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(57) Hauptanspruch: Fahrzeuggenerator (1), der einen Läu-
fer (7) mit einer Erregerwicklung (5) und einen Ständer mit
mehreren Ständerwicklungen umfasst, wobei der Fahrzeug-
generator (1) für eine externe Regelung ausgelegt ist, bei
der ein extern angeordneter Regler (3) den durch die Erre-
gerwicklung (5) fließenden Strom einstellt, wobei der Gene-
rator (1) Mittel (16, 17) umfasst, die bei Ausfall des externen
Reglers (3) zumindest einen Notbetrieb des Generators (1)
sicherstellen, wobei die Erregerwicklung (5) mehrteilig gebil-
det ist und wenigstens zwei Teilwicklungen (5a, 5b) umfasst,
wobei die verschiedenen Teilwicklungen (5a, 5b) einen un-
terschiedlichen Widerstand und eine unterschiedliche Induk-
tivität aufweisen.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kfz-Generator,
insbesondere einen selbst erregten Generator, ge-
mäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Kfz-Generatoren sind häufig als selbst er-
regte, mehrphasige elektrische Maschinen realisiert.
Derartige Generatoren umfassen einen Läufer mit ei-
ner Erregerwicklung, sowie einen Ständer mit meh-
reren (üblicherweise drei) Ständerwicklungen, in de-
nen eine generatorische Wechselspannung induziert
wird. Der Erregerkreis mit der Reglerwicklung ist da-
bei mit einem Generatorregler verbunden, der den
durch die Erregerwicklung fließenden Erregerstrom
mit einem gewünschten Tastverhältnis ein- und aus-
schaltet (PWM-Signal) und somit die Generator-Aus-
gangsspannung regelt.

[0003] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes aus dem Stand der Technik bekannten Fahr-
zeuggenerators 1 mit einem internen Regler 3, 4, d. h.
der Regler 3, 4 ist im Gehäuse des Generators 1 bau-
lich integriert. Der Generator 1, der hier als dreipha-
sige elektrische Maschine realisiert ist, umfasst ei-
nen Läufer 7 mit einer Erregerwicklung 5, sowie einen
Ständer mit drei Ständerwicklungen (nicht gezeigt).
Die Erregerwicklung 5 ist über einen Transistor 4 mit
dem positiven Batterieanschluss B+ verbunden. Die
induzierten Phasenspannungen werden mittels eines
Gleichrichters 9 gleichgerichtet.

[0004] Im Betrieb des Fahrzeugs erhält der Regler
3 laufend Sollwerte von einem Steuergerät 2 über ei-
ne Steuerleitung 11. Der Regler 3 erzeugt daraufhin
ein entsprechendes PWM-Signal, mit dem die Schalt-
Endstufe 4 angesteuert wird. Die Dauer der EIN-Zeit
zur AUS-Zeit bestimmt dabei die Höhe des Erreger-
stroms. Ein Vorteil dieser Bauart besteht darin, dass
der integrierte Regler 3 bei einem Defekt des Steu-
ergeräts 2 oder der Steuerleitung 11 in einen Not-
fallmodus übergeht und mit voreingestellten Parame-
tern weiter arbeitet. Die Versorgung des elektrischen
Bordnetzes ist somit zumindest prinzipiell sicherge-
stellt. Diese Bauart hat jedoch den Nachteil, dass die
Logik des Reglers 3 nach dem Einbau in das Fahr-
zeug nicht bzw. nur schwer geändert werden kann.

[0005] Fig. 2 zeigt eine andere Bauart eines Kfz-Ge-
nerators 1, bei der der Regler 3 außerhalb des Ge-
nerators in einem Steuergerät 2 angeordnet ist. Der
übrige Aufbau des Generators 1 ist ansonsten unver-
ändert gegenüber Fig. 1. Die Freilaufdiode 6 ist im
Steuergerät 2 integriert.

