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(54) Bezeichnung: Bordnetz fiir ein Fahrzeug und Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bordnetz fiir ein Fahr-
zeug (40) beschrieben. Das Bordnetz (20, 30) weist zu-
mindest eine elektrische Energiequelle auf, die einen ers-
ten Bordnetzzweig (2) und einen zweiten Bordnetzzweig (5)
versorgt. Der erste Bordnetzzweig (2) weist zumindest ei-
nen ersten elektrischen Verbraucher (3) mit einem Einschalt-
strombedarf und eine seriell zu dem ersten Verbraucher (3)
geschaltete erste Induktivitat (4) auf. Der zweite Bordnetz-
zweig (5) weist zumindest einen zweiten elektrischen netz- :
spannungsempfindlichen Verbraucher (6) mit einem Min- = 3,
destnetzspannungsbedarf und eine seriell oder parallel zu
dem zweiten Verbraucher (6) geschaltete zweite Induktivitat
(7) auf. Der erste Bordnetzzweig (2) und der zweite Bord-
netzzweig (5) sind elektrisch parallel zueinander geschaltet,
und die erste Induktivitdt (4) und die zweite Induktivitat (7)
sind magnetisch miteinander gekoppelt.




DE 10 2013 004 279 A1

Beschreibung

[0001] Es werden ein Bordnetz fiir ein Fahrzeug so-
wie ein Fahrzeug mit einem Bordnetz beschrieben.

[0002] Aus der Druckschrift DE 10 2010 042 396 A1
ist ein Verfahren zur Aufrechterhaltung einer vor-
bestimmten Spannung in einem batteriegestitzten
Bordnetz wahrend des Betriebs eines elektrischen
Anlassers bekannt, das die Schritte des Betreibens
des elektrischen Anlassers am Bordnetz wahrend
eines ersten Zeitabschnitts in Serie mit einem Be-
grenzungswiderstand, um den durch den Anlasser
flieBenden Strom zu begrenzen und des Betreibens
des elektrischen Anlassers am Bordnetz wahrend
eines zweiten Zeitabschnitts mit einem verringer-
ten Begrenzungswiderstand, um eine vom Anlas-
ser umgesetzte Leistung zu erhéhen, umfasst. Dabei
wird ein Ubergang vom ersten zum zweiten Zeitab-
schnitt auf der Basis von wahrend des ersten Zeit-
abschnitts am Begrenzungswiderstand abgetasteten
elektrischen Kenngrofien gesteuert.

[0003] Es besteht gemaR einem Aspekt der Anmel-
dung ein Bedarf, eine Bordnetzstruktur zu schaffen,
die das Absenken der Bordnetzspannung fur zweite
Verbraucher beim Einschalten eines ersten Verbrau-
ches, wie beispielsweise einem Starter eines Ver-
brennungsmotors, kostengilinstig zu dampfen und die
bestehenden Bordnetzstrukturen auf kostengtinstige
Weise derart zu verbessern, dass Spannungseinbri-
che auf ein tolerierbares MalR, trotz eines hohen Ein-
schaltstrombedarfs eines ersten Verbrauchers be-
grenzt werden kénnen. Gemal einem weiteren As-
pekt der Anmeldung besteht ein Bedarf, ein Fahrzeug
mit einem derartigen Bordnetz bereitzustellen.

[0004] Eine Ausflhrungsform der Erfindung betrifft
ein Bordnetz flur ein Fahrzeug. Das Bordnetz weist
zumindest eine elektrische Energiequelle, beispiels-
weise in Form zumindest eines elektrischen Ener-
giespeichers, insbesondere zumindest einer Batte-
rie, zumindest eines Akkumulators und/oder zumin-
dest eines Kondensators, beispielsweise zumindest
eines Superkondensators, in Form zumindest ei-
ner Brennstoffzelle und/oder in Form zumindest ei-
nes Generators auf, die einen ersten Bordnetzzweig
und einen zweiten Bordnetzzweig versorgt. Der erste
Bordnetzzweig weist zumindest einen ersten elektri-
schen Verbraucher mit einem Einschaltstrombedarf
und einer seriell zu dem ersten Verbraucher geschal-
teten ersten Induktivitdt auf. Der zweite Bordnetz-
zweig weist zumindest einen zweiten elektrischen
netzspannungsempfindlichen Verbraucher mit einem
Mindestnetzspannungsbedarf und einer seriell oder
parallel zu dem zweiten Verbraucher geschalteten
zweiten Induktivitat auf. Der erste Bordnetzzweig und
der zweite Bordnetzzweig sind elektrisch parallel zu-
einander geschaltet und die erste Induktivitat und die
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zweite Induktivitdt sind magnetisch miteinander ge-
koppelt.

