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Die Erfindung betrifft ein integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul (13) zum Anschluss an eine Starterbatterie (2) und an ein
Bordnetz (3) mit einem Wandler (4), ein Verfahren zur Startstrombegrenzung in einem Kraftfahrzeug und die Verwendung des
integrierten Starter- und Bordnetztrennmoduls in Mehrspannungsbordnetzen, insbesondere bei Start-Stopp-Betrieb von Plug-in-
Hybridfahrzeugen und fiir Hybridbordnetze. Der Wandler (4) ist von einer Bordnetzseite iiber eine Startersteuerung und tiber eine
Bordnetztrennung an einen Starterkreis (5) umfassend die Starterbatterie (2) anschlielbar, das Bordnetz (3) ist von dem
Starterkreis (5) entkoppelbar und die Startersteuerung und die Bordnetztrennung sind in dem Modul (13) integriett.
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Integration von Starterstromsteuerung und Bordnetztrennschalter

Die Erfindung betrifft ein integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul zum Anschluss
an eine Starterbatterie und an ein Bordnetz mit einem Wandler und ein Verfahren zur
Startstrombegrenzung in einem Kraftfahrzeug. Ferner betrifft die Erfindung die
Verwendung des integrierten Starter- und Bordnetztrennmodauls in
Mehrspannungsbordnetzen, insbesondere bei Start-Stopp-Betrieb von Plug-in-
Hybridfahrzeugen und fur Hybridbordnetze.

in Hybridfahrzeugen wird ein Zustarten des Verbrennermotors wahrend der elektrischen
Fahrt haufig iber den bekannten 12 Volt-Startermotor bewerkstelligt. Die elektrische
Maschine kann zu vollem Umfang ihr Drehmoment als elektrischen Antrieb einsetzen
und das zuséatzliche Moment wird zum Andrehen des Verbrenners aus einer zweiten
Energiequelle bereitgestellt. Ein Problem ist dabei, dass die 12 Volt-Bordnetzversorgung
durch den Startvorgang gestort wird und ein Spannungseinbruch erfolgt. Der
Starterkreis muss vom Bordnetz getrennt werden und das Bordnetz Gber eine
zusétzliche Energiequelle versorgt werden, in der Regel Uiber einen Wandler, der eine
Energieversorgung aus der Antriebsbatterie bereitstellt. Falls diese Energiequelle
plotzlich ausfillt, muss eine redundante Versorgung das Bordnetz sicherstellen, um
Sicherheitsfunktionen wie Licht, Lenkung, usw. zu gewéhrleisten. Ublicherweise erfolgt
dies durch eine Hilfsbatterie, wobei die Verschaltung von Hilfsbatterie, Wandler und

Starterbatterie sehr komplex und aufwéndig ist.

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Einzelmodule zur getrennten Ausfuhrung der
Funktionen bekannt, wobei zusatzliche Hilfsbatterien oder eine redundante Versorgung
durch DC-DC-Wandler erforderlich sind. Bei Ausfall der Bordnetzversorgung oder des
Wandlers wihrend des Verbrennerstarts muss der Start abgebrochen werden und das
Fahrzeug mit dem Elektroantrieb zu einem Nothalt gebracht werden.

Aus der WO 2014/064148 A1 ist ein Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und mit
einem Bordnetz bekannt, wobei das Fahrzeug eine Batterie, einen Stromverteiler, einen
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Starter, einen Generator und elektrische Verbraucher umfasst. Hierin wird eine
Startstrombegrenzung fir Start-Stopp-Betrieb beschrieben.