[0006] Ein Vorteil dieser Bauart besteht darin, dass
die Logik des Reglers 3 als Software im Steuerge-
rät 2 sehr einfach geändert werden kann, um sie an

verschiedene Applikationen anzupassen. Die externe
Bauart hat jedoch den Nachteil, dass bei einem De-
fekt des Steuergeräts oder der Erregerleitung 11 der
Generator 1 entregt. Dadurch wird kein Strom mehr
erzeugt und das elektrische Bordnetz wird vom Ge-
nerator 1 nicht mehr versorgt.

[0007] DE 103 21 872 A1 offenbart eine Regel-
vorrichtung zum Regeln der Ausgangsspannung ei-
nes Generators. Hierin wird zur Verbesserung der
Ausfallsicherheit der Generatorregelung vorgeschla-
gen, die Regelung bei Normalbetrieb mit Hilfe eines
Hauptreglers durchzuführen, der als Software in ei-
nem Steuergerät realisiert ist und bei einer Fehlfunkti-
on des Hauptreglers die Regelung mittels eines Hilfs-
reglers durchzuführen.

[0008] DE 38 44 442 A1 offenbart ein Batterielade-
system das einen Generator, ein Spannungsregler,
eine Batterie sowie Verbraucher und ein Folgescha-
denschutzgerät aufweist, mit dessen Hilfe Fehler im
System über ein Kontrollelement angezeigt werden
können und das einen zusätzlichen Spannungsregler
enthält, der im Fehlerfall die Spannungsregelung so-
lange übernehmen kann, bis der Fehler behoben ist.

[0009] DE 198 25 126 A9 offenbart eine Anord-
nung zur Drehzahleinstellung eines Kommutatormo-
tors mit Reihen- oder Nebenschlusserregung auf un-
terschiedliche Drehzahlbereiche von Waschmaschi-
nen, insbesondere auf niedrigen Wasch- und Schleu-
derdrehzahlen und auf höhere Schleuderdrehzahlen,
wobei die unterschiedlichen Drehzahlen dadurch er-
zielt werden, dass zwei oder mehr Feldwicklungen
vorgesehen sind, die getrennt oder gemeinsam ein-
schaltbar sind und von denen mindestens eine Feld-
wicklung eine Feldanzapfung enthält.

[0010] US 2004/0155632 A1 offenbart eine H-Brück-
schaltungstopologie für eine bidirektionale Felderre-
gung, die dazu eingerichtet ist den Effekt eines Per-
manentmagneten eines Rotors zu neutralisieren.

[0011] US 2003/0201756 A1 offenbart einen Gene-
rator, der einen Läufer mit einer Erregerwicklung und
einen Ständer mit mehreren Ständerwicklungen um-
fasst, wobei der Generator für eine externe Reglung
ausgelegt ist, bei der ein extern angeordneter Reg-
ler den durch die Erregerwicklung fließenden Strom
einstellt, wobei der Generator eine Notfallvorrichtung
aufweist, die bei Ausfall des externen Reglers zumin-
dest einen Notbetrieb des Generators sicherstellt.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Vorteile der beiden Bauformen miteinan-
der zu vereinen, d. h. einerseits eine hohe Verfügbar-
keit Bordnetz-Versorgung zu gewährleisten und an-
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dererseits eine einfache Anpassung des Reglers zu
ermöglichen.

[0013] Gelöst wird diese Aufgabe gemäß der Erfin-
dung durch die im Patenanspruch 1 angegebenen
Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand von Unteransprüchen.

[0014] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung be-
steht darin, einen Generator mit externer Regelung
zu schaffen, der Mittel umfasst, die bei Ausfall des
externen Reglers zumindest einen Notbetrieb sicher-
stellen. Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass die
Verfügbarkeit des Generators wesentlich verbessert
und gleichzeitig die Logik des Reglers einfach geän-
dert werden kann. Der Generator ist dabei sowohl ge-
gen einen Defekt des Steuergeräts inklusive Regler
und Steuerleitung abgesichert.