[0005] Eine derartige Bordnetzaufteilung in zwei
Bordnetzzweige, die induktiv gekoppelt sind, hat den
Vorteil, dass der Stromverlauf in der ersten Indukti-
vitédt aufgrund des hohen Stromanstiegs des ersten
Verbrauchers eine zusétzliche Induktionsspannung
in der zweiten Induktivitat hervorruft, die ein zu star-
kes Absinken der Betriebsspannung im zweiten Bord-
netz, das parallel zum ersten Bordnetz geschaltet ist,
wahrend des Einschaltens des ersten Verbrauchers
vermindert oder dampft.

[0006] Dabei wird von der Uberlegung ausgegan-
gen, dass ein Verbrennungsmotor eines Kraftfahr-
zeugs typischerweise mittels eines elektrischen Star-
ters in Gang gesetzt wird. Die fir das Starten er-
forderliche Energie wird typischerweise einem elek-
trochemischen Energiespeicher des Bordnetzes des
Fahrzeugs entnhommen. Da derartige elektrochemi-
sche Energiespeicher ein begrenztes Energiespei-
chervermdgen aufweisen, kann durch den Starter,
der einen hohen Einschaltstrombedarf in den ersten
Millisekunden des Startvorgangs aufweist, eine Bord-
spannung derart stark einbrechen, dass ein zweiter
oder andere Verbraucher méglicherweise nicht mehr
mit einer ausreichenden Bordnetzspannung versorgt
werden. Insbesondere solche Verbraucher, die mit
einem Mikroprozessor gesteuert werden, sind span-
nungsempfindlich und reagieren bei geringer Un-
terschreitung einer Mindestbordnetzspannung bei-
spielsweise von 7 V mit einem Ausfall oder einer
Einschrénkung ihrer Funktionen mindestens flr ei-
ne vorbestimmte Zeitspanne. Derartige spannungs-
empfindliche zweite Verbraucher kénnen Steuerge-
rate sein, die flr den Betrieb und die Sicherheit des
Fahrzeugs entscheidend sind.

[0007] Im Gegensatz zu dem oben genannten Doku-
ment, bei dem eine Vielzahl von Sensoren erforder-
lich ist, um den Spannungsabfall im Bordnetz soweit
zeitlich zu dampfen, dass eine Mindestspannung im
Bordnetz aufrecht erhalten werden kann, wird dieses
bei der genannten Ausflihrungsform durch einfaches
VergréfRern der Leitungsinduktionseigenschalten der
Zuleitungen zu den Verbrauchern erméglicht, indem
Bereiche mit erhdhter Induktion geschaffen werden,
die miteinander magnetisch gekoppelt werden. Diese
Ausgestaltung erfordert eine mdglichst geringe An-
derung bei der Verlegung und der Anordnung der
Zuleitungen zu den unterschiedlichen Verbrauchern
zueinander. So kénnen die Bereiche erhdhter Zulei-
tungsinduktivitat beispielsweise mittels einer vorge-
fertigten Komponente, in der die erhéhten Zuleitungs-
induktivitdten miteinander gekoppelt sind, in dem Ka-
belbau auf einfache und kostenglinstige Weise inte-
griert werden.
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[0008] Mithilfe dieser kostenglinstig zu fertigen-
den induktiven Kabelzuleitungskomponente kann bei
geeigneter Dimensionierung der Induktivitdten der
Spannungseinbruch aufgrund des hohen Einschalt-
strombedarfs des ersten Verbrauchers in dem ers-
ten Bordnetzzweig flr den zweiten Bordnetzzweig mit
Verbrauchern, die einen Mindestnetzspannungsbe-
darf erfordern, deutlich vermindert werden.

[0009] In einer Ausflihrungsform ist die zweite Induk-
tivitat dabei seriell zu dem zweiten Verbraucher ge-
schaltet.

