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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur redundanten Energieversorgung
eines oder mehrerer Verbraucher, beispielsweise von
sicherheitsrelevanten Verbrauchern, die mittels einer
redundanten Architektur mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden.

[0002] Zu einer derartigen Absicherung sicherheits-
relevanter Verbraucher ist es notwendig, neben ei-
nem bestehenden Versorgungszweig einen weiteren
Versorgungszweig aufzubauen.

[0003] Beispielsweise ist aus der DE 101 50 379 A1
ein Energieversorgungssystem flir Kfz-Bordnetze mit
mehreren Verbrauchern bekannt, die uber wenigs-
tens eine Energiequelle mit Energie versorgt werden.
Zur Verbesserung der Ausfallsicherheit von sicher-
heitsrelevanten Verbrauchern wird vorgeschlagen,
die Verbraucher Uber eine erste Versorgungsleitung
an eine erste Energiequelle und tber eine zweite Ver-
sorgungsleitung an eine zweite Energiequelle anzu-
schlieen. Dabei handelt es sich bei der einen Ener-
giequelle mit der ersten Versorgungsleitung um ein
Hochvolt-Netz mit einem Generator und bei der an-
deren Energiequelle mit der zweiten Versorgungslei-
tung um eine Batterie.

[0004] Nachteilig dabei ist, dass bei einem Hyb-
rid-Fahrzeug das Hochvolt-Netz, d.h. das Versor-
gungsnetz von Traktionskomponenten, ein sehr ver-
zweigtes Netz mit vielen Verbrauchern ist. Bei einem
einzelnen Fehler, z. B. einem Kurzschluss, kann da-
her das Hochvolt-Netz zum vollstdndigen Erliegen
kommen und somit zum Abschalten aller Verbrau-
cher fuhren. Dariber hinaus kann es kurzzeitige Un-
terbrechungen im Versorgungsnetz geben, wenn bei-
spielsweise die Batterie aufgrund von Fehlern ab-
schaltet und der Generator zur Stromversorgung erst
gestartet werden muss.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur red-
undanten Energieversorgung mehrerer Verbraucher
anzugeben, bei der eine hohe Verfigbarkeit der Ver-
braucher gegeben ist und die in bestimmten Fehler-
fallen ohne Unterbrechung lauft.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass flur eine hohe Verfligbarkeit von insbeson-
dere sicherheitsrelevanten Verbrauchern in einem
Fahrzeug-Bordnetz, die elektrische Energieversor-
gung auch bei gegebenen Fehlerfallen ohne Unter-
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brechung fortgesetzt werden sollte. Hierzu ist eine
Vorrichtung zur redundanten Energieversorgung
mehrerer Verbraucher vorgesehen, die von einem
Bordnetz mit wenigstens zwei getrennten Energie-
versorgungseinrichtungen versorgt werden. Die bei-
den Energieversorgungseinrichtungen speisen hier-
bei in ein gemeinsames Bordnetz aus einer Plussam-
melleitung und einer Massesammelleitung ein. Die
eine der beiden Energieversorgungseinrichtungen,
die als Energiespeicher ausgebildet ist, ist hierbei
Uber mindestens zwei Trennschitze mit dem Bord-
netz verbindbar, wobei ein Trennschitz gleichzeitig
auch ein Schaltmittel einer Umschaltvorrichtung ist.
Die zweite generatorische Energieversorgungsein-
richtung ist permanent mit dem Bordnetz verbunden.
Mit der Umschaltvorrichtung wird im Fehlerfall der
Strompfad flr die Verbraucher auf die intakte Ener-
gieversorgungseinrichtung geschaltet.

[0009] Im Falle einer fehlerhaften generatorischen
Energieversorgungseinrichtung wird diese hierzu
durch die Umschaltvorrichtung in einen Freilaufpfad
kommutiert und die Energiespeichervorrichtung wird
Uber die Umschaltvorrichtung in den Strompfad der
Verbraucher kommutiert.

[0010] Im Falle einer fehlerhaften Energiespeicher-
einrichtung wird diese mit den Trennschitzen und
der Umschaltvorrichtung vom Verbraucherstrompfad
abkommutiert, wahrend die generatorische Energie-
versorgungseinrichtung im Verbraucherstrompfad
verbleibt.

[0011] Erfindungsgemal wird einer der Trennschut-
ze der Energiespeichereinrichtung in die Umschalt-
vorrichtung miteinbezogen, um den Verbraucher-
strompfad im Fehlerfall jeweils auf die Intakte Ener-
gieversorgungseinrichtung schalten zu kénnen.

