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(57) Abstract: The invention relates to a device for supplying at least one load, comprising at least one basic vehicle electrical
system (10) having at least one energy store (16), at least one first path (21), which is connected to the basic vehicle electrical system
(10), at least one second path (23), which is connected to a functional module (30), a functional module (30), which can connect the
second path (23) to the basic vehicle electrical system (10) and/or to a further energy store (40), wherein at least one preferably
singly present, safety-relevant load (24) can be connected to the first path (21) and/or to the second path (23), wherein at least one
preferably redundant safety-relevant load (22b) is connected to the first path (21), wherein at least one further preferably redundant

safety-relevant load (22a) can be connected to the second path (23).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Vorrichtung zur Versorgung zumindest eines Verbrauchers vorgeschlagen, umfassend zumindest ein Basis-Bordnetz
(10) mit zumindest einem Energiespeicher (16), mit zumindest einem ersten Pfad (21), der mit dem Basis-Bordnetz (10)
verbunden ist, mit zumindest einem zweiten Pfad (23), der mit einem Funktionsmodul (30) verbunden ist, mit einem
Funktionsmodul (30), das den zweiten Pfad (23) mit dem Basis-Bordnetz (10) und/oder mit einem weiteren Energiespeicher (40)
verbinden kann, wobei zumindest ein vorzugsweise einfach vorhandener, sicherheitsrelevanter Verbraucher (24) mit dem ersten
Pfad (21) und/oder mit dem zweiten Pfad (23) verbunden werden kann, wobei zumindest ein vorzugsweise redundanter
sicherheitsrelevanter Verbraucher (22b) mit dem ersten Pfad (21) verbunden ist, wobei zumindest ein weiterer vorzugsweise
redundanter sicherheitsrelevanter Verbraucher (22a) mit dem zweiten Pfad (23) verbunden werden kann.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zur Versorgung zumindest eines Verbrauchers

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Versorgung zumindest eines
Verbrauchers nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs. Eine gattungs-
gemale Vorrichtung ist bereits aus der WO 2002/080334 Al bekannt. So sind in
einem Ausfihrungsbeispiel mit einem integrierten Startergenerator eine 36V-
Batterie, eine 12V-Batterie sowie ein Doppelschichtkondensator vorgesehen. Der
integrierte Starter-Generator versorgt tUber die Verbindung das 42V-Bordnetz und
Uber einen 42/14V-Konverter das 14V-Netz. An den Netzen sind Verbraucher
angeschlossen. Der Doppelschichtkondensator kann Gber Schalter mit dem inte-
grierten Starter-Generator und dem 42V-Bordnetz verbunden werden. Allerdings
wird der Doppelschicht-Kondensator nur Uiber geringe Spannungsbereiche ein-
gesetzt. Eine gattungsgemale Vorrichtung ist auch aus der DE 102007037937
Al bekannt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung anzugeben, um ins-
besondere sicherheitsrelevante Verbraucher zuverlassig mit elektrischer Energie
zu versorgen. Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des unabhangigen

Anspruchs.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemale Vorrichtung gemal3 den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs hat dem gegenliber den Vorteil, dass eine zuverlassige Versorgung
insbesondere eines sicherheitsrelevanten Teilbordnetzes erfolgt. Dadurch, dass
zumindest ein Funktionsmodul vorgesehen ist, das Basis-Bordnetz und/oder das
Teilnetz und/oder einen weiteren Energiespeicher koppeln kann, kénnen zuver-

lassig gerade sicherheitsrelevante Verbraucher in besonders flexibler Art und
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Weise versorgt werden. Bevorzugt werden hierzu Verbraucher in Verbraucher-
gruppen mit unterschiedlicher Sicherheitsrelevanz eingeteilt. Die Erfindung kann
zur elektrischen Versorgung von Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Weiterhin
ist auch der Einsatz in anderen Technikbereichen moglich, in denen elektrische
Verbraucher mit hoher Zuverlassigkeit versorgt werden missen. Zudem sorgt die
Erfindung dafir, dass elektrische Speicher mit verschiedenen Spannungslagen,
wie beispielsweise Doppelschichtkondensatoren innerhalb eines Bordnetzes be-
trieben werden kénnen. Aul3erdem verhindern erfindungsgemal3e Vorrichtung
und erfindungsgemalBes Verfahren, dass sicherheitsrelevante und spannungs-
sensitive Verbraucher durch einen Spannungseinbruch in ihrer Funktion beein-
flusst werden. Die erfindungsgemale Vorrichtung und das erfindungsgemalle
Verfahren zeichnen sich dariber hinaus insbesondere dadurch aus, dass eine
zweikanalige, elektrische Versorgung flir redundante, sicherheitsrelevante Ver-
braucher moglich wird. Ebenfalls kann eine fehlertolerante Versorgung fir
sicherheitsrelevante Verbraucher erfolgen, die nur einfach vorhanden sind. Die

Konfigurierbarkeit der elektrischen Versorgung im Fehlerfall ist moglich.

