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(57) Abstract: The invention is based on a motor vehicle drive system having a multi-phase charging device (10a; 10b) which is
provided for charging an accumulator device (11a; 11b) by means of an external power network, in order to convert an alternating
voltage of the external power network into a direct voltage, and having an operating mode switching device (12a; 12b) which is
provided for optionally switching a charging operating mode or a driving operating mode. It is proposed that the operating mode
switching device (12a; 12b) is provided for removing a drive machine (13a; 13b) at least partially from a charging circuit (20a;
20b) in the charging operating mode.
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung geht aus von einer Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer mehrphasigen Ladevorrichtung (10a; 10b), die zum La-
den einer Akkuvorrichtung (11a; 11 b) mittels eines externen Stromnetzes dazu vorgesehen ist, eine Wechselspannung des exter-
nen Stromnetzes in eine Gleichspannung umzuwandeln, und mit einer Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b), die dazu
vorgesehen ist, wahlweise einen Ladebetriebsmodus oder einen Fahrbetriebsmodus zu schalten. Es wird vorgeschlagen, dass die
Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b) dazu vorgesehen ist, in dem Ladebetriebsmodus eine Antriebsmaschine (13a;
13b) wenigstens teilweise aus einem Ladestromkreis (20a; 20b) auszunehmen.



P817906/W0O/1
WO 2012/019667 PCT/EP2011/002887

Daimler AG

Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer Ladevorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer Ladevorrichtung zum La-
den einer Akkuvorrichtung mittels eines externen Stromnetzes nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Aus der US 5,341,075 ist bereits ein Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer Ladevorrich-
tung, die zum Laden einer Akkuvorrichtung mittels eines externen Stromnetzes dazu vor-
gesehen ist, eine Wechselspannung des externen Stromnetzes in eine Gleichspannung
umzuwandeln, und mit einer Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung, die dazu vorgesehen
ist, wahlweise eine Ladebetriebsmodus oder einen Fahrbetriebsmodus zu schalten, be-
kannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, einen Komfort in dem Ladebe-
triebsmodus zu erhéhen. Sie wird geman der Erfindung durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung geht aus von einem Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer Ladevorrich-
tung, die zum Laden einer Akkuvorrichtung mittels eines externen Stromnetzes dazu vor-
gesehen ist, eine Wechselspannung des externen Stromnetzes in eine Gleichspannung
umzuwandeln, und mit einer Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung, die dazu vorgesehen
ist, wahlweise einen Ladebetriebsmodus oder einen Fahrbetriebsmodus zu schalten.

Es wird vorgeschlagen, dass die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung dazu vorgesehen
ist, in dem Ladebetriebsmodus eine Antriebsmaschine wenigstens teilweise aus einem
Ladestromkreis auszunehmen. Dadurch kann erreicht werden, dass die Antriebsmaschi-
ne in dem Ladebetriebsmodus stromlos ist, wodurch in dem Ladebetriebsmodus insbe-
sondere ein unerwiinschter Momentenaufbau durch die Antriebsmaschine vermieden
werden kann. Durch eine erfindungsgemaRe Ausgestaltung kann somit ein Komfort in
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dem Ladebetriebsmodus erh6ht werden. Unter einem ,externen Stromnetz” soll dabei
insbesondere ein von dem Antriebssystem unabhingiges Stromnetz, wie insbesondere
ein offentliches Versorgungsnetz, verstanden werden. Unter einer ,mehrphasigen Gleich-
richtschaltung® soll insbesondere eine Gleichrichtschaltung verstanden werden, die we-
nigstens zwei, vorzugsweise drei Phasen aufweist. Unter einem ,Ladebetriebsmodus* soll
dabei insbesondere ein Betriebsmodus verstanden werden, in dem die Akkuvorrichtung
stationdr mittels des externen Stromnetzes geladen wird. Unter einem ,Fahrbetriebsmo-
dus” soll insbesondere ein Betriebsmodus verstanden werden, in dem die Antriebsma-
schine fur eine Momentenaufnahme oder Momentenabgabe mit der Akkuvorrichtung ver-
bunden ist, wobei ein der Akkuvorrichtung entnommener Strom oder ein der Akkuvorrich-
tung zugefihrter Strom in dem Fahrbetriebsmodus vorzugweise ungleich Null ist. Grund-
satzlich kann aber in dem Fahrbetriebsmodus der Strom durch die Antriebsmaschine
zeitweise gleich Null sein. Weiter soll unter einem ,Ladestromkreis” eine Einheit derjeni-
gen Bauteile des Kraftfahrzeugantriebssystems verstanden werden, durch die in dem La-
debetriebsmodus ein elektrischer Strom ungleich Nuli flieRt. Unter einem ,wenigstens
teilweisen Ausnehmen der Antriebsmaschine aus dem Ladestromkreis* soll dabei insbe-
sondere verstanden werden, dass in dem Ladebetriebsmodus wenigstens ein Teil der An-
triebsmaschine unbestromt ist, d.h. ein elektrischer Strom durch diesen Teil der An-
triebsmaschine nahezu Null ist, wahrend der gleiche Teil der Antriebsmaschine in dem
Fahrbetriebsmodus bestromt ist, d.h. der elektrische Strom ungleich Null ist. Unter ,vor-
gesehen” soll insbesondere speziell programmiert, ausgestattet und/oder ausgelegt ver-
standen werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Betriebsmodus-
Umschaltvorrichtung wenigstens ein Trennelement aufweist, das dazu vorgesehen ist,
wenigstens eine Motorspule der Antriebsmaschine elektrisch von dem Ladestromkreis zu
trennen. Dadurch kann die Motorspule in dem Ladebetriebsmodus spannungsfrei ge-
schaltete werden, wodurch insbesondere auch Fehlerstréme, die zu einem unerwiinsch-
ten Momentenaufbau fiihren kénnten, minimiert werden kénnen. Unter einem , Trennele-
ment” soll dabei insbesondere ein elektrisches Schaltelement verstanden werden, dass in
zumindest einer Schaltsteilung dazu vorgesehen ist, die Motorspule elektrisch von dem
Ladestromkreis zu trennen und in zumindest einer Schaltstellung dazu vorgesehen ist, die
Motorspule elektrisch mit dem Ladestromkreis zu verbinden. Unter ,elektrisch getrennt*
soll dabei insbesondere verstanden werden, dass ein elektrischer Widerstand annahernd
unendlich ist, d.h. die wenigstens eine Motorspule in dem Ladebetriebsmodus potential-
frei ist. Unter ,elektrisch verbunden” soll insbesondere verstanden werden, dass ein elekt-
rischer Widerstand endlich ist.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung wenigstens ein
Trennelement aufweist, das dazu vorgesehen ist, in dem Fahrbetriebsmodus wenigstens
einen Teil der Ladevorrichtung aus einem Fahrstromkreis auszunehmen. Dadurch kann
die Ladevorrichtung in dem Fahrbetriebsmodus vorteilhaft zumindest teilweise stromfrei
geschaltet werden. Unter einem ,Fahrstromkreis” soll dabei eine Einheit derjenigen Bau-
teile des Kraftfahrzeugantriebssystems verstanden werden, durch die in dem Fahrbe-
triebsmodus ein elektrischer Strom ungleich Null flief3t.