Zum weiteren Stand der Technik kann auerdem auf die EP 2 469 070 A1 verwiesen
werden. In dieser Druckschrift wird ein Kraftfahrzeug-Bordnetz und ein Startverfahren
fur ein Kraftfahrzeug beschrieben, bei dem ein GbermaRiger Spannungseinbruch der
Batterie beim Startvorgang dadurch verhindert wird, dass die Stromaufnahme des
Anlassers mit einem lberbriickbaren Vorwiderstand zeitlich beschrénkt begrenzt wird.
Die Zeitbeschrankung hangt von in Echtzeit bestimmten und ausgewerteten Parametern
ab. Ublicherweise resultiert die hohe Stromaufnahme des Starters in MaRnahmen zur
Spannungsstitzung im Bordnetz, die den Einbruch der Spannung im Bordnetz
kompensieren. In dieser Druckschrift erfolgt die Integration eines Vorwiderstandes zur
Begrenzung des Starterstroms. Allerdings betrachten die bekannten

Strombegrenzungen immer nur Teilnetze oder Einspannungsbordnetze.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Méglichkeit fur
Startstrombegrenzungen in Mehrspannungsbordnetzen bereitzustellen, wobei das
Potenzial von Mehrspannungsbordnetzen mit einer verbesserten Startstrombegrenzung
zuganglich gemacht werden soll, um auch aus Bratterien mit unterschiedlichen

Spannungslagen und unterschiedlichen Lastverhalten zu starten.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéangigen Patentanspriiche gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich insbesondere aus den

hiervon abhangigen Unteransprichen.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein integriertes
Starter- und Bordnetztrennmodul zum Anschluss an eine Starterbatterie und an ein
Bordnetz mit einem Wandler gelést, wobei der Wandler von einer Bordnetzseite tiber
eine Startersteuerung und Uber eine Bordnetztrennung an einen Starterkreis umfassend
die Starterbatterie anschlieBbar ist. Erfindungsgeman ist das Bordnetz von dem
Starterkreis entkoppelbar und die Startersteuerung und die Bordnetztrennung sind in
dem Modul integriert.

Es ist eine Idee der Erfindung, einen Start aus unterschiedlichen Teilbordnetzen zu
ermoglichen. Durch eine entsprechende Auswahl des geeigneten Potentialzweiges kann
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der Starterkreis optimal entsprechend des Lastverhaltens der aufgeschalteten
Energiequelle mit Strom versorgt werden. Vorteilhafterweise kann ein Uberstromschutz
fur den Starterkreis realisiert werden, wenn aus einer Energiequelle mit sehr geringem
Innenwiderstand, wie beispielsweise aus einer Lithium-Hochvoltbatterie, gestartet wird.

GemanR einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung umfasst die
Startersteuerung einen Starterschalter zum Einschalten eines Startermotors, wobei der
Startermotor mit der Starterbatterie elektrisch gekoppelt ist, so dass der Startermotor
und die Starterbatterie wahrend eines Startvorgangs vom Bordnetz trennbar sind.
Demnach kénnen Bordnetz und Starterkreis je nach Bedarf entkoppelt oder gekoppelt
werden. Die Bordnetztrennung umfasst vorzugsweise einen Bordnetztrennschalter,
wobei der Starterschalter und/oder der Bordnetztrennschalter als MOSFET mit
intrinsischer Diode ausgestaltet ist/sind. Vorzugsweise sind Starterschalter und
Bordnetztrennschalter parallel zueinander geschaltet.

