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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Einstellen der Aus-
gangsspannung eines ein Bordnetz versorgenden Genera-
tors, bei welchem Verfahren die an wenigstens einem Ver-
braucher liegende Ist-Versorgungsspannung erfasst wird,
mit einer vorbestimmten Soll-Versorgungsspannung vergli-
chen wird und die Ausgangsspannung des Generators ab-
hangig von dem Vergleichsergebnis geregelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass fur den wenigstens einen Verbrau-
cher ein kumulierter Ist-Schadigungswerts ermittelt wird,
der von einem Wert W abhangt, um den die Ist-Versor-
gungsspannung die Soll-Versorgungsspannung ubersteigt,
und der Zeitdauer, wahrend der der Wert vorliegt, und die
Ausgangsspannung abhangig von dem kumulierten
Ist-Schadigungswert geregelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Einstellen der Ausgangsspannung
eines ein Bordnetz versorgenden Generators.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 100 17 693 A1, von der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 ausgegangen wird, ist eine
Vorrichtung zur Einstellung der Bordnetz- bzw. Aus-
gangsspannung bekannt, die enthalt einen Genera-
tor mit einer steuerbaren Ausgangsspannung, eine
Generatorsteuereinrichtung, mit der die Ausgangs-
spannung berechenbar ist und die ein entsprechen-
des Steuersignal an den Generator abgibt, und zu-
mindest ein vom Generator mit Strom versorgtes
Steuergerat, das eine Spannungsermittlungseinrich-
tung enthalt. Zwischen dem Steuergerat und der Ge-
neratorsteuereinrichtung ist eine Datenverbindung
vorgesehen, mittels der die von der Spannungser-
mittlungseinrichtung des Steuergerates ermittelte, an
dem Steuergerat liegende Versorgungsspannung an
die Generatorsteuereinrichtung ubertragbar ist. Wei-
ter ist die Generatorsteuereinrichtung derart ausge-
bildet, dass sie die Ausgangsspannung des Genera-
tors unter Beriicksichtigung der an sie tbertragenen,
an dem Steuergerat liegenden Spannung bestimmt.
Mit dieser Vorrichtung wird erreicht, dass die Aus-
gangsspannung jeweils so hoch eingestellt werden
kann, dass die am Steuergerat liegende Spannung
der maximal zuldssigen Versorgungsspannung des
Steuergerates entspricht. Auf diese Weise kann ein
im Bordnetz erhaltener Akkumulator jeweils mit der
maximal mdglichen Spannung nachgeladen wird, bei
der die Steuergerate nicht beschadigt werden.

[0003] Aus der EP 0 749 192 B1 ist eine Steuer-
schaltung zum Steuern der Ausgangsspannung ei-
nes Generators bekannt, mit der einerseits eine Bat-
terie moglichst wirksam geladen werden soll und an-
dererseits vermieden werden soll, dass Lampen
durch eine zu hohe Spannung geschadigt werden.
Bei dieser Steuerschaltung wird die Ausgangsspan-
nung des Generators durch das Lastverhaltnis des
durch seine Feldspule fliellenden Stroms bestimmt.
Wenn eine Lampe angeschaltet wird, wird die Aus-
gangsspannung auf einen vorbestimmten niedrigen
Wert abgesenkt, wenn mit einem Lastverhaltnis unter
einem vorbestimmten Schwellwert gefahren wird,
d.h. die Batterie nicht sehr weit entladen ist. Wenn
beim Einschalten einer Lampe dagegen mit einem
Uber dem vorbestimmten Schwellwert liegenden
Lastverhaltnis gefahren wird, d.h. die Batterie sehr
stark entladen ist, wird die Ausgangsspannung nicht
abgesenkt.

[0004] Aus der DE 100 21 291 A1 ist eine Lichtquel-
len-Treibereinrichtung bekannt, mit der eine Glihbir-
ne eines Fahrzeuges mit hoher Leuchtkraft betrieben
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werden kann. Dazu weist die Treibeinrichtung einen
Wechselrichter zum Umwandeln eines Gleichstroms
von einer im Fahrzeug eingebauten Batterie in einen
Wechselstrom und eine Stromaddierschaltung zum
Addieren des Gleichstromes von der im Fahrzeug
eingebauten Batterie und des zum Wechselrichter er-
zeugten Wechselstroms auf, um eine Gliihbirne, die
beispielsweise in einem Scheinwerfer angeordnet ist,
mit dem addierten elektrischen Strom zu versorgen.
Die Gluhbirne wird mit dem elektrischen Strom, der
den von Wechselstrom Uberlagerten Gleichstrom
enthalt, betrieben, so dass sich ihre Leuchtkraft mit
der Periode des Wechselstroms &ndert. Die Ande-
rungsfrequenz ist so hoch, dass sie vom Auge nicht
erfasst wird.

