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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Starter-
system fur einen Verbrennungsmotor sowie ein Verfah-
ren zum Starten eines Verbrennungsmotors.

[0002] Es ist bekannt, da® man einen Verbrennungs-
motor mit Hilfe von Kondensatoren starten kann. Hierbei
wird die zum Starten bendtigte Energie von einer Bord-
netzbatterie (mit 12 Volt oder 24 Volt) mit Hilfe eines
hochsetzenden Gleichspannungs-Gleichspannungs-
Wandlers (sog. Hochsetzsteller) auf ein héheres Span-
nungshiveau gebracht und in einem oder mehreren
Kondensatoren gespeichert. Derartige Startersysteme
sind z.B. aus der SU 1265388 A1 (MOSC AUTOMECH)
sowie der EP 0 390 398 A1 (ISUZU) bekannt. Bei ein-
facheren Systemen liegt der Kondensatorspeicher auf
gleichem Spannungsniveau wie die Fahrzeugbatterie,
hier ist also kein Hochsetzsteller zwischengeschaltet.
Beispiele hierfiir geben die DE 41 35 025 A1 (MAGNETI
MARELLI) sowie US-PS 5 041 776 (ISUZU). Bei allen
vorgenannten Systemen ist die Batterie wahrend des
Startvorgangs vom Startermotor getrennt, das Starten
erfolgt also ollstandig mit der im Kondensatorspeicher
gespeicherten Energie.

[0003] Bei einfachen Systemen der zweitgenannten
Art (ohne Hochsetzsteller) ist ferner in der JP 02175350
A (ISUZU) und JP 02175351 A (ISUZU) vorgeschlagen
worden, die Batterie und den vorgeladenen Kondensa-
tor beim Starten parallel zu schalten, so dalk beide En-
ergiespeicher zum Startvorgang beitragen.

[0004] Ausder EP 0403051 A1 (ISUZU) st es ferner
bekannt, einen zum Speichern der Startenergie dienen-
den Kondensator nur bis zu einem bestimmten varia-
blen Spannungspegel aufzuladen, der von der jeweils
vorliegenden Temperatur des Motorkuhlmittels ab-
hangt.

[0005] Neben den obigen Vorschléagen, die eine Ver-
wendung von Kondensatoren als Speicher fir die Star-
tenergie betreffen, gibt es auch Vorschléage fur andere
Anwendungen, z.B. als Speicher fir die von elektri-
schen Heizungen benétigte Energie. So offenbaren die
EP 0533037 B1 (MAGNETI MARELLI) eine elektrische
Katalysatorheizung und die EP 0 420 379 B1 eine elek-
trische Glihanlage fir einen Dieselmotor, wobei die
Heizenergie jeweils in einem Kondensatorspeicher be-
reitgehalten wird.

[0006] SchlieRBlich sind aus der WO093/11003
(BOSCH) sowie der EP 0 688 698 A2 (BMW et al) Bord-
netzsysteme mit je einer Starterbatterie und einer Bord-
netzbatterie bekannt, die gemeinsam geladen, beim
Starten jedoch getrennt werden. Bei der letztgenannten
Verdffentlichung sind die beiden Batterien Uber eine
Reglereinheit verbunden, welche den Ladevorgang
steuert.

[0007] Die bekannten Startersysteme mit Kondensa-
torspeicher gewahrleisten ein sichereres Starten, insbe-
sondere bei groRer Kalte und erlauben eine kleinere
Auslegung der - an sich fir die Kurzzeitentladung beim
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Starten wenig geeigneten - herkémmlichen Fahrzeug-
batterie.

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein
verbessertes Startersystem mit Kurzzeitspeicher, wie
etwa einem Kondensatorspeicher, anzugeben. Dazu
gehort auch die Bereitstellung eines entsprechenden
Verfahrens zum Starten.