[0015] Gemäß einer ersten Ausführungsform der Er-
findung umfasst der Generator 1 einen zusätzlichen
Versorgungspfad, über den die Erregerwicklung bei
Ausfall des Reglers weiterhin mit elektrischer Leis-
tung versorgt wird. D. h., die Erregerwicklung ist in
diesem Fall über einen redundanten Versorgungs-
pfad mit einer Versorgungsspannung, insbesondere
der Bordnetzspannung, verbunden. Dies hat den we-
sentlichen Vorteil, dass bei einem Ausfall des Reglers
zumindest eine Notversorgung sichergestellt ist.

[0016] Die Erregerwicklung ist in diesem Fall vor-
zugsweise mehrteilig gebildet und umfasst wenigs-
tens zwei Teilwicklungen. Ein Hauptanschluss der
gesamten Erregerwicklung ist vorzugsweise mit dem
Versorgungspotential und ein Mittenanschluss mit
dem Regler verbunden. Die Teilwicklungen haben
vorzugsweise einen unterschiedlichen ohmschen Wi-
derstand. Im Falle von zwei Teilwicklungen beträgt
das Verhältnis der Widerstände vorzugsweise 1:3.
Die Teilwicklung mit dem geringeren ohmschen Wi-
derstand ist vorzugsweise gegen Masse, und die an-
dere Teilwicklung gegen das Versorgungspotential
geschaltet.

[0017] Jeder Teilwicklung ist vorzugsweise eine
Freilaufdiode zugeordnet. Die Freilaufdioden können
z. B. am Ständer oder im Läufer angeordnet sein.

[0018] Die Schalt-Endstufe des Reglers kann wahl-
weise gegen das Bezugspotential (high-side) oder
gegen Masse (low-side) geschaltet sein.

[0019] Gemäß einer zweiten Ausführungsform der
Erfindung umfasst der Generator einen Permanent-
magneten, der im Notbetrieb, d. h. bei Ausfall des
Steuergeräts bzw. Reglers, ein vorgegebenes Ma-
gnetfeld im Läufer erzeugt. Dadurch wird im Notbe-
trieb eine Mindestversorgung der elektrischen Ver-
braucher sichergestellt. Die Erregerwicklung ist bei

dieser Ausführungsform vorzugsweise einteilig gebil-
det.

[0020] Der Generator umfasst in diesem Fall vor-
zugsweise eine zusätzliche Induktivität, die im Nor-
malbetrieb eine Gegenerregung erzeugt und das
magnetische Feld des Permanentmagneten ab-
schwächt. Die zusätzliche Induktivität ist vorzugswei-
se mit dem Versorgungspotential verbunden und ver-
hindert, dass die Netzspannung im Normalbetrieb zu
stark ansteigt. Im Versorgungspfad der zusätzlichen
Induktivität ist vorzugsweise eine Z-Diode vorgese-
hen, die bei Überschreiten der Z-Spannung (z. B.
15 V in einem 12 V Netz) in Rückwärtsrichtung lei-
tend wird. Dann fließt durch die zusätzliche Induktivi-
tät ein Strom, der zu einer Gegenerregung führt und
das magnetische Feld des Permanentmagneten ab-
schwächt.

[0021] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
Erfindung ist ebenfalls eine zusätzliche Induktivität
vorgesehen, die eine Gegenerregung erzeugt. Im
Unterschied zur vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsform ist diese Induktivität jedoch vorzugswei-
se mit dem Steuergerät verbunden und wird von die-
sem auch im Normalbetrieb angesteuert. Das Steu-
ergerät enthält in diesem Fall eine entsprechende
Steuer- bzw. Reglerschaltung zum Betrieb der zu-
sätzlichen Induktivität. Die Erregerwicklung besteht in
diesem Fall vorzugsweise aus mehreren Teilwicklun-
gen. Ein Hauptanschluss der gesamten Erregerwick-
lung ist vorzugsweise mit dem Bezugspotential ver-
bunden. Der Generatorregler ist vorzugsweise an ei-
nem Mittenknoten angeschlossen. Die zusätzliche In-
duktivität erzeugt im Normalbetrieb ein magnetisches
Gegenfeld, das das magnetische Feld einer der Teil-
wicklungen abschwächt.