[0005] Aus der DE 100 42 903 A1 ist eine Steue-
rungsvorrichtung fur eine Fahrzeuglampe bekannt,
die eine Lampenansteuerungseinrichtung zum An-
stellen der Lampe aufweist, einen Steuerungssig-
nal-Generator zum Erzeugen eines gepultsten Steu-
erungssignals, wobei die Pulse ein derartiges Tast-
verhaltnis aufweisen, dass der Leistungsverbrauch
der Lampe mit dem Sollwert der Lampe Uberein-
stimmt. Weiter ist eine Ansteuerungssteuereinrich-
tung vorhanden, um die Lampenansteuerungsein-
richtung entsprechend dem gepultsten Steuerungssi-
gnal ein-/auszuschalten, wobei der Steuerungssig-
nal-Generator ein zusatzliches Steuerungssignal er-
zeugt, das bewirkt, dass die Ansteuerungseinrich-
tung die Lampensteuerungseinrichtung derart steu-
ert, dass ein zu der Lampe flielender Strom durch
die Lampenansteuerungseinrichtung fir eine be-
stimmte Zeitdauer begrenzt wird, bis ein Spitzen-
strom zu einem Zeitpunkt des Anschaltens der Lam-
penansteuerungseinrichtung gleich oder kleiner wird
als ein erlaubter Wert vor dem gepultsten Steue-
rungssignal bei Beginn des Einschaltens der Lampe.

[0006] Es gibt zahlreiche Verbraucher, die kurzzeitig
durchaus mit héheren Versorgungsspannungen be-
trieben werden kénnen, als ihrer Nennspannung ent-
spricht. Wenn solche Verbraucher nur selten oder
Uber kurze Zeitdauern eingeschaltet sind (beispiels-
weise bestimmte Lampen), stehen sie einer Anhe-
bung der Ausgangsspannung des Generators, um
beispielsweise eine Batterie beziehungsweise einen
Akkumulator mdéglichst rasch nachzuladen oder an-
dere Verbraucher, fur die eine héhere Versorgungs-
spannung vorteilhaft ist, nicht entgegen.

[0007] Eine weitere, bekannte Vorrichtung zum Ein-
stellen der Ausgangsspannung eines ein Bordnetz
versorgenden Generators weist eine Steuereinheit
auf, die sowohl mit dem Generator als auch einem
Verbraucher verbunden ist. Der Steuereinheit wird
eingangsseitig ein Schaltsignal zum Ein-/Ausschal-
ten des Verbrauchers zugefihrt. Beim Ausschalten
des Verbrauchers wird die Erregung des Generators
bis zum Beginn des Schaltvorgangs soweit nach un-
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ten geregelt, dass infolge des Ausschaltens keine
Uberspannung im Bordnetz entsteht. Ein mégliche
Unterspannung durch Untererregung des Generators
wird von der Kraftfahrzeug-Batterie gepuffert.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einstellen
der Ausgangsspannung eines ein Bordnetz versor-
genden Generators zu schaffen, mit dem bzw. der die
Ausgangsspannung moglichst hoch sein kann, ohne
dass die Gefahr einer unzuldssigen Schadigung ein-
zelner Verbraucher besteht.

[0009] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0010] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird
die kumulative individuelle Schadigung bertcksich-
tigt, die der Verbraucher durch seinen Betrieb mit
Uberspannung erfahren hat, und bei der Steuerung
der Ausgangsspannung des Generators derart be-
rucksichtigt, dass diese kumulative Schadigung bzw.
der augenblickliche Ist-Schadigungswert ein vorbe-
stimmtes Mal bzw. einen vorher festgelegten, zulas-
sigen Verlauf nicht Ubersteigt. Die GesetzmaRigkei-
ten, nach denen die Ausgangsspannung erforderli-
chenfalls abgesenkt wird, kbnnen unterschiedlichster
Art sein.