[0009] GemaR der Erfindung umfallt ein Startersy-
stem fir einen Verbrennungsmotor folgendes:

- einen elektrischen Starter,

- einen elektrischen Kurzzeitspeicher, insbesondere
einen Kondensatorspeicher, der nach Aufladung
zum Speisen des Starters dient,

- einer direkten oder indirekten Temperaturerfas-
sung, und

- eine Steuereinrichtung, die vor dem Startvorgang
eine Entnahme eines Teils der im Kurzzeitspeicher
gespeicherten Energie zum Speisen eines oder
mehrerer Verbraucher veranlafdt, wobei die GroRe
des entnommenen Energieteils temperaturabhan-
gig ist, und zwar bei tiefen Temperaturen kleiner als
bei hohen Temperaturen (Anspruch 1).

[0010] Der Erfindung liegen folgende Erkenntnisse
zugrunde: bei tiefen Temperaturen des Verbrennungs-
motors, insbesondere bei strengem Frost wie -20°C, ist
die zum Starten bendtigte elektrische Energie wesent-
lich gréRer als bei hohen Temperaturen, etwa bei Be-
triebstemperatur. Dies beruht im wesentlichen auf dem
wesentlich grofleren Widerstand, den der Verbren-
nungsmotor aufgrund der bei Kélte gréReren Viskositat
des Ols der Starterdrehung entgegensetzt. Das Starter-
system muB fiur die tiefsten in der Praxis vorkommenden
Temperaturen ausgelegt sein. Das heifl3t, die Kapazitat
des Kondensators ist fur die meistens vorkommenden
héheren Temperaturen stark Uberdimensioniert. Dies
gilt insbesondere fiir Ausgestaltungen, bei denen der
Kondensatorspeicher die gesamte zum Starten erfor-
derliche Energie speichern soll und gilt in etwas abge-
schwachtem Ausmafd aber auch fir solche Ausgestal-
tungen, bei denen ein Teil der Startenergie der Lang-
zeitbatterie enthommen wird und nur ein Teil vom Kurz-
zeitspeicher zu speichern ist. Um nicht bei den meist
vorkommenden héheren Temperaturen den Kondensa-
tor mit mehr Energie zu beladen als beim Starten bend-
tigt wird, schlagt die obengenannte EP 0 403 051 A1
(ISUZU) vor, mit steigender Temperatur geringere En-
ergiemengen zu speichern.

[0011] Die Erfindung geht hingegen einen anderen
Weg: denn auch eine temperaturabhangige Beladung
des Kurzzeitspeichers andert nichts daran, dal} dieser
fur die tiefste vorkommende Temperatur dimensioniert
sein muf} - und damit Gberdimensioniert ist. Es wurde
erkannt, daf - bei h6heren Temperaturen nicht benotig-
te - Anteil der Kurzzeitspeicherkapazitat in den Dienst
anderer Verbraucher (als den Starter) gestellt werden
kann, um diese vorzugsweise bereits vor dem Starten
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des Verbrennungsmotors kurzzeitig mit hoher Leistung
versorgen zu kénnen. Bei hohen Temperaturen, wie z.
B. Betriebstemperatur, steht fiir diese zusatzlichen Ver-
braucher ein relativ grofRer Energie- und Leistungswert
vor dem Starten zur Verfligung. Mit abnehmender Tem-
peratur des Verbrennungsmotors sinkt dieser Betrag,
da fiir den Startvorgang ein gréRRerer Energieanteil vor-
gehalten werden muR. Bei entsprechender Dimensio-
nierung des Kondensatorspeichers bleibt bei der tief-
sten vorkommenden Temperatur gerade keine Energie
fur die zusatzlichen Verbraucher Ubrig. Ihre Speisung
kann - in diesem relativ selten auftretenden Fall - z.B.
auf die Zeit unmittelbar nach dem Starten verschoben
werden, wenn ein vom Verbrennungsmotor angetriebe-
ner Generator ausreichend Energie liefert.

[0012] Unter "Kurzzeitspeicher" wird vorzugsweise
jeder Speicher fir elektrische Energie verstanden, bei
dem der groRte Teil (z.B. 97%) der gespeicherten Ma-
ximalenergie zerstérungsfrei innerhalb von 60 Sekun-
den, vorzugsweise innerhalb von 30 Sekunden und be-
sonders vorzugsweise innerhalb von 15 Sekunden ent-
nommen werden kann. Neben Kondensatoren kénnen
sich hierfiir auch chemische Energiespeicher fiir hohe
Leistungsentnahme handeln, z.B. um sog. alkalische
Sekundarsysteme, z.B. alkalische Nickel/Kadmium-Sy-
steme oder Nickel/Eisen-Systeme, die z.B. Sinter-Elek-
troden oder Faserstruktur-Elektroden enthalten kon-
nen. "Langzeitspeicher" ist hingegen ein Speicher, dem
nach voller Aufladung die gesamte gespeicherte Ener-
gie nur in Zeitrdumen gréRer als 10 min entnommen
werden kann.