[0010] Sowohl die Kopplung als auch die zu kop-
pelnden Induktivitdten kénnen durch Einsatz von fer-
romagnetischen Werkstoffen als gemeinsamer ma-
gnetischer Kern erhéht werden, um den herum in
einer weiteren Ausfiuhrungsform der Erfindung eine
erste Induktivitédt in Form einer Primarwicklung aus
einer Zuleitung zu dem ersten Verbraucher und die
zweite Induktivitdt in Form einer Sekundarwicklung
aus einer Zuleitung zu dem zweiten Verbraucher vor-
gesehen werden.

[0011] Aufgrund des hohen Induktionsstroms wéh-
rend des Einschaltvorgangs des ersten Verbrauchers
kann die Windungsanzahl der ersten Induktivitdt um
ein Mehrfaches geringer ausfallen als die Windungs-
anzahl der zweiten Induktivitat. Dieses ist vorteilhaft,
zumal die Zuleitung zu dem ersten Verbraucher mit
einem hohen Einschaltstrombedarf einen wesentlich
gréRReren Querschnitt als die Zuleitung zu einem min-
destens zweiten Verbraucher aufweist. Bei einer der-
artigen dunneren Zuleitung fur den zweiten Verbrau-
cher im zweiten Bordnetzzweig ist es in einfacher
Weise mdglich, eine deutlich groRere Windungszahl
als fur die Zuleitung zum ersten Verbraucher fur das
Ausbilden einer erhdhten Zuleitungsinduktivitéat zu er-
reichen.

[0012] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind
die erste Induktivitdt und die zweite Induktivitat ma-
gnetisch antiparallel zueinander gekoppelt bzw. ge-
wickelt.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es vorgesehen, ein Energiespeicherelement
in den zweiten Bordnetzzweig mittels eines Kopp-
lungsschaltkreises einzukoppeln. Ein derartiges En-
ergiespeicherelement besitzt den Vorteil, dass es ei-
ne schnell abrufbare Ladung speichert, wie sie bei-
spielsweise bei der nominalen Bordnetzspannung
und damit auch fir das Energiespeicherelement des
Koppelschaltkreises in dem zweiten Bordnetzzweig
zunéchst zur Verfugung steht.

[0014] Beim Auftreten eines Netzspannungsein-
bruchs im ersten Bordnetzzweig kann Uber eine Ent-
ladeschaltung des Koppelschaltkreises in dem zwei-
ten Bordnetzzweig von dem parallel zum zweiten Ver-
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braucher geschalteten Energiespeicherelement eine
elektrische Ladung unmittelbar abgerufen werden.
Somit sind bei dieser Ausfihrungsform der Erfin-
dung zusatzlich zu der ersten und der zweiten In-
duktivitdt und der magnetischen Kopplung im zwei-
ten Bordnetzzweig ein Kopplungsschaltkreis mit min-
destens einem zusatzlichen Energiespeicherelement
und mindestens einer zuséatzlichen Entladeschaltung
vorhanden.

[0015] Dabei kann automatisch bei einem durch den
ersten Verbraucher ausgelésten Netzspannungsein-
bruch die gespeicherte elektrische Ladung des zu-
sétzlichen Speicherelements dem parallel geschalte-
ten zweiten Verbraucher zur Verfligung gestellt wer-
den. Deshalb sind bei dieser Ausfiihrungsform der Er-
findung die erste Induktivitat und die zweite Induktivi-
tat nicht antiparallel miteinander gekoppelt, sondern
parallel zueinander gekoppelt.

[0016] Fur den Koppelschaltkreis ist in einer weite-
ren Ausgestaltung zum Ankoppeln ein erster Netz-
knoten vorgesehen, Uber den das Energiespeicher-
element mit der zweiten Induktivitdt und der Entlade-
schaltung verbunden ist. Ferner ist das Energiespei-
cherelement in dieser Ausgestaltung Uber die Entla-
deschaltung mit einem zweiten Bordnetzknoten ver-
bunden, der mit dem zweiten Verbraucher und ei-
nem Impedanz-Element zusammenwirkt, Gber das
eine Verbindung zu einem Bordnetzspannungspol
besteht.

[0017] Dieser etwas komplexere Aufbau des zwei-
ten Bordnetzzweigs gegentber der vorhergehenden
Ausfiihrungsform der Erfindung besitzt den Vorteil,
dass durch geeignete Auswahl des Energiespeicher-
elements ein gréferer Spannungseinbruch beim Ein-
schalten des ersten Verbrauchers abgefedert werden
kann. Auch diese Ausfiihrungsform besitzt den Vor-
teil, dass kein zuséatzlicher Begrenzungswiderstand
und keine Sensoren zur Erfassung von Kennwer-
ten des Begrenzungswiderstands zur Steuerung ei-
ner zweiten Zeitspanne Einschaltstroms des ersten
Verbrauchers erforderlich sind.

