöffnet und
der Schalter 17 geschlossen, womit die erste Grup-
pe 10 und die zweite Gruppe 13 in Serie geschaltet
sind und daher die ersten Energiespeicherelemente
11, 12 in Serie zu den zweiten Energiespeicherele-
menten 14, 15 geschaltet sind.

[0048] Nach dem Umschalten in Schritt S6 sind, wie
in Fig. 4 gezeigt, die Schalter 16, 18 geschlossen
und der Schalter 17 ist geöffnet. Somit ist die ers-
te Gruppe 10 parallel zu der zweiten Gruppe 13 ge-
schaltet, womit die ersten Energiespeicherelemente
11, 12 parallel zu den zweiten Energiespeicherele-
menten 14, 15 geschaltet sind. Die Nennspannung
der Energiespeichereinrichtung 2 ist daher um den
Faktor 2 verringert, also 360 V.

[0049] In Schritt S7 wird durch eine Kommunikati-
on der Steuereinrichtung 8 mit der fahrzeugexter-
nen Energiequelle die durch die Energiequelle zur
Verfügung gestellte Ladespannung angepasst, wo-
nach im Schritt S8 die Ladeverbindungsvorrichtung
4 mit der Energiespeichereinrichtung 2 verbunden
wird, indem die Schalter 5 geschlossen werden. In
Schritt S9 erfolgt ein Laden der Energiespeicherein-
richtung 2 durch die fahrzeugexterne Energiequelle.
Nach dem Abschluss bzw. einem Unterbrechen des
Ladens wird in Schritt S10 die Ladeverbindungsein-
richtung durch Öffnen der Schalter 5 von der Energie-
speichereinrichtung 2 getrennt, wonach in Schritt S11
durch eine entsprechende Ansteuerung der Schalter
16, 17, 18 durch die Steuereinrichtung 8 die erste
Gruppe 10 und die zweite Gruppe 13 der Energie-
speicherelemente in der Energiespeichereinrichtung
2 wiederum in Serie geschaltet werden. Die Nenn-
spannung der Energiespeichereinrichtung wird wie-
derum auf 720 V erhöht. Anschließend wird in Schritt
S12 der Verbraucher 3 durch Schließen der Schal-
ter 7 wieder mit der Energiespeichereinrichtung 2 ver-
bunden. Damit ist in Schritt S13 das Kraftfahrzeug 1
wieder fahrbereit und kann normal betrieben werden.

[0050] Wird in Schritt S4 ermittelt, dass die maximal
bereitstellbare Ladespannung größer ist als der vor-
gegebene Grenzwert, so erfolgt ein Laden der En-
ergiespeichereinrichtung ohne dass das wenigstens
eine erste und das wenigstens eine zweite Energie-
speicherelement 11, 12, 14, 15 bzw. ohne dass die
erste und die zweite Gruppe 10, 13 parallel geschaltet
werden. Das Laden erfolgt also bei einer Nennspan-
nung der Energiespeichereinrichtung 2 von 720 V.
Hierzu wird in Schritt S14 wie zu Schritt S8 beschrie-
ben die Ladeverbindungseinrichtung 4 durch Schal-
ten der Schalter 5 mit der Energiespeichereinrichtung
2 verbunden, in Schritt S15 erfolgt ein Laden der Bat-

terie und Schritt S16 wird die Ladeverbindungsein-
richtung 4 durch Öffnen der Schalter 5 wieder von der
Energiespeichereinrichtung 2 getrennt. Das Verfah-
ren endet in diesem Fall ebenfalls mit Schritt S13.