[0013] Vorteilhaft handelt es sich bei dem Verbrau-
cher um eine elektrische Heizung vorzugsweise eine
Katalysatorheizung (Anspruch 2). Zur Erfullung zukinf-
tiger strenger Abgasbestimmungen wird es voraussicht-
lich erforderlich werden, die Abgaskatalysatoren bei Ot-
to-Motoren bereits vor dem Starten des Verbrennungs-
motors elektrisch zu beheizen. Hierdurch erreicht man,
daR der Katalysator bereits bei den ersten Ziindungen
auf seiner Betriebstemperatur liegt und damit effektiv ar-
beitet. Die Erfindung erlaubt eine schnelle Vorheizung
des Katalysators praktisch ohne baulichen Zusatzauf-
wand, indem der - andernfalls Gberdimensionierte -
Kurzzeitspeicher bei nicht zu tiefen Temperaturen des
Verbrennungsmotors als Zwischenspeicher fiir die Ka-
talysator-Heizenergie dient. Anders als bei Speisung
aus einer herkdmmlichen Langzeitbatterie (die typi-
scherweise minimale Entladezeiten gréRer als 30 Minu-
ten aufweist) wird der Kurzzeitspeicher unter geringer
Leistungsaufnahme aus der Batterie oder - bei einem
friheren Fahrzyklus - aus dem Bordnetz langsam auf-
geladen und zum Aufheizen des Katalysators praktisch
schlagartig entladen. Gegeniiber einem herkédmmlichen
Blei-Saure-Akkumulator erfolgt die Beheizung mit hoher
elektrischer Leistung, und damit sehr schnell, etwa in-
nerhalb einer oder einigen wenigen Sekunden. Auch
andere Heizungen, z.B. Scheibenheizungen, kénnen
vorteilhaft vor dem Starten mit hoher Leistung gespeist
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werden.

[0014] Vorteilhaft wird der Starter von einem Wech-
selrichter mit Gleichspannungs-Zwischenkreis ge-
speist, wobei der Kurzzeitenergiespeicher auf dem
Spannungsniveau des Gleichspannungs-Zwischen-
kreises liegt (Anspruch 3). Ein Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis-Wechselrichter schneidet beispielsweise
aus einer konstant gehaltenen Zwischenkreis-Gleich-
spannung mit Hilfe von elektronischen Schaltern (z.B.
Feldeffekttransistoren oder IGBT's) breitenmodulierte
Pulse heraus, die - gemittelt durch die Induktivitat des
Generators - zu nahezu glatten Gleichstrémen ge-
wiinschter Spannung oder Wechselstrémen gewlinsch-
ter Frequenz, Amplitude und Phase fiihren. Besonders
vorteilhaft ist daher der Starter als Drehstrommaschine
(auch Drehfeldmaschine genannt) ausgebildet. Hierun-
ter wird - im Gegensatz zu einer Stromwendermaschine
- eine insbesondere komutatorlose Maschine verstan-
den, in der z.B. der Stander ein magnetisches Drehfeld
erzeugt, welches um 360° umlauft und den Laufer mit-
nimmt. Der Starter kann insbesondere als Asynchron-
maschine, z.B. mit KurzschluB3laufer, oder als Syn-
chronmaschine, z.B. mit Laufer mit ausgepragten Ma-
gnetpolen ausgebildet sein. Der KurzschluBlaufer bei
der Asynchronmaschine kann z.B. ein Ka-figlaufer mit
KurzschluBstaben in Axialrichtung sein. Bei anderen
Ausgestaltungen der Asynchronmschine weist der Lau-
fer Wicklungen auf, die z.B. Uber Schleifringe extern
kurzgeschlossen werden kénnen. Die ausgepragten
Magnetpole des Laufers bei der Synchronmaschine
realisiert man z.B. durch Permanentmagnete oder
durch Elektromagnete, die z.B. Giber Schleifringe mit Er-
regerstrom gespeist werden kénnen. Der Starter kann
indirekt, etwa Uber Ritzel, Vorgelege etc. mit der Ver-
brennungsmotorwelle gekoppelt sein. Vorteilhaft sitzt
aber ein Teil des Starters, insbesondere der Laufer, di-
rekt auf der Motorwelle und ist vorzugsweise drehfest
mit ihr gekoppelt oder koppelbar. Der Laufer kann bei-
spielsweise auf der zum Getriebe filhrenden Welle sit-
zen, oder an der anderen Seite des Verbrennungsmo-
tors auf dem dort blind endenden Wellenstummel. Ein
anderer Teil des Starters, insbesondere der Sténder, ist
drehfest mit einem nicht drehbaren Teil verbunden oder
I6sbar verbindbar, z.B. dem Motor- oder Getriebege-
hause.