Die Anordnung zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat aus. Unterschiedlichste
Betriebszustande lassen sich optimieren. So konnen Verbraucher oder Verbrau-
chergruppen im Fehlerfall abgekoppelt werden. Weiterhin ist es moglich, dass
verschiedene elektrische Energiespeicher in einem Bordnetz (iber eine galvani-
sche Trennung betrieben werden kénnen. Aul3erdem kann eine Kompensation
von Spannungseinbriichen bei spannungssensitiven Verbrauchern erfolgen. Die
Bordnetzstiitzung beim Betrieb von Hochlastverbrauchern mit hoher Stromdyna-
mik ist auBBerdem gewahrleistet. Ein skalierbarer und modularer Aufbau der Vor-
richtung tragt zu Kostensenkungen bei. Weiterhin kann die Vorrichtung als

Sonderausstattung insbesondere in einem Fahrzeug implementiert werden.

In zweckmaBigen Weiterbildungen sind unterschiedliche Betriebsweisen der Vor-
richtung moglich. Dadurch werden weitere Zusatzfunktionen generiert. So kann
die Vorrichtung beispielsweise bei geeigneter Ansteuerung das Speichermana-
gement des Energiespeichers, beispielsweise ein Doppelschicht-Kondensator,
Ubernehmen. Dieser Energiespeicher kann mit Hilfe der Vorrichtung unabhangig
von der Generatorspannung oder der Spannung des Energiespeichers des Ba-

sis-Bordnetzes geladen oder entladen werden.

PCT/EP2015/054941
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In einer zweckmaBigen Weiterbildung stellt die entsprechende Ansteuerung si-
cher, dass entweder nur das Basis-Bordnetz oder nur das Teilnetz oder aber das
gesamte Fahrzeug-Bordnetz zur Verhinderung eines Spannungseinbruchs bei-

spielsweise wahrend des Startvorgangs gestiitzt werden konnen.

In einer zweckmafigen Weiterbildung ist vorgesehen, dass eine Abkopplung des
sicherheitsrelevanten Teilnetzes vom Basis-Bordnetz erfolgt und die Versorgung
aus dem Energiespeicher sichergestellt wird. Dies erhoht die Sicherheit im Feh-

lerfall.

In einer zweckmaBigen Weiterbildung ist vorgesehen, dass bei einer entspre-

chenden Ansteuerung die Abkopplung des Teilnetzes und die Stitzung des Ba-
sis-Bordnetzes aus dem Energiespeicher erfolgen konnen. Dies kann insbeson-
dere dann notwendig werden, wenn bei einem Verbraucher in Kurzschluss auf-

getreten ist.

In einer zweckmaBigen Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Energiespeicher
vom sicherheitsrelevanten Teilnetz abgekoppelt wird und die Versorgung des

sicherheitsrelevanten Teilnetzes aus dem Basis-Bordnetz (iber eine direkte gal-
vanische Kopplung erfolgen kann. Dadurch erhoht sich weiter die Sicherheit der

Anordnung.

In einer zweckmaligen Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Versorgung des
sicherheitsrelevanten Teilnetzes aus dem Basis-Bordnetz (ber den Gleichspan-
nungswandler zur Spannungsanpassung erfolgen kann. Damit werden span-

nungskritische Verbraucher in besonders geeigneter Art und Weise versorgt.

In einer zweckmabBigen Weiterbildung ist vorgesehen, dass das gesamte
Bordnetz aus dem Energiespeicher gestlitzt wird ohne Verwendung eines
Gleichspannungswandlers. Dies tragt ebenfalls zur Erhohung der Verflgbarkeit

des Gesamtbordnetzes bei.