[0018] Eine weitere Verbesserung kann dadurch er-
reicht werden, dass die Entladeschaltung mit einem
Schaltimpulsgeber zusammenwirkt. Dieser Schalt-
impulsgeber seinerseits kann wiederum Uber eine
Steuer- und Regelungseinheit derart geregelt wer-
den, dass im Normalbetrieb der zusétzliche Energie-
speicher geladen bleibt und erst beim Erfassen ei-
nes Bordnetzspannungseinbruchs der Schaltimpuls-
geber die Entladeschaltung Uber eine Schaltimpuls-
steuerung das Entladen des zusétzlichen Energie-
speichers auf den zweiten parallel geschalteten Ver-
braucher im zweiten Bordnetzzweig abhangig von
dem Spannungseinbruch triggert bzw. portioniert und
dosiert.
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[0019] Weiterhin ist der erste Verbraucher in dem
ersten Bordnetzzweig in einer Ausfuhrungsform ein
elektrischer Startermotor eines Verbrennungsmotors
und der zweite Verbraucher in dem zweiten Bord-
netzzweig eine netzspannungsempfindliche Steuer-
einheit, wie vorzugsweise ein ESP-Modul (electro-
nic stability program), ECU-Modul (engine control
unit) oder ein Automatikgetriebe-Steuermodul (AT-
control module, automatic transmission control mo-
dule). Derartige Module sind Uiblicherweise mikropro-
zessorgesteuert und deshalb netzspannungsemp-
findlich in Bezug auf einen Mindestnetzspannungs-
bedarf.

[0020] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrzeug, das ein Bordnetz aus zumindest den oben
erdrterten zwei Bordnetzzweigen aufweist.

[0021] Ferner betrifft eine Ausfiihrungsform der Er-
findung ein Fahrzeug, das ein Start/Stopp-System
fur einen Verbrennungsmotor des Fahrzeugs auf-
weist, wobei das Start/Stopp-System zum automati-
schen Abschalten und Starten des Verbrennungsmo-
tors ausgebildet ist. Das Bordnetz aus zwei Bordnetz-
zweigen, die durch magnetisch gekoppelte Indukti-
vitaten ihrer Zuleitung einen Bordnetzspannungsein-
bruch abfedern kdnnen, ermoglicht einen haufigen
und die Sicherheit des Fahrzeugs nicht beeintrach-
tigenden Start/Stopp-Betrieb des Verbrennungsmo-
tors.

[0022] Ausflihrungsformen der Erfindung werden
nun anhand der beigefligten Figuren nédher erlautert.

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Fahrzeugs mit Verbrauchern in einem Bordnetz;

[0024] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze eines Bordnet-
zes gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

[0025] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Bordnet-
zes gemal einer zweiten Ausfuihrungsform der Erfin-
dung;

[0026] Fig. 4 zeigt beispielhaft ein Diagramm mit
Spannungs- und Stromverlaufen in einem Bordnetz
beim Einschalten eines Startermotors wahrend der
ersten hundert Millisekunden.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Fahrzeugs 40 in Form eines Kraftfahrzeugs
mit Verbrauchern 3 und 6 in einem Bordnetz 20.
Das Bordnetz 20 weist in dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung einen ersten Bordnetzzweig 2 und einen
zweiten Bordnetzzweig 5 auf. In dem ersten Bord-
netzzweig 2 ist als erster Verbraucher 3 ein Star-
termotor 19 angeordnet, der beispielsweise in ei-
nem Start/Stopp-Betrieb einen Verbrennungsmotor
22 mithilfe eines Start/Stopp-Systems 23 startet.
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[0028] Ein derartiger Startermotor 19 weist in den
ersten Millisekunden einen hohen Einschaltstrombe-
darf auf, der mehrere hundert Ampere betragen kann.
Das Bordnetz 20 mit seinen beiden Bordnetzzwei-
gen 2 und 5 wird von einer elektrischen Energiequel-
le in Form eines elektrischen Energiespeichers 1 mit
Strom und Spannung versorgt.