[0022] Gemäß einer dritten Ausführungsform der Er-
findung umfasst der Generator eine einteilige Erre-
gerwicklung, die einerseits über die Steuerleitung mit
dem Generatorregler und außerdem über einen red-
undanten Versorgungspfad mit dem Versorgungspo-
tential verbunden ist. Der Versorgungspfad enthält
vorzugsweise einen Widerstand, der so dimensio-
niert ist, dass bei einem Ausfall des Generatorreglers
eine Mindesterregung in der Erregerwicklung erreicht
wird. Der zusätzliche Versorgungspfad ist vorzugs-
weise über den Zündschalter geführt.

[0023] Unabhängig von der jeweiligen Ausführungs-
form kann der Masseanschluss der Erregerwicklung
entweder über eine der Bürsten direkt mit Masse oder
z. B. über das Kugellager des Läufers direkt mit dem
Masseanschluss des Gleichrichters verbunden sein.
Im letzteren Fall kann eine zusätzliche Masseverbin-
dung eingespart werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefügten Zeichnungen beispielhaft näher erläu-
tert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines aus
dem Stand der Technik bekannten Generators mit in-
tegriertem Regler;

[0026] Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines aus
dem Stand der Technik bekannten Generators mit ex-
ternem Regler;

[0027] Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators mit externem Regler gemäß einer ersten
Ausführungsform der Erfindung;

[0028] Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators entsprechend der ersten Ausführungsform,
aber mit unterschiedlicher Anordnung von Freilaufdi-
oden;

[0029] Fig. 5 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators entsprechend der ersten Ausführungsform,
aber mit einem gegen Masse geschaltetem Regler;

[0030] Fig. 6 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators gemäß einer zweiten Ausführungsform der
Erfindung;

[0031] Fig. 7 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators entsprechend der zweiten Ausführungsform,
aber mit unterschiedlichem Anschluss einer zusätzli-
chen Induktivität;

[0032] Fig. 8 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators gemäß einer dritten Ausführungsform der
Erfindung;

[0033] Fig. 9 ein schematisches Schaltbild eines Ge-
nerators gemäß einer vierten Ausführungsform der
Erfindung; und

[0034] Fig. 10 ein schematisches Schaltbild eines
Generators entsprechend der vierten Ausführungs-
form, aber mit einer unterschiedlichen Anordnung der
Freilaufdiode.

Ausführungsformen der Erfindung

[0035] Bezüglich der Erläuterung der Fig. 1 und
Fig. 2 wird auf die Beschreibungseinleitung verwie-
sen.

[0036] Fig. 3 zeigt ein schematisches Schaltbild
eines Kfz-Generators gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der Erfindung. Der Generator ist hier als
selbst erregte, dreiphasige Synchronmaschine reali-
siert, deren Läufer zwei in Serie geschaltete Teil-Er-

regerwicklungen 5a, 5b aufweist. Die Wicklung 5b
ist gegen das Versorgungspotential B+, und die Teil-
wicklung 5a gegen Masse geschaltet. Jeder Teilwick-
lung ist eine Freilaufdiode 6a, 6b zugeordnet, die hier
im Bürstenhalter 13 angeordnet sind. Die Freilaufdi-
oden 6a, 6b sind jeweils parallel zur zugehörigen Teil-
Erregerwicklung 5a, 5b geschaltet.

[0037] Die gesamte Erregerwicklung erzeugt im Nor-
malbetrieb (d. h. sämtliche Komponenten arbeiten
fehlerfrei) ein Erregerfeld, das in den Ständerwicklun-
gen eine Wechselspannung erzeugt. Diese wird mit-
tels eines Gleichrichters 9 gleichgerichtet. Ein Kugel-
lager des Läufers 7 ist mit dem Bezugszeichen 8 ge-
kennzeichnet.