Geman einem anderen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist eine erste
Quasi-Diode vorgesehen, die in ihrem Grundzustand geschliossen ist, wobei bei einem
Startvorgang die erste Quasi-Diode gedffnet ist und eine Spannungsiiberwachung zum
Bordnetz erfolgt. Demnach ist die erste Quasi-Diode in dem Modul integrierbar.
AuRerdem lasst sich so vorteilhafterweise das Bordnetz (iberwachen und jederzeit eine -
MafRnahme je nach Bedarf einleiten. Vorzugsweise ist eine Steuerungseinheit
vorgesehen, die mit der ersten Quasi-Diode verbunden ist, wobei die Steuerungseinheit
bei Unterstreiten eines vorbestimmten Spanmingsabfalls an der Bordnetzseite oder bei
Ausfall des Wandlers die erste Quasi-Diode durchschaltet und den Startvorgang
abbricht. Vorteilhafterweise kann so die Steuerungseinheit auf Spannungsabfalle oder
auf Wandler-Ausfalle reagieren. Vorzugsweise ist ein Vorwiderstand vorgesehen, der in
Serie zu dem Starterschalter geschaltet ist, wobei der Vorwiderstand von einer
Starterkreisseite mit der ersten Quasi-Diode elektrisch verbindbar ist. Eine zweite Quasi-
Diode ist vorzugsweise vorgesehen, die in Serie zu der ersten Quasi-Diode geschaltet
ist. Demnach sind also zwei Quasi-Dioden in Serie geschaltet, wobei vorzugsweise ein
Spannungsstiitzpunkt zwischen den beiden Quasi-Dioden bereitgestellt ist.
Vorzugsweise ist auch die zweite Quasi-Diode von der Steuerungseinheit steuerbar.
Beide Quasi-Dioden sind vorteilhafterweise in dem Modul mit der Startstrombegrenzung
integrierbar. Vorzugsweise ist ein Spannungsstitzpunkt zwischen der ersten Quasi-
Diode und der zweiten Quasi-Diode vorgesehen und/oder eine Vielzahl an schaltbaren
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Potentialabgriffen im Starterkreis vorgesehen. Vorzugsweise weisen die
Potentialabgriffe unterschiedliche Widerstdnde auf. Die Startersteuerung und die
Bordnetztrennung werden vorzugsweise von einer gemeinsamen Energiequelle
versorgt, die eine Energieversorgung aus der Starterbatterie bereitstellt. Vorzugsweise
ist die gemeinsame Energiequelle der Wandler. Der Wandler ist vorzugsweise als DC-
DC-Wandler ausgestaltet und versorgt wahrend des Startvorgangs das Bordnetz.
Vorzugsweise ist weiter ein elektronisches Relais in dem Modul integrierbar.

Gemaf einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur
Startstrombegrenzung in einem Kraftfahrzeug geldst, wobei ein Wandler von einer
Bordnetzseite Uber eine Startersteuerung und Uber eine Bordnetztrennung an einen
Starterkreis angeschlossen wird. Erfindungsgemaft wird das Bordnetz von dem
Starterkreis bei einem Startvorgang entkoppelt und die Startersteuerung und die

Bordnetztrennung werden in einem Modul integriert.

Gemaf einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung werden durch die

Startersteuerung sowohl der Starterkreis als auch das Bordnetz versorgt.

GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe durch die Verwendung
eines integrierten Starter- und Bordnetztrennmoduls nach dem ersten Aspekt der
Erfindung in Mehrspannungsbordnetzen gelést, insbesondere bei Start-Stopp-Betrieb
von Plug-in-Hybridfahrzeugen und fur Hybridbordnetze.

Es ist eine Idee der Erfindung, die Startersteuerung und die Bordnetztrennung in einem
Modul zu integrieren. AuBerdem erméglicht eine geschickte Steuerung, dass mit nur
einer 12 Volt-Batterie sowohl Starter- als auch Bordnetznotversorgung gewahrleistet

sind.

Vorteilhafterweise wird eine einfache Integration durch Anbringung am Batteriepol und
die Einsparung einer-zusatzlichen Hilfsbatterie bzw. zusatzlicher Stutzwandler
ermdglicht. Die Integration von Starteransteuerung und Bordnetztrennschalter
ermdglicht eine sehr schnelle Schaltreihenfolge zwischen Auftrennen der Verbindung
zwischen Batterie und Bordnetz und Starten, d.h. eine schnelle Schaltreihenfolge
zwischen Startabbruch und Zuschalten wird gewahrleistet. Der Bordnetztrennschalter