[0015] Eine wechselrichtergesteuerte Drehstromma-
schine kann neben der Starterfunktion vorteilhaft eine
oder mehrere Zusatzfunktionen haben, z.B. die Funkti-
on eines Generators flr die Bordnetzversorgung, einer
zusatzlichen Fahrzeugantriebsmotor, als zuséatzliche
Fahrzeugbremse und/oder einer aktiven Glattungsvor-
richtung fur Drehungleichférmigkeiten, die bei Verbren-
nungsmotoren aufgrund deren diskontinuierlicher Ar-
beitsweise auftreten. Die Umsteuerung vom Motor- in
den Generatorbetrieb erfolgt durch entsprechende Um-
steuerung der magnetischen Felder anhand entspre-
chender Wechselrichteransteuerung.

[0016] Die Erfindung ist auch auf Verfahren zum Star-
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ten eines Verbrennungsmotors gerichtet. Beziiglich der
Merkmale, Ausgestaltungen und Vorteile der erfin-
dungsgemalen Verfahren wird auf die Anspriiche 4 und
5 sowie die vorstehenden und folgenden Ausfiihrungen
zum Startersystem und dessen Ausgestaltungen und
Ausfiihrungsbeispiele verwiesen.

[0017] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen und der angefligten schematischen
Zeichung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  ein Diagramm der fiir einen Verbraucher ent-
nehmbaren relativen Energie als Funktion der
Temperatur;

Fig. 2  eine Schemadarstellung der wichtigsten Funk-
tionseinheiten der Startersysteme;

Fig. 3  ein FluRdiagramm eines Verfahrens zum Star-
ten.

[0018] Fig. 1 veranschaulicht die Energieverhéltnisse

bei einem Ausfiihrungsbeispiel. Aufgetragen ist der An-
teil e, der im Kondensator gespeicherten Energie, der
fir den Verbraucher abgezweigt wird, als Funktion der
Temperatur des Verbrennungsmotors. Der Anteil e, ist
definiert als Verhaltnis des fir den Verbraucher abge-
zweigten Energiebetrags E, und des Betrags der ge-
samten im Kondensator gespeicherten Energie Ej,.
Bei dem einen Extremwert, der tiefsten vorkommenden
Temperatur T, ist der Verbraucherenergienteil e,
gleich null. Zum Starten wird die gesamte gespeicherte
Energie benétigt, d.h. der Startenergieanteil egy,xat iSt
gleich eins. Bei der héchsten vorkommenden Tempera-
tur T z.B. der Betriebstemperatur des Verbren-
nungsmotors, wird nur ein Teil der gespeicherten Ener-
gie zum Starten bendétigt, d.h. der Startenergieanteil
€startywarm 1St deutlich kleiner als eins. Der verbleibende
Energiebetrag kann hier zur Speisung eines Verbrau-
chers vor dem Starten dienen, d.h. der Verbraucheren-
ergieanteil e/, m, ist gleich der Differenz von eins und
€startywarm- Fi9. 1 veranschaulicht schematisch e, fiir al-
le Werte zwischen T, und T, ...