Vorteilhafterweise umfasst die Ladevorrichtung eine Filtereinheit, wobei das wenigstens
eine Trennelement dazu vorgesehen ist, die Filtereinheit elektrisch von dem Fahrstrom-
kreis zu trennen. Dadurch kann die Filtereinheit in dem Fahrbetriebsmodus potentialfrei
geschaltet werden, wodurch insbesondere Fehlerstrome vorteilhaft verringert werden
kénnen. Zudem kann dadurch eine Sicherheit verbessert werden. Unter einer ,Filterein-
heit” soll dabei insbesondere eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist,
Frequenzen oberhalb einer Netzfrequenz des externen Stromnetzes herauszufiltern und
dadurch insbesondere Riickwirkungen auf das externe Stromnetz zu verringern. Vor-
zugsweise ist die Filtereinheit dazu vorgesehen, die Ladevorrichtung EMV-konform aus-
zugestalten.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Ladevorrichtung wenigstens einen Netz-
Ableitkondensator aufweist. Dadurch kénnen insbesondere Rickwirkungen auf das ex-
terne Stromnetz verringert werden, wodurch beispielsweise ein Schutz vor einem unbe-
absichtigten Auslésen von Sicherheitsvorrichtungen des externen Stromnetzes erhéht
werden kann. Unter einem ,Netz-Ableitkondensator” soll dabei insbesondere ein Konden-
sator verstanden werden, der zwischen wenigstens einer Phase und einem Schutzleiter
oder zwischen wenigstens einem Nullleiter und dem Schutzleiter angeordnet ist. Unter ei-
nem ,Schutzleiter” soll dabei insbesondere ein Leiter verstanden werden, der ein Null-
Potential definiert, wie insbesondere ein (iber das externe Stromnetz geerdeter Leiter. Un-
ter einem ,Null-Leiter” soll insbesondere ein in einem Regelbetrieb potentialfreier Leiter
verstanden werden. Unter einer Phase soll insbesondere ein Leiter verstanden werden,
der in einem Regelbetrieb gegeniiber dem Nullleiter ein Potential aufweist.

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Trennelement dazu vorgesehen, den zumindest
einen Netz-Ableitkondensator elektrisch von dem Fahrstromkreis zu trennen. Dadurch
kann der Netz-Ableitkondensator in dem Fahrbetriebsmodus vorteilhafterweise ebenfalls
potentialfrei geschaltet werden.
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In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ladevorrichtung we-
nigstens eine Uberwachungseinheit aufweist, die dazu vorgesehen ist, wenigstens eine
externe Netz- und/oder Ladekenngréfie zu (iberwachen. Dadurch kann eine Betriebssi-
cherheit weiter erhGht werden. Unter ,VorsorgungskenngréfRen® sollen dabei insbesonde-
re Kenngroflen verstanden werden, die durch das externe Stromnetz vorgegeben sind,
wie beispielsweise eine Netzspannung des externen Stromnetzes oder eine Wechselfre-
quenz des externen Stromnetzes. Unter ,VorrichtungskenngréfRen® sollen dabei insbe-
sondere durch die Ladevorrichtung bedingte KenngréRen verstanden werden, wie bei-
spielsweise ein Ladestrom, ein Fehlerstrom oder ein Isolationsfehler der Ladevorrichtung.

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Trennelement dazu vorgesehen ist, die Uberwa-
chungseinheit elektrisch von dem Fahrstromkreis zu trennen. Dadurch kann der Netz-
Ableitkondensator in dem Fahrbetriebsmodus vorteilhafterweise ebenfalls potentialfrei
geschaltet werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Ladevorrichtung zumindest eine Netzdrossel aufweist
und das wenigstens eine Trennelement dazu vorgesehen ist, die zumindest eine Netz-
drossel elektrisch von dem Fahrstromkreis zu trennen. Dadurch kann eine Induktivitat der
Netzdrossel vorteilhaft auf die Ladevorrichtung angepasst werden. Unter einer ,Netzdros-
sel” soll dabei insbesondere eine in den Ladestromkreis eingebrachte separate Spule
verstanden werden, die vorteilhafterweise im Vergleich zu einer Spule der Filtereinheit ei-
ne hohere Induktivitat aufweist.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das Kraftfahrzeugantriebssystem eine Leistungselekt-
ronik mit einer Inverterschaltung umfasst und die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung
dazu vorgesehen ist, wahlweise die Antriebsmaschine oder wenigstens einen Teil der La-
devorrichtung an die Inverterschaltung anzubinden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeich-
nung ist ein Ausfiihrungsbeispie!l der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschrei-
bung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmagigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite-
ren Kombinationen zusammenfassen. Dadurch kann die Inverterschaltung in dem Lade-
betriebsmodus vorteilhaft als eine Gleichrichtschaltung der Ladevorrichtung verwendet
werden, wahrend eine Trennung des Ladebetriebsmodus und des Fahrbetriebsmodus
vorteilhaft realisiert werden kann.
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Dabei zeigen:
Fig. 1 einen ersten Teil eines Schaltschema fir ein erstes Ausfiihrungsbeispiel