[0038] Die Teilwicklung 5b ist am Knoten 15 ange-
schlossen, der über einen zusätzlichen Versorgungs-
pfad 16 und den Zündschalter 14 mit der Netzspan-
nung B+ verbunden ist. Der Mittenknoten zwischen
den beiden Teilwicklungen 5a, 5b ist mit einem Kno-
ten DF verbunden, an dem der Regler 3 bzw. die
Schaltendstufe 4 des Reglers angeschlossen ist. Der
Transistor 4 ist hier gegen das Versorgungspotential
B+ geschaltet (high-side-Variante).

[0039] Im Normalbetrieb erzeugt das Steuergerät 2
ein DF-Signal mit einem vorgegebenen Tastverhält-
nis, mittels dessen der gewünschte Erregerstrom ein-
gestellt wird. Bei einem Ausfall des Reglers, bei-
spielsweise aufgrund eines Defekts im Steuergerät
oder einer Unterbrechung der Steuerleitung 11, wird
vom Generator 1 kein DF-Signal mehr empfangen. In
diesem Fall wird über den zusätzlichen Versorgungs-
pfad 16 eine Mindesterregung der Erregerwicklungen
5a, 5b sichergestellt. Der Generator fällt somit nicht
aus und kann das Bordnetz zumindest in begrenztem
Umfang weiter versorgen.

[0040] Die Mindesterregung wird hier durch den Ge-
samtwiderstand der beiden Teilwicklungen 5a, 5b be-
stimmt. Der Widerstand der Teilwicklung 5b kann bei-
spielsweise 6 Ohm und derjenige der Teilwicklung 5a
2 Ohm betragen.

[0041] Diese Ausführungsform hat den Vorteil, dass
der Generator 1 bei einem Ausfall des Reglers nicht
entregt wird und somit zumindest eine Minimalversor-
gung der elektrischen Verbraucher sicherstellt. Ande-
rerseits ist bei höherer Drehzahl oder geringer Last
eine Überspannung im Bordnetz möglich.

[0042] Fig. 4 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Kfz-Generators entsprechend Fig. 3, bei der im
Unterschied zu Fig. 3 die Freilaufdioden 6a, 6b im
Läufer 7 integriert sind. Im Übrigen unterscheidet sich
dieser Generator 1 nicht von Fig. 3, so dass auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird.
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[0043] Fig. 5 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Generators mit zwei Erregerwicklungen 5a, 5b
entsprechend der Ausführungsform von Fig. 3. Im
Unterschied zu Fig. 3 ist hier der Transistor 4 des
Generatorreglers gegen Masse geschaltet (low-side-
Variante).

[0044] Fig. 6 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Generators 1 gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der Erfindung. Der Generator 1 umfasst eine
einteilige Erregerwicklung 5 und einen Permanent-
magneten 17, der die Erregerwicklung 5 im Normal-
betrieb erregt. Die Erregerwicklung 5 ist wiederum
über den Knoten DF mit dem Generatorregler 3, 4
verbunden. Bei einem Defekt des Reglers 3 oder der
Steuerleitung 11 wird die Erregerwicklung 5 vom Per-
manentmagneten 17 erregt. Um eine Überspannung
zu verhindern, ist hier eine zusätzliche Induktivität 18
vorgesehen, die bei Überspannung ein Gegenfeld er-
zeugt, das das Magnetfeld des Permanentmagneten
17 abschwächt.

[0045] Die zusätzliche Induktivität d 18 ist über ei-
nen zusätzlichen Versorgungspfad 16 mit der Ver-
sorgungsspannung B+ verbunden. In diesem Versor-
gungspfad ist außerdem eine Z-Diode 19 vorgese-
hen, die in Rückwärtsrichtung leitend wird, wenn die
Netzspannung einen vorgegebenen Schwellenwert,
z. B. 15 V, überschreitet. Dieser Schwellenwert ist da-
bei durch die Z-Spannung der Z-Diode 19 bestimmt.
Überspannungen im Bordnetz können damit wirksam
verhindert werden.