[0029] Bei jedem Startvorgang ergibt sich durch den
hohen Einschaltstromanstieg von mehreren 100 Am-
pere pro Millisekunde flir den Startermotors 19 ein
Einbruch der Spannung in den Bordnetzzweigen 2
und 5. Um diesen Einbruch in den Bordnetzzweigen
2 und 5 entgegenzuwirken, ist in dem Bordnetzzweig
2 in Serie zu dem ersten Verbraucher 3 eine erste
Induktivitat 4 angeordnet, die Uber einen Magnetkern
12 mit einer zweiten Induktivitat 7 gekoppelt ist, die
in dem zweiten Bordnetzzweig 5 in Serie zu einem
zweiten Verbraucher 6 angeordnet ist.

[0030] Ein derartiger zweiter Verbraucher 6 ist in
dieser Ausfiihrungsform der Erfindung eine Steuer-
einheit 21 mit einem Mikroprozessor. Derartige Mi-
kroprozessoren sind netzspannungsempfindlich und
weisen einen Mindestbordnetzspannungsbedarf auf,
wie beispielsweise 7 V, der nicht unterschritten wer-
den soll, um die Funktionsfahigkeit der Steuerein-
heit 21 trotz vielfachem Start/Stopp-Betrieb des Fahr-
zeugs 40 zu gewahrleisten.

[0031] Durch die hier mit Punkten angedeutete anti-
parallele magnetischen Kopplung der ersten Indukti-
vitdt 4 mit der zweiten Induktivitat 7 erzeugt der ho-
he Stromanstieg im ersten Bordnetzzweig 2 von meh-
reren hundert Volt pro Millisekunde eine Induktions-
spannung in der zweiten Induktivitdt 7 des zweiten
Bordnetzzweigs 5, welche dem Abfallen der Bord-
netzspannung in dem Bordnetzzweig 5 entgegen-
wirkt und dadurch abfedert. Wahrend in Fig. 1 im
Prinzip das Zusammenwirken von Verbrennungs-
motor 22, Energiespeicher 1, dem Startermotor 19
und dem Start/Stopp-System 23 im Bordnetzzweig 2
schematisch gezeigt wird, wird mit Fig. 2 eine Prin-
zipskizze eines Bordnetzes 20 gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt.

[0032] In Fig. 2 werden mithilfe doppelpunktierter
gestrichelter Linien die Grenzen der Speichereinheit
und der einzelnen Zweige des Bordnetzes verdeut-
licht. Das Bordnetz 20, das hier einen ersten Bord-
netzzweig 2 aufweist, der parallel zu einem zweiten
Bordnetzzweig 5 angeordnet ist, wird von einem elek-
trochemischen Energiespeicher 1 versorgt. Der elek-
trochemische Energiespeicher 1 ist an einen Bord-
netzspannungspol 17 und einen Massepol 26 ange-
schlossen, zwischen denen sich eine Bordnetzspan-
nung Ug ausbildet.

[0033] Der lediglich schematisch dargestellte elek-
trochemische Energiespeicher 1 kann Uber seinen
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komplexen Innenwiderstand R; eine innere Quell-
spannung U, dieser Bordnetzspannung Ug zwischen
dem Bordnetzspannungspol 17 und dem Massepol
26 aufbringen. Jedoch wird durch den komplexen
Innenwiderstand R;, der sowohl ohmsche als auch
kapazitive und induktive Anteile aufweist, bei einem
hohen Anstieg eines Einschaltstroms die Bordnetz-
spannung nicht aufrecht erhalten.

[0034] Um diesem Spannungseinbruch entgegenzu-
wirken, wird in der Ausfihrungsform gemafR Fig. 2
das Bordnetz 20 in zwei parallele Bordnetzzweige
aufgeteilt. Hierbei weist der erste Bordnetzzweig ne-
ben einem ersten Verbraucher 3 mit dem Starter-
motor 19 einen Parallelzweig auf, in dem ein Star-
terrelais 24 angeordnet ist, das von einem Start/
Stopp-System 23 gesteuert werden kann, wobei das
Starterrelais 24 einen seriell geschlossenen Magnet-
schalter 25 ausldst, der ebenfalls Teil des automati-
schen Start/Stopp-Systems 23 ist und der die Zulei-
tung 8 zu dem ersten Verbraucher 3 schaltet, wobei
die Zuleitung 8 einen komplexen Leitungswiderstand
R, aufweist. Der induktive Anteil des komplexen Lei-
tungswiderstands R, kann durch Bilden einer Primar-
wicklung 10 zu einer ersten Induktivitat, die seriell in
dem ersten Bordnetzzweig 2 zu dem ersten Verbrau-
cher 3 angeordnet ist, verstarkt werden.