[0012] Wird der Trennschiitz in der Plussammellei-
tung mit in die Umschaltvorrichtung miteinbezogen
so wird durch die Umschaltvorrichtung die Plussam-
melleitung des Bordnetzes kommutiert.

[0013] Wird der Trennschiitz der Massesammellei-
tung mit in die Umschaltvorrichtung miteinbezogen,
wird die Massesammelleitung des Bordnetzes mit
der Umschaltvorrichtung kommutiert.

[0014] Somit ist bei Ausfall eines Versorgungs-
zweigs sichergestellt, dass die Verbraucher bei Aus-
fall einer der beiden Energieversorgungseinrichtun-
gen noch mit elektrischer Energie versorgt werden.
Wegen der Redundanz der Versorgung bleiben die
Verbraucher voll funktionsfahig, so dass durch den
Ausfall einer Energieversorgungseinrichtung keine
oder nur geringe Einbuf3en in der Funktionalitat der
Verbraucher zu erwarten sind. Durch die gleichzeiti-
ge Verwendung eines Trennschiitzes in der Um-
schaltvorrichtung kann diese Funktionalitat mit gerin-
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gem Aufwand an Bauteilen realisiert werden.

[0015] Beispielsweise ist die Energiespeicherein-
richtung eine Batterie oder ein Kondensator, insbe-
sondere ein so genannter Supercap, zur Bereitstel-
lung einer ersten Versorgungsspannung und die ge-
neratorische Energieversorgungseinrichtung ein Ge-
nerator oder eine Brennstoffzellenanordnung zur Er-
zeugung einer zweiten Versorgungsspannung.

[0016] Im Normalfall des Energieversorgungssys-
tems sind beide Energieversorgungseinrichtungen
auf das Bordnetz geschaltet. Je nach Energiema-
nagement kann dabei die Batterie vom Generator
aufgeladen werden. Bei Versorgung der Verbraucher
Uber die Batterie kann der Generator auch abge-
schaltet sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind
mindestens eine oder alle Energieversorgungsein-
richtungen als intelligente Bauteile ausgefiihrt, die
sich im Fehlerfall selbststandig tUber die Trennschit-
ze oder die Umschaltvorrichtung aus dem Verbrau-
cherstrompfad abkommutieren.

[0018] Fur eine fortlaufende, unterbrechungsfreie
Energieversorgung sorgt die Umschaltvorrichtung.
Die Umschaltvorrichtung besteht hierbei aus einer
Verteilerschaltung mit zwei schaltbaren Strompfa-
den. In den einzelnen Strompfaden sind jeweils ein
Schaltmittel und eine Diode in Serie. Mit den Schalt-
mitteln wird die Spannungsversorgung der Verbrau-
cher, bzw. der Strompfad der Verbraucher, im Fehler-
fall einer der beiden Energieversorgungseinrichtun-
gen auf die intakte Energieversorgungseinrichtung
kommutiert und die fehlerhafte Energieversorgungs-
einrichtung abgeklemmt oder in den Freilauf geschal-
tet.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Schaltmittel und die jeweils dazu in Serie geschal-
teten Dioden in den beiden kommutierbaren Strom-
pfaden als einheitliche Bauteile, als so genannte
Schalterdioden ausgebildet.

[0020] Alternativ kdnnen die Schaltmittel der Um-
schaltanordnung als mechanische oder elektroni-
sche Schalter ausgebildet sein. Hierdurch ist auf ein-
fache und wirkungsvolle Weise eine Trennung des
elektrischen Verbrauchers von dem fehlerbehafteten
Versorgungszweig sichergestellt.

[0021] Dariber hinaus kann die Umschaltvorrich-
tung in den kommutierbaren Strompfaden jeweils
eine Sicherung, insbesondere eine Schmelzsiche-
rung, eine Leiterbahnverengung oder eine selbst-
riickstellende Sicherung enthalten. Hierdurch kénnen
Schaden an dem Verbraucher aufgrund eines fehler-
behafteten Versorgungszweigs vermieden werden.
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[0022] In einer weiteren mdglichen Ausfihrungs-
form kann die Umschaltvorrichtung eine Strombe-
grenzung aufweisen, die bei zu hohen Strémen aus-
I8st. Durch eine Strombegrenzung, insbesondere mit
einem Temperaturschutz, kénnen somit Zerstorun-
gen durch unzulassig hohe Strobme an den ange-
schlossenen Verbrauchern vermieden werden.