[0051] Fig. 5 zeigt eine Energiespeichereinrichtung
eines weiteren Ausführungsbeispiels eines Kraftfahr-
zeugs. Die Energiespeichereinrichtung 2 umfasst ei-
ne erste Gruppe 10 und eine zweite Gruppe 13 von
Energiespeicherelementen sowie die zwei weiteren
Energiespeicherelemente 19, 20. Durch eine nicht
gezeigte Steuereinrichtung wird die Umschalteinrich-
tung 21 derart gesteuert, dass die Anschlüsse 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 der Umschalteinrichtung
21 in Abhängigkeit der Erfüllung der Ladebedingung
verbunden oder getrennt werden. Ist die Ladebedin-
gung erfüllt, so sind die Anschlüsse 22, 24 und 28 mit
dem Anschluss 29 verbunden, der Anschluss 23 ist
mit dem Anschluss 25 verbunden und der Anschluss
26 mit dem Anschluss 27. Damit ist der Anschluss 23
über die in Serie geschalteten weiteren Energiespei-
cherelemente 19, 20 mit dem Anschluss 29 verbun-
den und die weiteren Energiespeicherelemente 19,
20 sind somit parallel zur ersten Gruppe 10 und zur
zweiten Gruppe 13 geschaltet. Ist die Ladebedingung
hingegen nicht erfüllt, steuert die nicht gezeigte Steu-
ereinrichtung die Umschalteinrichtung 21 derart an,
dass Anschluss 22 mit dem Anschluss 25 und der
Anschluss 26 mit dem Anschluss 29 verbunden ist,
so dass das weitere Energiespeicherelement 19 in
Serie mit den Energiespeicherelementen der ersten
Gruppe 10 verbunden ist. Zudem wird der Anschluss
24 mit dem Anschluss 27 und der Anschluss 28 mit
dem Anschluss 29 verbunden, so dass das weitere
Energiespeicherelement 20 in Serie mit den Energie-
speicherelementen der zweiten Gruppe 13 geschal-
tet ist. Anschluss 23 bleibt unverbunden. In diesem
Fall sind die Energiespeicherelemente derart verbun-
den, dass jeweils drei Energiespeicherelemente in
Serie geschaltet sind und zwei derartige Stränge par-
allel geschaltet sind. Daher ist die Spannung der En-
ergiespeichereinrichtung in dem Fall, dass die Lade-
bedingung erfüllt ist, gegenüber dem Fall, dass die
Ladebedingung nicht erfüllt ist, um den Faktor 1,5 re-
duziert.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Betrieb einer Energiespeicher-
einrichtung (2) in einem Kraftfahrzeug (1), wobei
die Energiespeichereinrichtung (2) eine erste Gruppe
(10) von mehreren Energiespeicherelementen (11,
12) und eine zweite Gruppe (13) von mehreren En-
ergiespeicherelementen (14, 15) umfasst, wobei die
Energiespeicherelemente (11, 12, 14, 15) innerhalb
der jeweiligen Gruppe (10, 13) parallel und/oder se-
riell und/oder teilweise seriell und teilweise parallel
verschaltet sind, wobei jede Gruppe (10, 13) einen
ersten und einen zweiten Anschlusspunkt aufweist,
über die den Energiespeicherelementen der jeweilige
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Gruppe (10, 13) Strom zugeführt und/oder entnom-
men werden kann und zwischen denen eine Grup-
penspannung abfällt, wobei die Energiespeicherein-
richtung (2) wenigstens zwei weitere Energiespei-
cherelemente (19, 20) umfasst, wobei durch eine Um-
schalteinrichtung (21) bei Erfüllung einer eine En-
ergiebereitstellung zum Laden der Energiespeicher-
einrichtung (2) durch eine fahrzeugexterne Energie-
quelle anzeigenden Ladebedingung die erste Grup-
pe (10), die zweite Gruppe (13) und die weiteren
Energiespeicherelemente (19, 20) parallel geschal-
tet mit der fahrzeugexternen Energiequelle verbun-
den werden, indem die in Serie geschalteten wei-
teren Energiespeicherelemente (19, 20) parallel zur
ersten und zur zweiten Gruppe (10, 13) und die ers-
te und die zweite Gruppe (10, 13) parallel geschal-
tet werden, und bei einer Nichterfüllung der Ladebe-
dingung zur Bereitstellung einer Nennspannung der
Energiespeichereinrichtung (2) als erster Strang we-
nigstens ein erstes der weiteren Energiespeicherele-
mente (19, 20) in Serie mit der ersten Gruppe (10)
und als zweiter Strang wenigstens ein zweites der
weiteren Energiespeicherelemente (19, 20) in Serie
mit der zweiten Gruppe (13) geschaltet wird, wobei
der erste und zweite Strang parallel geschaltet wer-
den, wobei durch die fahrzeugexterne Energiequel-
le eine Ladespannung zum Laden der Energiespei-
chereinrichtung (2) bereitgestellt wird, die niedriger
als die Nennspannung der Energiespeichereinrich-
tung (2) bei einer Serienschaltung des ersten der wei-
teren Energiespeicherelemente (19, 20) mit der ers-
ten und des zweiten der weiteren Energiespeicher-
elemente (19, 20) mit der zweiten Gruppe (13) ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erfülltsein der Ladebedingung
in Abhängigkeit einer Verbindung einer Ladeverbin-
dungsvorrichtung (4) des Kraftfahrzeugs (1) mit der
fahrzeugexternen Energiequelle ermittelt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladeverbindungsvorrichtung (4)
bei nicht erfüllter Ladebedingung von der Energie-
speichereinrichtung (2) getrennt wird.