[0035] Eine derartige Primarwicklung 10 kann auf-
grund des hohen Stroms eine geringe Anzahl von
Wicklungen aufweisen, die deutlich geringer ist als ei-
ne zweite Induktivitat 7, die als Sekundarwicklung 11
der Zuleitung 9 zu dem zweiten Verbraucher 6 aus-
gebildet ist und deutlich mehr Windungen aufweist
als die Primarwicklung 10. Aufgrund des hohen Ein-
schaltstrombedarfs in dem ersten Bordnetzzweig 2
wird Uber eine magnetische Kopplung durch einen
gemeinsamen Magnetkern 12 in der Sekundarwick-
lung eine Induktionsspannung erzeugt, die dem Ab-
sinken der Bordnetzspannung entgegenwirkt.

[0036] Somit kann durch diese Schaltung erméglicht
werden, dass die Bordnetzspannung mindestens im
zweiten Bordnetzzweig 2 ein Niveau beibehalt, das
dem Mindestbordnetzbedarf des zweiten Verbrau-
chers 6 von beispielsweise 7 V bei einer nomina-
len Batteriespannung von 12 V entspricht. Unter no-
minaler Batteriespannung U, wird in diesem Zusam-
menhang eine Batteriespannung verstanden, die ei-
ner zeitinvarianten, konstanten Last ausgesetzt ist.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Bordnet-
zes 30 gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Er-
findung. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in
Fig. 2 werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet und nicht extra erortert.

[0038] Der elektrochemische Energiespeicher 1 ist
unverandert beibehalten und der erste Bordnetz-
zweig 2 ist entsprechend aufgebaut wie in Fig. 2. Le-
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diglich die Spannungsversorgung im zweiten Bord-
netzzweig 5 wurde weiter durch Vorsehen einer zu-
satzlichen Koppelschaltung 41 verbessert. Die Kop-
pelschaltung 41 umfasst die zweite Induktivitat 7, ein
zusatzliches Energiespeicherelement 13 in Form ei-
nes Kondensators 27, eine Entladeschaltung 15 und
einen ersten Netzknoten 14 und einen zweiten Netz-
knoten 18, mit denen die Koppelschaltung 41 in den
zweiten Bordnetzzweig integriert ist. Die zweite In-
duktivitat liegt mit einem Anschluss Uber eine elek-
trische Leitung 42 am dem Massepol 26 und ist mit
einem zweiten Anschluss mit dem ersten Netzkno-
ten 14 verbunden. Das zusatzliche Energiespeicher-
element 13 ist mit einem ersten Anschluss Uber ei-
ne elektrische Leitung 43 an dem Massepol 26 ange-
schlossen und ist mit einem zweiten Anschluss tber
die elektrische Leitung 44 mit dem ersten Netzkno-
ten 14 verbunden. Die Entladeschaltung 15 ist zwi-
schen dem ersten Netzknoten 14 und dem zweiten
Netzknoten 18 angeordnet und lber die elektrischen
Leitungen 45 bzw. 46 verbunden.

[0039] Der zweite Netzknoten 18 steht mit dem zwei-
ten Verbraucher in Verbindung und ist tGiber ein Impe-
danzelement 16 mit dem Bordnetzspannungspol ver-
bunden.

[0040] Durch die Integration dieses Koppelschalt-
kreises 41 in den zweiten Bordnetzzweig 5 steht in
diesem zweiten Bordnetzzweig 5 ein zuséatzliches En-
ergiespeicherelement 13, das hier von einem Kon-
densator 27 gebildet wird, zur Verfigung und der mit
der zweiten Induktivitat Gber den ersten Netzknoten
zusammenwirkt.

[0041] Dieses zusétzliche Energiespeicherelement
13 ist in der Lage, die gespeicherte Ladung des
Kondensators 27 relativ schnell zum Ausgleich eines
Spannungseinbruchs in dem zweiten Bordnetzzweig
4 dem zweiten Verbraucher 6 zur Verfugung zu stel-
len. Damit wird der Spannungseinbruch abgefedert,
da der zweite Verbraucher 6 in Form einer Steuerein-
heit 21 Uber den zweiten Netzknoten 18 im zweiten
Bordnetz 5 und die Entladeschaltung 15 mit dem zu-
satzlichen Energiespeicherelement 13 verbunden ist.