[0011] Die Unteranspriiche 2 bis 6 sind auf vorteil-
hafte Weiterbildungen des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens gerichtet.

[0012] Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 wird die
Lebensdauer einer Lampe verlangert.

[0013] Der Anspruch 8 kennzeichnet den grund-
satzlichen Aufbau einer Vorrichtung zur Lésung des
diesbeziglichen Teils der Erfindungsaufgabe.

[0014] Die Unteranspriiche 9 bis 11 sind auf vorteil-
hafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Vorrichtung gerichtet.

[0015] Die Erfindung kann fur alle Arten von einem
Generator mit einstellbarer Ausgangsspannung ver-
sorgten Netzen verwendet werden, in denen Ver-
braucher enthalten sind, deren Funktionstichtigkeit
beziehungsweise Lebensdauer von derer Versor-
gungsspannung abhangt. Solche Generatoren kon-
nen durch jedwelche Spannungsquelle mit einstell-
barer Ausgangsspannung gebildet sein, beispiels-
weise von einem Motor angetriebene drehbare Ge-
neratoren, Spannungsgeneratoren in Form von
Brennstoffzellen usw. Besonders vorteilhaft eignet
sich die Erfindung zur Anwendung in Fahrzeugbord-
netzen.
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[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
schematischer Zeichnungen beispielsweise und mit
weiteren Einzelheiten erlautert.

Ausfuhrungsbeispiel
[0017] Es stellen dar:

[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild mit Komponenten
eines Bordnetzes eines Fahrzeugs,

[0019] Fig.2 bis Fig.4 Zeitverlaufe von Schadi-
gungswerten zur Erlauterung der Erfindung.

[0020] GemaR Fig. 1 weist ein Fahrzeug einen von
einem nicht dargestellten Antriebsmotor angetriebe-
nen Generator 10 auf, der Uber eine Leitung 12 mit ei-
nem Akkumulator beziehungsweise einer aufladba-
ren Batterie 14 oder einem sonstigen Speicher fur
elektrische Energie, z. B. einen Kondensator, verbun-
denist. In Fig. 1 sind Leitungen, die der Stromversor-
gung dienen, durchgehend gezeichnet. Von dem Ge-
nerator 10 beziehungsweise der Batterie 14 werden
Lampen 16, beispielsweise im vorderen Bereich des
Fahrzeugs, und Lampen 18, beispielsweise im hinte-
ren Bereich des Fahrzeugs, mit Strom versorgt, wenn
zugehorige Schalter 20 bzw. 22 geschlossen sind.

[0021] Weiter werden von dem Generator 10 bzw.
der Batterie 14 ein den vorderen Lampen 16 zuge-
ordnetes Steuergerat, ein den hinteren Lampen 18
zugeordnetes Steuergerat 26, ein Motorsteuergerat
30, ein Ausgangsspannungssteuergerat 32 und eine
Bedieneinheit 36 mit Strom versorgt. Das Ausgangs-
spannungssteuergerat 32 dient zum Steuern der
Ausgangsspannung des Generators 10 mittels eines
Steuersignals, das uber eine Leitung 34 einem ent-
sprechenden Eingang des Generators zugeflihrt
wird. Mittels der Bedieneinheit 36 werden die Lam-
pen eingeschaltet sowie ggf. weitere Funktionen aus-
gelost.

[0022] Die Steuergerate und die Bedieneinheit ent-
halten Mikroprozessoren und eine BUS-Schnittstelle
(soweit eingetragen mit B bezeichnet), die mit einem
BUS 38 verbunden sind, tber den in an sich bekann-
ter Weise Signalinformation lauft.

[0023] Beim Einschalten der entsprechenden Lam-
pen, beispielsweise Standlicht oder Fernlicht, Nebel-
licht, Rucklicht usw. Uber die Bedieneinheit 36 wird
Uber den BUS 38 an die Steuergerate 24, 26 entspre-
chende Information gesendet, so dass die Steuerge-
rate die Schalter 20 beziehungsweise 22 schliel3en
und die Lampen mit Strom versorgt werden. Es ver-
steht sich, dass nicht zwingend alle Lampen Uber die
Bedieneinheit 36 geschaltet werden missen, son-
dern auch unmittelbar, beispielsweise Uber einen
Bremslichtschalter geschaltet werden kénnen.
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[0024] Die Versorgungsspannung, die an den Lam-
pen tatsachlich liegt und die von der Ausgangs- bzw.
Ladespannung des Generators beziehungsweise der
Batteriespannung in Folge beispielsweise ohmscher
Verluste weiter abweichen kann, wird von den Steu-
ergeraten 24 und 26 erfasst, beispielsweise Uber eine
Analog/Digitalschnittstelle digitalisiert, vom Mikropro-
zessor ausgewertet und an das Steuergerat 32 tber-
tragen.