[0019] Aufgrund des mit zunehmender Temperatur
abnehmenden Widerstands, den der Verbrennungsmo-
tor dem Starter entgegensetzt, sowie der abnehmenden
Startdrehzahl, handelt es sich bei der dargestellten Ab-
hangigkeit um eine stetige und nur ansteigende (oder
konstante) Funktion.

[0020] Ein Startersystem weist gemaf Fig. 2 (fir ein
Kraftfahrzeug, z.B. einen Personenkraftwagen), einen
Verbrennungsmotor 1 auf, der Drehmoment ber eine
Antriebswelle 2 (z.B. die Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 1), eine Kupplung 3 und weitere (nicht ge-
zeigte) Teile eines Antriebsstrangs auf die Antriebsrader
des Fahrzeugs abgibt. Bei der hier interessierenden
Starterfunktion ist die Kupplung 3 gedffnet. Auf der An-
triebswelle 2 sitzt eine als Starter dienende elektrische
Maschine 4, hier eine Asynchron-Drehstrommaschine.
Sie weist einen direkt auf der Antriebswelle 2 sitzenden
und drehfest mit ihr verbundenen Laufer 5 sowie einen
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z.B. am Gehause des Verbrennungsmotors 1 abge-
stutzten Stander 6 auf. Der Starter 4 (sowie die unten
naher beschriebenen Einrichtungen zu seiner Speisung
und zur Energiespeicherung) sind so dimensioniert, dal
der Verbrennungsmotor 1 vorzugsweise direkt (d.h.
ohne Schwungradfunktion oder &ahnliches) gestartet
werden kann und vorzugsweise auch keine Uber- oder
Untersetzung zwischen Starter 4 und Verbrennungsmo-
tor 1 angeordnet ist, so da beide permanent zusam-
menlaufen kénnen. Die (nicht dargestellte) Wicklung
des Standers 6 wird durch einen Wechselrichter 7 mit
elektrischen Strémen und Spannungen praktisch frei
einstellbarer Amplitude, Phase und Frequenz gespeist.
Es handelt sich z.B. um einen Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis-Wechselrichter, welcher aus einer im we-
sentlichen konstanten Zwischenkreis-Gleichspannung
mit Hilfe von elektronischen Schaltern z.B. sinusbewer-
tete breitenmodulierte Pulse herausschneidet, die -ge-
mittelt durch die Induktivitat der elektrischen Maschine
4 - zu nahezu sinusférmigen Strémen der gewlinschten
Frequenz, Amplitude und Phase fiihren. Der Wechsel-
richter ist im wesentlichen aus einem maschinenseiti-
gen  Gleichspannungs-Wechselspannungsumrichter
7a, einem Zwischenkreis 7b und einem bordnetzseiti-
gen Gleichspannungs-Wandler 7c aufgebaut. Ein Kurz-
zeitenergiespeicher 8, z.B. ein Kondensatorspeicher,
liegt - elektrisch gesehen - im Zwischenkreis 7b. Der
Wandler 7c¢ ist mit einem Fahrzeugbordnetz 9 und ei-
nem Langzeitenergiespeicher, hier einer Bordnetzbat-
terie 10, gekoppelt. Das Bordnetz 9 und die Batterie 10
liegen auf einem niedrigen Spannungsniveau, z.B. 12
oder 24 Volt. Der Zwischenkreis 7b liegt demgegenuber
auf einer erhdhten Spannung, die vorteilhafterweise im
Bereich zwischen 48 und 350 Volt liegt. Die elektrische
Maschine 4 kann nach dem Startvorgang, bei dem sie
elektrische Energie bendtigt, als Generator fungieren,
d.h. elektrische Energie liefern. Der Wandler 7c¢ ist da-
her als bidirektionaler Wandler ausgebildet, um einer-
seits fir den Startvorgang bzw. dessen Vorbereitung
elektrische Energie aus der Bordnetzbatterie 10 in den
Zwischenkreis 7b bringen zu kénnen, und um anderer-
seits beim Generatorbetrieb Energie aus dem Zwi-
schenkreis 7b auf die Niederspannungsseite zu Uber-
fihren, um Verbraucher des Bordnetzes 9 zu speisen
und die Bordnetzbatterie 10 zu laden. Der Umrichter 7a
wandelt im Motorbetrieb die Gleichspannung des Zwi-
schenkreises 7b in Wechselspannung um, im Genera-
torbetrieb speist er die von der elektrischen Maschine 4
gelieferte Energie nach Gleichrichtung in den Zwischen-
kreis 7b ein. Der Kondensatorspeicher 8 ist in der Lage,
Spannungspulse mit einer fiir eine hohe Pulsfrequenz
(vorteilhaft im Bereich von 20 kHz bis 100 kHz) mit der
erforderlichen Flankensteilheit zu liefern. Er dient ferner
als Energiespeicher fir die zum Starten benétigte En-
ergie, ggf. im Zusammenwirken mit der Batterie 10. Bei
anderen (nicht gezeigten) Ausfiihrungsformen ist fir die
Bereitstellung flankensteiler Pulse ein gesonderter, be-
sonders schnell entladbarer Kondensatorspeicher vor-
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gesehen, der nur Uber geringere Kapazitat zu verfligen
braucht. Die Aufladung des Kondensatorspeichers 8
kann entweder im Generatorbetrieb durch die elektri-
sche Maschine 4 Uber den Umrichter 7a, oder bei Still-
stand des Fahrzeuges aus der Batterie 10 Uber den
Wandler 7c erfolgen. Ein Hochleistungsverbraucher 11,
z.B. eine elektrische Katalysatorheizung, ist Uber ein
Verbrauchersteuergerat 12 elektrisch mit dem Zwi-
schenkreis 7b gekoppelt. Die Speisung des Hochlei-
stungsverbrauchers 11 erfolgt vorteilhaft auf einem ho-
hen Spannungsniveau, z.B. dem Spannungsniveau des
Zwischenkreises 7b. In diesem Fall dient das Verbrau-
chersteuergerat 12 nicht als Spannungswandler, son-
dern nur als Stromsteuergerat. Bei anderen Ausfiih-
rungsformen hat es zuséatzlich die Funktion eines Span-
nungswandlers zu hdéheren oder niedrigeren Spannun-
gen. Ein Ubergeordnetes Steuergerat 13 steuert den
Wechselrichter 7, und zwar den Umrichter 7a und den
Wandler 7c, sowie das Verbrauchersteuergerat 12. Es
gibt dem Umrichter 7a Amplitude, Phase und Frequenz
des an den Starter 4 zu liefernden Dreiphasenstroms
vor. Dem Wandler 7c gibt es den Strombetrag, die
Stromrichtung und den Betrag des Spannungsherauf-
bzw. -herabsetzung vor. Dem Verbrauchersteuergerat
12 gibt es schlieB3lich vor, welchen Strombetrag dieses
aus dem Zwischenkreis 7b entnehmen soll und ggf. wel-
che Spannungsdifferenz dabei zu Gberwinden ist. Das
Steuergerat 13 empfangt Eingangssignale von einem
Temperatursensor 14, der Information z.B. (ber die
KihImitteltemperatur des Verbrennungsmotors 1 liefert.
Es empféangt ferner Eingangssignale von einem (nicht
gezeigten) Drehwinkelgeber, aus denen es die momen-
tane Drehzahl der Antriebswelle 2 ermitteln kann. Fer-
ner kann es eine Reihe weiterer Informationen erhalten,
z.B. betreffend die Stellung der Drosselklappe des Ver-
brennungsmotors 1, den Ziindzeitpunkt etc..