[0042] Fig. 4 zeigt ein Diagramm mit Spannungs-
und Stromverldufen in einem Bordnetz beim Ein-
schalten eines Startermotors wahrend der ersten
hundert Millisekunden, welches mittels einer Simula-
tion erhalten wurde. Dazu ist auf der Abszisse die Zeit
t in Sekunden dargestellt und auf der Ordinate links-
seitig der Strom i in Ampere (A) und die Drehzahl nin
Umdrehungen pro Minute (rpm) und auf der rechts-
seitigen Ordinate die Spannung in Volt (V) aufgetra-
gen, wobei der Spannungsbereich von Null bis 14 V
geht und der Strombereich von Null bis 1200 A.

[0043] Wie die Kurve a zeigt, steigt die Drehzahl n
des Startermotors in den ersten hundert Millisekun-
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den von Null auf 400 rpm. Dazu wird in den ersten 6
Millisekunden ein Strom bis 1000 A von dem elektro-
chemischen Energiespeicher abgezogen, wie es Kur-
ve b zeigt. Innerhalb der ersten hundert Millisekunden
sinkt dieser Einschaltstrom des Startermotors auf 400
A ab. Dieser steile Einschaltstromanstieg von 1000
A pro 6 Millisekunden verursacht einen Einbruch in
der Batteriespannung, wie es die Kurve d zeigt, wo-
bei die Batteriespannung von zunachst von 12 V auf
8 Vinnerhalb der ersten 6 Millisekunden fallt und sich
dann in den ersten hundert Millisekunden auf etwa 10
V erholt.

[0044] Die Spannung in dem ersten Bordnetzzweig,
in dem sich der steile Stromanstieg am starksten aus-
wirkt, fallt, wie es die Kurve c zeigt, auf weit unter
6 V ohne die genannten Mallnahmen gemafl Aus-
fuhrungsformen der Erfindung, wie es Fig. 2 zeigt,
und bleibt fur 8 Millisekunden unter 7 V. Dieses
ist fir einige Steuereinheiten nicht tolerierbar, so
dass mit der Kurve e gezeigt wird, wie durch die
in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten, eingesetzten
und magnetisch gekoppelten Zuleitungsinduktivita-
ten dieser Spannungsabfall derart vermindert wer-
den kann, dass eine Spannung von 7 V innerhalb
der Schaltung des zweiten Verbrauchers nicht unter-
schritten wird.

[0045] Obwohl beispielhafte Ausflihrungsformen in
der vorhergehenden Beschreibung gezeigt wurden,
kénnen verschiedene Anderungen und Modifikatio-
nen vorgenommen werden. Die genannten Ausfih-
rungsformen sind lediglich Durchfiihrungsbeispiele
und nicht dazu vorgesehen, den Gultigkeitsbereich,
die Anwendbarkeit oder die Konfiguration in irgendei-
ner Weise zu beschréanken. Vielmehr stellt die vorher-
gehende Beschreibung dem Fachmann einen Plan
zur Umsetzung von beispielhaften Durchflihrungsbei-
spielen zur Verfiigung, wobei zahlreiche Anderungen
in der Funktion der beispielhaft beschriebenen Aus-
fuhrungsformen gemacht werden kénnen, ohne den
Schutzbereich der angefiigten Anspriiche und ihrer
rechtlichen Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

elektrochemischer Energiespeicher
erster Bordnetzzweig

erster elektrischer Verbraucher
erste Induktivitat

zweiter Bordnetzzweig

zweiter Verbraucher

zweite Induktivitat

Zuleitung zum ersten Verbraucher
Zuleitung zum zweiten Verbraucher
10 Priméarwicklung

1" Sekundarwicklung

12 gemeinsamer Magnetkern

13 Energiespeicherelement

14 erster Netzknoten

©CoOoONOOPAWN-

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
30
40
4
42 bis 46
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Lade- und Entladeschaltung
Impedanz-Element
Bordnetzspannungspol

zweiter Netzknoten

Startermotor

Bordnetz (erste Ausfiihrungsform)
Steuereinheit
Verbrennungsmotor
Start/Stopp-System

Starterrelais

Magnetschalter

Massepol

Kondensator

Bordnetz (zweite Ausfihrungsform)
Fahrzeug

Koppelschaltung

elektrische Leitung
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Patentanspriiche

