EP 2 157 313 A2

(19) Europaisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2157 313 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
24.02.2010 Patentblatt 2010/08

(21) Anmeldenummer: 09164366.8

(22) Anmeldetag: 02.07.2009

(51) IntCl.:

FO2N 11/08 (2906:01) B60OR 16/03 (2006.01)

H02. 7/00(2006.09

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 18.08.2008 DE 102008041298

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
» Schweiggart, Hubert
70191, Stuttgart (DE)

* Mueller, Wolfgang

70439, Stuttgart (DE)
* Reitemann, Guenter

71701, Schwieberdingen (DE)
* Merkle, Michael

70192, Stuttgart (DE)
* Abele, Marcus

71701, Schwieberdingen (DE)
e Prag, Christian

70469, Stuttgart (DE)

(54) Vorrichtung und Verfahren zur Starterunterstiitzung in einem Kraftfahrzeug

(57) Die Erfindung betrifft eine Unterstiitzungsvor-
richtung zur Unterstiitzung eines Kfz-Akkumulators oder
eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs, der
von einem Kfz-Bordnetz sowie einem Kfz-Starter bzw.
von einem Beschleunigungswunsch belastet wird. Die
Unterstitzungsvorrichtung umfasst: einen Temporaren-
ergiespeicher und eine Ankopplungseinrichtung, die zwi-
schen dem Temporarspeicher und einer Energieabga-
bestelle geschaltet ist, die zum Anschluss an den Kfz-
Starter (und somit an den Verbrennungsmotor) einge-
richtet ist. Der Temporarenergiespeicher ist eingerichtet
ist, zumindest einen Anteil der in dem Temporéarenergie-
speicher zwischengespeicherten Energie tber die An-
kopplungseinrichtung und die Energieabgabestelle an
den Kfz-Starter abzugeben. Die Ankopplungseinrichtung
umfasst einen Triggeranschluss, der zum Empfang eines
Startsignals eingerichtet ist, wobei die Ankopplungsein-
richtung eingerichtet ist, eine energietbertragende Ver-
bindung zwischen Energieabgabestelle und Temporar-
energiespeicher in Reaktion auf ein an dem Triggeran-
schluss anliegendem Signal herzustellen. Die Unterstut-
zungsvorrichtung umfasst eine Ladevorrichtung, die mit
dem Temporérenergiespeicher verbunden ist und einge-
richtet ist, Energie von dem Kraftfahrzeug zu beziehen
und an den Temporérenergiespeicher weiterzuleiten.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Unterstut-
zung, bei dem eine Temporarenergiequelle Energie an
einen Starter abgibt, wenn der Startvorgang durchge-
fuhrt wird, zusatzlich zu dem Kfz-Akkumulator, der den
Starter antreibt, sowie zur Unterstitzung des Verbren-
nungsmotors bei Beschleunigungsvorgangen. Die Tem-

poréarenergiequelle wird aufgeladen, wenn keine Unter-
stiitzung vorliegt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Anlasser
bzw. Starter fir Verbrennungsmotoren, insbesondere fiir
Anwendung im Kraftfahrzeugbereich. Starter fur Ver-
brennungsmotoren werden im Allgemeinen als elektri-
sche Maschine vorgesehen, die durch Umwandlung von
elektrischer Energie aus einem Bordnetz bzw. aus einem
Akkumulator mechanische Energie erzeugt, welche zum
Starten des Verbrennungsmotors an diesen Ubertragen
werden.

[0002] Die beim Starten eines Verbrennungsmotors
bendotigte elektrische Leistung liegt tiblicherweise um ein
Vielfaches Uber der fiir das gesamte Bordnetz benétigten
Leistung. Da der Startprozess, bei dem der Verbren-
nungsmotor von einer Drehzahl von 0 auf eine Mindest-
drehzahl gebrachtwird, relativ kurzist, d.h. tiblicherweise
weniger als 5 Sekunden, wird die Energiequelle, d.h. ein
Kfz-Akkumulator, einer impulsartigen Leistungsanforde-
rung ausgesetzt, bei der je nach Grol3e des Fahrzeug-
motors 1000 A oder mehr flieRen. Die Auslegung des
Kfz-Akkumulators bzw. des gesamten Energiemanage-
ments des Kraftfahrzeugs wird aus Kostengriinden und
aus Grunden der Raumersparnis nicht anhand des kur-
zen Spitzenwerts ausgelegt, sondern anhand derim Nor-
malbetrieb erforderlichen elektrischen Leistung.

[0003] Ausdiesen Griinden ist auch bei einer mehr als
ausreichenden Dimensionierung des Kfz-Akkumulators
beim Startvorgang mit einem starken Spannungsein-
bruch zurechnen, beidemdie Spannung des Bordnetzes
durch die Belastung deutlich verringert wird und somit
eine kontinuierliche gleichmafige Versorgung der am
Bordnetz angeschlossenen Verbraucher nicht mdglich
ist. Insbesondere bei nicht vollstandig geladenen Kfz-
Akkumulatoren, wie sie beispielsweise bei Fahrten mit
geringer Drehzahl (vgl. Stadtverkehr bzw. Stau) auftre-
ten, ist der zur Verfiigung gestellte Starterstrom nicht
ausreichend, um einen erfolgreichen Startvorgang
durchzufuhren. Gleiche Probleme ergeben sich bei
Starts mit kalter Batterie, da bei tiefen Temperaturen der
abrufbare Starterstrom gegeniiber hohen Temperaturen
stark verringert ist.

[0004] Es ist bekannt, bei nicht ausreichendem Star-
terstrom eine externe Stromquelle heranzuziehen, bei-
spielsweise ein dafur ausgelegter externer Hochstrom-
akkumulator oder ein Bordnetz eines anderen Kraftfahr-
zeugs. Derartige Losungen sind jedoch nachteilig, da
diese nicht in jeder Situation bereitstehen, zusatzliche
Kosten verursachen, unpraktikabel in der Handhabung
sind und im Allgemeinen nichtin der Lage sind, den beim
Startvorgang auftretenden Spitzenstrom vollsténdig zu
kompensieren, ohne dass sich im Bordnetz wahrend des
Startvorgangs kurzfristige Spannungseinbriiche erge-
ben.

[0005] Es istdaher eine Aufgabe der Erfindung, einen
Mechanismus vorzusehen, mit dem ein E-nergiefehlbe-
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trag innerhalb des Bordnetzes zuverlassig und auf ein-
fache Weise kompensiert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung erlaubt eine kostengiinstige L6-
sung zur Versorgung des Bordnetzes eines Kraftfahr-
zeugs wahrend des Startvorgangs oder auch wéhrend
eines Beschleunigungsvorgangs und ermdglicht eine
substantielle Unterstiitzung von Kfz-Akkumulatoren, de-
ren Ladezustand nicht fir einen Startvorgang ausreicht,
oder ermdglicht eine Unterstitzung des Verbrennungs-
motors, indem bsp. ein Startergenerator kinetische En-
ergie erzeugt, die dem Verbrennungsmotor zugefuhrt
wird. Zudem wird die Anlasserlebensdauer durch die
mogliche Stromregelung erhdht. Ferner ergibt sich hin-
sichtlich Gerdusche und Vibrationen ein héherer Komfort
beim Kaltstart des Verbrennungsmotors. Darliber hinaus
kann die Startgeschwindigkeit durch verbesserte Bestro-
mung des Anlassers verbessert werden. Das Bordnetz
kann hoher belastet werden, da die Erfindung eine Kom-
pensation eines verringerten Ladezustands des Kfz-Ak-
kumulators ermdglicht. SchlieRlich wird die Belastung
des Kfz-Akkumulators wahrend des Startvorgangs ver-
ringert, wodurch sich dessen Lebensdauer erhéht und
gegebenenfalls elektrische Verbindungsschaltungen ge-
man einem geringeren Strom ausgelegt werden kdnnen.
Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung erméglichen
eine Verringerung der Belastung des Starters. Falls ein
Zusatzanlasser verwendet wird, erlaubt die Erfindung,
gegebenenfalls diesen gemaf einer geringeren Leistung
zu dimensionieren, wodurch sich Kosten einsparen las-
sen. Ferner erlauben Ausfiihrungen der Erfindung die
mehrfache Ausnutzung von Komponenten eines Bord-
netzmoduls, inshesondere des Pulswechselrichters, wo-
durch sich die oben genannten Vorteile durch besonders
einfache Modifikationen erreichen lassen.

