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(54) Bezeichnung: Energiebordnetz fiir ein Fahrzeug

(567) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Energie-
bordnetz (1) fir ein Fahrzeug, umfassend ein Primarnetz
(2) und eine Primarbatterie (3), wobei am Primarnetz (2) fer-
ner Uber jeweilige Gleichspannungswandler (5, 6) zwei oder
mehr Niedervoltnetze (7, 8) angeschlossen sind, wobei die
Niedervoltnetze (7, 8) jeweils einen oder mehrere Nieder-
voltverbraucher (9, 10) aufweisen, wobei mindestens eines
der Niedervoltnetze (7, 8) eine eigene Niedervoltbatterie
(11) aufweist, wobei das Primarnetz (2) als ein Hochvoltnetz
(2) ausgebildet ist und dass die Primarbatterie (3) als eine
Hochvoltbatterie (3) ausgebildet ist, wobei ein Schalter (4)
zum wahlweisen Trennen der Primarbatterie (3) vom Pri-
marnetz (2) oder Verbinden der Primarbatterie (3) vom Pri-
marnetz (2) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energiebordnetz fur
ein Fahrzeug gemall dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2005 004 328 A1 ist eine Vor-
richtung zur Spannungsversorgung fur sicherheitsre-
levante Verbraucher mit einem ersten Teilbordnetz,
das einen Generator, einen Speicher, einen Starter
sowie Verbraucher umfasst. Die Vorrichtung umfasst
weiterhin mehrere sicherheitsrelevante Verbraucher,
die mit mehreren Ladungsspeichern in Verbindung
stehen. Die sicherheitsrelevanten Verbraucher sind
in zwei Kreise unterteilt, wobei jeder dieser Kreise
mit einem eigenen Ladungsspeicher verbunden ist
und jeder dieser Ladungsspeicher Uber einen Span-
nungswandler mit einem Bordnetz in Verbindung
steht.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein neuartiges Energiebordnetz flir ein Fahrzeug
anzugeben.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemafll gelost
durch ein Energiebordnetz, welches die im Anspruch
1 angegebenen Merkmale aufweist.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Ein erfindungsgemales Energiebordnetz fiir
ein Fahrzeug umfasst ein Primarnetz und eine Pri-
marbatterie, wobei am Primarnetz ferner tber jewei-
lige Gleichspannungswandler zwei oder mehr Nie-
dervoltnetze angeschlossen sind, wobei die
Niedervoltnetze jeweils einen oder mehrere Nieder-
voltverbraucher aufweisen, wobei mindestens eines
der Niedervoltnetze eine eigene Niedervoltbatterie
aufweist. Erfindungsgemal ist das Primarnetz als
ein Hochvoltnetz ausgebildet und die Primarbatterie
ist als eine Hochvoltbatterie ausgebildet, wobei ein
Schalter zum wahlweisen Trennen der Primarbatte-
rie vom Primarnetz oder Verbinden der Primarbatte-
rie vom Primarnetz angeordnet ist.

[0007] Somit kann die Hochvoltbatterie im Falle
einer Stérung von den Niedervoltnetzen getrennt
werden.

[0008] In einer Ausflihrungsform weisen die Nieder-
voltverbraucher mindestens einen sicherheitsrele-
vanten Niedervoltverbraucher auf, wobei fir jeden
sicherheitsrelevanten Niedervoltverbraucher ein
eigenes Niedervoltnetz vorgesehen ist.

[0009] In einer Ausflhrungsform ist der mindestens
eine sicherheitsrelevante Niedervoltverbraucher als
ein Steer-by-Wire-System und/oder ein Brake-by-
Wire-System und/oder mindestens eine Kompo-
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nente eines Systems zum hochautomatisierten Fah-
ren ausgebildet.

[0010] In einer Ausflihrungsform weist jedes der
Niedervoltnetze eine eigene Niedervoltbatterie auf.