wird vorzugsweise zum stromrichtungsabhéngigen Auftrennen der Verbindung zwischen
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Batterie und Bordnetz verwendet. Vorteilhafterweise ist eine Spitzenstrombegrenzung
beim Startvorgang und eine Startspannungseinbruchsbegrenzung méglich. Auerdem
ist eine direkte Montage des Moduls am Batteriepol méglich. Weitere Vorteile sind
Crashsicherheit, da eine potentialfreie Zuleitung zum Starterkreis auferhalb des
unmittelbaren Startvorgangs erméglicht wird, und ein automatischer Startabbruch bei
Bordnetzversorgungsproblemen wahrend des Startvorgangs. Die Quasi-Diode trennt
den Startkreis und den Wandler und versorgt trotzdem das Bordnetz bei
Spannungsabfall auf der Bordnetzseite aus der Starterbatterie. Durch eine direkte
Anbringung an der Batterie wird eine einfache Integration ermdglicht und es ergibt sich
auch ein Gewicht- und Kostenvorteil. Ein Kostenvorteil ergibt sich auch aus der
Einsparung einer ansonsten notwendigen Hilfsbatterie mit der entsprechenden
Verkabelung. AuRerdem ergibt sich eine Kosteneinsparung dadurch, dass eine Montage
in einem Arbeitsgang ermdéglicht wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

unter Bezugnahme auf die Zeichnungen weiter im Detail erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul gemaR einem ersten
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 ein integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul geméaR einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Begrenzung des Startspannungseinbruchs

mit

Vorwiderstand geman einem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4 eine Bordnetztrennung und einen Startabbruch sowie eine Bordnetzstutzung bei
Wandler-Ausfall geman einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 5 einen Starterschutz bei niederohmiger Batterie gemaR einem fanften
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ist ein integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul 13 mit
einer angeschlossenen Starterbatterie 2 gemaf einem ersten Ausfihrungsbeispiel
dargestellt. Das Modul 13 ist auf der Bordnetzseite mit einem Wandler 4, der sich im
Bordnetz 3 befindet, angeschlossen. Der Wandler 4 ist von der Bordnetzseite aus uber
das Modul 13 an einen Starterkreis 5 mit der Starterbatterie 2 anschlielbar. Der
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Anschluss erfolgt Uber eine Startersteuerung und Gber eine Bordnetztrennung in dem
Modul 13. Das Bordnetz 3 ist von dem Starterkreis 5 entkoppelbar und die
Startersteuerung und die Bordnetztrennung sind gemeinsam in dem Modul 13 integriert.
Hybridfahrzeuge erfordern einen 12 Volt-Zustart bei hohen Fahrgeschwindigkeiten. Der
Spannungsbedarf der Lenk- und Fahrwerksysteme erfordert eine Entkopplung zwischen
dem Starterkreis 5 und dem Bordnetz 3.

Bei Stillstand des Fahrzeuges und Fahrbetrieb ohne Startvorgang ist keine Entkopplung
notwendig. Eine in dem Modul 13 vorgesehene Quasi-Diode 9 ist in ihrem
Grundzustand geschlossen. Sobald das Fahrzeug bei einem Startvorgang Fahrt
aufnimmt erfolgt eine Entkopplung zwischen dem Startefkreis 5 und dem Bordnetz 3.
Dadurch wird der Quasi-Dioden-Schalter 9 getffnet. Eine Spannungsiberwachung zum
Bordnetz 3 wird aktiv. Der Startermotor 7 ist im Starterkreis 5 vorgesehen und uber
einen Vorwiderstand 12 kann der Starterkreis 5 mit der Quasi-Diode 9 in Serie
‘geschaltet werden. Dabei ist in dem Starterkreis 5 selbst ein Starterschalter 6
vorgesehen, der in Serie zu dem Vorwiderstand 12 und parallel zu einem

Bordnetztrennschalter 8 geschaltet ist.

Bei einem Spannungseinbruch auf eine Spannung kleiner als 11 Volt auf der
Bordnetzseite oder bei einem Wandler-Ausfall erfolgt ein Startabbruch. Die Erholzeit der
Batterie 2, um zuriick auf die Nennvoltspannung von 12 Volt zu kommen, betrégt 20 ms
bei einer Schaltzeit von weniger als 1 us in diesem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die
maximale Zeit unterhalb einer Spannung von 11 Volt ist kleiner als 20 ms. Diese Zeit
kann in den Fahrwerksystemen gestitzt werden.