eines erfindungsgemafien Antriebssystems,

Fig. 2 einen zweiten Teil des Schaltschemas des ersten Ausfihrungsbeispiels
und
Fig. 3 ein Schaltschema eines zweiten erfindungsgeméafen Antriebssystems.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Schaltschema flr ein erstes Ausfiinrungsbeispiel eines er-
findungsgeméaRen Kraftfahrzeugantriebssystems. Figur 1 zeigt einen ersten Teil des
Schaltschemas. Figur 2 zeigt einen zweiten Teil des Schaltschemas. Verbindungsstellen,
an denen die beiden Teile miteinander verbunden sind, sind in den beiden Figuren durch
jeweils identische GroRbuchstaben A, B, C, D, E, F gekennzeichnet. Das Kraftfahrzeug-
antriebssystem ist grundsétzlich fiir unterschiedliche Antriebssysteme vorgesehen. Mittels
des Kraftfahrzeugantriebssystems sind sowohl rein elektrische Antriebssysteme als auch
Hybridantriebssysteme ausgebildet. Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist als ein rein
elektrisches Antriebssystem ausgebildet.

Das Antriebssystem umfasst eine elektrische Antriebsmaschine 13a, eine Akkuvorrich-
tung 11a und eine Ladevorrichtung 10a zum Laden der Akkuvorrichtung 11a mittels eines
externen Stromnetzes. Die Antriebsmaschine 13a ist als ein Drehstrommotor ausgebildet.
Die Antriebsmaschine 13a umfasst drei Motorspulen 17a, 18a, 19a. Fir eine Energiever-
sorgung umfasst die Antriebsmaschine 13a drei getrennte Phasen 28a, 29a, 30a. In ei-
nem Fahrbetriebsmodus erzeugt die Antriebsmaschine 13a aus einer ihr zugefiihrten
elektrischen Leistung ein Antriebsmoment oder aus einer ihr zugefiihrten mechanischen
Leistung, die der Antriebsmaschine 13a beispielsweise Uber Antriebsrader zugefiihrt wer-
den kann, elektrische Leistung. Der Fahrbetriebsmodus umfasst somit einen Generator-
betriebsmodus zum Laden der Akkuvorrichtung 11a.

Die Akkuvorrichtung 11a umfasst eine Hochvolt-Batterie. Die Akkuvorrichtung 11a stellt
eine Gleichspannung bereit, die wenigstens 100 Volt betragt. Die Hochvolt-Batterie um-
fasst eine Mehrzahl hintereinander geschalteter Einzelzellen. Eine minimale Batterie-
spannung betragt 105,6 Volt. Eine maximale Batteriespannung betréagt 413 Volt, wobei
die maximale Batteriespannung grundsatzlich auch gréRer sein kann. Die Akkuvorrich-
tung 11a weist zwei Batterieklemmen 31a, 32a auf, die jeweils einen definierten Pol der
Akkuvorrichtung 11a ausbilden.
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Zur elektrischen Anbindung der Antriebsmaschine 13a an die Akkuvorrichtung 11a um-
fasst das Antriebssystem eine Leistungselektronik 26a. Die Leistungselektronik 26a um-
fasst eine Inverterschaltung 27a mit zwei Leitern 33a, 34a, die jeweils mit einer der Batte-
rieklemmen 31a, 32a der Akkuvorrichtung 11a verbunden sind. Die Inverterschaltung 27a
ist mittels dreier Halbbriicken 35a, 36a, 37a ausgebildet. Jede der drei Halbbriicken 35a,
36a, 37a ist elektrisch mit einer der Motorspulen 17a, 18a, 19a der Antriebsmaschine 13a
verbunden. Die Halbbriicken 35a, 36a, 37a sind jeweils zwischen den beiden Leitern 33a,
34a angeordnet. Jede Halbbriicke 35a, 36a, 37a umfasst zwei Schaltelemente 38a, 39a
und zwei parallel zu den Schaltelementen 38a 39a angeordnete Freilaufdioden 40a, 41a.
Die Freilaufdioden 40a, 41a einer Halbbriicke 35a, 36a, 37a sind entgegengesetzt ange-
ordnet. Die Motorspulen 17a, 18a, 19a der Antriebsmaschine 13a sind an einen Briicken-
punkt der jeweiligen Halbbricke 35a, 36a, 37a angebunden. Die Schaltelemente der
Halbbricken 35a, 36a, 37a sind als Transistoren ausgebildet.

In dem Fahrbetriebsmodus erzeugt die Inverterschaltung 27a aus der Gleichspannung
der Akkuvorrichtung 11a eine Wechselspannung oder aus einer von der Antriebsmaschi-
ne 13a erzeugten Wechselspannung eine Gleichspannung. In dem reinen Fahrbetriebs-
modus definiert die von der Inverterschaltung 27a erzeugte Wechselspannung eine Leis-
tung, die die Antriebsmaschine 13a abgibt. Zudem ist (iber die Wechselspannung eine
Drehzahl, die die Antriebsmaschine 13a aufweist, einstellbar. Die Wechselspannung, die
von der Inverterschaltung 27a erzeugt wird, liegt als Drehstrom an den Motorspulen 17a,
18a, 19a der Antriebsmaschine 13a an.