[0007] Das der Erfindung zugrunde liegende Konzept
liegt darin, das Kraftfahrzeug und insbesondere dessen
Stromversorgung mit einem Temporarenergiespeicher
vorzusehen, der wahrend des Startvorgangs den Kfz-
Starter unterstiitzt, wodurch sich die Belastung des Kfz-
Akkumulators verringert, oder der den Verbrennungsmo-
tor unterstitzt, indem der Temporarenergiespeicher An-
triebsenergie beisteuert, die dem Verbrennungsmotor
zugefihrt wird, wenn dieser beschleunigt. Ferner kann
der Temporarenergiespeicher einen Startergenerator,
d.h. den Kfz-Starter wahrend einer Beschleunigung un-
terstlitzen, indem der Temporarenergiespeicher gemaf
einem Unterstutzungssignal bzw. Beschleunigungssi-
gnal Energie an den Startergenerator Ubertréagt, der wie-
derum die Energie umwandelt und den Verbrennungs-
motor unterstitzt. Der Temporarenergiespeicher ist fer-
ner an Energiequellen des Kraftfahrzeugs angeschlos-
sen und wird mittels dieser Energiequellen aufgeladen,
bsp. mittels Bordnetz, Kfz-Akkumulator, Rekuperations-
generator, Startergenerator oder Lichtmaschine. Wah-
rend die Energieabgabe sehr kurzfristig ist und zwar eine
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sehr hohe Leistung, jedoch einen tberschaubaren En-
ergiebetrag liefern muss, kann der Ladevorgang sich
Uber einen langeren Zeitraum hinziehen, und stellt keine
héhere Belastung dar. Der Temporarenergiespeicher
kann insbesondere fir die starken Abgabeleistungsspit-
zen ausgelegt werden, wobei der Kfz-Akkumulator ge-
maR einer nur relativ gering schwankenden Energieab-
gabe ausgelegt werden kann, wobei Abgabeleistungs-
spitzen, wie sie beim Starten auftreten, in diesem Fall
vom daflr ausgelegten Temporarenergiespeicher gelie-
fert werden. Somit kdnnen beispielsweise Bleiakkumu-
latoren, die als Kfz-Akkumulator verwendet werden, ge-
maR einem geringeren Kurzschlussstrom bzw. Starter-
strom ausgelegt werden, wodurch sich Kosten einsparen
lassen und die Anforderungen fiir Akkumulatoren abge-
schwécht werden. Da die Erfindung zur Unterstutzung
des Startvorgangs des Verbrennungsmotors und zur Un-
terstiitzung des Verbrennungsmotors, vorzugsweise
Uber den Starter, verwendet wird, wird zum Auslosen der
Ubertragung von Energie vom Temporarenergiespei-
cher zur Unterstiitzung ein Startsignal verwendet, das
den Beginn der Unterstiitzung, d.h. des Energieliber-
trags kennzeichnet bzw. einleitet. Als Startsignal wird so-
mit zum einen ein Signal bezeichnet, das den Start-
wunsch wiedergibt, und zum anderen ein Signal bezeich-
net, das den Beginn der Unterstitzung d.h. die Unter-
stiitzungsanforderung wiedergibt, bsp. ausgeldst durch
eine Beschleunigungsanforderung, die Uber einem
Schwellwert liegt, wobei der Schwellwert die Beschleu-
nigung wiedergibt, die der Verbrennungsmotor momen-
tan maximal zu leisten im Stande ist.

[0008] Als Energiequelle, um den Temporarenergie-
speicher aufzuladen, kénnen grundsatzlich elektrische
Energiequellen verwendet werden (d.h. Stromquellen
bzw. Spannungsquellen), oder es kdnnen kinetische En-
ergiequellen verwendet werden (d.h. kinetische Energie,
vorzugsweise Rotationsenergie, die beispielsweise von
der Bewegungsenergie des Fahrzeugs oder von der Ro-
tationsbewegung des Verbrennungsmotors oder Dreh-
bewegungen innerhalb des Antriebs abgeleitet werden).
Hierbei kann die Energie direkt in den Temporarenergie-
speicher eingespeist werden, oder kann indirekt von ei-
nem Wandler in den Temporarenergiespeicher einge-
speist werden, wobei der Wandler vorzugsweise eine als
Generator oder Motor verwendete elektrische Maschine
ist, die aus elektrischer Rotationsbewegung als Genera-
tor elektrische Energie erzeugt, oder als Motor aus elek-
trischer Energie eine Rotationsbewegung erzeugt. Dem-
gemal sind zwei verschiedene Arten von Energiespei-
cher als Temporarenergiespeicher geeignet, d.h. ein
Speicher, der mechanische Energie, beispielsweise ki-
netische Energie oder elastische bzw. potentielle Ener-
gie, als solche speichert, d.h. beispielsweise in einer
Schwungmasse oder in einem Federelement oder ein
Speicher, der elektrische Energie als solche speichert.
Zur Steuerung der Aufladung ist vorzugsweise eine En-
ergiemanagementsteuerung oder eine andere zentrale
Steuerung vorgesehen, die vorgesehen ist, ein entspre-
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chendes Ladesignal abzugeben, aufgrund dessen der
Temporarenergiespeicher mit dem Bordnetz, dem Kfz-
Akkumulator, einem Rekuperationsgenerator, dem
Startgenerator oder dem Abtrieb verbunden ist, um mit-
tels elektrischer oder mechanischer Energie aufgeladen
zu werden.

[0009] Kinetische Energie lasst sich vorzugsweise als
mechanische Rotationsenergie in einer Schwungmasse
speichern, die beim Laden beschleunigt wird und beim
Abgeben der Energie abgebremst wird. Elastische En-
ergie lasst sich in einem Federelement speichern, das
zum Laden gespannt bzw. aufgezogen wird. In diesem
Kontext wird als mechanische Energie kinetische Ener-
gie einer Schwungmasse oder elastische Energie eines
Federelements bezeichnet. Elektrische Energie lasst
sich vorzugsweise in Form eines elektrischen Feldes
oder als elektrochemische Potentialdifferenz (oder eine
Kombination hiervon) speichern, gegebenenfalls aber
auch in Form eines magnetischen Feldes. Daher eignet
sich als Temporarenergiespeicher, der als elektrischer
Speicher die inihm gespeicherte Energie als elektrisches
Feld speichert, eine Kapazitat, beispielsweise ein Kon-
densator, d.h. ein Doppelschichtkondensator (ein DLC),
ein Elektrolytkondensator, oder Ahnliches. Insbesonde-
re bei der Verwendung von Temporarenergiespeichern
elektrischer Art in Form eines elektrostatischen Feldes,
d.h. beispielsweise als Kondensator, eignen sich insbe-
sondere besonders hohe Spannungen, um die Energie
temporar zu speichern. Da die Energiemenge proportio-
nal zum Quadrat der Spannung ist, werden somit als
Temporéarenergiespeicher vorzugsweise Kondensato-
ren mit einer Nenn- oder Betriebsspannung oberhalb der
Betriebsspannung des Bordnetzes verwendet, wodurch
zwar eine Spannungswandlung notwendig wird, jedoch
gleichzeitig eine deutlich hthere Energiemenge auf glei-
chem Volumen speicherbar ist. Betragt die Bordnetz-
spannung beispielsweise 12 V, 24 V oder 48 V, so kdn-
nen Kondensatoren mit entsprechenden Nennspannun-
gen verwendet werden, in denen die Energie in Form
eines elektrischen Feldes mit der gleichen Spannung,
d.h.12V, 24V oder 48 V gespeichert wird, oder vorzugs-
weise in denen das elektrische Feld auf einer deutlich
héheren Potentialdifferenz beruht, d.h. auf einer Span-
nung von mindestens 50 V, mindestens 80 V, mindestens
100V, mindestens 150 V, mindestens 250 V, mindestens
350 V oder mindestens 450 V. Wenn daher zum Spei-
chern, Laden und Entladen die gleiche Energieart, d.h.
elektrische Energie, verwendet wird, so kann es dennoch
erforderlich sein, einen Energiewandler einzusetzen, der
elektrische Energie von einem Spannungshiveau auf ein
héheres Spannungsniveau hebt, um die so umgewan-
delte Energie mit hoher Spannung zu speichern oder der
die hohe Spannung des Kondensators beim Entladen in
die Ubliche Betriebsspannung des Starters bzw. des
Bordnetzes umwandelt, damit die Strome in effektiver
Weise kombiniert werden kénnen. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform wird fiir den Ladevorgang anstatt eines
Wandlers eine elektrische Energiequelle mit entspre-
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chend hoher Spannung verwendet, die der Betriebs-
spannung des Kondensators entspricht. Zum Entladen
istin diesem Fall ein DC/DC-Wandler notwendig, der die
Spannung des Kondensators an die Spannung des Bord-
netzes bzw. des Starters anpasst. Als Wandler sind prin-
zipiell jede Art von DC/DC-Wandlern geeignet, die im
Wesentlichen aus einer Eingangs-Gleichspannung eine
Wechselspannung erzeugen, diese beispielsweise mit-
tels eines Transformators in die gewiinschte Spannungs-
ebene transformieren, wobei die so transformierte Wech-
selspannung geglattet wird, bevor sie als Ausgangs-
Gleichspannung abgegeben wird. Grundsatzlich eignen
sich auch Spannungs-/Stromwandler, die aus der im
Kondensator gespeicherten Energie mittels einer La-
dungspumpe einen Strom erzeugen, der in den Starter
eingespeist wird.