Fig. 2 zeigt das Modul 13 geman einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Fig.
2 unterscheidet sich von Fig. 1 dadurch, dass weiter eine Steuerungseinheit 11
vorgesehen ist, die die erste Quasi-Diode 9 und eine zweite Quasi-Diode 10 steuert,
wobei die beiden Quasi-Dioden 9, 10 in Serie geschaltet sind. Die Steuerungseinheit 9
schaltet bei Unterschreiten eines Bordnetz-Spannungslimits die Quasi-Diode 9 durch
und bricht den Start ab. Durch eine entsprechende Softwaresteuerung erfolgt eine
Diagnose und eine Statusmeldung in diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Au3erdem
wird der Stromverbrauch der beiden Quasi-Dioden 9, 10 durch eine entsprechende
Ansteuerung minimiert, wobei der Starterschalter 6 und der Bordnetztrennschalter 8 als
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MOSFETs mit intrinsischen Dioden ausgestaltet sind. Das gesamte System 1 der Fig. 2
unterscheidet sich daher von dem aus der Fig. 1 insbesondere in dem Modul 13.

Fig. 3 illustriert eine Begrenzung des Spannungseinbruchs mit Vorwiderstand geman
einem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Dabei ist die Spannung am Bordnetz 3
uber der Zeitachse aufgetragen. Wenn beide Schalter 6, 8 offen sind, ist der
Vorwiderstand 12 im Leerlauf und die Starterleitung potentialfrei. Sobald die Spannung
unterhalb von 11 Volt abfallt in einer Zeit von 20 ms wird der Starterschalter 6
geschlossen, so dass der Vorwiderstand 12 in Serie zur Quasi-Diode 9 geschaltet ist.
Der Vorwiderstand 12 betragt 8.5 mQ und wird eingeschaltet bis die Bordnetzspannung
sicher Uber 9 V bleibt. Innerhalb einer Zeit von zwischen 70 ms und 80 ms, wobei in
diesem dritten Ausfiihrungsbeispiel die maximale Zeit 150 ms betragt, steigt die
Spannung wieder nahezu exponentiell an, bevor auch der Bordnetztrennschalter 8
geschlossen wird und damit der Vorwiderstand 12 Uberbruckt und der gesamte Strom
flieBt. Dann erfolgt ein weiterer Spannungsabfall auf nahezu 9 Volt, wobei danach die
Spannung wieder kontinuierlich ansteigt bis wieder die Nennvoltspannung erreicht ist
und die Starterleitung potentialfrei wird. Die Startdauer betrdgt 500 ms in diesem dritten

Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 4 illustriert die Bordnetztrennung, einen schnellen Startabbruch und eine
Bordnetzstitzung bei Wandler-Ausfall geméan einem vierten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel. Dort wo in Fig. 4 ein Pfeil mit der Markierung DCDC eingetragen
ist erfolgt der Wandler-Ausfall. Davor versorgt der Wandler das Bordnetz 3 und die
Quasi-Diode 9 ist geschlossen und trennt den Starterkreis 5 vom Bordnetz 3. Danach
wird die Quasi-Diode 9 geschaltet und die Starterbatterie 2 versorgt das Bordnetz 3.
AuRerdem ist gestrichelt die Diodenfunktion des Bordnetztrennschalters 8 in diesem
Diagramm aufgetragen, wobei der Spannungsabfall Uber der Zeit aufgetragen ist. Im
letzten Abschnitt erholt sich die Batteriespannung auf eine resultierende Lastspannung

innerhalb von 15 ms.