In dem Generatorbetriebsmodus des Fahrbetriebsmodus wandelt die Inverterschaltung
27a die von der Antriebsmaschine 13a erzeugte Wechselspannung in eine Gleichspan-
nung um. Die Inverterschaltung 27a wirkt dabei als ein Hochsetzsteller, der die von der
Antriebsmaschine 13a bereitgestellte Wechselspannung in eine hohere Gleichspannung
umsetzt. Grundsétzlich kann die Inverterschaltung 27a aber auch ohne einen Hochsetz-
Betrieb betrieben werden. Die Gleichspannung, in die die Inverterschaltung 27a die von
der Antriebsmaschine 13a erzeugte Wechselspannung umwandelt, bewirkt einen Lade-
vorgang der Akkuvorrichtung 11a. Die Leistungselektronik 26a ist zur Einstellung einer
Leistung der Antriebsmaschine 13a vorgesehen, die wahlweise als Antriebsleistung oder
als Bremsleistung wirken kann.

Die Ladevorrichtung 10a ist teilweise einstiickig mit der Inverterschaltung 27a ausgebil-
det. Die Ladevorrichtung 10a umfasst eine mehrphasige Gleichrichtschaltung 42a, die ei-
ne Wechselspannung in eine Gleichspannung umwandelt. Die Ladevorrichtung 10a um-
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fasst drei Phaseneingénge 43a, 44a, 45a sowie an die Phaseneingénge 43a, 44a, 45a
anschlieBende Phasen 46a, 47a, 48a, einen Nullleitereingang 49a und einen an den Null-
eitereingang 49a anschlielenden Nullleiter 50a sowie einen Schutzleitereingang 51a und
einen an den Schutzleitereingang 51a anschlieRenden Schutzleiter 52a. Die drei Phasen-
eingange 43a, 44a, 45a sind flr einen Drehstrom vorgesehen. Der Nulleitereingang 49a
ist in Bezug auf ein Erdungspotential im Wesentlichen potentialfrei. Ein tiber den Nullleiter
50a flieRender Strom ist in einem ordnungsgemafien Regelbetrieb Null. Der Schutzleiter
52a, der lber das externe Stromnetz mit einer Erde verbunden ist, definiert das Erdungs-
potential.

Die Gleichrichtschaltung 42a ist einstlickig mit der inverterschaltung 27a ausgefihrt. In
dem Ladebetriebsmodus ist die Ladevorrichtung 10a tiber die Inverterschaltung 27a mit
der Akkuvorrichtung 11a verbunden. Die Phasen 46a, 47a, 48a sind an die Briickenpunk-
te der Halbbriicken 35a, 36a, 37a der Inverterschaltung 27a angebunden. Die Phase 46a
beispielsweise ist in dem Ladebetriebsmodus an den Briickenpunkt der Halbbrlicke 35a
angebunden. Die Freilaufdioden 40a, 41a der Halbbriicke 35a bilden in Bezug auf den
Brickenpunkt eine Gleichrichtschaltung fiir die Phase 46a aus. Die beiden weiteren
Halbbrucken 36a, 37a sind in Bezug auf die Phasen 47a, 48a korrespondierend geschal-
tet. Eine in dem Ladebetriebsmodus zwischen den drei Phasen 46a, 47a, 48a anliegende
Wechselspannung wird damit in eine zwischen den Leitern 33a, 34a anliegende Gleich-
spannung umgewandelt.

Zur Erhdhung eines Leistungsfaktors umfasst die Ladevorrichtung 10a eine an die Gleich-
richtschaltung 42a angebundene Leistungsfaktorkorrekturschaltung 53a. Die Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 53a ist teilweise einstiickig mit der Inverterschaltung 27a ausge-
bildet. Die Halbbriicken 35a, 36a, 37a der Inverterschaltung 27a bilden jeweils ein Schalt-
element flr die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 53a aus. Die Schaltelemente 38a, 39a
der Halbbriicke 35a sind beispielsweise fur die Phase 46a vorgesehen. Die Schaltele-
mente der weiteren Halbbriicken 36a, 37a sind analog fur die Phasen 47a, 48a vorgese-
hen.

Zur Einstellung der an den beiden Leitern 33a, 34a und den Batterieklemmen 31a, 32a
anliegenden Gleichspannung umfasst die Ladevorrichtung 10a einen Spannungswandier
54a, der nach der Inverterschaltung 27a angeordnet ist. Der Spannungswandler 54a ist
bidirektional ausgefuhrt, d.h. sowohl fiir einen Leistungsfluss von der Inverterschaltung
27a zur Akkuvorrichtung 11a als auch fiir einen Leistungsfluss von der Akkuvorrichtung
11a zu der Inverterschaltung 27a vorgesehen. Der Spannungswandler 54a ist fir die La-
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devorrichtung 10a, d.h. zum Laden der Akkuvorrichtung 11a mittels des externen Strom-
netzes, und fir die Leistungselektronik 26a, d.h. zum Betrieb der Antriebsmaschine 13a
mittels der Akkuvorrichtung 11a vorgesehen. Der Spannungswandler 54a ist mit der In-
verterschaltung 27a elektrisch in Reihe geschaltet. Der Spannungswandler 54a ist zwi-
schen der Inverterschaltung 27a und der Akkuvorrichtung 11a angeordnet. Der Span-
nungswandler 54a umfasst eine Spule 56a und einen Kondensator 57a. Zudem umfasst
der Spannungswandler 54a eine Schalteinheit 55a mit zwei Schaltelementen und eine Di-
odeneinheit 58a mit zwei Dioden. Der Kondensator 57a ist zwischen den Leitern 33a, 34a
der Inverterschaltung 27a angeordnet. Die Schalteinheit 55a und die Diodeneinheit 58a
bilden schaltungstechnisch eine Halbbriicke aus. Die Spule 56a, die in den Leiter 33a
eingebunden ist, ist an einen Briickenpunkt der durch die Schalteinheit 55a und die Dio-
deneinheit 58a ausgebildeten Halbbriicke angebunden.