[0011] In einer alternativen Ausflihrungsform weist
mindestens eines der Niedervoltnetze eine eigene
Niedervoltbatterie auf und mindestens ein anderes
der Niedervoltnetze ist ohne eigene Niedervoltbatte-
rie ausgebildet, wobei das mindestens eine Nieder-
voltnetz mit eigener Niedervoltbatterie iber seinen
jeweiligen Gleichspannungswandler mit dem Hoch-
voltnetz verbunden ist, wobei das mindestens eine
Niedervoltnetz ohne eigene Niedervoltbatterie Uber
seinen jeweiligen Gleichspannungswandler direkt
mit der Hochvoltbatterie verbunden ist.

[0012] Beim Offnen des Schalters und somit Tren-
nen der Hochvoltbatterie vom Hochvoltnetz ist die
Spannungsversorgung des mindestens einen Nie-
dervoltnetzes ohne eigene Niedervoltbatterie damit
weiter Uber die Hochvoltbatterie sichergestellt.
Somit ergibt sich die Verfligbarkeit von Energie im
Niedervoltnetz gemaf ASIL aus der Hochvoltbatterie
Uber den Gleichspannungswandler. Eine Pufferung
dynamischer Lasten des Niedervoltverbrauchers,
insbesondere eines sicherheitsrelevanten Nieder-
voltverbrauchers, beispielsweise Brake-by-Wire,
erfolgt somit Uber den zugeordneten Gleichspan-
nungswandler.

[0013] In einer Ausflihrungsform ist zumindest der
dem Niedervoltnetz ohne eigene Niedervoltbatterie
zugeordnete Gleichspannungswandler als ein hoch-
performanter Gleichspannungswandler mit hoher
Verfugbarkeit und dynamischer Leistungsfahigkeit
ausgebildet. Mit hoch-performant ist gemeint, dass
der Gleichspannungswandler Peak-Leistungen aller
im Sekundar-Bordnetz versorgten Komponenten
gleichzeitig versorgen kann. Mit hoher Verflugbarkeit
ist gemeint, dass der Gleichspannungswandler auch
im Stand aktiv sein kann und gleichzeitig hohen
Sicherheitsanforderungen (ASIL-Levels) gentigt. Mit
dynamischer Leistungsfahigkeit ist gemeint, dass der
Gleichspannungswandler die Stromgradienten der
Verbraucher ausregeln kann ohne, dass die Span-
nung zu tief einbricht.

[0014] In einer Ausfihrungsform ist zwischen dem
Niedervoltnetz mit eigener Niedervoltbatterie und
dem Niedervoltnetz ohne eigene Niedervoltbatterie
ein Koppelelement angeordnet, das die Niedervolt-
netze in einem Grundzustand trennt und dazu konfi-
guriert ist, in ein oder mehreren Sondersituationen,
beispielsweise einer Standphase, einem Crash
und/oder einer Fahrzeugpanne, in einen leitenden
Zustand geschaltet zu werden, um die Niedervolt-
netze miteinander zu verbinden und einen bidirektio-
nalen Stromfluss zwischen den Niedervoltnetzen zu
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ermoglichen. Auf diese Weise wird eine effiziente
Energieversorgung von elektrischen Funktionen
nach Crash, Panne und im Stand sichergestellt. Auf
diese Weise wird ein intelligenter Koppelmechanis-
mus zur Verkirzung von Aufstartzeiten von elektri-
schen Verbrauchern in batterielosen Bordnetz-Zwei-
gen realisiert.

[0015] In einer Ausflihrungsform weisen die Nieder-
voltnetze eine Betriebsspannung von 12 V und/oder
24 V und/oder 48 V auf.

[0016] In einer Ausfiihrungsform weist das Primar-
netz eine Betriebsspannung von 400 V bis 800 V,
insbesondere 400 V oder 800 V, auf. Andere Span-
nungslagen sind ebenfalls mdglich.