[0025] Die Versorgungsspannung, die am Motor-
steuergerat 30 liegt, wird ebenfalls tUber einen Ana-
log/Digitalwandler dieses Steuergerates digitalisiert,
vom Mikroprozessor ausgewertet und Uber die
BUS-Schnittstelle an das Steuergerat 32 tbertragen.

[0026] In einem mit dem Mikroprozessor des Steu-
ergerates 32 verbundenen Speicher 40 sind die
Soll-Versorgungsspannungen der einzelnen Ver-
braucher, das heift der Lampen 16, 18 und des Steu-
ergerates 30 abgelegt.

[0027] Wahrend des Betriebs des Bordnetzes wird
fur jeden Verbraucher i in dem Steuergerat 32 der
Wert W, ermittelt, um den die von den Steuergeréaten
24, 26 und 30 ermittelten Ist-Versorgungsspannun-
gen der jeweiligen Verbraucher Gber den diesen zu-
geordneten Soll-Versorgungsspannungen liegen und
die Zeitdauern erfasst, wahrend der Wert W, positiv
ist. Ein kumulativer Ist-Schadigungswert des jeweili-
gen Verbrauchers wird im Steuergerat 32 errechnet,
indem beispielsweise wahrend der gesamten Be-
triebsdauer das Zeitintegral der jeweiligen Werte von
W, errechnet wird.

[0028] Die Ausgangsspannung des Generators 10
wird von dem Steuergerat 32 nach vorbestimmten Al-
gorithmen abhangig vom augenblicklichen
Soll-Schadigungswert derart gesteuert, dass ein vor-
bestimmter Schadigungsverlauf, auch im Vergleich
mit der Schadigung anderer Verbraucher, vor Ablauf
einer bestimmten Zeitdauer oder Fahrtstrecke, bei-
spielsweise einem Wartungsintervall, nicht Uber-
schritten wird. Bei einer Wartung kann der jeweilige
Verbraucher ausgetauscht werden und wird sein
Ist-Schadigungswert auf Null zurlickgesetzt.

[0029] Die Steuergerate 24 und 26 bilden somit Er-
fassungseinrichtungen, die die Ist-Versorgungsspan-
nung der jeweiligen Verbraucher erfassen. In das Mo-
torsteuergerat 30 ist eine solche Spannungserfas-
sungseinrichtung integriert. Es versteht sich, dass die
Steuergerate 24, 26 mdglichst nahe an den jeweili-
gen Verbrauchergruppen beziehungsweise Lampen-
gruppen angeordnet sind. Das Steuergerat 32 bildet
eine Verbraucherlberwachungseinrichtung, die die
Schadigung jedes Verbrauchers, beispielsweise das
Zeitintegral von Wi, Uberwacht, und bildet weiter eine
Ausgangsspannungssteuereinrichtung, die die Aus-
gangsspannung des Generators abhangig von der
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Schadigung nach vorbestimmten Algorithmen steu-
ert.

[0030] Insgesamt lasst sich auf diese Weise die
Ausgangs- bzw. Ladespannung des Generators auf
einem mdoglichst hohen Wert halten, damit die Batte-
rie 14 jeweils rasch nachgeladen wird, ohne dass ein
Verbraucher unzulassig geschadigt wird. Es versteht
sich, dass das beschriebene System dahingehend
erganzt werden kann, dass die Ausgangsspannung
des Generators 10 nur dann auf einen mdéglichst ho-
hen Wert, bei dem beispielsweise die jeweiligen
Schadigungswerte der Verbraucher zunehmen, er-
héht wird, wenn die Batterie 14 tatsachlich nachgela-
den wird oder einen vorbestimmten Ladezustand
noch nicht erreicht hat.