Die Ladevorrichtung 10a und die Leistungselektronik 26a weisen eine hinreichend hohe
Spannungsfestigkeit von beispielsweise 1200 Volt auf. Insbesondere die Gleichrichtschal-
tung 42a, die einstlickig mit der Inverterschaltung 27a ausgefiihrt ist, ist auf diese Span-
nungsfestigkeit ausgelegt. Der Spannungswandler 54a wandelt insbesondere in dem La-
debetriebsmodus die Gleichspannung, die an den Leitern 33a, 34a anliegt, in eine niedri-
gere Ladespannung um. Die Ladespannung, die ebenfalls eine Gleichspannung ist, ist
Uber den Spannungswandler 54a einstellbar. Eine Spannungsfestigkeit der nach dem
Spannungswandler 54 angeordneten Bauteile kann dadurch grundsétzlich geringer sein
als die Spannungsfestigkeit der Ladevorrichtung 10a und der Leistungselektronik 26a.

Weiter umfasst die Ladevorrichtung 10a eine Filtereinheit 22a. Die Filtereinheit 22a bildet
einen EMV-Filter aus. Die Filtereinheit 22a umfasst eine Spulen-Kondensator-Einheit 59a
mit einer Mehrzahl von paarweise angeordneten Kondensatoren und Spulen. Die Spulen-
Kondensator-Einheit 59a bildet fir jede Phase 46a, 47a, 48a der Ladevorrichtung 10a ei-
nen Tiefpassfilter aus. Eine Grenzfrequenz, oberhalb der die Filtereinheit 22a dampft, ist

groer als eine maximal zu erwartende Netzfrequenz des externen Stromnetzes.

Die Ladevorrichtung 10a umfasst ferner eine Entstéreinheit 60a mit einem Netz-
Ableitkondensator 23a. Der Netz-Ableitkondensator 23a ist als y-Kondensator klassifiziert.
Weiter umfasst die Entstéreinheit 60a drei x-Kondensatoren 61a, 62a, 63a. Die x-
Kondensatoren 61a, 62a, 63a sind jeweils paarweise zwischen die drei Phasen 46a, 47a,
48a der Ladevorrichtung 10a geschaltet. Jeweils zwei der x-Kondensatoren 61a, 62a, 63a
sind in Bezug auf zwei der Phasen 46a, 47a, 48a in Reihe geschaltet. Die drei x-
Kondensatoren 61a, 62a, 63a sind (iber einen gemeinsamen Kontaktpunkt elektrisch mit-
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einander verbunden. Der Netz-Ableitkondensator 23a ist an den gemeinsamen Kontakt-
punkt der x-Kondensatoren 61a, 62a, 63a angebunden. Der Netz-Ableitkondensator 23a
ist damit zwischen die drei Phasen 46a, 47a, 48a und den Nullleiter 50a der Ladevorrich-
tung 10a geschaltet. Zudem umfasst die Entstéreinheit 60a einen Kondensator 64a der
zwischen den Nullleiter 50a und den Schutzleiter 52a geschaltet ist.

Zur Dampfung von Oberschwingungen und zur Begrenzung eines Anlaufstroms umfasst
die Ladevorrichtung drei Netzdrosseln 70a, 71a, 72a. Die drei Netzdrosseln 70a, 71a, 72a
sind jeweils in eine der Phasen 46a, 47a, 48a der Ladevorrichtung 10a eingebunden. Die
Netzdrosseln 70a, 71a, 72a sind nach der Filtereinheit 10a angeordnet. Die Netzdrosseln
70a, 71a, 72a weisen jeweils eine Induktivitat auf, die gréRer ist als eine Induktivitat der
Spulen der Filtereinheit 22a.

Zur Anbindung der Akkuvorrichtung 11a umfasst die Leistungselektronik 27a einen Zwi-
schenkreis 65a. Der Zwischenkreis 65a umfasst einen Kondensator, der zwischen den
beiden Leitern 33a, 34a der Inverterschaltung 27a angeordnet ist. Die Leistungselektronik
263, die einen Teil der Ladevorrichtung ausbildet, umfasst zwei weitere Netz-
Ableitkondensatoren 24a, 66a. Die weiteren Ableitkondensatoren 24a, 66a, die ebenfalls
der Ladevorrichtung 10a zugeordnet sind, sind nach dem Zwischenkreis 65a angeordnet.
Der Netz-Ableitkondensator 24a ist zwischen dem Leiter 33a und dem Schutzleiter 52a
angeordnet. Der Netz-Ableitkondensator 66a ist zwischen dem Leiter 34a und dem
Schutzleiter 52a angeordnet.

Die Ladevorrichtung 10a umfasst weiter eine Uberwachungseinheit 25a. Die Uberwa-
chungseinheit 25a ist an die drei Phasen 46a, 47a, 48a, den Nullleiter 50a und den
Schutzleiter 52a angebunden. Die Uberwachungseinheit 25a iberwacht insbesondere
Spannungen, die an den Phasen 46a, 47a, 48a, dem Nullleiter 50a und dem Schutzleiter
52a auftreten. Zudem Uberwacht sie elektrische Strome, die durch die Phasen 46a, 47a,
48a, den Nullleiter 50a und den Schutzleiter 52a flieRen. Weiter bildet die Uberwa-
chungseinheit 25a einen Isolationswachter aus, der insbesondere einen Isolationswider-
stand der Phasen 46a, 47a, 48a gegen den Schutzleiter 52a bestimmt. Der Isolationswi-
derstand ist in Figur 1 als Ersatzwiderstand gemeinsam mit einem Ersatzkondensator,
der Leitungskapazitaten ersetzt, in einer Ersatzschaltung 67a dargestelit.