Fig. 5 illustriert den Starterschutz bei niederohmiger Batterie gemaf einem flnften
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Fig. 5 unterscheidet sich bezuglich der drei
Zeitabschnitte keineswegs von der Fig. 3, aber in diesem funften Ausflihrungsbeispiel
wird eine Lithiumstarterbatterie eingesetzt und am Ende des ersten Zeitabschnitts wird
diese niederohmige Batterie erkannt. Dadurch bleibt der Widerstand geschaltet bis der



WO 2017/005355 PCT/EP2016/001135

8

Widerstand zu heifl3 wird. AuBerdem unterscheidet sich der Verlauf zwischen dem
zweiten und dem dritten Zeitabschnitt, so dass in Fig. 5 kein abrupter Spannungsabfall
am Ende des zweiten Zeitabschnitts zu erkennen ist. Wahrend des zweiten
Zeitabschnitts schaltet der Strom durch und eine Notzuschaltung bei Uberschreitung
des Temperaturlimits des Widerstandes kann erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Integriertes Starter- und Bordnetztrennmodul (13) zum Anschluss an eine
Starterbatterie (2) und an ein Bordnetz (3) mit einem Wandler (4),
wobei der Wandler (4) von einer Bordnetzseite Uber eine Startersteuerung und
Uber eine Bordnetztrennung an einen Starterkreis (5) umfassend die
Starterbatterie (2) anschlielbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bordnetz (3) von dem Starterkreis (5) entkoppelbar ist und die
Startersteuerung und die Bordnetztrennung in dem Modul (13) integriert sind.

2. Modul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Startersteuerung einen Starterschalter (6) zum Einschalten eines
Startermotors (7) umfasst, wobei der Startermotor (7) mit der Starterbatterie (2)
elektrisch gekoppelt ist, so dass der Startermotor (7) und die Starterbatterie (2)
wiahrend eines Startvorgangs vom Bordnetz (3) trennbar sind.

3. Modul nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bordnetztrennung einen Bordnetztrennschalter (8) umfasst, wobei der
Starterschalter (6) und/oder der Bordnetztrennschalter (8) als MOSFET mit
intrinsischer Diode ausgestaltet ist/sind.

4.  Modul nach einem der vorhergehenden Ansbri]che,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Quasi-Diode (9) vorgesehen ist, die in ihrem Grundzustand
geschlossen ist, wobei bei einem Startvorgang die erste Quasi-Diode (9) gedffnet
ist und eine Spannungsiberwachung zum Bordnetz (3) erfolgt.
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5. Modul nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuerungseinheit (11) vorgesehen ist, die mit der ersten Quasi-Diode (9)
verbunden ist, wobei die Steuerungseinheit (11) bei Unterschreiten eines
vorbestimmten Spannungsabfalls an der Bordnetzseite oder bei Ausfall des
Wandlers (4) die erste Quasi-Diode (9) durchschaltet und den Startvorgang
abbricht.

6. Modul nach Anspruch 4 oder 5, sofern abhangig von Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vorwiderstand (12) vorgesehen ist, der in Serie zu dem Starterschalter (6)
geschaltet ist, wobei der Vorwiderstand (12) von einer Starterkreisseite mit der
ersten Quasi-Diode (9) elektrisch verbindbar ist.

7. Modul nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Quasi-Diode (10) vorgesehen ist, die in Serie zu der ersten Quasi-
Diode (9) geschaltet ist.

8.  Verfahren zur Startstrombegrenzung in einem Kraftfahrzeug,
wobei ein Wandler (4) von einer Bordnetzseite Gber eine Startersteuerung und
Uber ,
eine Bordnetztrennung an einen Starterkreis (5} angeschlossen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Bordnetz (3) von dem Starterkreis (5) bei einem Startvorgang entkoppelt wird
und die Startersteuerung und die Bordnetztrennung in einem Modul (13) integriert

werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Startersteuerung sowohl der Starterkreis (5) als auch das Bordnetz (3)

versorgt werden.
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10. Verwendung eines integrierten Starter- und Bordnetztrennmoduls (13) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 in Mehrspannungsbordnetzen, insbesondere bei Start-
Stopp-Betrieb von Plug-in-Hybridfahrzeugen und fir Hybridbordnetze.
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