[0017] Die erfindungsgemalfe LOosung erlaubt eine
Reduzierung von Kosten, Gewicht und Bauraum
der Energieversorgung im Fahrzeug. Zudem kann
die Low-Volt Batterie in einem Bordnetz-Zweig ent-
fallen. Ferner wird homogene Redundanz durch
asymmetrischen Aufbau der Bordnetz-Zweige ver-
mieden. Durch die Verwendung eines Koppelele-
ments wird eine signifikante Verkleinerung der vor-
handenen Low-Volt Batterie ermdglicht. Ferner
erlaubt die Nutzung des Koppelelements ein effizien-
tes Lastmanagement. Dadurch kénnen die DC/DC-
Wandler zur Einspeisung in die Low-Volt Energiever-
sorgung verkleinert werden. Durch effizientes Nach-
laden aus der HochvoltBatterie in die Low-Volt-Batte-
rie kann die Verlustleistung reduziert werden.

[0018] Die erfindungsgemafie LoOsung stellt die
Energieversorgung fur Verbraucher mit Redundan-
zanforderungen / hohen ASIL-Anforderungen sicher.
Ferner werden Common-Cause-Fehlern und/oder
homogene Redundanz vermieden.

[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erldu-
tert.

[0020] Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Blockschaltbild eines
ersten Ausflhrungsbeispiels eines Energie-
bordnetzes fir ein Fahrzeug,

Fig. 2 schematisch ein Blockschaltbild eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels eines Energie-
bordnetzes fiir ein Fahrzeug, und

Fig. 3 schematisch ein Blockschaltbild eines
dritten Ausflihrungsbeispiels eines Energie-
bordnetzes fiir ein Fahrzeug.

[0021] Einander entsprechende Teile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0022] Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
eines ersten Ausfluhrungsbeispiels eines Energie-
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bordnetzes 1 fur ein Fahrzeug, insbesondere ein
Kraftfahrzeug.

[0023] Das Energiebordnetz 1 umfasst ein Hoch-
voltnetz 2 mit einer Hochvoltbatterie 3, beispiels-
weise zum Betrieb mindestens eines elektrischen
Antriebsmotors (nicht dargestellt). Die Hochvoltbat-
terie 3 kann mittels eines Schalters 4 vom Hochvolt-
netz 2 getrennt werden. Am Hochvoltnetz 2 sind fer-
ner Uber jeweilige Gleichspannungswandler 5, 6 ein,
zwei oder mehr Niedervoltnetze 7, 8, beispielsweise
mit einer Betriebsspannung von 12 V, angeschlos-
sen. Die Niedervoltnetze 7, 8 kénnen jeweils einen
oder mehrere Niedervoltverbraucher 9, 10, insbe-
sondere sicherheitsrelevante Niedervoltverbraucher
9, 10, beispielsweise ein Steer-by-Wire-System 9
und/oder ein Brake-by-Wire-System 10 und/oder
mindestens eine Komponente eines Systems zum
hochautomatisierten Fahren, aufweisen. Insbeson-
dere ist fur jeden sicherheitsrelevanten Niedervolt-
verbraucher 9, 10 ein eigenes Niedervoltnetz 7, 8
vorgesehen. Jedes Niedervoltnetz 7, 8 weist eine
eigene Niedervoltbatterie 11, 12 auf. Auf diese
Weise ist auch beim Offnen des Schalters 4 und
somit Trennen der Hochvoltbatterie 3 vom Hochvolt-
netz 2 die Spannungsversorgung der Niedervoltver-
braucher 9, 10 sichergestellt.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
eines zweiten Ausfihrungsbeispiels eines Energie-
bordnetzes 1 fiir ein Fahrzeug.