[0010] Bei der Verwendung von Startergeneratoren
kann die Erfindung besonders effektiv umgesetzt wer-
den. Startergeneratoren sind elektrische Maschinen, die
zwei Funktionen haben: (1) als Starter, denen Strom zu-
gefuhrt wird, um die Antriebswelle des Verbrennungs-
motors von einer Drehzahl von Null auf eine Mindest-
drehzahl zu bringen, d.h. als Anlasser, und (2) als Ge-
nerator, der mit der Antriebswelle des Verbrennungsmo-
tors direkt oder indirekt verbunden ist, um die Drehbe-
wegung des Verbrennungsmotors wahrend dessen Be-
trieb in elektrische Energie umzuwandeln, und um dieses
in das Bordnetz einzuspeisen, beispielsweise umdie dar-
an angeschlossenen Verbraucher zu versorgen und um
den Kfz-Akkumulator aufzuladen. Als Generator kénnen
diese auch mit dem Abtrieb verbunden sein, um die ki-
netische Energie des Fahrzeugs in elektrische Energie
umzuwandeln und somit rekuperieren. Als Starter dient
somit der Startergenerator als Anlasser, wohingegen als
Generator der Startergenerator als Lichtmaschine arbei-
tet. Da die verschiedenen Betriebsmodi auch eine auf-
wandige Steuerung erfordern, ist der Startergenerator
an eine erfindungsgemafRe Regelung oder ein erfin-
dungsgemafles Bordnetzmanagementmodul ange-
schlossen, umvon dem Regler bzw. dem Modul wéhrend
des Startens mit Strom versorgt zu werden, und um wéh-
rend des normalen Betriebs des Verbrennungsmotors
den Regler bzw. den modulgenerierten Strom zuzufiih-
ren, der geeignet an das Bordnetz bzw. an den Kfz-Ak-
kumulator weitergeleitet wird.

[0011] Das Bordnetzmanagementmodul umfasst fur
die Starterfunktion eine Anlasserstromtaktung sowie ei-
nen Pulswechselrichter, der den Strom gemaf einem ge-
wlnschten Tastverhéltnis taktet und somit den Betrag
des Stroms einstellt, um wahrend des Startvorgangs den
Starterstrom mit einem entsprechenden zeitlichen Ver-
lauf vorzusehen. Ferner umfasst das Bordnetzmanage-
mentmodul vorzugsweise einen DC/DC-Wandler, mit
demdie Spannung des Kfz-Akkumulators auf eine Ebene
umgesetzt wird, die sich fiir den Startergenerator eignet.
Der DC/DC-Wandler ist somit mit dem Pulswechselrich-
ter verbunden, um diesen mit der umgewandelten Span-
nung zu speisen. Erfindungsgemaf wird der DC/DC-
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Wandler zum einen mit dem Kfz-Akkumulator verbun-
den, umvon diesem gespeist zu werden, und erfindungs-
gemaf ebenso mit dem Temporarenergiespeicher, wo-
bei eine entsprechende Ankopplungseinrichtung den
Temporarenergiespeicher zum richtigen Zeitpunkt mit
dem Eingang des DC/DC-Wandlers verbindet, um bei
der durch den Startvorgang hervorgerufenen Stromspit-
ze Energie tiber den DC/DC-Wandler und den Pulswech-
selrichter an den Startergenerator zu Uibertragen. Ferner
kann der Temporarenergiespeicher tber die Ankopp-
lungseinrichtung direkt mit dem Pulswechselrichter ver-
bunden sein, wenn dessen Eingangsspannung der Ab-
gabespannung des Temporarenergiespeichers ent-
spricht. Auf diese Weise wird die Belastung, die durch
den Startvorgang hervorgerufen wird, und mit der der
Eingang des Pulswechselrichters die jeweiligen Energie-
quellen belastet, auf den Kfz-Akkumulator und insbeson-
dere den Temporarenergiespeicher verteilt, wobei vor al-
lem der Temporarenergiespeicher wahrend der Bela-
stungsspitze in besonders hohem Maf3e dem Pulswech-
selrichter elektrische Energie zufiihrt. Das Bordnetzmo-
dul kann eingerichtet sein, die Aufladung des Temporar-
energiespeichers zu initiieren und zu steuern, beispiels-
weise mittels eines Aufladesignals.

[0012] Somit ist es ausreichend, den Temporarener-
giespeicher gemal Strom-Spitzenbelastung auszulegen
(mit einer moderaten Kapazitat), und den Kfz-Akkumu-
lator mit einer hohen Kapazitat auszulegen, jedoch mit
einer moderaten Spitzenleistung. Mit anderen Worten
werden die Aufgaben an die verschiedenen Energiequel-
len verteilt, wobei die Abdeckung der Spitzenlast von
dem Temporarenergiespeicher vorgesehen wird, und
der Kfz-Akkumulator eine durchschnittliche und weniger
variable Leistung bietet, wodurch es moglich ist, die je-
weiligen Quellen gemaR ihrer Aufgabe auszugestalten.
Dies ermdglicht den Einsatz von Kapazitaten als Tem-
poréarenergiespeicher, da diese insbesondere fur Spit-
zenlasten (d.h. hohe Kurzschlussstréme) ausgerichtet
sind, und ein Kfz-Akkumulator, beispielsweise ein Blei-
akkumulator, vor allem eine hohe Kapazitat vorsieht.
[0013] Fir den Fall, dass der Temporéarenergiespei-
cher nicht elektrisch speichert, sondern auf der Speiche-
rung kinetischer Energie beruht, wird eine Schwungmas-
se verwendet, vorzugsweise in der Form eines Rades,
das geladen werden kann, indem es von einem Elektro-
motor angetrieben wird, oderindem es mit der Bewegung
des Verbrennungsmotors oder des Fahrzeugs angetrie-
ben wird. Die Schwungmasse ist vorzugsweise fur hohe
Drehzahlen geeignet und gelagert, wobei insbesondere
Schwungmassen eine pulsférmige Belastung in Form ei-
ner starken Abbremsung erlauben, und somit fir die
oben beschriebene Spitzenbelastung eingesetzt werden
kénnen. Die Abgabe der kinetischen Energie der
Schwungmasse kann zum einen durch direkte mecha-
nische Ankopplung Uber eine Ankopplungseinrichtung
vorgesehen werden, die zum Zeitpunkt des Startens die
Schwungmasse (Uber geeignete Getriebe) mit dem Ver-
brennungsmotor bzw. dessen Antriebswelle verbindet,
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um den Verbrennungsmotor anzulassen. Die Verbin-
dung kann auch zwischen der Schwungmasse und der
mechanischen Seite des Kfz-Starters (oder des Starter-
generators) vorgesehen werden. Die Ankopplung des
Speichers kinetischer Energie an den Kfz-Starter bedeu-
tet in diesem Fall, dass die mechanische Seite des Kfz-
Starters durch die kinetische Energie gestutzt wird, wobei
die Verbindung zwischen Speicher und Kfz-Starter un-
mittelbar sein kann oder Uber den Verbrennungsmotor
vorgesehen ist, der wahrend des Startvorgangs ebenso
mit dem Kfz-Starter verbunden ist.

[0014] Die Ankopplungseinrichtung, welche den Tem-
poradrenergiespeicher (sei es ein kinetischer oder ein
elektrostatischer) mit dem Kfz-Starter (mit der elektri-
schen Seite des Kfz-Starters oder mit der mechanischen
Seite des Kfz-Starters verbindet) ist vorzugsweise punk-
tuell auslésbar, um zum Zeitpunkt der Spitzenbelastung
wahrend des Startvorgangs (oder des Beschleunigungs-
vorgangs) die gespeicherte Energie an den Kfz-Starter
und somit an den Verbrennungsmotor abzugeben. Die
Addition der in dem Temporarenergiespeicher gespei-
cherten Energie und der Energie, die in dem Kfz-Akku-
mulator gespeichert ist, kann durch eine mechanische
Uberlagerung am Verbrennungsmotor bzw. an der me-
chanischen Seite des Kfz-Starters vorgesehen sein, oder
durch eine elektrische Uberlagerung, der gegebenenfalls
die elektrische Wandlung der Temporarenergie oder der
Energie des Kfz-Akkumulators vorausgeht. Im Falle der
elektrischen Abgabe der Energie des Temporarenergie-
speichers werden die Spannungen vorzugsweise in der-
selben Spannungsebene abgegeben, vorzugsweise in
der Spannungsebene des Kfz-Starters, oder auch in der
Spannungsebene des Bordnetzes.