Weitere zweckmalige Weiterbildungen ergeben sich aus weiteren abhangigen

Ansprichen und aus der Beschreibung.
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Zeichnung

Ein Ausfluhrungsbeispiel der erfindungsgemalen Vorrichtung zum Verbinden ei-
nes Basis-Bordnetzes mit einem sicherheitsrelevanten Teilnetz ist in der Zeich-

nung dargestellt und wird nachfolgend naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild der beispielhaften Ausgestaltung des Basis-
Bordnetzes, welches durch ein Multifunktionsmodul mit dem
sicherheitsrelevanten Teilnetz verbunden ist mit der entspre-

chenden Ansteuerung der Verbraucher,

Figur 2 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem der Energie-
speicher aufgeladen wird und das Teilnetz direkt mit dem Basis-

Bordnetz gekoppelt ist,

Figur 3 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem es das Basis-

Bordnetz und das Teilnetz aus dem Energiespeicher stitzt,

Figur 4 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem es die Versor-

gung des Teilnetzes nur aus dem Energiespeicher sicherstellt,

Figur 5 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem das Teilnetz
abgekoppelt ist und das Basis-Bordnetz durch den Energiespei-

cher gestutzt wird,

Figur 6 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem das Teilnetz
abgekoppelt ist und der Energiespeicher aus dem Basis-

Bordnetz aufgeladen wird,

Figur 7 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem es das Teil-

netz nur aus dem Basis-Bordnetz stitzt,

Figur 8 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem es das Basis-

Bordnetz direkt mit dem Energiespeicher stiitzt,
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Figur 9 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem das Basis-
Bordnetz und das Teilnetz direkt mit dem Energiespeicher ge-

stltzt werden,

Figur 10 das Multifunktionsmodul in einem Zustand, in dem sie das Teil-

netz nur aus dem Basis-Bordnetz stitzt, sowie

Figur 11 ein Blockschaltbild einer alternativen Ausgestaltung der Topolo-
gie nach Figur 1, wobei das Basis-Bordnetz mit einem Hochvolt-

Bordnetz gekoppelt ist.

Ein Basis-Bordnetz 10 umfasst zumindest einen Starter 12, einen Generator 14,
einen Energiespeicher 16 sowie beispielhaft angedeutet einen Verbraucher 18,
welcher als sogenannter Komfort-Verbraucher ausgefiihrt ist. Starter 12, Genera-
tor 14, Energiespeicher 16 und Verbraucher 18 sind jeweils parallel zueinander
gegen Masse geschaltet. Diese Komponenten sind Bestandteil eines Basis-
Bordnetzes 10, welches beispielsweise im Kraftfahrzeug bei 14V betrieben wird.
Sicherheitsrelevante Verbraucher 22, 24 werden in geeigneter Art und Weise wie
nachfolgend beschrieben in einem sicherheitsrelevanten Teilnetz 20 so verschal-
tet, dass zuverlassig auch im Fehlerfall eine Energiezufuhr fir sicherheitsrelevan-
te Verbraucher 22, 24 erfolgt. Das sicherheitsrelevante Teilnetz 20 lasst sich un-
terteilen in ein erstes sicherheitsrelevantes Teilnetz 20a, das aus dem Multifunk-
tionsmodul 30 iber einen zweiten Pfad 23 gespeist wird und Uber ein Schaltmittel
26 vom Basisbordnetz 10 abkoppelbar ist. Ein zweites sicherheitsrelevantes
Teilnetz 20b als weiterer Bestandteil des sicherheitsrelevanten Teilnetzes 20b ist
Uber einen ersten Pfad 21 unmittelbar mit dem Basis-Bordnetz 10 verbunden.
Besonders wesentliche Verbraucher 22 werden redundant ausgelegt. Die redun-
danten Verbraucher 22a, 22b sind jeweils gegen Masse verschaltet. Der redun-
dante Verbraucher 22b wird Gber den ersten Pfad 21 unmittelbar von dem Basis-
Bordnetz 10 versorgt und ist Bestandteil des zweiten sicherheitsrelevanten Teil-
netzes 20b. Der andere redundante Verbraucher 22a als Bestandteil des sicher-
heitsrelevanten Teilnetzes 20 wird Uber ein Multifunktionsmodul 30 versorgt. Das
Multifunktionsmodul 30 ist Gber einen Verbindungspfad 11 mit dem Basis-

Bordnetz 10 verbunden. Das sicherheitsrelevante Teilnetz 20a ist Uber den zwei-
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ten Pfad 23 mit dem Multifunktionsmodul 30 verbunden. Weiterhin ist ein fehler-
tolerant zu versorgender Verbraucher 24 in dem Teilnetz 20 vorgesehen, der je-
doch nicht redundant ausgelegt ist. Eine geeignete Anordnung der Schaltmittel
26, 28 stellt sicher, dass sowohl der fehlertolerant zu versorgende Verbraucher
24 wie auch der erste redundante Verbraucher 22a sowohl tUber das Basis-
Bordnetz 10 als auch durch das Multifunktionsmodul 30 versorgt werden konnen.
Hierzu kann das Schaltmittel 28 den fehlertolerant zu versorgenden Verbraucher
24 mit dem Ausgang des Multifunktionsmoduls 30 verbinden. Das weitere
Schaltmittel 26 ist zwischen dem ersten Pfad 21 und dem gemeinsamen Potenti-
al von Schaltmittel 28 und fehlertolerant zu versorgenden Verbraucher 24 ange-
ordnet. Ein Anschluss des Multifunktionsmoduls 30 liegt (iber dem Verbindungs-
pfad 11 auf dem Potential des Basis-Bordnetzes 10, also beispielsweise bei 14V.
In dem Multifunktionsmodul 30 ist ein Gleichspannungswandler 33 angeordnet.
Der Gleichspannungswandler 32 ist bevorzugt als 3-Wege-
Gleichspannungswandler ausgeflhrt. Ein dritter Ausgang ist verbunden mit ei-
nem weiteren Energiespeicher 40. Der Energiespeicher 40 ist gegen Masse ver-
schaltet. Als Energiespeicher 40 kommt beispielsweise ein Doppelschicht-
Kondensator oder eine Batterie mit einem geeigneten Spannungsverhalten zum
Einsatz.