[0025] Das Energiebordnetz 1 umfasst ein Hoch-
voltnetz 2 mit einer Hochvoltbatterie 3, beispiels-
weise zum Betrieb mindestens eines elektrischen
Antriebsmotors (nicht dargestellt) des Fahrzeugs.
Die Hochvoltbatterie 3 kann mittels eines Schalters
4 vom Hochvoltnetz 2 getrennt werden. An der Hoch-
voltbatterie 3 sind ferner Uber jeweilige Gleichspan-
nungswandler 5, 6 zwei oder mehr Niedervoltnetze 7,
8, beispielsweise mit einer Betriebsspannung von 12
V, angeschlossen. Die Niedervoltnetze 7, 8 kdnnen
jeweils einen oder mehrere Niedervoltverbraucher
9, 10, insbesondere sicherheitsrelevante Niedervolt-
verbraucher 9, 10, beispielsweise Steer-by-Wire 9
und/oder Brake-by-Wire 10, aufweisen. Insbeson-
dere ist fur jeden sicherheitsrelevanten Niedervolt-
verbraucher 9, 10 ein eigenes Niedervoltnetz 7, 8
vorgesehen. Eines der Niedervoltnetze 7 weist eine
eigene Niedervoltbatterie 11 auf, wahrend ein weite-
res Niedervoltnetz 8 keine eigene Niedervoltbatterie
aufweist. Verallgemeinert fiir den Fall von zwei oder
mehr Niedervoltnetzen 7, 8 weist mindestens eines
der Niedervoltnetze 7, 8 eine eigene Niedervoltbatte-
rie 11 auf, wahrend mindestens ein anderes der Nie-
dervoltnetze 7, 8 keine eigene Niedervoltbatterie auf-
weist.

[0026] Das mindestens eine Niedervoltnetz 7 mit
eigener Niedervoltbatterie 11 ist Uber seinen jeweili-
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gen Gleichspannungswandler 5 mit dem Hochvolt-
netz 2 verbunden. Beim Offnen des Schalters 4 und
somit Trennen der Hochvoltbatterie 3 vom Hochvolt-
netz 2 ist die Spannungsversorgung des mindestens
einen Niedervoltnetzes 7 mit eigener Niedervoltbat-
terie 11 damit Uber diese Niedervoltbatterie 11
sichergestellt. Das mindestens eine Niedervoltnetz
8 ohne eigene Niedervoltbatterie ist Uber seinen
jeweiligen Gleichspannungswandler 6 direkt mit der
Hochvoltbatterie 3 verbunden. Beim Offnen des
Schalters 4 und somit Trennen der Hochvoltbatterie
3 vom Hochvoltnetz 2 ist die Spannungsversorgung
des mindestens einen Niedervoltnetzes 8 ohne
eigene Niedervoltbatterie damit weiter Uber die
Hochvoltbatterie 3 sichergestellit.

[0027] Die Aufgaben der gegeniber dem Ausfih-
rungsbeispiel gemal Fig. 1 entfallenen Niedervolt-
batterie 12 werden somit auf die Hochvoltbatterie 3
Ubertragen. Somit ergibt sich die Verfiigbarkeit von
Energie im Niedervoltnetz 8 gemall ASIL aus der
Hochvoltbatterie 3 Uber den Gleichspannungswand-
ler 6. Eine Pufferung dynamischer Lasten des Nie-
dervoltverbrauchers 10, insbesondere eines sicher-
heitsrelevanten Niedervoltverbrauchers 10,
beispielsweise Brake-by-Wire 10, erfolgt somit tiber
den zugeordneten Gleichspannungswandler 6.

[0028] Der Gleichspannungswandler 6 ist insbeson-
dere ein hoch-performanter Gleichspannungswand-
ler 6 mit hoher Verfligbarkeit und dynamischer Leis-
tungsfahigkeit.

[0029] Fig. 3 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
eines dritten Ausflihrungsbeispiels eines Energie-
bordnetzes 1 fir ein Fahrzeug.