[0031] Die Lampen in einem Kfz. Werden Uber des-
sen Betriebsdauer sehr unterschiedlich beansprucht.
Einzelne Lampen werden beispielsweise bei laufen-
dem Generator nur selten bendétigt, wie die Innen-
raumbeleuchtung. Entsprechend gering ist die Scha-
digung einer solchen Lampe wahrend einer erhdhten
Ausgangsspannung. In dem Speicher 40 des Steuer-
gerates 32 kénnen Algorithmen abgelegt sein, die
den erwarteten zeitlichen Verlauf einer Ist-Schadi-
gung berucksichtigen. So kann beispielsweise bei
laufendem Generator eine Innenraumleuchte durch
Uberspannung starker geschadigt werden als bei-
spielsweise eine Fernlichtlampe, da die Innenraum-
lampe bei laufendem Generator, und nur dann erfolgt
ihre Schadigung, wesentlich kirzer in Betrieb ist als
die Fernlichtlampe. Ubersteigt der fiir eine Lampe
noch vorhandene Rest-Schadigungswert den prog-
nostizierten Rest-Schadigungswert, so muss die
Ausgangsspannung des Generators entsprechend
abgesenkt werden, wenn diese Lampe in Betrieb ist.

[0032] Die zulassigen Rest-Schadigungswerte kon-
nen bei einem Werkstattaufenthalt ausgelesen wer-
den; gefahrdete Lampen kénnen ausgetauscht wer-
den, wobei der jeweilige Rest-Schadigungswert ent-
sprechend riickgesetzt wird.

[0033] In Fig. 2 ist auf der Waagerechten die Zeit
und auf der Senkrechten die Ist-Schadigung S, d.h.
die kumulierte Schadigung, z. B. das Zeitintegral vom
W angegeben. Die Kurve A bezeichnet die Ist-Scha-
digung des Abblendlichts, die Kurve B die Ist-Schadi-
gung des Bremslichtes und die Kurve F die Ist-Scha-
digung des Fernlichtes.

[0034] Der steilere Schadigungsverlauf des Ab-
blendlichtes im mittleren Teil der Figur ist auf die star-
ke Nutzung des Abblendlichtes wahrend einer Win-
tersaison zurlckzufiihren, vor der und nach der das
Abblendlicht weniger haufig genutzt wird. Das Fahr-
profil des Fahrzeugs ist derart, dass wahrend der ers-
ten Halfte des Winters sehr viel mit Fernlicht gefahren
wurde, so dass das Fernlicht aulRerhalb des Zeit-
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raums nur sehr wenig geschadigt wird und innerhalb
dieses Zeitraums seine Schadigung stark zunimmt.
Die Schadigung des Bremslichts ist vom saisonalen
Verlauf weitgehend unabhangig linear mit der Zeit.
Zulassige maximale Schadigungswerte liegen ober-
halb des in Fig.2 dargestellten Schadigungsbe-
reichs.

[0035] Die Kurven der Fig. 3 ergeben sich aus den
kumulierten Lampenschadigungskurven (Ist-Schadi-
gungswert) der Fig. 2 dadurch, dass zu jedem Zeit-
punkt der kumulierte Wert der Fig. 2 durch den ku-
mulierten Gesamtwert, d.h. die Summe der jeweili-
gen Werte der Kurven A', B' geteilt wird. Es ergeben
sich die Kurven A', B' und F'. Die Kurve B' beispiels-
weise verlauft zunachst konstant, um dann abzufal-
len, wenn die Schadigung des Abblendlichtes ein-
setzt.

[0036] In dem Steuergerat 32 kdnnen die Kurven A',
B' und F' fur jede der Lampen online zu den jeweili-
gen Zeiten berechnet werden. Es ist zweckmafig, die
Ausgangsspannung des Generators jeweils derart
abzusenken, dass der durch die Gerade G definierte
Grenzwert nicht Uberschritten wird. Damit kann si-
chergestellt werden, dass bis zu einem Wartungs-
dienst, bezogen auf die jeweilige Gesamtschadigung
aller Lampen, keine einzelne Lampe unzuldssig stark
geschadigt wird, so dass die Funktionstiichtigkeit der
Lampen bis zu dem Wartungsdienst gewahrleistet ist.