[0023] Ferner kann mittels der Umschaltvorrichtung
durch Kommutieren der Strompfade wechselweise
die Funktionsfahigkeit eines oder mehrerer Versor-
gungszweige gepruft werden. Ebenso kann durch
Kommutierung gepriift werden, ob die Vorrichtung
zur redundanten Energieversorgung der Verbraucher
voll funktionsfahig ist.

[0024] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung werden nachfolgend anhand ei-
ner Zeichnung naher beschrieben.

[0025] Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 Ein Ausfihrungsbeispiel fur ein Bord-
netz mit zwei Energieversorgungseinrichtungen Vor-
richtung zur redundanten Energieversorgung und ei-
ner Umschaltvorrichtung mit zwei kommutierbaren
Strompfaden.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Bordnetzstruktur 1 zur red-
undanten Energieversorgung eines oder mehrerer
Verbraucher 2, die von zwei Energieversorgungsein-
richtung 4.1 und 4.2 versorgt werden. Bei einer ers-
ten Energieversorgungseinrichtung 4.1 handelt es
sich um eine Batterie. Bei einem Hybridfahrzeug
kann die erste Energieversorgungseinrichtung 4.1
als eine Traktionsbatterie oder ein Kondensator, auch
Supercap genannt, ausgebildet sein. Eine zweite En-
ergieversorgungseinrichtung 4.2 kann als ein Gene-
rator oder eine Brennstoffzellenanordnung ausge-
fuhrt sein.

[0028] Die Energieversorgungseinrichtungen sind
Uber Versorgungszweige 6.1 und 6.2 mit der Pluss-
ammelleitung 6.4 des Bordnetzes verbunden.

[0029] Um bei einem einfachen Fehlerfall nur in ei-
nem der Versorgungszweige 6.1 bzw. 6.2 oder in ei-
ner der beiden Energieversorgungseinrichtungen
den oder die Verbraucher 2 weiterhin mit Energie ver-
sorgen zu kénnen, wird mit einer Umschaltvorrich-
tung 8.3 der Verbraucherstrompfad auf den fehlerfrei-
en Versorgungszweig 6.1 oder 6.2, bzw. die intakte
Energieversorgungseinrichtung geschaltet. Je nach
Aufbau der Bordnetzstruktur 1 kann die Umschaltvor-
richtung 8.3 die Plussammelleitung oder die Minus-
sammelleitung des Verbraucherstrompfades kommu-
tieren. Im Ausfihrungsbeispiel nach Eig. 1 kommu-
tiert die Umschaltvorrichtung 8.3 die Minussammel-
leitung.
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[0030] Zur Kommutierung der Strompfade verfligt
die Umschaltvorrichtung tber einen Mittenanschluss
fur die zu kommutierende Leitung und zwei getrennte
vom Mittenanschluss abgehende Stromleitungen. In
beiden abgehenden Stromleitungen sind in Serie ge-
gen den Minuspol der Energiespeichereinrichtung
eine Diode und ein Schaltmittel im Strompfad. Als
Schaltmittel dient beispielsweise ein mechanischer
oder elektronischer Schalter, auch kann ein Trenn-
schitz eingesetzt werden. Im Strompfad zur genera-
torischen Energieversorgungseinrichtung befindet
sich hingegen lediglich die Freilaufdiode 10.2. D.h.
der generatorische Verbraucherstrompfad wird an ei-
ner der beiden abgehenden Stromleitungen der Um-
schaltvorrichtung zwischen Diode und Schaltmittel
angeschlossen, so dass sich im generatorischen Ver-
braucherstrompfad keine Schaltmittel der Umschalt-
vorrichtung befinden. Die beiden Schaltmittel der
Umschaltvorrichtung befinden sich jeweils in den
moglichen Strompfaden zur Energiespeichereinrich-
tung. Dies ermdglicht mit Vorzug, die aus Sicherheits-
grinden ohnehin notwendigen Trennschitze fir die
galvanische Entkopplung des Energiespeichers
gleichzeitig in der Umschaltvorrichtung fiir die Kom-
mutierung des Verbraucherstrompfades zu nutzen.

[0031] Ist beispielsweise die Energiespeicherein-
richtung 4.1 oder die Versorgungsleitung 6.1 fehler-
haft 6ffnen aus Sicherheitsgriinden, um eine vollstan-
dige galvanische Trennung des Bordnetzenergie-
speichers zu gewahrleisten alle Schaltmittel 8.1, 12,
8.2, mit denen die Energiespeichereinrichtung mit
dem Verbraucherstrompfad verbunden ist. Der Ver-
braucherstrompfad wird hierdurch Gber die Freilaufdi-
ode 10.2 auf die generatorische Energieversor-
gungseinrichtung 4.2 kommutiert.