[0015] Der Temporéarenergiespeicher weist zur Unter-
stutzung des Starters eine Energiespeicherkapazitat auf,
die zwar geringer als die der Gesamtkapazitat des Kfz-
Akkumulators ist, jedoch einem wesentlichen Anteil der
Energie entspricht, die vom Kfz-Starter aufgebracht wer-
den muss. Der Anteil ist vorzugsweise nicht kleiner als
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 80 %, 90 % oder
100 % der Starterenergie, oder ist grof3er als die Starter-
energie, d.h. betragt mindestens 100 % der Starterener-
gie, mindestens 120 % der Starterenergie, mindestens
150 %, mindestens 200 % oder mindestens 250 %. Falls
die Kapazitat des Temporarenergiespeichers gréer als
die erforderliche Starterenergie ist, dann wird der Tem-
porarenergiespeicher bei einem Startvorgang nicht voll-
sténdig entladen. Der Temporérenergiespeicher ist fer-
ner vorteilhafterweise in der Lage, einen Grof3teil der in
ihm gespeicherten Energie wahrend des Startvorgangs
abzugeben, wobei ein Energiebetrag in dem Temporar-
energiespeicher gespeichert bleiben kann, soweit gege-
ben ist, dass ein Anteil aus dem Temporérenergiespei-
cher an den Kfz-Starter tbertragen wird, wobei der Anteil
mindestens dem oben genannten Anteil an der Starter-
energie entspricht.

[0016] Wirddie Erfindung als Starter- oder Beschleuni-
gungsunterstitzungsvorrichtung realisiert, so umfasst
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diese den Temporarenergiespeicher, sowie eine An-
kopplungsvorrichtung, die zwischen Temporarenergie-
speicher und eine Energieabgabestelle geschaltet ist.
Die Energieabgabestelle der Vorrichtung kann mecha-
nisch oder elektrisch sein, wo im Falle der mechanischen
Auspragung die Energieabgabestelle beispielsweise ei-
ne Welle (bsp. eine Welle, die mit dem Verbrennungs-
motor verbunden ist) ist, und die Ankopplungsvorrich-
tung eine mechanische Kupplung ist, und im Falle der
elektrischen Ausprégung die Energieabgabestelle ein
(Starkstrom-)Anschlussiist, und die Ankopplungseinrich-
tung einen elektrischen Schalter umfasst. Die Starterun-
terstutzungsvorrichtung umfasst ferner einen Triggeran-
schluss, mit dem die jeweilige Ankopplungseinrichtung
betéatigt werden kann, woraufhin der Temporérenergie-
speicher direkt mit der Energieabgabestelle verbunden
wird. Die Energieabgabestelle kann an die entsprechen-
de Seite des Kfz-Starters angeschlossen werden. Wenn
die Ankopplungseinrichtung betétigt ist, bildet diese eine
energielbertragende Verbindung zwischen Energieab-
gabestelle und Temporérspeicher. Der Triggeranschluss
kann gemaf einem Signal empfindlich sein, das elektri-
scher Natur oder mechanischer Natur ist, d.h. hydrau-
lisch, pneumatisch, elektromechanisch oder eine Hebel-
bzw. Wellenvorrichtung, die das Signal umwandelt in ei-
ne Betatigungsbewegung der Ankopplungseinrichtung.
Die Starterunterstitzungsvorrichtung umfasst ferner ei-
ne Ladevorrichtung, mit der Energie in den Temporéaren-
ergiespeicher eingebracht werden kann (sei es elektri-
sche oder kinetische), wobei die Ladevorrichtung ein Teil
der Starterunterstiitzungsvorrichtung ist, und die Unter-
stutzungsvorrichtung, vorzugsweise zusammen mit der
Ladevorrichtung einen Ladeanschluss umfasst, tiber den
der Temporarenergiespeicher wieder aufgeladen wer-
den kann. Der Ladeanschluss kann somit eine Schnitt-
stelle fir kinetische oder elektrische Energie bilden. Der
Triggeranschluss kann ferner dazu dienen, die Ankopp-
lung des Temporarenergiespeichers an eine Energie-
quelle zu steuern, die zum Aufladen des Temporarener-
giespeichers vorgesehen ist.

[0017] Insbesondere kann die Erfindung mittels eines
Verfahrens umgesetzt werden, das vorsieht, den Tem-
porérenergiespeicher zum richtigen Zeitpunkt (beispiels-
weise durch Ubertragung eines Auslésesignals) mit dem
Kfz-Starter zu koppeln, um Energie vom Speicher an den
Starter zu Ubertragen. Vorzugsweise Ubertragt gleichzei-
tig der Kfz-Akkumulator Energie an den Kfz-Starter, so
dass die Energien des Energiespeichers und des Akku-
mulators kombiniert werden kdnnen. Ferner sieht das
Verfahrenvorzugsweise vor, dass der Temporarenergie-
speicher geladen werden kann, d.h. mittels kinetischer
oder elektrischer Energie, abhéngig von der Auspragung
des Temporarenergiespeichers. Vorzugsweise ist der
Temporarenergiespeicher zum Laden mit einer Energie-
quelle des Kraftfahrzeugs verbunden, die, wie oben be-
schrieben, kinetischer oder elektrischer Natur sein kann.
Insbesondere eignet sich die Aufladung mittels Strom
aus dem Bordnetz, wenn der Verbrennungsmotor eine
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Lichtmaschine oder den Startergenerator antreibt. Zum
Aufladen wird vorzugsweise ein Aufladesignal bzw. eine
Triggersignal abgegeben, das zur Ubertragung von En-
ergie von einer Energiequelle an den Temporéarenergie-
speicher fuhrt. Als Energiequelle eignet sich der Kfz-Ak-
kumulator, das Bordnetz, der Generator, der Abtrieb (im
falle von mechanischer Energie) u.a.

[0018] SchlieRlich kann die Erfindung umgesetzt wer-
den mittels eines Kraftfahrzeug-Bordnetzmanagement-
moduls mit einem Pulswechselrichter, der zum einen En-
ergie vom Temporarenergiespeicher erhalt und zum an-
deren Energie vom Bordnetz bzw. vom Kfz-Akkumulator
erhalt. Die Zufihrung der Energie wird vorzugsweise der-
art koordiniert, dass wéhrend der Spitzenbelastung bei-
de Energiequellen (d.h. der Akkumulator und der Ener-
giespeicher) kombiniert werden. Der Temporérenergie-
speicheristin diesem Fall vorzugsweise ein Energiespei-
cher, der die Energie elektrisch abgibt, wobei die elek-
trisch abgegebene Energie des Temporarenergiespei-
chers vor dem Pulswechselrichter oder nach dem Puls-
wechselrichter mit der elektrischen Energie des Kfz-Ak-
kumulators kombiniert werden kann. Gegebenenfalls ist
ein DC/DC-Wandler innerhalb des Kraftfahrzeug-Bord-
netzmanagementmoduls vorgesehen, der von dem
Temporéarenergiespeicher, von dem Kfz-Akkumulator
oder von beiden mit elektrischem Strom versorgt werden
kann, und der den gewandelten Strom an den Pulswech-
selrichter und somit an den Kfz-Starter abgeben kann.
Der Pulswechselrichter ist vorzugsweise mit einer Start-
steuerung verbunden, die Teil des Bordnetzmanage-
mentmoduls ist und die das Tastverhaltnis des Puls-
wechselrichters gemalR dem einen geregelten oder ge-
wiinschten Startverlauf steuert.

[0019] Neben der Verwendung eines einzelnen Kfz-
Starters, der als Startergenerator ausgebildet ist, kann
auch ein zusatzlicher Starter (d.h. Anlasser) vorgesehen
sein, der den Startergenerator unterstitzt, so dass der
Startergenerator mit geringerer Leistung ausgelegt wer-
den kann. Der Startergenerator wird genauso wie der
zusétzliche Starter erfindungsgemafl mit Energie ver-
sorgt (sei es kinetische oder elektrische), die sowohl aus
dem Akkumulator als auch aus dem Temporarenergie-
speicher stammt. Gegebenenfalls kann eine Betriebs-
modussteuerung geman der Erfindung derart ausgelegt
werden, dass unter Verwendung der Erfindung mehr
Startvorgéange als vorher Ublich ausgefuhrt werden, wo-
bei beispielsweise die Fahrstrategie geandert werden
kann, indem beispielsweise Schwellwerte derart veran-
dert werden, dass es bei Fahrsituationen haufiger zu
Start/Stopp kommt. Die Erfindung wird vorzugsweise in
Antriebsaggregaten von Kraftfahrzeugen verwendet,
d.h. beispielsweise PKWs oder LKWSs, kann jedoch auch
in anderen verbrennungsmotorbetriebenen Fahrzeugen
verwendet werden. Inshesondere eignet sich die Erfin-
dung zum Einsatz in Fahrzeugen mit Start/Stopp-Steue-
rung, bei der der Verbrennungsmotor nicht nur durch den
Fahrer, sondern auch durch eine Automatik in gegebe-
nen Situationen gestoppt wird und auch automatisch wie-
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der gestartet wird. Dadurch lasst sich durch den effizien-
teren Betrieb des Verbrennungsmotors Energie sparen.
Ferner eignet sich die Erfindung zum Einsatz in Hybrid-
motoren, bei denen der Verbrennungsmotor und eine
elektrische Maschine parallel oder seriell zum Antrieb
verwendet werden. Da das Anlassen des Verbrennungs-
motors auch mit der zum Antrieb vorgesehenen elektri-
schen Maschine durchgefiihrt werden kann, wird vor-
zugsweise die Energie aus dem Temporarenergiespei-
cher an die zum Antrieb vorgesehene elektrische Ma-
schine Ubertragen. Gegebenenfalls vorgesehene zu-
satzliche Starter bzw. Anlasser kénnen ebenso erfin-
dungsgemaf Energie von dem Temporarenergiespei-
cher erhalten, um den Startvorgang zu erleichtern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0021] Es zeigen