[0037] Fig. 4 gibt eine weitere Moglichkeit an, wie
die Generatorspannung zweckmafigerweise gesteu-
ert wird, damit keine der Lampen im Zeitverlauf zu
stark geschadigt wird und vorzeitig ausfallt.

[0038] Die Kurven A", B" und F" der Eig. 4 ergeben
sich aus denen der Fig. 2 dadurch, dass der jeweilige
kumulierte Schadigungswert S durch die kumulierte
Laufzeit T geteilt wird, wahrend der der Generator bis
zum jeweiligen Zeitpunkt t in Betrieb war.

[0039] Die Gerade H gibt einen Grenzwert an, der
von keiner der Kurven A", B" und F" Uberschritten
werden sollte. Im dargestellten Beispiel ist es deshalb
beispielsweise erforderlich, die Ausgangsspannung
zum Zeitpunkt t, erstmals abzusenken, zu dem die
Kurve A" den Grenzwert H Ubersteigt.

[0040] Es versteht sich, dass die beschriebenen Al-
gorithmen zur Absenkung der Ausgangsspannung
nur beispielhaft sind und durch andere Algorithmen
ersetzt werden kénnen, mit denen sichergestellt wird,
dass keine der Lampen vorzeitig ausfallt.

[0041] Die beschriebenen Verfahren kénnen in viel-
faltiger Weise abgeandert und/oder erganzt werden.
Beispielsweise kann eine Lampeneinschalterken-
nungseinrichtung vorgesehen sein, die das Einschal-
ten einer Lampe erkennt und die an der Lampe wirk-
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same Ausgangsspannung dann zur Vermeidung ei-
nes hohen Einschaltstroms kurzzeitig absenkt. Dies
ist beispielsweise durch Absenken der Ausgangs-
spannung des Generators oder durch Zuschalten ei-
nes Vorwiderstandes mdglich. Dies ist in der Praxis
fur die Bremslichter nur begrenzt mdglich, die még-
lichst rasch aufleuchten sollen.

[0042] Fuir das Merkmal, den durch eine Lampe flie-
Renden Einschaltstrom insbesondere durch kurzzei-
tige Absenkung der Ausgangsspannung des Genera-
tors zu vermindern, wird auch unabhangig von der
geschilderten Erfassung der Schadigung einer Lam-
pe Schutz beansprucht. Die Dauer dieser Absenkung
kann beispielsweise der Zeitdauer entsprechen, bis
zu der die Lampe ihre Betriebstemperatur erreicht
hat. Die Lampeneinschalterkennungseinrichtung
kann unterschiedlichen Aufbau aufweisen; beispiels-
weise kann die Stellung eines jeweiligen Lampen-
schalters unmittelbar erfasst werden oder es kann
der Strom in einer Versorgungsleitung der Lampe er-
fasst werden. Die Lampeneinschalterkennungsein-
richtung ist mit der Ausgangsspannungssteuerein-
richtung des Generators verbunden, die auf ein Ein-
schaltsignal der Lampeneinschalterkennungseinrich-
tung die Ausgangsspannung des Generators kurz-
zeitig absenkt. Die Zeitdauer und der Verlauf der Ab-
senkung kénnen lampenspezifisch gesteuert oder
geregelt erfolgen.

[0043] Weiter kann in dem Steuergerat 32 jedem
Verbraucher ein vorbestimmter Maximal-Schadi-
gungswert zugeordnet sein, der wahrend des Betrie-
bes standig mit dem Ist-Schadigungswert verglichen
wird. Die Ausgangsspannung wird abhangig von der
bis zum Erreichen des Maximal-Schadigungswertes
noch zuldssigen Restschadigung gesteuert, wobei
der zeitliche Verlauf bericksichtigt und extrapoliert
wird. Auf diese Weise kann beispielsweise errechnet
werden, dass vorbestimmte Maximal-Schadigungen
unterschiedlicher Verbraucher, beispielsweise Scha-
digungen, bei denen noch eine einwandfreie Funkti-
onstlichtigkeit der Verbraucher gewahrleistet ist, zu
vorbestimmten Zeitpunkten, beispielsweise War-
tungszeitpunkten, erreicht werden, zu denen die Ver-
braucher ausgetauscht werden. Auf diese Weise ist
einerseits eine maximale Betriebszuverlassigkeit der
Verbraucher gewahrleistet und ist andererseits ge-
wahrleistet, dass eine im Bordnetz enthaltene Batte-
rie beziehungsweise ein Akkumulator mit maximaler
Spannung jeweils nachgeladen werden kann.