[0021] Im folgenden wird die Funktion des Startersy-
stems von Fig. 2 gemaR anhand des FlufRidiagramms
gemal Fig. 3 erlautert: Im Schritt S1 wird der Konden-
satorspeicher 8 aufgeladen. Die Aufladung erfolgt auf
einen feststehenden vorgegebenen Wert, der z.B.
durch den Sollwert der Zwischenkreisspannung vorge-
geben ist. Nach Mdglichkeit erfolgt die Ladung des Kon-
densatorspeichers 8 bereits bei laufendem Verbren-
nungsmotor aus der dann als Generator fungierenden
elektrischen Maschine 4. Bei langerem Fahrzeugstill-
stand entladt sich der Kondensatorspeicher 8 aber all-
mabhlich, so daf} er dann ganz oder teilweise durch En-
ergieentnahme aus der Bordnetzbatterie 10 aufzuladen
ist. Im Schritt S2 ermittelt das Steuergerat 13 die mo-
mentane Temperatur des Verbrennungsmotors anhand
der vom Temperatursensor 14 gelieferten MeRinforma-
tion. Im Schritt S3 ermittelt das Steuergerat 13 z.B. an-
hand eines abgespeicherten Kennfeldes diejenige En-
ergiemenge, die erwartungsgemal bei der im vorange-
gangenen Schritt ermittelten Temperatur zum Starten
bendtigt wird. Auf der Grundlage der ermittelten beno-
tigten Energiemenge und dem bekannten Wert der im
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Kondensatorspeicher gespeicherten Energiemenge er-
mittelt das Steuergerat im Schritt S4 denjenigen Teil der
im Kondensatorspeicher 8 gespeicherten Energie, der
bei der vorliegenden Temperatur nicht zum Starten be-
noétigt wird. Im Schritt S5 fragt das Steuergerat 13 ab,
ob ein Kommando zum Start des Verbrennungsmotors
- etwa durch Betédtigung des Ziindschlissels - gegeben
wurde. Falls dies nicht der Fall ist, fihrt das Steuergerat
13 die Schritte S2 bis S5 wiederholt aus. Falls hingegen
ein Startkommando gegeben wurde, schreitet es zum
folgenden Schritt S6 fort. (Bei anderen (nicht gezeigten)
Ausfiihrungsformen befindet sich das Programm in ei-
nem passiven Wartezustand; erst nach Erhalt eines
Startkommandos fiihrt es dort Aktionen gemaR den
Schritten S2 und S4 durch). Im Schritt S6 veranlal3t das
Steuergerat 13, dal der Hochleistungsvrbraucher 11,
hier eine Katalysatorheizung, mit kurzfristig sehr hoher
Leistung mit dem nicht bendtigten Teil der Energie ge-
speist wird. Der Katalysator kommt dadurch sofort z.B.
auf Betriebstemperatur und steht damit bereits bei den
ersten Zundungen fiir die stoffliche Umsetzung schad-
licher Abgase bereit. Im Schritt S7 wird schlieRlich der
Verbrennungsmotor 1 unter Verwendung des im Kon-
densatorspeicher 8 verbliebenen Energieanteils gestar-
tet.