Figur 1  ein Ubersichts-Blockdiagramm zur lllustration
der Erfindung;

Figur 2  einen Ubersichtsschaltplan einer ersten Aus-
fihrung der Erfindung;

Figur 3  einen Ubersichtsschaltplan einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung; und

Figur4 ein Bordnetzmanagementmodul, das zur
Ausfuhrung der Erfindung geeignet ist.

[0022] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Un-

terstlitzungsvorrichtung 10, die einen Temporérenergie-
speicher 12 sowie eine Ankopplungseinrichtung 14 um-
fasst. Die Ankopplungseinrichtung 14 verbindet den
Temporarenergiespeicher 12 mit einer Energieabgabe-
stelle 16 der Unterstutzungsvorrichtung. Zudem umfasst
die Ankopplungsvorrichtung einen Triggeranschluss 18,
Uber den Startsignale eingegeben werden kénnen. Der
im Bezugszeichen 18 dargestellte Pfeil zeigt die Einga-
berichtung der Startsignale. Die Energieabgabestelle 16
istmiteinem Starter 20 verbunden, derim Falle des Start-
vorgangs Energie vom Temporarenergiespeicher 12 er-
halt, in dem dieser Energie an die Ankopplungseinrich-
tung 14 ubertragt, wie es der zwischen 12 und 14 dar-
gestellte Pfeil wiedergibt, wobei die Ankopplungseinrich-
tung 14 die Energie weitergibt an die Energieabgabestel-
le, welche daraufhin die Energie, wie es durch den Pfeil
zwischen 16 und 20 dargestellt ist, an den Starter wei-
tergeleitet wird. In dem in Figur 1 dargestellten Fall han-
delt es sich bei der Energieabgabestelle 16 um eine elek-
trische Schnittstelle, vorzugsweise einen elektrischen
Anschluss, der zur Ubertragung von mindestens 50 A,
mindestens 100 A, mindestens 200 A oder mindestens
500 A geeignet ist. Gemal dieser Stromstarken ist der
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Temporarenergiespeicher bzw. dessen maximaler Spit-
zenstrom ausgelegt. Diese elektrische Energie wird an
die elektrische Seite des Kfz-Starters 20 weitergeleitet.
Der Triggeranschluss 18 wird ferner verwendet, um das
Aufladen des Tempordrenergiespeichers zu steuern
bzw. zu veranlassen, wodurch der Temporarenergie-
speicher 12 uber die Ankopplungseinrichtung 14 vom
Starter (d.h. der mechanischen Seite oder der elektri-
schen Seite oder von einer anderen Energiequelle) emp-
fangt und dadurch aufgeladen wird. Der Triggeran-
schluss ist vorzugsweise mit einer zentralen Steuerung,
einer Startsteuerung oder mit einem Energiemanage-
ment (nicht dargestellt) verbunden, um von dieser Kom-
ponente ein Aufladesignal zu empfangen.

[0023] Der Kfz-Starter 20 erhalt ferner beim Startvor-
gang Energie aus einem Kfz-Akkumulator 30, der gemaf
einer weiteren Ankopplungseinrichtung 32, beispielswei-
se ein Starterschalter, diese Energie Uber eine weitere
Schnittstelle 34 an den Starter 20 weitergibt. Die Schnitt-
stelle 34 kann mit der Schnittstelle 16 zusammenfallen,
so dass sich die beiden Stréme addieren, welche von
Temporéarenergiespeicher und Kfz-Akkumulator abge-
geben werden. Ebenso wie die Ankopplungseinrichtung
14 der Unterstltzungsvorrichtung 10 ist die Ankopp-
lungseinrichtung zwischen Kfz-Akkumulator 30 und Star-
ter 20 mit einem Triggeranschluss 36 versehen, der mit
dem Triggeranschluss 18 zeitlich gekoppelt ist.

[0024] Anstatt zwei verschiedener Ankopplungsein-
richtungen 14 und 32 kann nur eine Ankopplungseinrich-
tung verwendet werden, wenn der Temporérenergie-
speicher mit dem Kfz-Akkumulator Uber einen Schalter
verbunden ist, der im Falle des Starts die Energie des
Temporarenergiespeichers an den Kfz-Akkumulator
Ubertragt, wodurch die Energien des Temporarenergie-
speichers und des Kfz-Akkumulators kombiniert werden,
bevor diese an den Kfz-Starter 20 abgegeben werden.
[0025] Der Kfz-Akkumulator 30 ist ferner Uber eine
Verbindung 40 mit einem Bordnetz 50 verbunden, das
von dem Kfz-Akkumulator gespeist wird. Der Kfz-Akku-
mulator 30 selbst ist ferner Giber eine Verbindung 60 mit
dem Kfz-Starter 20 verbunden, der in dem in Figur 1 dar-
gestellten Fall einem Startergenerator entspricht. Falls
somit kein Startprozess vorliegt und der Verbrennungs-
motor (nicht dargestellt) in Betrieb ist, der mit dem Star-
tergenerator in Verbindung steht, so erzeugt der Starter-
generator Energie, die Uber die Verbindung 60 in den
Kfz-Akkumulator 30 eingespeist wird. Die Einspeisungs-
richtung in diesem Fall, der dem Prozess des Ladens
entspricht, ist durch den Pfeil zwischen Bezugszeichen
60 und Bezugszeichen 30 dargestellt. Erfindungsgeman
wird nicht nur der Kfz-Akkumulator, sondern auch der
Temporéarenergiespeicher 12 geladen, wie es durch die
Verbindung 70 zwischen Startergenerator 20 und Tem-
porérenergiespeicher 12 dargestellt ist. Alternativ kann
zwischen dem Bordnetz 50 und dem Temporarenergie-
speicher 12 eine Verbindung vorgesehen sein, die im
normalen Betriebsfall, d.h. au3erhalb von Startprozes-
sen, mit laufendem Verbrennungsmotor den Temporéar-
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energiespeicher wieder aufladt. Der Aufladestrom kann
ein Bruchteil des Spitzenstroms sein, der wahrend des
Startvorgangs vom Temporarenergiespeicher an den
Startergenerator Ubertragen wird. Grundsatzlich kann
die Ladeleistung um ein Vielfaches geringer sein als die
Abgabeleistung des Temporarenergiespeichers, wobei
sich die Abgabeleistung zur Ladeleistung verhalt wie gro-
RBerals 10:1, groRer als 100:1, gréRer als 1000:1, groRer
als 10000:1 oder mehr. Somit kann der Aufladeprozess
des Temporéarenergiespeichers tiber mehr als 10 Sekun-
den, mehr als 3 Sekunden, mehr als 1 Minute, mehr als
5 Minuten oder mehr als 30 Minuten betragen, wohinge-
gen die Energieabgabe wéahrend des Startvorgangs we-
niger als 10 Sekunden, weniger als 5 Sekunden oder
weniger als 3 Sekunden betragen kann. In einigen Aus-
fuhrungen dient der Temporarenergiespeicher nicht als
Energiequelle wahrend des gesamten Startvorgangs,
sondern nur wahrend eines ersten Abschnitts des Start-
vorgangs, beispielsweise in der ersten Halfte, im ersten
Drittel, oder im ersten Zehntel des Startvorgangs. Ab-
hangig von der Auslegung ist es zum Teil ausreichend,
nur die erste Zehntelsekunde, die ersten 0,3 Sekunden
oder weniger als die ersten 0,5 Sekunden Energie vom
Temporarenergiespeicher an den Kfz-Starter zu Ubertra-
gen, da eine Unterstutzung des Kfz-Akkumulators wéh-
rend der ersten Phase des Startvorgangs bereits zu einer
deutlichen Verminderung der Belastungsspitze fiihrt. Bei
einigen Akkumulatorentypen mit einer hohen Energie-
dichte, jedoch einer niedrigen Leistungsdichte kénnen
gegebenenfalls den Startstrom nicht unmittelbar bereit-
stellen, sondern unterliegen abhéangig von der Akkumu-
latorzusammensetzung und der lonengeschwindigkeit
einer gewissen Verzdgerung, wahrend der beispielswei-
se ein als Kondensator ausgebildeter Temporarenergie-
speicher den Grof3teil der Starterenergie liefert. Die un-
terschiedlichen Leistungsdichten (d.h. Bereitstellungs-
geschwindigkeiten) beziehungswiese bzw. Energieab-
gabeverhalten das von Kondensatoren und Kfz-Akkumu-
latoren kdnnen somit kombiniert werden, so dass in einer
ersten Phase der Temporarenergiespeicher einen
Grof3teil der erforderlichen Startenergie bereitstellt, und
in einer zweiten Phase der Kfz-Akkumulator den uber-
wiegenden Teil der fur den Start erforderlichen Energie
stellt.