[0030] Das Energiebordnetz 1 umfasst ein Hoch-
voltnetz 2 mit einer Hochvoltbatterie 3, beispiels-
weise zum Betrieb mindestens eines elektrischen
Antriebsmotors (nicht dargestellt). Die Hochvoltbat-
terie 3 kann mittels eines Schalters 4 vom Hochvolt-
netz 2 getrennt werden. An der Hochvoltbatterie 3
sind ferner Uber jeweilige Gleichspannungswandler
5, 6 zwei oder mehr Niedervoltnetze 7, 8, beispiels-
weise mit einer Betriebsspannung von 12 V, ange-
schlossen. Die Niedervoltnetze 7, 8 kdnnen jeweils
einen oder mehrere Niedervoltverbraucher 9, 10,
13, insbesondere sicherheitsrelevante Niedervolt-
verbraucher 9, 10, beispielsweise Steer-by-Wire 9
und/oder Brake-by-Wire 10, aufweisen. Insbeson-
dere kann fiir jeden sicherheitsrelevanten Niedervolt-
verbraucher 9, 10 ein eigenes Niedervoltnetz 7, 8
vorgesehen sein. Eines der Niedervoltnetze 7 weist
eine eigene Niedervoltbatterie 11 auf, wahrend ein
weiteres Niedervoltnetz 8 keine eigene Niedervolt-
batterie aufweist. Verallgemeinert fir den Fall von
zwei oder mehr Niedervoltnetzen 7, 8 weist mindes-
tens eines der Niedervoltnetze 7, 8 eine eigene Nie-
dervoltbatterie 11 auf, wahrend mindestens ein ande-
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res der Niedervoltnetze 7, 8 keine eigene
Niedervoltbatterie aufweist.

[0031] Das mindestens eine Niedervoltnetz 7 mit
eigener Niedervoltbatterie 11 ist Uber seinen jeweili-
gen Gleichspannungswandler 5 mit dem Hochvolt-
netz 2 verbunden. Beim Offnen des Schalters 4 und
somit Trennen der Hochvoltbatterie 3 vom Hochvolt-
netz 2 ist die Spannungsversorgung des mindestens
einen Niedervoltnetzes 7 mit eigener Niedervoltbat-
terie 11 damit Uber diese Niedervoltbatterie 11
sichergestellt. Das mindestens eine Niedervoltnetz
8 ohne eigene Niedervoltbatterie ist ber seinen
jeweiligen Gleichspannungswandler 6 direkt mit der
Hochvoltbatterie 3 verbunden. Beim Offnen des
Schalters 4 und somit Trennen der Hochvoltbatterie
3 vom Hochvoltnetz 2 ist die Spannungsversorgung
des mindestens einen Niedervoltnetzes 8 ohne
eigene Niedervoltbatterie damit weiter Uber die
Hochvoltbatterie 3 sichergestellt.

[0032] Ferner ist zwischen den mindestens zwei
Niedervoltnetzen 7, 8 ein Koppelelement 14 vorge-
sehen, das die Niedervoltnetze 7, 8 in seinem Grund-
zustand (default) trennt. Somit sind die Niedervolt-
netze 7, 8 gemall ASIL-D wahrend der Fahrt
voneinander getrennt. In ein oder mehreren Son-
dersituationen kann vorgesehen sein, dass das Kop-
pelelement 14 in einen leitenden Zustand geschaltet
wird, sodass die Niedervoltnetze 7, 8 miteinander
verbunden werden. Auf diese Weise ergibt sich ein
Dimensionierungsvorteil fir die Niedervoltbatterie
11 im Niedervoltnetz 7. Das heil’t, es kann eine klei-
nere Niedervoltbatterie 11 mit geringerer Nennkapa-
zitat verwendet werden.

[0033] Der Gleichspannungswandler 6 ist insbeson-
dere ein hoch-performanter Gleichspannungswand-
ler 6 mit hoher Verfligbarkeit und dynamischer Leis-
tungsfahigkeit. Das Koppelelement 14 ist dazu
konfiguriert, einen bidirektionalen Stromfluss zwi-
schen den Niedervoltnetzen 7, 8 zu ermdbglichen.
Die Betriebsstrategie des Koppelelements 14 kann
derart ausgebildet sein, dass die Redundanz- und
Unabhangigkeitsumfange der Niedervoltnetze 7, 8
sichergestellt werden. Des Weiteren kann die
Betriebsstrategie des Koppelelements 14 in Stand-
phasen und Sondersituationen des Fahrzeugs, wie
im Falle von Crashs und Fahrzeugpannen, derart
vorgesehen sein, dass bidirektionale Stromfliisse
zwischen den Niedervoltnetzen 7, 8 méglich sind.
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Gleichspannungswandler
Gleichspannungswandler
Niedervoltnetz
Niedervoltnetz