In der Figur 2 ist der Aufbau des Multifunktionsmoduls 30 naher gezeigt. In dem
Multifunktionsmodul 30 sind ein erstes Schaltmittel 34 und ein zweites Schaltmit-
tel 36 vorgesehen, die in Reihe geschaltet sind. Zwischen dem ersten Schaltmit-
tel 34 und dem zweiten Schaltmittel 36 ist ein Anschluss 33 des Gleichspan-
nungswandlers 32 kontaktiert. Ein weiterer Anschluss 35 des Gleichspannungs-
wandlers 32 kann Uber ein viertes Schaltmittel 39 mit dem Energiespeicher 40
verbunden werden. Das erste Schaltmittel 34 kann die Verbindung zwischen dem
Gleichspannungswandler 32 und dem Basis-Bordnetz 10 Uiber den Verbindungs-
pfad 11 herstellen. Das zweite Schaltmittel 36 kann liber den zweiten Pfad 23 die
Verbindung zwischen dem Gleichspannungswandler 32 und dem Teilnetz 20
herstellen. Dariiber hinaus ist ein drittes Schaltmittel 38 zwischen dem Basis-
Bordnetz-seitigen Eingang des Multifunktionsmoduls 30, namlich dem Verbin-
dungspfad 11, und dem weiteren Anschluss 35 des Gleichspannungswandlers
32 vorgesehen.
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Das Ausfiihrungsbeispiel gemal3 Figur 2 zeigt einen Zustand, in dem der Ener-
giespeicher 40 aufgeladen wird. Hierzu sind das erste Schaltmittel 34 und das
vierte Schaltmittel 39 geschlossen. Ein Energiefluss 42, der (iber einen entspre-
chenden Pfeil angedeutet ist, soll symbolisieren, dass das Basis-Bordnetz 10
Energie Uber den Gleichspannungswandler 32 hinein in den Energiespeicher 40
zur Verflgung stellt. Der Gleichspannungswandler 32 ist entsprechend ermittelter
Strom- und/oder Spannungswerte im Basis-Bordnetz 10 bzw. am Energiespei-
cher 40 in der Lage, nach ausgewahlten Ladestrategien den Energiespeicher 40
auf ein gewlinschtes Spannungsniveau zu bringen. Der Energiespeicher 40 kann
mit Hilfe des Multifunktionsmoduls 30 unabhangig von der Generatorspannung
oder der Spannung am Energiespeicher 16 des Basis-Bordnetzes 10 geladen
oder entladen werden. Dies wird sichergestellt durch die geeignete Verwendung
des Gleichspannungswandlers 32, denn die Spannung am Energiespeicher 40
kann je nach Ladung stark unterschiedlich zum Basis-Bordnetz 10 sein. In der in
Figur 2 gezeigten Ansteuerung der Schaltmittel 34, 36, 38, 39 ist auBerdem das
ersteTeilnetz 20a, umfassend die sicherheitsrelevanten Verbraucher 22a, 24, di-
rekt mit dem Basis-Bordnetz 10 gekoppelt. Somit erfolgt der Energiefluss 42 aus
dem Basis-Bordnetz 10 Uber das erste Schaltmittel 34, das zweite Schaltmittel 36

auch in das erste Teilnetz 20a.