[0026] Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild, das die
Erfindung umsetzt. Die in Figur 2 dargestellte Schaltung
umfasst einen Startergenerator 120, sowie einen optio-
nalen Kaltstartanlasser 122, der als Zusatz-Starter den
Startergenerator 120 insbesondere bei Kaltstarts unter-
stutzt. Ein Bordnetzmanagementmodul 190 ist sowohl
mit dem Startergenerator 120 als auch mit dem Kaltstart-
anlasser 122 verbunden, sowie mit einem Bordnetz, das
durchden Verbraucher 150 dargestelltist. Das Bordnetz-
managementmodul umfasst einen Signaleingang 192
zum Empfang von Sensor- und Steuerungssignalen. Ne-
ben den Kfz-Startern 120 und 122 ist das Modul 190 mit
einem Temporarenergiespeicher 112 sowie mit einem
Kfz-Akkumulator 130 verbunden. Beide kdnnen in der
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Startphase beansprucht werden und sehen elektrische
Energie vor, um den Startergenerator 120 und den op-
tionalen Kaltstartanlasser 122 zu betreiben. Alternativ
kann nur der Temporarenergiespeicher 112 wahrend
des Startvorgangs Energie an den Starter liefern. Ferner
verbindet das Modul 190 den Temporarenergiespeicher
112 wahrend des Startvorgangs vorzugsweise nur mit
den Startern 120, 122, und nicht mit dem Bordnetz 150,
wohingegen die Batterie 130 wahrend des Startvorgangs
das Bordnetz 150 versorgt.

[0027] Um Spannungseinbriiche zu vermeiden, kann
das Bordnetzmanagementmodul 190 ferner einen Reg-
ler umfassen, der zum einen die Leistungsabgabe an
das Bordnetz 150 regelt, und zum anderen wahrend des
Startvorgangs die Verbindung zwischen Temporarener-
giespeicher und Akkumulator 130 steuert. Der Tempo-
rérenergiespeicher 112 ist vorzugsweise als Doppel-
schichtkondensator (DLC) ausgebildet. Das Bordnetz-
managementmodul umfasst vorzugsweise einen Puls-
wechselrichter, mit dem die oben beschriebene Rege-
lung vorgesehen werden kann. Insbesondere wird der
Pulswechselrichter sowohl von dem Akkumulator 130 als
auch von dem Energiespeicher 112 wahrend des Start-
vorgangs versorgt, wobei der Pulswechselrichter die En-
ergie an die Generatoren gemaf Ansteuerung (d.h. ein-
gestelltem Tastverhaltnis) weiterleitet.

[0028] Die Figur 3 zeigt eine zu Figur 2 alternative
Schaltung mit einem Bordnetzmanagementmodul 290,
an das ein Kfz-Starter 220 und ein optionaler zusétzlicher
Kaltstartanlasser 222 angeschlossen ist. Diese werden
im Startfall Gber das Bordnetzmanagementmodul 290
mit Energie versorgt, die von der im Temporarenergie-
speicher 212 stammt, der mit dem Bordnetzmanage-
mentmodul 290 verbunden ist, ebenso wie der Akkumu-
lator 230, der mit dem Bordnetzmanagementmodul 290
verbunden ist. Der Akkumulator 230 ist in direkter Weise,
d.h. nicht Gber das Bordnetzmanagementmodul mit ei-
nem Bordnetz 250 verbunden, das in Figur 3 als Ver-
braucher dargestellt ist. Wie auch in Figur 2 umfasst das
Bordnetzmanagementmodul ebenso einen Pulswech-
selrichter, der von der Batterie 230 gespeist wird. Geman
Auslegung des Temporéarenergiespeicher 212 wird die
Ausgangsleistung des Pulswechselrichters zu der (zeit-
bezogenen) Energie des Temporarenergiespeichers
212 kombiniert und an die Starter 220, 222 abgegeben.
Wie bereits bemerkt, kann das Bordnetzmanagement-
modul 290 einen DC/DC-Wandler umfassen, um das
Spannungsniveau des Akkumulators 230, das Span-
nungsniveau des Temporarenergiespeichers 212 oder
beide Spannungsniveaus an das Spannungsniveau der
Starter anzupassen, oder an das Spannungsniveau des
Eingangs des Pulswechselrichters innerhalb des Bord-
netzmanagementmodul 290 anzupassen. Wie auch die
Schaltung von Figur 2, umfasst die Schaltung von Figur
3 einen Signalanschluss 292, der an dem Bordnetzma-
nagementmodul 290 vorgesehen ist. Uber diesen An-
schluss wird der Startvorgang gesteuert, sowie vorzugs-
weise auch der Ladevorgang des Temporarenergiespei-
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chers 212 und des Akkumulators 230, sowie der Puls-
wechselrichter und ein gegebenenfalls vorhandener
DC/DC-Wandler,umwéhrend des Startvorgangs die Ge-
neratoren 220 mit einem geeigneten Strom zu versorgen,
gegebenenfalls mit einem vorgegebenen Stromverlauf
zu versorgen.

[0029] Die Figur4 zeigt ein Blockschaltbild eines Bord-
netzmanagementmoduls zur Umsetzung der Erfindung.
Das in Figur 4 dargestellte Bordnetzmanagementmodul
390 umfasst einen Pulswechselrichter 390a, einen
DC/DC-Wandler 390b, eine Anlasserstromtaktung 390c,
sowie eine Speicheriberwachung/Regelung bzw.
Steuerung 390d, die ferner eine Kommunikationsschnitt-
stelle umfasst. Die mit 390d dargestellte Schaltung kann
mittels eines programmierten Mikrocontrollers oder Pro-
zessors umgesetzt werden. Die Schaltung 390d umfasst
ferner einen Eingang 392, der zur Eingabe und Ausgabe
von Signalen geeignetist, insbesondere zur Eingabe von
Startersignalen. Im Falle eines Startersignals am Ein-
gang 392 veranlasst die Schaltung 390d eine entspre-
chende Ansteuerung der Anlasserstromtaktung 390c
Uber eine Verbindung 395. Die Anlasserstromtaktung
390c sieht eine entsprechende Signalfolge vor, um den
Pulswechselrichter 390a geeignet anzusteuern. Daher
ist eine Steuerverbindung zwischen Anlasserstromtak-
tung 390c und Pulswechselrichter in Form einer Verbin-
dung 393 vorgesehen. Dariiber hinaus ist die Schaltung
390d mitdem DC/DC-Wandler tiber eine Verbindung 396
verbunden, um den DC/DC-Wandler anzusteuern.
[0030] Dieser setzt eine an dem DC/DC-Wandlerein-
gang 397 anliegende Spannung um und gibt diese an
dem DC/DC-Wandlerausgang 398 an den Pulswechsel-
richter 390a aus. Der DC/DC-Wandler 390b liefert somit
elektrische Energie an den Temporéarenergiespeicher,
um diesen fir den spateren Einsatz aufzuladen. Die En-
ergie, die zum Aufladen benétigt wird, stammt aus dem
Bordnetz und insbesondere aus dem Generator, der das
Bordnetz speist, wodurch beispielsweise Rekuperati-
onsenergie (kinetische Energie des Fahrzeugs, elek-
trisch umgewandelt) in den Temporarenergiespeicher
flie3t. Die Abgabe der Energie aus dem Temporarener-
giespeicher dient zur Unterstlitzung des Starters bzw.
Startergenerators wahrend des Startvorgangs. Ferner
kann mit Energie des Temporarenergiespeichers, die in
diesem gespeichert ist, ein Startergenerator wahrend
des Fahrens betrieben werden, wie es bei Mildhybridan-
trieben des Fall ist. Jedoch liefert der Temporarenergie-
speicher im Gegensatz zu einem Mildhybridakkumulator
nicht nur Energie zur Beschleunigungsunterstiitzung,
sondern vorzugsweise auch wahrend des Startens. Fer-
ner wird erfindungsgemaf der Startergenerator von dem
Temporarenergiespeicher unterstitzt wahrend des Be-
schleunigens, wodurch der Verbrennungsmotor beim Er-
zeugen von Traktionsleistung unterstiitzt wird. Diese Un-
terstlitzung des Verbrennungsmotors durch den Tempo-
rarenergiespeicher wird "active Boost" genannt und kann
nicht nur bei Mild-Hybridantrieben verwendet werden,
sondern auch bei tiblichen Verbrennungsmotorantrieben
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mit Startergenerator. Der Temporarenergiespeicher wird
ferner vorzugsweise verwendet, um das Bordnetz zu un-
terstiitzen, d.h. Ubertragt elektrische Energie an das
Bordnetz, um den Startgenerator (oder einen anderen
Generator, der das Bordnetz versorgt), beim Erzeugen
elektrischer Energie zur Versorgung des Bordnetzes zu
unterstitzen. Die hierfur erforderliche Energie wurde vor-
her in dem Temporarenergiespeicher gespeichert, bei-
spielsweise elektrische Energie aus Rekuperationsvor-
gangen.