Zur Umschaltung zwischen einem Ein-Phasen-Ladebetrieb und einem Drei-Phasen-
Ladebetrieb umfasst die Ladevorrichtung 10a eine Umschalteinheit 68a. Die Umschalt-
einheit 68a umfasst ein Schaltelement 69a, das dazu vorgesehen ist, den Nullleiter 50a
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der Ladevorrichtung 10a mit einer der Phasen 46a, 47a, 48a zu verbinden. Die Umschalt-
einheit 68a ist automatisiert ausgebildet. Erkennt die Umschalteinheit 68a eine zwischen
einem der Phaseneingange 46a, 47a, 48a und dem Nullleitereingang 50a anliegende ein-
phasige Wechselspannung, schliet sie das Schaltelement 69a selbststandig und verbin-
det den Nullleiter 50a mit der Phase 46a. Bei einer an der Ladevorrichtung 10a anliegen-
den einphasigen Wechselspannung sind zwei der drei Phaseneingéngen 46a, 57a, 48a
im Wesentlichen potentialfrei. Die Umschalteinheit 68a erkennt eine Art der anliegenden
Wechselspannung anhand von Potentialen der drei Phaseneingédnge 43a, 44a, 45a. Die
zwischen dem Phaseneingang 43a und dem Nulleitereingang 49a anliegende einphasige
Wechselspannung liegt durch das SchlieRen des Schaltelements 69a zwischen zwei der
drei Phasen 46a, 47a, 48a an. Die Gleichrichtschaltung 42a wandelt die zwischen den
beiden Phasen 46a, 48a anliegende Wechselspannung in eine Gleichspannung um.

Zudem ist die Umschalteinheit 68a zur Erkennung einer Gleichspannung vorgesehen. Er-
kennt die Umschalteinheit 68a in dem Ladebetriebsmodus eine zwischen dem Phasen-
eingang 43a und dem Nullleitereingang 49a anliegende Gleichspannung, schliet die
Umschalteinheit 68a ebenfalls das Schaltelement 69a. Die Gleichrichtschaltung 42a l3sst
die damit an den Phasen 46a, 48a anliegende Gleichspannung im Wesentlich wider-
standsfrei durch, wodurch sie analog zu einer gewandelten Wechselspannung auch an
den beiden Leitern 33a, 34a der Inverterschaltung 27a anliegt.

In dem Ladebetriebsmodus wird eine elektrische Leistung zum Laden der Akkuvorrich-
tung 11a Gber die Phaseneingénge 43a, 44a, 45a und dem Nulleitereingang 49a in die
Ladevorrichtung 10a eingeleitet. In dem Ladebetriebsmodus flieRt ein elektrischer Strom
insbesondere durch die Ladevorrichtung 10a. Ein Weg des elektrischen Stroms durch die
Ladevorrichtung 10a definiert einen elektrischen Ladestromkreis 20a. Liegt an den drei
Phaseneingéngen 43a, 44a, 45a eine mehrphasige Wechselspannung an, weist der
elektrische Ladestromkreis beispielsweise die drei Phaseneingange 43a, 44a, 45a und
die drei Phasen 46a, 47a, 48a auf. Damit umfasst der Ladestromkreis 20a auch die Fil-
tereinheit 22a und die Uberwachungseinheit 25 sowie die Entstéreinheit 60a. Weiter weist
der Ladestromkreis 20a die Netzdrosseln 70a, 71a, 72a auf. Zudem umfasst der Lade-
stromkreis die Inverterschaltung 27a sowie die beiden Leiter 33a, 34a und die Batterie-
klemmen 31a, 32a.

In dem Fahrbetriebsmodus wird eine elektrische Leistung der Akkuvorrichtung 11a ent-
nommen und der Antriebsmaschine 13a zugefiihrt oder eine von der Antriebsmaschine
13a erzeugte elektrische Leistung der Akkuvorrichtung 11a zugefiihrt. In dem Ladebe-
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triebsmodus flieRt ein elektrischer Strom insbesondere durch die Leistungselektronik 26a
und die Antriebsmaschine 13a. Ein Weg des elektrischen Stroms durch die Antriebsma-
schine 13a und die Inverterschaltung 27a der Leistungselektronik 26a definiert einen
Fahrstromkreis 21a. Der Fahrstromkreis 21a umfasst beispielsweise die Motorspulen 17a
18a, 19a und die Phasen 28a, 29a, 30a der Antriebsmaschine 13a. Weiter umfasst der
Fahrstromkreis 21a die Inverterschaltung 27a sowie die beiden Leiter 33a, 34a und die
Batterieklemmen 31a, 32a.

Zur Umschaltung zwischen dem Ladebetriebsmodus und dem Fahrbetriebsmodus weist
das Kraftfahrzeugantriebssystem eine Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a auf. Die
Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a ist dazu vorgesehen, wahlweise den Ladebe-
triebsmodus zum Laden der Akkuvorrichtung 11a mittels des externen Stromnetzes oder
den Fahrbetriebsmodus zum Betreiben der Antriebsmaschine 13a zu schalten. In dem
Ladebetriebsmodus nimmt die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a die Antriebsma-
schine 13a aus dem Ladestromkreis 20a aus. In dem Ladebetriebsmodus verbindet die
Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a einen Teil der Ladevorrichtung 10a mit der In-
verterschaltung 27a. In dem Fahrbetriebsmodus verbindet die Betriebsmodus-
Umschaltvorrichtung 12a die Antriebsmaschine 13a mit der Inverterschaltung 27a.

Die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a umfasst drei Trennelemente 14a, 15a, 16a.
In einer Schaltstellung, die dem Ladebetriebsmodus zugeordnet ist, trennen die Trenn-
elemente 14a, 15a, 15a der Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a die Phasen 28a,
29a, 30a der Antriebsmaschine 13a und damit die Motorspulen 17a, 18a, 19a elektrisch
von dem Ladestromkreis 20a. In einer Schaltstellung, die dem Fahrbetriebsmodus zuge-
ordnet ist, trennen die Trennelemente 14a, 15a, 16a die Phasen 46a, 47a, 48a der Lade-
vorrichtung 10a von dem Ladestromkreis und nehmen somit einen Teil der Ladevorrich-
tung 10a aus dem Fahrstromkreis aus. Die Trennelemente 14a, 15a, 16a sind als elektri-
sche Schaltelemente ausgebildet, die wahlweise in die dem Ladebetriebsmodus zugeord-
nete Schaltstellung oder die dem Fahrbetriebsmodus zugeordnete Schaltstellung ge-
schaltet werden kdnnen.