In Figur 3 ist nun der umgekehrte Betrieb zu Figur 2 zu sehen. Auch dort sind alle
Schaltmittel 34, 36, 39 geschlossen bis auf das dritte Schaltmittel 38. Nun aller-
dings steuert der Gleichspannungswandler 32 den Energiefluss 42 aus dem
Energiespeicher 40 sowohl Gber dem Verbindungspfad 11 in das Basis-Bordnetz
10 wie auch Uber den zweiten Pfad 23 in das Teilnetz 20a. Somit stutzt der
Energiespeicher 40 beide Netze 10, 20a. Dies kann beispielsweise vorkommen,
wenn durch den Startvorgang des Verbrenners die Spannung kurzfristig auf bei-
spielsweise 9V einbricht, aber sicherheitsrelevante Verbraucher 22, 24 durch
diesen Spannungseinbruch nicht in Mitleidenschaft gezogen werden duirfen wie
beispielsweise durch einen drohenden Reset. Andere Szenarien sind gleichzeiti-
ge Eingriffe von elektrischer Lenkung, elektronisches Stabilitatsprogramm oder
elektronische Bremskraftverstarker, welche ebenfalls kurzfristig eine sehr hohe

Stromdynamik verursachen konnen.
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Bei der Ansteuerung gemal Figur 4 sind nun das erste Schaltmittel 34 und das
dritte Schaltmittel 38 gedffnet. Das zweite Schaltmittel 36 sowie das vierte
Schaltmittel 39 sind geschlossen. In dieser Betriebsart wird Gber den zweiten
Pfad 23 das erste Teilnetz 20a nur aus dem Energiespeicher 40 versorgt. Hierzu
stellt der Gleichspannungswandler 32 die Spannungsverhaltnisse so ein, dass
ein Energiefluss 42 aus dem Energiespeicher 40 (iber den Gleichspannungs-
wandler 32 und das geschlossene zweite Schaltmittel 36 nur in das Teilnetz 20
erfolgt. Hier ist es die Aufgabe des Energiespeichers 40, das erste Teilnetz 20a
mit sicherheitsrelevanten Verbrauchern 22a, 24 tber den Gleichspannungswand-
ler 32 zu versorgen, wenn beispielsweise ein Ausfall oder eine Fehlfunktion des

Basis-Bordnetzes 10 erfolgt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal3 Figur 5 ist der Fall gezeigt, dass das erste
Teilnetz 20a abgekoppelt werden muss beispielsweise bei einem Kurzschluss in
einem Verbraucher 22a, 24 im ersten Teilnetz 20a. Hierzu sind das zweite
Schaltmittel 36 und das dritte Schaltmittel 38 gedffnet. Der Energiespeicher 40
stutzt Uber den Gleichspannungswandler 32 das Basis-Bordnetz 10 bzw. kann
dies auch beispielsweise bei Ausfall des Generators 14 und/oder des Energie-
speichers 16 versorgen. Hierzu ist auch das Schaltmittel 26 aus Figur 1 ge-
schlossen und das Schaltmittel 28 geoffnet, um eine vollstandige Abkopplung

des ersten Teilnetzes 20a bzw. des zweiten Pfads 23 zu erreichen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal3 Figur 6 sind das erste Schaltmittel 34 und
das vierte Schaltmittel 39 geschlossen. Das zweite Schaltmittel 36 und das dritte
Schaltmittel 38 sind geoffnet. In diesem Zustand ist der zweite Pfad 23 wiederum
abgekoppelt. Der Energiespeicher 40 wird vom Basis-Bordnetz 10 (iber den Ver-
bindungspfad 11, das erste Schaltmittel 34, den Gleichspannungswandler 32 und
das vierte Schaltmittel 39 geladen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal3 Figur 7 sind das erste Schaltmittel 34 und
das vierte Schaltmittel 39 geodffnet. Das zweite Schaltmittel 36 und das dritte
Schaltmittel 38 sind geschlossen. In dieser Ansteuerung des Multifunktionsmo-
duls 30 wird der zweite Pfad 23 nur aus dem Basis-Bordnetz 10 gesttitzt. Dies ist
insbesondere fir Falle vorteilhaft, in denen im Basis-Bordnetz 10 eine Unter-

spannung vorliegt, der Energiespeicher 40 entladen ist, aber der zweite Pfad 23
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bzw. das erste Teilnetz 20a mit sicherheitsrelevanten Verbrauchern 22a, 24 mit
der Nennspannung versorgt werden muss. Somit lauft der entsprechende Ener-
giefluss 42 aus dem Basis-Bordnetz 10 Uiber das dritte Schaltmittel 38 und den
Gleichspannungswandler 32 sowie das zweite Schaltmittel 36 in den zweiten
Pfad 23.