Niedervoltverbraucher, Steer-by-Wire-
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Patentanspriiche

1. Energiebordnetz (1) fur ein Fahrzeug, umfas-
send ein Primarnetz (2) und eine Primarbatterie (3),
wobei am Primarnetz (2) ferner Uber jeweilige
Gleichspannungswandler (5, 6) zwei oder mehr Nie-
dervoltnetze (7, 8) angeschlossen sind, wobei die
Niedervoltnetze (7, 8) jeweils einen oder mehrere
Niedervoltverbraucher (9, 10) aufweisen, wobei min-
destens eines der Niedervoltnetze (7, 8) eine eigene
Niedervoltbatterie (11) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Primarnetz (2) als ein Hochvolt-
netz (2) ausgebildet ist und dass die Primarbatterie
(3) als eine Hochvoltbatterie (3) ausgebildet ist,
wobei ein Schalter (4) zum wahlweisen Trennen
der Primarbatterie (3) vom Primarnetz (2) oder Ver-
binden der Primarbatterie (3) vom Primarnetz (2)
angeordnet ist.

2. Energiebordnetz (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Niedervoltver-
braucher (9, 10) mindestens einen sicherheitsrele-
vanten Niedervoltverbraucher (9, 10) aufweisen,
wobei flr jeden sicherheitsrelevanten Niedervoltver-
braucher (9, 10) ein eigenes Niedervoltnetz (7, 8)
vorgesehen ist.

3. Energiebordnetz (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als sicherheitsrele-
vanter Niedervoltverbraucher (9, 10) ein Steer-by-
Wire-System (9) und/oder ein Brake-by-Wire-Sys-
tem (10) vorgesehen ist.

4. Energiebordnetz (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Niedervoltnetze (7, 8) eine eigene
Niedervoltbatterie (11, 12) aufweist.

5. Energiebordnetz (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eines der Niedervoltnetze (7, 8) eine eigene
Niedervoltbatterie (11) aufweist und dass mindes-
tens ein anderes der Niedervoltnetz (7, 8) ohne
eigene Niedervoltbatterie ausgebildet ist, wobei
das mindestens eine Niedervoltnetz (7) mit eigener
Niedervoltbatterie (11) Uber seinen jeweiligen
Gleichspannungswandler (5) mit dem Hochvoltnetz
(2) verbunden ist, wobei das mindestens eine Nie-
dervoltnetz (8) ohne eigene Niedervoltbatterie Gber
seinen jeweiligen Gleichspannungswandler (6)
direkt mit der Hochvoltbatterie (3) verbunden ist.

6. Energiebordnetz (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
dem Niedervoltnetz (8) ohne eigene Niedervoltbatte-
rie zugeordnete Gleichspannungswandler (6) als ein
hoch-performanter Gleichspannungswandler (6) mit
hoher Verfugbarkeit und dynamischer Leistungsfa-
higkeit ausgebildet ist.
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7. Energiebordnetz (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Nie-
dervoltnetz (7) mit eigener Niedervoltbatterie (11)
und dem Niedervoltnetz (8) ohne eigene Niedervolt-
batterie ein Koppelelement (14) angeordnet ist, das
die Niedervoltnetze (7, 8) in einem Grundzustand
trennt und dazu konfiguriert ist, in ein oder mehreren
Sondersituationen in einen leitenden Zustand
geschaltet zu werden, um die Niedervoltnetze (7,
8) miteinander zu verbinden und einen bidirektiona-
len Stromfluss zwischen den Niedervoltnetzen (7, 8)
zu ermdglichen.

8. Energiebordnetz (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sondersitua-
tion eine Standphase, ein Crash und/oder eine
Fahrzeugpanne ist.

9. Energiebordnetz (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass die Niedervoltnetze (7, 8) eine Betriebsspan-
nung von 12 V und/oder 24 V und/oder 48 V aufwei-
sen.

10. Energiebordnetz (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass das Primarnetz (2) eine Betriebsspannung
von 400 V bis 800 V aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 1

FIG 2
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FIG 3
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