Die Trennelemente 14a, 15a, 16a sind in Bezug auf den Leistungsfluss im Ladebetriebs-
modus nach den Netzdrosseln 70a, 71a, 72a angeordnet. Der Teil des Ladestromkreises
20a, der mittels der Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a von dem Fahrstromkreis
21a elektrisch getrennt werden kann, umfasst samtliche an die drei Phasen 46a, 47a, 48a
angebundenen Bauteile. Mittels der Trennelemente 14a, 15a, 16a ist somit die Umschalt-
einheit 68a und die Entstoreinheit 60a von dem Fahrstromkreis 21a trennbar. Zudem
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trennen die Trennelemente 14a, 15a, 16a in dem Fahrbetriebsmodus die Filtereinheit 22a
von dem Fahrstromkreis 21a. Weiter trennen die Trennelemente 14a, 15a, 16a in dem
Fahrbetriebsmodus den Netz-Ableitkondensator 23a und die Uberwachungseinheit 25a
von dem Fahrstromkreis. Der Teil des Ladestromkreises 20a, der mittels der Betriebsmo-
dus-Umschaltvorrichtung 12a von dem Fahrstromkreis 21a elektrisch getrennt werden
kann, umfasst damit insbesondere die Umschalteinheit 68a, die Entstéreinheit 60a, die
Filtereinheit 22a, den Netz-Ableitkondensator 23a und die Uberwachungseinheit 25a.

Zur Steuerung umfasst das Antriebssystem eine Steuer- und Regeleinheit 73a. Die Steu-
er- und Regeleinheit 73a umfasst wenigstens ein Steuergerét mit einer Prozessoreinheit,
die far eine Steuerung und Regelung vorgesehen ist. Grundsétzlich kann die Steuer- und
Regeleinheit 73a auch mehrere, baulich getrennt ausgefiihrte Steuergeréite aufweisen,
die fur unterschiedliche Funktionen der Steuer- und Regeleinheit 73a vorgesehen sind.
Die Steuer- und Regeleinheit 73a ist insbesondere zur Steuerung der Ladevorrichtung
10a und der Inverterschaltung 27a vorgesehen. Sie steuert die aktiv steuerbaren Schalt-
elemente der Inverterschaltung 27a. Weiter ist die Steuer- und Regeleinheit 73a fiir die
Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12a vorgesehen. Die Steuer- und Regeleinheit 73a
schaltet insbesondere die Trennelemente 14a, 15a, 16a. Zudem ist die Steuer- und Re-
geleinheit 73a fiir die Uberwachungseinheit 25a vorgesehen, d.h. eine elektronische
Auswertung der Uberwachungseinheit 25a wird von der Steuer- und Regeleinheit 73a
durchgeflhrt. AuRerdem ist die Steuer- und Regeleinheit 73a zur Steuerung der Um-
schalteinheit 68a vorgesehen. Dazu bestimmt die Steuer- und Regeleinheit 73a mittels
der Uberwachungseinheit 25a die zwischen den Phaseneingangen 43a, 44a, 45a und
dem Nullleitereingang 49a anliegenden Spannungen und schaltet in Abhéngigkeit von
den erkannten Spannungen das Schaltelement 69a der Umschalteinheit 68a.

In der Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgen-
den Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zwischen
den Ausflihrungsbeispielen, wobei beziiglich gleich bleibender Bauteile, Merkmale und
Funktionen auf die Beschreibung der ersten Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 und 2
verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe
a in den Bezugszeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 und 2 durch den
Buchstaben b in den Bezugszeichen des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 3 ersetzt. Be-
zlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Be-
zugszeichen, kann grundséatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung
des ersten Ausfihrungsbeispiels in den der Figuren 1 und 2 verwiesen werden.
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In Figur 3 ist eine alternative Ausgestaltung eines erfindungsgeméfRen Antriebssystems
dargestellt. Das Antriebssystem umfasst eine Ladevorrichtung 10b, eine elektrische An-
triebsmaschine 13b und eine Akkuvorrichtung 11b. Zudem umfasst das Antriebssystem
eine Leistungselektronik 26b, die einen bidirektionalen Spannungswandler 54b und zwei
Netz-Ableitkondensatoren 24, 66b umfasst. Weiter weist die Ladevorrichtung 10b eine
Gleichrichtschaltung 42b mit angebundener Leistungsfaktorkorrekturschaltung 53b auf,
die teilweise einstlickig mit der Leistungselektronik 26b ausgefiihrt ist.

Die Ladevorrichtung 10b ist analog zu dem vorangegangenen Ausflihrungsbeispiel aus-
gestaltet. Das Kraftfahrzeugantriebssystem umfasst eine Betriebsmodus-
Umschaltvorrichtung 12b, die dazu vorgesehen ist, wahlweise eine Ladebetriebsmodus
oder einen Fahrbetriebsmodus zu schalten. Die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12b
ist dazu vorgesehen, in dem Ladebetriebsmodus die Antriebsmaschine 13b aus einem
Ladestromkreis 20b auszunehmen. Die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung 12b umfasst
drei Trennelemente 14b, 15b, 16b, die dazu vorgesehen sind, Motorspulen 17b, 18b, 19b
der Antriebsmaschine 13b in dem Ladebetriebsmodus elektrisch von dem Ladestromkreis
20b zu trennen. In dem Fahrbetriebsmodus sind die Trennelement 14b, 15b, 16b dazu
vorgesehen, einen Teil der Ladevorrichtung10b aus einem Fahrstromkreis 21b auszu-
nehmen. Ein Teil des Ladestromkreises 20b, der mittels der Betriebsmodus-
Umschaltvorrichtung 12b von dem Fahrstromkreis 21b elektrisch getrennt werden kann,
umfasst eine Umschalteinheit 68b, eine Entstdreinheit 60b, eine Filtereinheit 22b, einen
Netz-Ableitkondensator 23b und eine Uberwachungseinheit 25b. Zudem umfasst der Teil
der Ladevorrichtung 10b, der in dem Fahrbetriebsmodus von dem Fahrstromkreis 21b ab-
trennbar ist, drei Netzdrosseln 70b, 71b, 72b.