Bei der Ansteuerung des Multifunktionsmoduls 30 gemal3 Figur 8 wird das Basis-
Bordnetz 10 Uiber den Verbindungspfad 11 direkt durch den Energiespeicher 40
gestltzt. Hierzu sind das dritte Schaltmittel 38 und das vierte Schaltmittel 39 ge-
schlossen. Das erste Schaltmittel 34 und zweite Schaltmittel 36 sind gedffnet.
Der zweite Pfad 23 ist vom Multifunktionsmodul 30 abgekoppelt. Somit ist das
Basis-Bordnetz 10 direkt mit dem Energiespeicher 40 verbunden, ohne den
Gleichspannungswandler 32 dazwischen zu schalten. Diese Ansteuerung ist
denkbar, wenn die Spannung des Energiespeichers 40 im Bereich des Basis-
Bordnetzes 10 liegt und wie oben beschrieben kurzfristige Stromspitzen erwartet
werden, welche der Energiespeicher 40 bevorzugt puffern kann, um einen Span-

nungseinbruch zu verhindern.

Bei der Ansteuerung des Multifunktionsmoduls 30 gemal3 Figur 9 kénnen nun
sowohl das Basis-Bordnetz 10 als auch das Teilnetz 20 direkt mit dem Energie-
speicher 40 gestltzt werden. Hierzu sind samtliche Schaltmittel 34, 36, 38, 39
geschlossen. Allerdings wird der Gleichspannungswandler 32 passiv geschaltet,
so dass Uber den Gleichspannungswandler 32 kein Energiefluss 42 erfolgt. Wie-
derum ist diese Schaltstellung denkbar, wenn die Spannung des Energiespei-
chers 40 im Bereich des Basis-Bordnetzes 10 liegt und kurzfristige Stromspitzen
erwartet werden, welche der Energiespeicher 40 puffern kann, um einen Span-

nungseinbruch zu verhindern.

Bei der Ansteuerung der Multifunktionsmoduls 30 gemal3 Figur 10 wird das erste
Teilnetz 20a bzw. der zweite Pfad 23 nur aus dem Basis-Bordnetz 10 gestiitzt.
Hierzu sind das erste Schaltmittel 34 und das zweite Schaltmittel 36 geschlos-
sen. Das dritte Schaltmittel 38 und das vierte Schaltmittel 39 sind gedffnet. Somit
stellt das Basis-Bordnetz 10 einen Energiefluss 42 in Richtung des Teilnetzes 20
zur Verfligung. Das Teilnetz 20 ist also direkt galvanisch mit dem Basis-Bordnetz

10 gekoppelt, das Multifunktionsmodul 30 bzw. der entsprechende Gleichspan-
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nungswandler 32 ist abgekoppelt. Hierzu wird der Gleichspannungswandler 32
inaktiv geschaltet, so dass kein Energiefluss 42 iber den Gleichspannungswand-
ler 32 erfolgt.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemal3 Figur 11 erganzt das der Figur 1 um ein
Hochvolt-Bordnetz 50, das ein gegenliber dem Basis-Bordnetz 10 erhohtes
Spannungsniveau, beispielsweise 48V aufweist. Das Hochvolt-Bordnetz 50 weist
einen Hochvolt-Energiespeicher 52 und beispielhaft dargestellt einen Hochvolt-
Verbraucher 52 wie beispielsweise Heizung, Klimatisierung oder ahnliches auf.
AuBerdem kann das Hochvolt-Bordnetz 50 eine Elektromaschine 56 (z.B. flr ein
Elektrofahrzeug, ein Hybridfahrzeug oder ein mit einem riickspeise- und an-
triebsunterstiitzenden Elektromotor als Teil eines sog. Boost Recuperation Sys-
tems (BRS)) umfassen. Das Hochvolt-Bordnetz 50 ist liber einen weiteren
Gleichspannungswandler 58 mit dem Basis-Bordnetz 10 verbindbar. Das
Hochvolt-Bornetz 50 kann somit ebenfalls tiber den Verbindungspfad 11 das Mul-
tifunktionsmodul 30 bzw. den zweiten Pfad 23 versorgen. An der Betriebsweise

des Multifunktionsmoduls 30 andert sich jedoch im Prinzip nichts.

Beispielhaft wurde die Vorrichtung am Beispiel eines 14V-Basis-Bordnetzes 10
dargestellt. Alternativ kann der Generator 14 auch durch eine sowohl motorische
als auch generatorisch betreibbare elektrische Maschine ersetzt werden. Im Ba-
sis-Bordnetz 10 konnen dariber hinaus auch andere Komponenten vorgesehen
sein, die eine andere Spannungshohe bzw. auch eine andere Struktur besitzen.
Das Teilnetz 20 wird bevorzugt auf demselben Spannungsniveau wie das Teil-
bordnetz 10 betrieben. Wesentlich hierbei ist, dass eine zuverlassige Versorgung
der sicherheitsrelevanten Komponenten 22, 24 sichergestellt wird selbst bei einer
Vielzahl oben beschriebener Fehlersituationen. Es hat sich gezeigt, dass bei dem
beschriebenen Aufbau des Multifunktionsgerats 30 eine Reihe die Qualitat des
Bordnetzes verbessernder Betriebszustande moglich sind, wobei in jedem Fall
eine zuverlassige Versorgung der sicherheitsrelevanten Verbraucher 22, 24 si-

chergestellt werden kann.