[0044] Es versteht sich, dass die Berechnung der je-
weiligen Rest-Schadigungswerte auch in den Steuer-
geraten 24, 26 erfolgen kann. Die jeweiligen zulassi-
gen Rest-Schadigungswerte werden dann von den
Steuergeraten 24, 26 an das Steuergerat 32 Gbertra-
gen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen der Ausgangsspan-
nung eines ein Bordnetz versorgenden Generators,
bei welchem Verfahren die an wenigstens einem Ver-
braucher liegende Ist-Versorgungsspannung erfasst
wird, mit einer vorbestimmten Soll-Versorgungsspan-
nung verglichen wird und die Ausgangsspannung
des Generators abhangig von dem Vergleichsergeb-
nis geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
fur den wenigstens einen Verbraucher ein kumulier-
ter Ist-Schadigungswerts ermittelt wird, der von ei-
nem Wert W abhangt, um den die Ist-Versorgungs-
spannung die Soll-Versorgungsspannung Ubersteigt,
und der Zeitdauer, wahrend der der Wert vorliegt, und
die Ausgangsspannung abhangig von dem kumulier-
ten Ist-Schadigungswert geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kumulierte Ist-Schadigungswert S
dem Zeitintegral des Wertes W entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgangsspannung des
Generators derart geregelt wird, dass der jeweilige
kumulierte Ist-Schadigungswerts dividiert durch den
mittleren Schadigungswert einen vorbestimmten
Grenzwert nicht Ubersteigt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgangsspannung des
Generators derart geregelt wird, dass der jeweilige
kumulierte Schadigungswert eines Verbrauchers ge-
teilt durch die Summe der kumulierten Schadigungs-
werte aller Verbraucher einen vorbestimmten Wert
nicht Ubersteigt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgangsspannung des
Generators derart geregelt wird, dass der Ist-Schadi-
gungswerts dividiert durch die kumulierte Generator-
laufzeit einen vorbestimmten Grenzwert nicht Uber-
steigt.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den wenigstens einen Ver-
braucher ein vorbestimmter Maximal-Schadigungs-
wert gespeichert wird und die Ausgangsspannung
des Generators derart geregelt wird, dass der
Ist-Schadigungswerts den Maximal-Schadigungs-
wert nicht Ubersteigt.

7. Verfahren, insbesondere nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
an einem Verbraucher liegende Spannung beim Ein-
schalten des Verbrauchers kurzzeitig abgesenkt
wird.

8. Vorrichtung zum Einstellen der Ausgangs-
spannung eines ein Bordnetz versorgenden Genera-
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tors, welche Vorrichtung enthalt einen Generator (10)
mit steuerbarer Ausgangsspannung, wenigstens ei-
nen, von dem Generator mit Spannung versorgten
Verbraucher (16, 18),

eine Verbrauchererfassungseinrichtung (24, 26), die
die Ist-Versorgungsspannung des Verbrauchers er-
fasst,

eine Verbraucheriiberwachungseinrichtung (32), die
einen Wert W, um den die Ist-Versorgungsspannung
eine vorbestimmte Soll-Versorgungsspannung uber-
steigt und dessen Zeitdauer erfasst und aus beidem
einen Ist-Schadigungswert S errechnet, und

eine Ausgangsspannungssteuereinrichtung (32), die
den Generator abhangig von dem Ist-Schadigungs-
werts nach einem der Anspriiche 1 bis 5 steuert.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei wenigs-
tens einige der Verbraucher Lampen (16, 18) eines
Kraftfahrzeugs sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei einzel-
nen Lampen (16, 18) eine gemeinsame Verbraucher-
Uberwachungseinheit (24, 26) zugeordnet ist.

11. Vorrichtung, insbesondere nach einem der
Anspriiche 8 bis 10, wobei eine Verbrauchereinschal-
terkennungseinrichtung derart vorgesehen ist, dass
die Ausgangsspannungsteuereinrichtung (32) die
Generatorspannung beim Einschalten eines Ver-
brauchers kurzzeitig derart absenkt, dass die ent-
sprechende Soll-Versorgungsspannung nicht Gber-
schritten wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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