1. Bordnetz fur ein Fahrzeug aufweisend:
— zumindest eine elektrische Energiequelle;
— einen ersten Bordnetzzweig (2), wobei der ers-
te Bordnetzzweig (2) zumindest einen ersten elektri-
schen Verbraucher (3) mit einem Einschaltstrombe-
darf und eine seriell zu dem ersten Verbraucher ge-
schaltete erste Induktivitat (4) aufweist;
— einen zweiten Bordnetzzweig (5), wobei der zwei-
te Bordnetzzweig (5) zumindest einen zweiten elekitri-
schen netzspannungsempfindlichen Verbraucher (6)
mit einem Mindestnetzspannungsbedarf und eine se-
riell oder parallel zu dem zweiten Verbraucher (6) ge-
schaltete zweite Induktivitat (7) aufweist;
wobei der erste Bordnetzzweig (2) und der zweite
Bordnetzzweig (5) elektrisch parallel zueinander ge-
schaltet sind, und wobei die erste Induktivitat (4) und
die zweite Induktivitat (7) magnetisch miteinander ge-
koppelt sind.

2. Bordnetz nach Anspruch 1, wobei die zweite In-
duktivitat (7) seriell zu dem zweiten Verbraucher (6)
geschaltet ist.

3. Bordnetz nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wo-
bei die zumindest eine elektrische Energiequelle zu-
mindest einen elektrischen Energiespeicher (1) auf-
weist.

4. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die erste Induktivitat (4) eine Primar-
wicklung (10) aus einer Zuleitung (8) zu dem ersten
Verbraucher und die zweite Induktivitat eine Sekun-
darwicklung (11) aus einer Zuleitung (9) zu dem zwei-
ten Verbraucher aufweist.

5. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei eine Windungsanzahl der ersten In-
duktivitat (4) geringer ist als eine Windungsanzahl der
zweiten Induktivitat (7).

6. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die erste Induktivitat (4) und die zwei-
te Induktivitdt (7) einen gemeinsamen Magnetkern
(12) aufweisen.

7. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die erste Induktivitat (4) und die zwei-
te Induktivitat (7) magnetisch antiparallel zueinander
gekoppelt sind.

8. Bordnetz nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die erste Induktivitat (4) und die zweite Induk-
tivitat (7) magnetisch parallel zueinander gekoppelt
sind und der zweite Bordnetzzweig (5) einen Koppel-
schaltkreis aufweist, wobei parallel zu dem zweiten
Verbraucher (6) ein Energiespeicherelement (13) in
dem Koppelschaltkreis angeordnet ist, das Uber ei-
nen ersten Netzknoten (14) mit der zweiten Induktivi-

2014.09.18

tat (7) und einer Entladeschaltung (15) verbunden ist,
wobei Uber einen zweiten Netzknoten (18) der zweite
Verbraucher mit der Entladeschaltung (15) des Kop-
pelschaltkreises und Uber den ersten Netzknoten (14)
mit dem Energiespeicherelement (13) verbunden ist,
und wobei bei einem Netzspannungseinbruch das
Energiespeicherelement (13) dem Netzspannungs-
einbruch entgegenwirkt.

9. Bordnetz nach Anspruch 8, wobei die Entlade-
schaltung (15) des Koppelschaltkreises in dem zwei-
ten Bordnetzzweig (5) mit einem Schaltimpulsgeber
zusammenwirkt.

10. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der erste Verbraucher (3) in dem ers-
ten Bordnetzzweig (2) ein elektrischer Startermotor
(19) eines Verbrennungsmotors ist.

11. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zweite Verbraucher (6) in dem
zweiten Bordnetzzweig (5) eine netzspannungsemp-
findliche Steuereinheit (21) ist.

12. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zweite Verbraucher (6) in dem
zweiten Bordnetzzweig (5) ein netzspannungsemp-
findliches ESP-Modul, ECU-Modul oder ein Automa-
tikgetriebe-Steuermodul ist.

13. Fahrzeug aufweisend ein Bordnetz (20, 30)
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche.

14. Fahrzeug nach Anspruch 13, wobei das Fahr-
zeug ein Start/Stopp-System (23) fur einen Verbren-
nungsmotor (22) des Fahrzeugs (40) aufweist, wobei
das Start/Stopp-System (23) zum automatischen Ab-
schalten und Starten des Verbrennungsmotors (22)
ausgebildet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1
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