Durch die beschriebene Vorrichtung wird es moglich, dass eine skalierbare und
modulare Bordnetz-Topologie zur Versorgung von sicherheitsrelevanten elektri-

schen Verbrauchern 22, 24 realisiert wird.
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Die Verbraucher werden in Verbrauchergruppen mit unterschiedlicher Sicher-
heitsrelevanz eingeteilt (vgl. redundante Verbraucher 22a, 22b; fehlertolerant zu
versorgende Verbraucher 24, welche jedoch nicht redundant auszufiihren sind).
Das sicherheitsrelevante Teilnetz 20 besteht aus dem ersten Teilnetz 20a, das
zumindest Uber das Schaltmittel 26 und das Multifunktionsmodul 30 von dem Ba-
sis-Bordnetz 10 abkoppelbar ist. Weiterhin besteht das sicherheitsrelevante Teil-
netz 20 aus dem zweiten Teilnetz 20b, das liber den ersten Pfad 21 immer mit
dem ersten Basis-Bordnetz 10 gekoppelt ist. In diesem zweiten Teilnetz 20b sind
sicherheitsrelevante Verbraucher 22b enthalten, die bevorzugt redundant ausge-
legt sind.

Bevorzugt kann die Vorrichtung im Kraftfahrzeugbereich eingesetzt werden. Wei-
terhin ist auch ein Einsatz in anderen Technikbereichen moglich, in denen elekt-
rische Verbraucher mit hoher Zuverlassigkeit versorgt werden muissen. Aul3er-
dem sorgt die Vorrichtung dafiir, dass elektrische Speicher 16, 40 mit unter-
schiedlichen Spannungslagen, insbesondere bei Doppelschicht-Kondensatoren
innerhalb eines Bordnetzes betrieben werden kénnen. AufRerdem wird verhindert,
dass sicherheitsrelevante und spannungssensitive Verbraucher durch einen
Spannungseinbruch in ihrer Funktion beeintrachtigt werden. Aul3erdem stellt die
beschriebene Topologie eine zweikanalige elektrische Versorgung der redundan-
ten, sicherheitsrelevanten Verbraucher 22, 24 sicher. Ebenfalls ist eine fehlertole-
rante Versorgung fiir sicherheitsrelevante Verbraucher 24, welche nur einfach
vorhanden sind, moglich. Die elektrische Versorgung lasst sich im Fehlerfall fle-
xibel konfigurieren. AulRerdem kénnen Verbraucher 22, 24 oder Verbraucher-
gruppen im Fehlerfall abgekoppelt werden. Der Betrieb von verschiedenen elekt-
rischen Energiespeichern 16, 40 in einem Bordnetz kann (iber eine galvanische
Trennung unter Verwendung des Gleichspannungswandlers 32 vorgenommen
werden. AuBBerdem kénnen Spannungseinbriiche flexibel kompensiert werden flir
spannungssensitive Verbraucher. AuBerdem wird eine Stlitzung des Bordnetzes

bei Betrieb von Hochlastverbrauchern mit hoher Stromdynamik gewahrleistet.

Bei den beschriebenen Schaltmitteln 26, 28, 34, 36, 38, 39 kann es sich bei-
spielsweise um Halbleiterschalter oder konventionelle Relais handeln. Besonders

bevorzugt konnten auch entsprechende Schaltelemente, welche bereits Bestand-

PCT/EP2015/054941
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teil des Gleichspannungswandlers 32 sind, bei entsprechender Verschaltung
verwendet werden, um die Kopplung von Basis-Bordnetz 10 und/oder Teilnetz 20
und/oder Energiespeicher 40 vorzunehmen. Dadurch kénnten in Summe die An-
zahl der elektronischen Bauelemente des Multifunktionsmoduls 30 verringert
werden. Die gezeigten Figuren 2 bis 10 dienen insbesondere der Veranschauli-

chung der unterschiedlichen Funktionen des Multifunktionsmoduls 30.