[0046] Der Masseknoten der Erregerwicklung 5 ist
über das Kugellager 8 mit dem Masseknoten des
Gleichrichters 9 verbunden und gegen Masse ge-
schaltet. Insgesamt wird daher nur ein einziger Mas-
seanschluss benötigt.

[0047] Fig. 7 zeigt ein schematisches Schaltbild
eines Kfz-Generators 1 entsprechend der Ausfüh-
rungsform von Fig. 6. Der Generator 1 umfasst wie-
derum einen Permanentmagneten 17 und eine zu-
sätzliche Induktivität 18, die das Magnetfeld des Per-
manentmagneten 17 bei Überspannung abschwächt.
Im Unterschied zu Fig. 6 ist hier der Versorgungs-
pfad 16 der Induktivität 18 nicht über den Zündschal-
ter 14 geführt, sondern direkt mit dem Ausgang des
Gleichrichters 9 verbunden. Der Masseanschluss der
Erregerwicklung 5 ist über das Kugellager 8 geführt,
ebenso wie in Fig. 6. Andernfalls wäre ein dritter
Schleifring nötig.

[0048] Fig. 8 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Kfz-Generators 1 gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform der Erfindung. Die Erregerwicklung 5 ist
hier zweiteilig gebildet und umfasst die Teilwicklun-
gen 5a und 5b. Die Teilwicklung 5b ist dabei an der
Klemme 15 angeschlossen, die über den Zündschal-
ter 14 mit dem Versorgungspotential B+ verbunden

ist. Die zweite Teilwicklung 5a ist gegen Masse ge-
schaltet. Diese Anordnung entspricht derjenigen von
Fig. 4. Im Unterschied zu Fig. 4 ist hier eine zusätz-
liche Induktivität 18 vorgesehen, die über einen Ver-
sorgungspfad 20 mit dem Steuergerät 2 verbunden
ist. Die Induktivität 18 kann mittels des Endstufen-
schalters 19 angesteuert werden, um ein Gegenfeld
zu erzeugen, das das magnetische Feld der Erreger-
wicklung 5a, 5b abschwächt.

[0049] Zur Vermeidung von Überspannungen im
elektrischen Bordnetz ist außerdem eine Zenerdiode
21 vorgesehen, die bei Übersteigen der Zenerspan-
nung von z. B. 15 V in Sperrrichtung leitend wird und
einen Stromfluss durch die Induktivität 18 bewirkt. Die
Z-Diode 21 ist zwischen den Versorgungspfad 16 der
Erregerwicklung und den Versorgungspfad 20 der In-
duktivität 18 geschaltet. Im Normalbetrieb wird die
Generator-Ausgangsspannung durch das Steuerge-
rät 2 geregelt, das ein vorgegebenes Signal DF-p er-
zeugt.

[0050] Fig. 9 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Kfz-Generators 1 gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform der Erfindung. In diesem Fall umfasst der
Generator 1 eine einteilige Erregerwicklung 5, die an
einem Anschluss mit der Klemme DF und am ande-
ren Anschluss mit Masse verbunden ist. Die Erreger-
wicklung 5 ist zusätzlich über einen Versorgungspfad
16 mit dem Bezugspotential B+ verbunden. Der Ver-
sorgungspfad 16 enthält einen Widerstand 22, der
hier im Bürstenhalter 13 angeordnet ist. Die Freilauf-
diode 6 der Erregerwicklung befindet sich im exter-
nen Steuergerät 2.

[0051] Im Normalbetrieb wird die Generator-Aus-
gangsspannung vom Steuergerät 2 geregelt, das ein
entsprechendes DF-Signal erzeugt. Bei Ausfall des
Reglers 3 wird eine Minimalerregung über den Ver-
sorgungspfad 16 sichergestellt.