Im Unterschied zum vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Leistungselekt-
ronik 26b eine Inverterschaltung 27b, die als eine Drei-Level-Inverterschaltung ausgebil-
det ist. Die Inverterschaltung 27b umfasst insgesamt sechs Halbbriicken 35b, 35b’, 36b,
36b’, 37b, 37b'. Jeweils zwei der Halbbriicken 35b, 35b’, 36b, 36b’, 37b, 37b’ sind fiir eine
Phase 28b, 29b, 30b der Antriebsmaschine 13b vorgesehen. Die jeweils paarweise an-
geordneten Halbbricken 35b, 35b’, 36b, 36b’, 37b, 37b’, die jeweils flir eine der Phasen
28b, 29b, 30b vorgesehen sind, sind zwischen zwei Leiter 33b, 34b der Inverterschaltung
27b geschaltet. Die Phasen 28b, 29b, 30b sind jeweils an einen Punkt zwischen den bei-
den entsprechenden Halbbrticken 35b, 35b’, 36b, 36b’, 37b, 37b’ angebunden. Briicken-
punkte aller sechs Halbbriicken 35b, 35b’, 36b, 36b’, 37b, 37b’ sind jeweils Uber eine Di-
ode an einen Leiter 74b der Inverterschaltung 27b angebunden. Ein Zwischenkreis 65b
der Leistungselektronik 26b weist zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren auf. Der Lei-
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ter 74b, an den die zusétzlichen Dioden der Inverterschaltung 27b angebunden sind, ist
an einem Punkt zwischen den beiden Kondensatoren des Zwischenkreises 65b angebun-
den. Der Leiter 74b der Inverterschaltung 27b und die beiden Leiter 33b, 34b bilden drei
unterschiedliche Potentiale der Drei-Level-Inverterschaltung aus. Der Leiter 74b der In-
verterschaltung 27b definiert dabei ein Mittenpotential, gegen das Potentiale der beiden
Leiter 33b, 34b verschoben sind.
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Daimler AG

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugantriebssystem mit einer mehrphasigen Ladevorrichtung (10a; 10b),
die zum Laden einer Akkuvorrichtung (11a; 11b) mittels eines externen Stromnet-
zes dazu vorgesehen ist, eine Wechselspannung des externen Stromnetzes in eine
Gleichspannung umzuwandeln, und mit einer Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung
(12a; 12b), die dazu vorgesehen ist, wahlweise einen Ladebetriebsmodus oder ei-
nen Fahrbetriebsmodus zu schalten,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b) dazu vorgesehen ist, in dem
Ladebetriebsmodus eine Antriebsmaschine (13a; 13b) wenigstens teilweise aus ei-
nem Ladestromkreis (20a; 20b) auszunehmen.

2.  Kraftfahrzeugantriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b) wenigstens ein Trennelement
(14a, 15a, 16a; 14b, 15b, 16b) aufweist, das dazu vorgesehen ist, wenigstens eine
Motorspule (17a, 18a, 19a; 17b, 18b, 19b) der Antriebsmaschine (13a; 13b) elekt-
risch von dem Ladestromkreis (20a; 20b) zu trennen.
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3.  Kraftfahrzeugantriebssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b) wenigstens ein Trennelement
(14a, 15a, 16a; 14b, 15b, 16b) aufweist, das dazu vorgesehen ist, in dem Fahrbe-
triebsmodus wenigstens einen Teil der Ladevorrichtung (10a; 10b) aus einem Fahr-
stromkreis (21a; 21b) auszunehmen.

4.  Antriebssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladevorrichtung (10a; 10b) eine Filtereinheit (22a; 22b) aufweist und das we-
nigstens eine Trennelement (14a, 15a, 16a; 14b, 15b, 16b) dazu vorgesehen ist, die
Filtereinheit (22a; 22b) elektrisch von dem Fahrstromkreis (21a; 21b) zu trennen.

5.  Kraftfahrzeugantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladevorrichtung (10a; 10b) wenigstens einen Netz-Ableitkondensator (23a, 24a,
66a; 23b, 24b, 66b) aufweist.

6.  Kraftfahrzeugantriebssystem zumindest nach den Anspriichen 3 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Trennelement (14a, 15a, 16a; 14b, 15b, 16b) dazu vorgesehen
ist, den zumindest einen Netz-Ableitkondensator (23a; 23b) elektrisch von dem
Fahrstromkreis (21a; 21b) zu trennen.

7.  Kraftfahrzeugantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladevorrichtung (10a; 10b) wenigstens eine Uberwachungseinheit (25a; 25b)
aufweist, die dazu vorgesehen ist, wenigstens eine externe Netz- und/oder Lade-

kenngréRe zu Uberwachen.
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Kraftfahrzeugantriebssystem zumindest nach den Anspriiche 3 und 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Trennelement (14a, 15a, 16a; 14b, 15b, 16b) dazu vorgesehen
ist, die Uberwachungseinheit (25a; 25b) elektrisch von dem Fahrstromkreis (21a;
21b) zu trennen.

Kraftfahrzeugantriebssystem zumindest nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ladevorrichtung (10a; 10b) zumindest eine Netzdrossel (70a, 71a, 72a; 70b,
71b, 72b) aufweist und das wenigstens eine Trennelement (14a, 15a, 16a; 14b,
15b, 16b) dazu vorgesehen ist, die zumindest eine Netzdrossel (70a, 71a, 72a; 70b,
71b, 72b) elektrisch von dem Fahrstromkreis (21a; 21b) zu trennen.

Kraftfahrzeugantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

eine Leistungselektronik (26a; 26b) mit einer Inverterschaltung (27a; 27b), wobei
die Betriebsmodus-Umschaltvorrichtung (12a; 12b) dazu vorgesehen ist, wahlweise
die Antriebsmaschine (19a; 19b) oder wenigstens einen Teil der Ladevorrichtung
(10a; 10b) an die Inverterschaltung (27a; 27b) anzubinden.
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