[0022] Zusammenfassend liegt der Erfindung also
der Gedanke zugrunde, die Temperaturabhangigkeit
der zum Starten benétigten Energiemenge nicht bei der
Aufladung des Kurzzeitspeichers zu berlicksichtigen,
sondern beim Entladungsvorgang. Dies ist besonders
vorteilhaft flir solche Startersysteme, bei denen der
Kurzzeitspeicher spannungsmagig auf einem vorgege-
benen Niveau liegen soll, etwa dem Niveau des Zwi-
schenkreises eines der Speisung des Starters dienen-
den Wechselrichters.

Patentanspriiche

1. Startersystem fiir einen Verbrennungsmotor (1),
mit:

- einem elektrischen Starter (4),

- einem elektrischen Kurzzeitspeicher (8), insbe-
sondere einem Kondensatorspeicher, der nach
Aufladung zum Speisen des Starters (4) dient;

- einerdirekten oderindirekten Temperaturerfas-
sung;

- einer Steuereinrichtung (13), die eine Entnah-
me eines Teils der im Kurzzeitspeicher gespei-
cherten Energie zum Speisen eines oder meh-
rerer Verbraucher (11) vor dem Startvorgang
veranlal3t, wobei die GréRe dieses Teils tempe-
raturabhangig ist, und zwar bei tiefen Tempe-
raturen kleiner als bei hohen Temperaturen ist.

2. Startersystem nach Anspruch 1, bei welchem der
Verbraucher (11) eine elektrische Heizung, insbe-
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sondere eine Katalysatorheizung ist.

Startersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Starter von einem Wechselrichter (7) mit Gleich-
spannungs-Zwischenkreis (7b) gespeist wird, und
der Kurzzeitspeicher (8) im Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis (7b) liegt.

Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors
(1), mit folgenden Schritten:

- Aufladen eines Kurzzeitspeichers (8) durch En-
ergieentnahme aus einem Langzeitspeicher
(10);

- Temperaturerfassen und Ermitteln der Energie-
menge, die zum Starten des Verbrennungsmo-
tors (1) bei der erfal’ten Temperatur benétigt
wird;

- aufgrund eines Startkommandos Entnahme
des bei der erfalBten Temperatur nicht zum
Starten bendétigten Teils der gespeicherten En-
ergie und Speisen eines oder mehrerer Ver-
braucher (11) mit dieser Energie; und

- Starten des Verbrennungsmotors (1) unter Ver-
wendung des im Kurzzeitspeicher (8) verblie-
benen Energieanteils.

Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der Ver-
braucher (11) eine elektrische Heizung, insbeson-
dere eine Katalysatorheizung ist.

Claims

A starter system for an internal combustion engine
(1), having:

- an electrical starter (4),

- an electrical temporary storage device (8), in
particular a capacitor storage device, which af-
ter charging serves to feed the starter (4);

- adirect or indirect temperature recorder;

- acontrol mechanism (13), which causes the re-
moval of a part of the energy stored in the tem-
porary storage device to feed one or more con-
sumers (11) prior to the starting operation, the
size of this part being temperature-dependent,
and specifically is smaller at low temperatures
than at high temperatures.

A starter system according to Claim 1, in which the
consumer (11) is an electric heater, in particular a
catalytic converter heater.

A starter system according to Claim 1 or 2, wherein
the starter is supplied by an inverter (7) with dc volt-
age intermediate circuit (7b), and the temporary
storage device (8) lies in the dc voltage intermediate
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circuit (7b).

A method for starting an internal combustion engine
(1), having the following steps:

- charging a temporary storage device (8) by re-
moving energy from a long-term storage device
(10);

- temperature recording and determining the
amount of energy which is required to start the
internal combustion engine (1) at the recorded
temperature;

- onthe basis of a start command, removal of the
portion of the stored energy not required for
starting and feeding one or more consumers
(11) with this energy; and

- starting the internal combustion engine (1) us-
ing the energy portion remaining in the tempo-
rary storage device (8).

A method according to Claim 4, in which the con-
sumer (11) is an electric heater, in particular a cat-
alytic converter heater.

Revendications

Systéme de démarrage pour un moteur a combus-
tion interne (1) avec :

- un démarreur électrique (4),

- unaccumulateur électrique de courte durée (8),
en particulier un accumulateur a condensateur
qui, aprés son chargement, sert a I'alimentation
du démarreur (4),

- une saisie directe ou indirecte de la températu-
re et

- undispositif de commande (13), qui déclenche
un prélévement d'une partie de I'énergie accu-
mulée dans l'accumulateur de courte durée
pour alimenter avant I'opération de démarrage
un ou plusieurs consommateur(s) (11), I'impor-
tance de cette partie étant fonction de la tem-
pérature, c'est-a-dire moins importante aux
basses températures qu'aux températures éle-
vées.

Systéme de démarrage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le consommateur (11) est
un chauffage électrique, en particulier un chauffage
a catalyseur.

Systéme de démarrage selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le démarreur est alimenté
par un onduleur (7) comprenant un circuit intermé-
diaire a tension continue (7b) et en ce que l'accu-
mulateur de courte durée (8) se trouve dans le cir-
cuit intermédiaire a tension continue (7b).
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Procédé de démarrage d'un moteur a combustion
interne (1) comprenant les étapes suivantes :

- chargement d'un accumulateur de courte du-
rée (8) par prélevement d'énergie dans un ac- 5
cumulateur de longue durée (10),

- saisie de la température et détermination de la
quantité d'énergie qui est nécessaire pour le
démarrage du moteur a combustion interne (1)

a la température qui a été saisie, 10

- surla base d'un ordre de démarrage, préléve-
ment de la partie de I'énergie accumulée qui
n'est pas nécessaire pour le démarrage a la
température qui a été saisie et injection de cette
énergie dans un ou dans plusieurs consomma- 75
teur(s) (11) et

- démarrage du moteur a combustion interne (1)
en utilisant la partie d'énergie qui est restée
dans l'accumulateur de courte durée (8).

20

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en

ce que le consommateur (11) est un chauffage

électrique, en particulier un chauffage a catalyseur.
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Fig. 3
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