Bei dem Energiespeicher 16 handelt es sich beispielsweise um einen konventio-
nellen Blei-Saure-Akku, wie er Ublicher Bestandteil eines Basis-Bordnetzes 10

ist. Die Charakteristik des Energiespeichers 40 hingegen ist so zu wahlen, dass
Spannungseinbriche bzw. Spannungsspitzen ausgeglichen werden koénnen. Je-
doch steht eine zuverlassige Versorgung des Teilbordnetzes 20 auch durch den
Energiespeicher 40 im Vordergrund. Als Energiespeicher 40 kdnnte bevorzugt

ein Doppelschichtkondensator (DLC) oder auch ein Lithium-lonen-Akku Verwen-

dung finden.

Die beschriebene Vorrichtung eignet sich insbesondere in der Verwendung eines

Kraftfahrzeug-Bordnetzes, sie ist jedoch hierauf nicht eingeschrankt.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Versorgung zumindest eines Verbrauchers, umfassend zu-

10

15

20

25

30

35

mindest ein Basis-Bordnetz (10) mit zumindest einem Energiespeicher (16),
mit zumindest einem ersten Pfad (21), der mit dem Basis-Bordnetz (10) ver-
bunden ist, mit zumindest einem zweiten Pfad (23), der mit einem Funkti-
onsmodul (30) verbunden ist, mit einem Funktionsmodul (30), das den zwei-
ten Pfad (23) mit dem Basis-Bordnetz (10) und/oder mit einem weiteren
Energiespeicher (40) verbinden kann, wobei zumindest ein vorzugsweise ein-
fach vorhandener, sicherheitsrelevanter Verbraucher (24) mit dem ersten
Pfad (21) und/oder mit dem zweiten Pfad (23) verbunden werden kann, wobei
zumindest ein vorzugsweise redundanter sicherheitsrelevanter Verbraucher
(22b) mit dem ersten Pfad (21) verbunden ist, wobei zumindest ein weiterer
vorzugsweise redundanter sicherheitsrelevanter Verbraucher (22a) mit dem

zweiten Pfad (23) verbunden werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Schaltmittel (26, 28) vorgesehen ist zum Ver-
binden des vorzugsweise einfach vorhandenen, sicherheitsrelevanten Ver-
brauchers (24) mit dem ersten Pfad (21) und/oder dem zweiten Pfad (23).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein weiteres Schaltmittel (26, 28) vorgesehen ist,
Uber das der vorzugsweise einfach vorhandene, sicherheitsrelevante Ver-
braucher (24) wahlweise mit dem ersten Pfad (21) und/oder mit dem zweiten

Pfad (23) verbunden werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einer der sicherheitsrelevanten Verbraucher (22a,
22b) redundant ausfiihrt ist, wobei der eine der redundanten Verbraucher
(22b) Uber den ersten Pfad (21) mit dem Basis-Bordnetz (10) verbunden ist,
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insbesondere ohne ein dazwischen angeordnetes Schaltmittel, wahrend der
andere der redundanten Verbraucher (22a) (iber den zweiten Pfad (23) mit
dem weiteren Energiespeicher (40) und/oder dem Basis-Bordnetz (10)

verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) (iber einen Verbindungspfad (11) mit

dem Basis-Bordnetz (10) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) zumindest einen Gleichspannungs-
wandler (32) umfasst zur Erzeugung eines gewlinschten Spannungsniveaus
zwischen dem weiterem Energiespeicher (40) und/oder Basisbordnetz (10)
und/oder dem zweiten Pfad (23).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) zumindest ein Schaltmittel (34, 36,
38, 39) umfasst, um den weiteren Energiespeicher (40) dem zweiten Pfad

(23) und/oder dem Basis-Bordnetz (10) zuzuschalten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) zur Stiitzung zumindest des zweiten
Pfades (23) einen Energiefluss (42) aus dem Energiespeicher (40) auch Uber

den Gleichspannungswandler (32) in den zweiten Pfad (23) bewirkt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) die Stiitzung des Basis-Bordnetzes
(10) durch den Energiespeicher (40) bewirkt, indem der Energiefluss (42)
unmittelbar und/oder lber den Gleichspannungswandler (32) in das Basis-
bordnetz (10) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionsmodul (30) den Energiespeicher (40) mit dem
Basis-Bordnetz (10) und/oder dem zweiten Pfad (23) liber den Gleichspan-

nungswandler (32) koppelt zur Spannungsstabilisierung.
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11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Hochvolt-Bordnetz (50) mit einer von dem Ba-
sis-Bordnetz (10) abweichenden Bordnetzspannung, das vorzugsweise zu-
mindest einen weiteren Energiespeicher (52) und/oder eine Hochvolt-
Elektromaschine (56) und/oder einen Hochvolt-Verbraucher (54) umfasst, das
insbesondere Uber einen Gleichspannungswandler (58) mit dem Basis-
Bordnetz (10) und/oder dem Funktionsmodul (30) koppelbar ist.
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