4.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfül-
lung der Ladebedingung wenigstens ein Verbraucher
(3), der im Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs (1) durch
die Energiespeichereinrichtung (2) versorgt wird, von
der Energiespeichereinrichtung (2) getrennt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als fahr-
zeugexterne Energiequelle ein Gleichstromladege-
rät, das Gleichstrom zum Laden der Energiespeicher-
einrichtung (2) bereitstellt, genutzt wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, das vor und/oder während des Ladevor-

gangs durch das Gleichstromladegerät eine von dem
Gleichstromladegerät maximal bereitstellbare Lade-
spannung an das Kraftfahrzeug (1) kommuniziert
wird, wobei das Erfülltsein der Ladebedingung in Ab-
hängigkeit der maximal bereitstellbaren Ladespan-
nung ermittelt wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erfassen einer Verbindung einer
Ladeverbindungsvorrichtung (4) des Kraftfahrzeugs
(1) mit der fahrzeugexternen Energiequelle, falls die
maximal bereitstellbare Ladespannung größer ist als
ein vorgegebener Spannungsgrenzwert, das erste
der weiteren Energiespeicherelemente (19, 20) mit
der ersten und das zweite der weiteren Energiespei-
cherelemente (19, 20) mit der zweiten Gruppe (10,
13) in Serie geschaltet werden oder bleiben und ein
Aufladevorgang der Energiespeichereinrichtung (2)
begonnen wird.

8.  Kraftfahrzeug (1) mit einer Energiespeicherein-
richtung (2) zur Energieversorgung wenigstens ei-
nes Verbrauchers (3), wobei die Energiespeicherein-
richtung (2) eine erste Gruppe (10) von mehreren
Energiespeicherelementen (11, 12) und eine zweite
Gruppe (13) von mehreren Energiespeicherelemen-
ten (14, 15) umfasst, wobei die Energiespeicherele-
mente (11, 12, 14, 15) innerhalb der jeweiligen Grup-
pe (10, 13) parallel und/oder seriell und/oder teilweise
seriell und teilweise parallel verschaltet sind, wobei
jede Gruppe (10, 13) einen ersten und einen zweiten
Anschlusspunkt aufweist, über die den Energiespei-
cherelementen (11, 12, 14, 15) der jeweilige Gruppe
Strom zugeführt und/oder entnommen werden kann
und zwischen denen eine Gruppenspannung abfällt,
wobei die Energiespeichereinrichtung (2) wenigstens
zwei weitere Energiespeicherelemente (19, 20) um-
fasst, wobei das Kraftfahrzeug (1) zur Durchführung
des Verfahrens nach einem der vorangehenden An-
sprüche ausgebildet ist, wobei die Umschalteinrich-
tung (21) ausgebildet ist, bei Nichterfüllung der La-
debedingung als erster Strang wenigstens eines der
weiteren Energiespeicherelemente (19) in Serie mit
der ersten Gruppe (10) und als zweiter Strang we-
nigstens eines der weiteren Energiespeicherelemen-
te (20) in Serie mit der zweiten Gruppe (13) zu schal-
ten, wobei der erste und zweite Strang parallel ge-
schaltet sind, und bei Erfüllung der Ladebedingung
die in Serie geschalteten weiteren Energiespeicher-
elemente (19, 20) parallel zur ersten und zur zweiten
Gruppe (10, 13) zu schalten, wobei die erste und die
zweite Gruppe (10, 13) parallel geschaltet sind.

9.   Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug (1) eine Steu-
ereinrichtung (8) umfasst, die dazu ausgebildet ist,
als Ladeinformation eine Verbindung einer Ladever-
bindungsvorrichtung (4) des Kraftfahrzeugs (1) mit
der fahrzeugexternen Energiequelle und insbesonde-
re eine maximale Ladespannung der fahrzeugexter-
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nen Energiequelle zu erfassen und die Umschaltein-
richtung (21) in Abhängigkeit der Ladeinformation an-
zusteuern.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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