[0032] Ist beispielsweise ein Fehler in der generato-
rischen Energieversorgungseinrichtung 4.2. oder der
zugehdrigen Versorgungsleitung 6.2 aufgetreten,
wird die generatorische Energieversorgungseinrich-
tung von der Energiespeichereinrichtung Gber einen
Trennschitz, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
Schaltmittel 8.2, der gleichzeitig ein Schaltmittel der
Umschaltvorrichtung ist, abgeklemmt. Die defekte
generatorische Energieversorgung geht dadurch
Uber die Freilaufdiode 10.2 in den Freilauf und der
Verbraucherstrompfad wird tiber den zweiten Strom-
zweig der Umschaltvorrichtung, im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel Giber das Schaltmittel 12 und die Di-
ode 10.1, auf die Energiespeichereinrichtung kom-
mutiert. Hierzu bleiben die Ubrigen Trennmittel, im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Trennmittel 8.1
und 12, im Verbraucherstrompfad zwischen Energie-
speichereinrichtung und Verbraucher geschlossen.

[0033] Je nach Aufbau und Funktion der Bordnetz-
struktur 1 kann die Umschaltanordnung 8.3 in nicht
naher dargestellter Art und Weise eine Sicherung,
insbesondere eine Schmelzsicherung, eine Leiter-
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bahnverengung oder eine selbst riickstellende Siche-
rung umfassen. Auch kann eine Strombegrenzung
vorgesehen sein, die bei zu hohen Strdmen ausldst.

[0034] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass die Trennschutze
zur galvanischen Trennung der Energiespeicherein-
richtung von der generatorischen Energieversor-
gungseinrichtung, im Fehlerfall gleichzeitig fir die
Kommutierung des Verbraucherstrompfades auf die
verbliebene intakte Energieversorgungseinrichtung
genutzt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur redundanten Energiever-
sorgung mindestens eines Verbrauchers (2) mit einer
Energiespeichereinrichtung und einer generatori-
schen Energieversorgungseinrichtung, die beide mit
einer Umschaltvorrichtung auf den Verbraucher-
strompfad des mindestens einen Verbrauchers kom-
mutierbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschaltvorrichtung fur die Kommutierung der Ver-
braucherstrompfade zumindest teilweise die Trenn-
schutze der Energiespeichereinrichtung als Schalt-
mittel fir die Kommutierung benutzt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energiespeichereinrichtung
(4.1) eine Batterie oder ein Kondensator zur Bereit-
stellung einer ersten Versorgungsspannung und die
zweite Energieversorgungseinrichtung (4.2) ein Ge-
nerator oder eine Brennstoffzellenanordnung zur Er-
zeugung einer zweiten Versorgungsspannung ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine oder
alle Energieversorgungseinrichtungen (4.1, 4.2) als
intelligente Bauteile ausgefihrt sind, die sich im Feh-
lerfall selbstandig vom zugehdrigen Versorgungs-
zweig (6.1, 6.2) abschalten.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel der
Umschaltvorrichtung mechanische oder elektroni-
sche Schalter oder Schalterdioden sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrich-
tung (8.3) eine Sicherung, insbesondere eine
Schmelzsicherung, eine Leiterbahnverengung oder
eine selbst rickstellende Sicherung umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrich-
tung (8.3) eine Strombegrenzung aufweist, die bei zu
hohen Strémen ausldst.

7. Verfahren zur redundanten Energieversorgung
mindestens eines Verbrauchers (2) mit einer Ener-



DE 10 2005 058 822 A1 2007.06.14

giespeichereinrichtung und einer generatorischen
Energieversorgungseinrichtung, die beide mit einer
Umschaltvorrichtung auf den Verbraucherstrompfad
des mindestens einen Verbrauchers kommutierbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass im Fehlerfall ei-
ner der beiden Energieversorgungseinrichtungen mit
der Umschaltvorrichtung entweder die Plussammel-
leitung oder die Massesammelleitung der Verbrau-
cherstrompfades auf die intakte verbliebene Energie-
versorgungseinrichtung kommutiert wird und die de-
fekte Energieversorgungseinrichtung entweder Gber
Trennschiitze abgekoppelt wird oder im Falle einer
defekten generatorischen Energieversorgungsein-
richtung diese in den Freilauf geschaltet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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