[0052] Fig. 10 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes Kfz-Generators 1 ähnlich Fig. 9. Im Unterschied
zu Fig. 9 ist hier die Freilaufdiode 6 im Bürstenhal-
ter integriert. Im Übrigen sind die beiden Schaltungen
identisch.

Patentansprüche

1.  Fahrzeuggenerator (1), der einen Läufer (7) mit
einer Erregerwicklung (5) und einen Ständer mit meh-
reren Ständerwicklungen umfasst, wobei der Fahr-
zeuggenerator (1) für eine externe Regelung ausge-
legt ist, bei der ein extern angeordneter Regler (3)
den durch die Erregerwicklung (5) fließenden Strom
einstellt, wobei der Generator (1) Mittel (16, 17) um-
fasst, die bei Ausfall des externen Reglers (3) zumin-
dest einen Notbetrieb des Generators (1) sicherstel-
len, wobei die Erregerwicklung (5) mehrteilig gebildet
ist und wenigstens zwei Teilwicklungen (5a, 5b) um-
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fasst, wobei die verschiedenen Teilwicklungen (5a,
5b) einen unterschiedlichen Widerstand und eine un-
terschiedliche Induktivität aufweisen.

2.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Generator (1) einen zu-
sätzlichen Versorgungspfad (16) umfasst, über den
die Erregerwicklung (5) bei Ausfall des externen Reg-
lers (3) weiterhin mit elektrischer Leistung versorgt
wird.

3.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hauptanschluss (15) der
mehrteiligen Erregerwicklung (5) mit dem Versor-
gungspotential (B+), und ein Mittenanschluss (DF)
mit dem Regler (3) verbunden ist.

4.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler (3) einen Endstu-
fenschalter (4) umfasst, der entweder gegen Masse
oder gegen das Versorgungspotential (B+) geschal-
tet ist.

5.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Teilwicklung (5a, 5b) ei-
ne Freilaufdiode (6a, 6b) zugeordnet ist.

6.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Freilaufdioden 6a, 6b im
Bürstenhalter (13) oder im Läufer (7) des Generators
(1) angeordnet sind.

7.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Generator (1) ei-
nen Permanentmagneten (17) umfasst, der bei Aus-
fall des Reglers (3) ein vorgegebenes Magnetfeld im
Läufer (7) erzeugt.

8.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Induktivität (18) vorgese-
hen ist, die eine Gegenerregung erzeugen kann, die
das magnetische Feld des Permanentmagneten (18)
abschwächt.

9.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Induktivität (18) über ei-
nen zusätzlichen Versorgungspfad (6) mit einem Ver-
sorgungspotential (B+) verbunden ist.

10.  Fahrzeuggenerator nach einem der Ansprüche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Versor-
gungspfad (16) der Induktivität (18) eine Z-Diode (19)
vorgesehen ist.

11.   Fahrzeuggenerator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (1)
eine zusätzliche Induktivität (18) umfasst, die das ma-
gnetische Feld der Erregerwicklung (5) abschwächt.

12.    Fahrzeuggenerator nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Induktivität (18)
über einen zusätzlichen Anschluss (DFn) mit einem
Steuergerät (2) verbunden ist.

13.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der durch die Induk-
tivität (18) fließende Strom von einem Steuergerät (2)
gesteuert wird.

14.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im zusätzlichen Versorgungs-
pfad (16) ein Widerstand (22) angeordnet ist.

15.  Fahrzeuggenerator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zusätzliche Versorgungs-
pfad (16) über das Zündschloss (14) des Fahrzeug
geführt ist.

16.  Fahrzeuggenerator nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Masse-Anschluss der Erregerwicklung (5) über
ein Kugellager (8) mit dem Masseanschluss des
Gleichrichters (9) verbunden und gegen Masse ge-
schaltet ist.
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