[0031] DerEingang 397 kann an den Kfz-Akkumulator
und/oder an den Temporéarenergiespeicher angeschlos-
sen werden. In gleicher Weise kann an dem Pulswech-
selrichter 390a der Akkumulator bzw. der Temporéren-
ergiespeicher direkt iber den Eingang 399 angeschlos-
sen werden, falls das Eingangsspannungsniveau fur den
Pulswechselrichter 390a dem Spannungsniveau der an
dem Eingang 399 angeschlossenen Energiequelle ent-
spricht. Der DC/DC-Wandler 390b ist somit notwendig,
um elektrische Energiequellen wie Akkumulator oder
Temporarenergiespeicher an das Spannungsniveau des
Eingangs des Pulswechselrichters 390a anzupassen.
Falls kein Anlasser notwendig ist, kann die elektrische
Energie direkt Gber den Anschluss 399 in den Pulswech-
selrichter eingegeben werden. Der Pulswechselrichter
390a ist ferner Uiber Verbindung 394 mit der Controller-
schaltung 390d verbunden, um von dieser entsprechen-
de Steuersignale zu empfangen, durch die beispielswei-
se das Tastverhéltnis des Pulswechselrichters 390a ein-
gestelltwird. Der Pulswechselrichter 390a umfasstferner
einen Ausgang 400, an den ein Startergenerator, ein An-
lasser oder beides angeschlossen werden kann.

[0032] Im Normalbetrieb, d.h. wenn der Verbren-
nungsmotor lauft, kann die Schaltung von Figur 4 ver-
wendet werden, um die Energie in umgekehrte Richtung
zu wandeln und in den Akkumulator bzw. in den Tempo-
rarenergiespeicher einzuspeisen. In diesem Fall bezieht
der DC/DC-Wandler einen Strom aus einer Lichtmaschi-
ne oder aus dem Startergenerator und wandelt die an-
geschlossene Spannung um, die der Ladespannung des
Akkumulators bzw. der Ladespannung des Temporéaren-
ergiespeichers entspricht. Auf diese Weise wird der
DC/DC-Wandler in beide Richtungen verwendet. Inshe-
sondere kann ein Rekuperationsgenerator als Energie-
quelle zum Laden des Akkumulators bzw. Temporaren-
ergiespeichers verwendet werden. In diesem Fall wird
die von dem Rekuperationsgenerator erzeugte Span-
nung uber den DC/DC-Wandler beispielsweise in das
Bordnetz eingespeist und/oder in den Temporarenergie-
speicher und den Akkumulator. Durch den DC/DC-
Wandler lassen sich verschiedene Betriebsspannungen
des Rekuperationsgenerators und der zu versorgenden
Verbraucher aneinander anpassen. Gegebenenfalls
kann der Pulswechselrichter als Zerhacker zur DC/DC-
Wandlung verwendet werden.

[0033] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist Temporéarenergiespeicher 112 wahrend
des ublichen Betriebs, d.h. wahrend des Ladevorgangs
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der Lichtmaschine oder ein Rekuperationsgenerator
gleichermalen an das Bordnetz angeschlossen, gege-
benenfalls Uber Ladevorrichtungen (beispielsweise ein
Pulswechselrichter oder DC/DC-Wandler), die den Bord-
netzstrom bzw. den Strom des Rekuperationsgenerators
in einen entsprechenden Ladestrom fiir den Akkumulator
bzw. fir den Temporarenergiespeicher aufbereiten. VVor-
zugsweise umfasst die Lichtmaschine bzw. der Startge-
nerator eine steuerbare Gleichrichterschaltung, bei-
spielsweise eine MOSFET-Gleichrichterschaltung, vor-
zugsweise mit einem Pulswechselrichter, der eine steu-
erbare Gleichrichterschaltung umfasst.

[0034] Grundsétzlich kann der Akkumulator und auch
der Temporarenergiespeicher mit einer jeweiligen Lade-
vorrichtung verbunden sein, die elektrische Energie einer
Energiequelle entnimmt und gemaf einem entsprechen-
den Ladeverfahren an die aufzuladenden Komponenten
weitergibt. Als Energiequellen eignen sich insbesondere
eine Lichtmaschine, ein Rekuperationsgenerator oder
ein Startergenerator. Als Energiequellen eigenen sichim
Allgemeinen elektrische Maschinen, die als Generator
betriebenwerden, beispielsweise Wechselstrommaschi-
nen mit Gleichrichterschaltung und gegebenenfalls mit
Regler, Gleichstrommaschinen, oder Ahnliches. Die Um-
setzung von Regel- und Steuerschritten kann vorgese-
hen werden mittels eines programmierbaren Prozessors
und zugehdriger Software, mittels einer Software/Hard-
ware-Kombination, wobei die Hardware einen Teil der
Verfahrensschritte vorsieht, oder mittels einer fest ver-
drahteten Schaltung. Der Temporarenergiespeicher, die
Ankopplungseinrichtung sowie die Ladevorrichtung des
Temporéarenergiespeichers sind vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug fest installiert.

Patentanspriiche

1. Unterstutzungsvorrichtung (10) zur Unterstitzung
eines Kfz-Akkumulators (30) eines Kraftfahrzeugs,
der von einem Kfz-Bordnetz (50) sowie einem Kfz-
Starter (20) belastet wird, wobei die Unterstiitzungs-
vorrichtung (10) umfasst: einen Temporarenergie-
speicher (12) und eine Ankopplungseinrichtung (14),
die zwischen dem Temporéarspeicher (12) und einer
Energieabgabestelle (16) geschaltetist, die zum An-
schluss an den Kfz-Starter (20) eingerichtet ist, wo-
bei der Temporarenergiespeicher (12) eingerichtet
ist, zumindest einen Anteil der in dem Temporaren-
ergiespeicher zwischengespeicherten Energie Uiber
die Ankopplungseinrichtung (14) und die Energieab-
gabestelle (16) an den Kfz-Starter (20) abzugeben,
und die Ankopplungseinrichtung (14) einen Trigge-
ranschluss (18) umfasst, der zum Empfang eines
Startsignals eingerichtet ist, und die Ankopplungs-
einrichtung (14) eingerichtet ist, eine energietber-
tragende Verbindung zwischen Energieabgabestel-
le (16) und Temporarenergiespeicher (12) in Reak-
tion auf ein an dem Triggeranschluss (18) anliegen-
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dem Signal herzustellen, wobei die Unterstiitzungs-
vorrichtung eine Ladevorrichtung (60) umfasst, die
mit dem Temporarenergiespeicher (12) verbunden
ist und eingerichtet ist, Energie von dem Kraftfahr-
zeug zu beziehen und an den Temporarenergiespei-
cher (12) weiterzuleiten.

Unterstitzungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Ladevorrichtung (60) einen Energiezufuhran-
schluss umfasst, der als Zufuhranschluss fir elek-
trische Energie ausgebildet ist und eingerichtet ist,
an das Kfz-Bordnetz (50), an den Kfz-Akkumulator
(30), an einen Bordnetz-Stromgenerator in Form des
Kfz-Starters, der als Startergenerator ausgebildet
ist, oder an einen Bordnetz-Stromgenerator, der als
Lichtmaschine oder Rekuperationsgenerator und
getrennt von dem Kfz-Starter vorgesehen ist, ange-
schlossen zu werden, und tber die Ladevorrichtung
an den Temporarenergiespeicher weiterzuleiten.

Unterstitzungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Ladevorrichtung einen Energiezufuhranschluss
umfasst, der als Zufuhranschluss fir kinetische En-
ergie ausgebildet ist und eingerichtet ist, mechani-
sche Rotationsenergie von einer elektrischen Ma-
schine, von einem Antrieb oder von einem Verbren-
nungsmotor aufzunehmen, und Uber die Ladevor-
richtung an den Temporarenergiespeicher weiterzu-
leiten.

Unterstitzungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Temporarenergiespeicher (12) ein Speicher
elektrischer Energie ist und als Kondensatorschal-
tung, Elektrolytkondensatorschaltung, Doppel-
schichtkondensatorschaltung oder Hochstromakku-
mulatorschaltung vorgesehen ist, oder der Tempo-
rarenergiespeicher ein Speicher kinetischer Energie
ist und eine Schwungmasse umfasst oder eine
Schwungmasse mit einen damit verbundenen elek-
tromechanischen Wandler umfasst.

Unterstutzungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Temporarenergiespeicher (12) eine Energie-
speicherkapazitat aufweist, die einem Anteil der
Starterenergie entspricht, die zur Betatigung des
Kfz-Starters notwendig ist, und der Anteil minde-
stens 10%, mindestens 20%, mindestens 30%, min-
destens 40%, mindestens 50%, mindestens 60%,
mindestens 80%, mindestens 90%, mindestens
100% betragt oder die Energiespeicherkapazitat
gréRer als die Starterenergie ist.

Unterstitzungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Temporarenergiespeicher (12) ein Speicher
elektrischer Energie ist und der eine Nennspannung
aufweist, die groRer als die Nennspannung des Kfz-
Akkumulators ist, und die Unterstiitzungsvorrich-
tung ferner einen DC/DC-Wandler (390b) umfasst,
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10

der einen Eingang (397) aufweist, der mit dem Tem-
porarenergiespeicher verbunden ist, und der einen
Ausgang (398) aufweist, der mit der Ankopplungs-
einrichtung oder mit der Energieabgabestelle ver-
bunden ist, oder der von der Ankopplungseinrich-
tung umfasst wird, wobei die Ankopplungseinrich-
tung einen steuerbaren elektrischen Schalter um-
fasst, der eingerichtet ist, eine Energietibertragung
vom Temporarenergiespeicher zu steuern.

Verfahren zur Unterstiitzung eines Kfz-Akkumula-
tors wahrend des Starts eines Verbrennungsmotors
eines Kraftfahrzeugs mittels eines Kfz-Starters oder
des Verbrennungsmotors wahrend einer Beschleu-
nigung, umfassend:

Vorsehen eines Temporarenergiespeichers
(12);

Erfassen eines Triggersignals (18), das den
Startwunsch wiedergibt;

Ankoppeln des Temporarenergiespeichers an
den Kfz-Starter (20) bei Erfassen des Triggersi-
gnals;

Abgeben von in dem Temporarenergiespeicher
(12) gespeicherten Energie an den Kfz-Starter
oder an den Verbrennungsmotors;

Laden des Temporarenergiespeichers (12) mit
Energie, die das Kraftfahrzeug bereitstellt, wah-
rend der Temporarenergiespeicher nicht ange-
koppelt ist.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Temporér-
energiespeicher (12) als elektrischer Energiespei-
cher ausgebildet ist und der Schritt des Abgebens
das Zuleiten von elektrischen Strom an eine elektri-
sche Zufiihrung des Kfz-Starters durch eine direkte
elektrische Verbindung oder uber einen DC/DC-
Wandler (390b) umfasst, oder der Temporérener-
giespeicher als kinetischer Energiespeicher mit ei-
ner Schwungmasse oder als Speicher elastische
Energie mit einem Federelement ausgebildet ist und
der Schritt des Abgebens das Zuleiten von kineti-
scher Energie an eine Abtriebwelle des Kfz-Starters
durch eine mechanisches Ankoppeln der Schwung-
masse an die mechanische Abgabeseite oder an ei-
ne von dem Kfz-Starter anzutreibende Welle um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Temporér-
energiespeicher als elektrischer Energiespeicher
ausgebildet ist und der Schritt des Ladens das Zu-
leiten von elektrischem Strom von einem Bordnetz
des Kraftfahrzeugs, von dem Kfz-Akkumulator, von
einem Bordnetz-Stromgenerator in Form des Kfz-
Starters (20), der als Startergenerator ausgebildet
ist, oder von einen Bordnetz-Stromgenerator, der als
Lichtmaschine oder Rekuperationsgenerator und
getrennt von dem Kfz-Starter (20) vorgesehen ist,
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umfasst; wobei das Zuleiten durch direktes Zuftihren
oder durch Wandeln elektrischer Energie mittels ei-
nes DC/DC-Wandlers (390b) und Zufiihren der elek-
trischen Energie vorgesehen wird; oder der Tempo-
rarenergiespeicher als kinetischer Energiespeicher
mit einer Schwungmasse ausgebildet ist und der
Schritt des Ladens umfasst: Zuleiten von elektri-
schem Strom von einem Bordnetz des Kraftfahr-
zeugs, von dem Kfz-Akkumulator (30), von einem
Bordnetz-Stromgenerator in Form des Kfz-Starters
(20), der als Startergenerator ausgebildet ist, oder
von einen Bordnetz-Stromgenerator, der als Licht-
maschine oder Rekuperationsgenerator und ge-
trennt von dem Kfz-Starter (20) vorgesehen ist, an
eine elektrische Maschine, und Umwandeln von
elektrischer Energie in kinetische Rotationsenergie
mittels einer elektrischen Maschine und Zuleiten der
kinetischen Rotationsenergie an die Schwungmas-
se durch Ankoppeln der elektrischen Maschine an
die Schwungmasse; oder der Schritt des Ladens um-
fasst: Koppeln der Schwungmasse an einen Antrieb
des Fahrzeugs oder an den Verbrennungsmotor und
Ubertragen von kinetischer Rotationsenergie von
dem Antrieb des Fahrzeugs oder dem Verbren-
nungsmotor an die Schwungmasse, oder der Tem-
porarenergiespeicher als Speicher fiir elastische En-
ergie mit einem Federelement ausgebildet ist und
der Schritt des Ladens umfasst: Zuleiten von elek-
trischem Strom von einem Bordnetz des Kraftfahr-
zeugs, von dem Kfz-Akkumulator (30), von einem
Bordnetz-Stromgenerator in Form des Kfz-Starters
(20), der als Startergenerator ausgebildet ist, oder
von einen Bordnetz-Stromgenerator, der als Licht-
maschine oder Rekuperationsgenerator und ge-
trennt von dem Kfz-Starter (20) vorgesehen ist, an
eine elektrische Maschine, und Umwandeln von
elektrischer Energie in mechanische Energie mittels
einer elektrischen Maschine und Zuleiten der me-
chanischen Energie an das Federelement durch An-
koppeln der elektrischen Maschine an das Feder-
element; oder der Schritt des Ladens umfasst: Kop-
peln der Schwungmasse an einen Antrieb des Fahr-
zeugs oder an den Verbrennungsmotor und Uber-
tragen von mechanischer Energie von dem Antrieb
des Fahrzeugs oder dem Verbrennungsmotor an
das Federelement.

Kraftfahrzeug-Bordnetzmanagementmodul  (390)
mit Startsteuerung (390d), einem daran angeschlos-
senen Pulswechselrichter (390a), einem Bordnetz-
anschluss, einem Unterstiitzungsanschluss (397)
und einem Starteranschluss (400), wobei

der Pulswechselrichter (390a) mit der Startsteue-
rung verbunden ist, um von dieser Steuerungssigna-
le zu empfangen; mit dem Bordnetzanschluss ver-
bunden ist, um von diesem mit Bordnetzenergie ver-
sorgt zu werden, um diese gemaf der Steuersignale
in einen gepulsten Strom umzuwandeln, derin Form
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11

von Starterenergie an den Starteranschluss geleitet
wird, wobei der Bordnetzanschluss eingerichtet ist,
an ein Bordnetz oder einen Kfz-Akkumulator ange-
schlossen zu werden; und mit dem Starteranschluss
verbunden ist, um an diesen den umgewandelten
Strom als Starterenergie abzugeben, wobei der
Starteranschluss eingerichtet ist, an einen Kfz-Star-
ter angeschlossen zu werden; wobei

der Pulswechselrichter ferner mit dem Unterstiit-
zungsanschluss, der zum Anschluss an einen Tem-
porarenergiespeicher eingerichtet ist, tber eine di-
rekte elektrische Verbindung des Kraftfahrzeug-
Bordnetzmanagementmoduls oder Uber einen
DC/DC-Wandler (390b) des Kraftfahrzeug-Bord-
netzmanagementmoduls verbunden ist, um von
dem Unterstitzungsanschluss mit elektrische Ener-
gie versorgt zu werden, die der Temporarenergie-
speicher bereit halt, und der Pulswechselrichter
(400) ferner eine Zusammenfihrungsschaltung um-
fasst, die die von dem Unterstitzungsanschluss ge-
lieferte elektrische Energie sowie die von dem Bord-
netzanschluss gelieferte elektrische Energie sum-
miert, um diese an den Starteranschluss abzuge-
ben.
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