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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bord-
netz fir ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug. Das
Bordnetz weist eine mindestens zum Generatorbetrieb
ausgebildete elektrische Maschine auf. Das Bordnetz
weist auch einen eingangsseitig mit der elektrischen
Maschine mindestens mittelbar verbundenen Spannungs-
wandler und einen ausgangsseitig mit dem Spannungs-
wandler verbundenen ersten Energiespeicher, insbeson-
dere einen Akkumulator auf. Erfindungsgemag ist die elek-
trische Maschine zum Rekuperationsbetrieb ausgebildet.
Der Spannungswandler ist ausgebildet, einen Ladezu-
stand des ersten Energiespeichers zu erfassen oder zu
begrenzen und den Ladzustand des ersten Energiespei- S N /1
chers derart zu regeln, dass der erste Energiespeicher

wahrend eines Generatorbetriebs, bevorzugt beim ener- : oc
gieverbrauchenden Fahren des Fahrzeugs, eine Reser- kN

vekapazitat aufweist. Der Spannungswandler ist weiter Eﬂ P E__ EQ
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ausgebildet, in Abhangigkeit eines eingangsseitig empfan-
genen, einen Rekuperationsbetrieb des Fahrzeugs repra- s 0| 2 1
sentierenden Rekuperationssignals die Reservekapazitdt = Lo -
des ersten Energiespeichers zu laden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bordnetz fir ein
Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug. Das Bord-
netz weist eine mindestens zum Generatorbetrieb
ausgebildete elektrische Maschine auf. Das Bordnetz
weist auch einen eingangsseitig mit der elektrischen
Maschine mindestens mittelbar verbundenen Span-
nungswandler und einen ausgangsseitig mit dem
Spannungswandler verbundenen ersten Energie-
speicher, insbesondere einen Akkumulator auf.

[0002] Ausder DE 103 30 703 A1 der Anmelderin ist
ein Mehrspannungs-Bordnetz mit einem Mehrspan-
nungs-Generator-Elektromotor bekannt, bei dem
wahrend eines Generatorbetriebs elektrische Ener-
gie erzeugt werden kann und in ein Teilnetz zum Ver-
sorgen eines Verbrauchers eingespeist werden kann.
Das Mehrspannungs-Bordnetz weist auch ein zwei-
tes Teilnetz auf, wobei ein zweiter Verbraucher mit
dem zweiten Teilnetz verbunden ist.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Erfindungsgemal ist die elektrische Maschi-
ne zum Rekuperationsbetrieb ausgebildet. Der Span-
nungswandler ist ausgebildet, einen Ladezustand
des ersten Energiespeichers zu erfassen oder zu be-
grenzen und den Ladezustand des ersten Energie-
speichers derart zu regeln, dass der erste Energie-
speicher wahrend eines Generatorbetriebs, bevor-
zugt beim energieverbrauchenden Fahren des Fahr-
zeugs, eine Reservekapazitat aufweist. Der Span-
nungswandler ist weiter ausgebildet, in Abhangigkeit
eines eingangsseitig empfangenen, einen Rekupera-
tionsbetrieb des Fahrzeugs reprasentierenden Reku-
perationssignals die Reservekapazitdt des ersten
Energiespeichers zu laden.

[0004] Der erste Energiespeicher ist bevorzugt ein
Akkumulator, insbesondere Starterbatterie oder Bat-
terie eines Antriebs zum Fortbewegen des Fahr-
zeugs.

[0005] Durch das Bordnetz der vorbezeichneten Art
kann vorteilhaft bei einem Kraftfahrzeug Energie ein-
gespart werden. Wahrend herkémmliche Span-
nungswandler, insbesondere Laderegler zum Laden
eines Akkumulators, insbesondere Starterbatterie,
eines Kraftfahrzeugs den Akkumulator so lange Auf-
laden, bis der Akkumulator vollgeladen ist und — ins-
besondere mittels eines Begrenzens einer Aus-
gangsspannung — verhindern, dass der Akkumulator
Uberladen werden kann, wird bei dem Bordnetz der
vorbezeichneten Art vorteilhaft eine Reservekapazi-
tat in dem Akkumulator zuriickbehalten, welche erst
dann aufgeladen werden kann, wenn die von der
elektrischen Maschine, insbesondere einem Genera-
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tor oder einer als Antriebsmotor und Generator aus-
gebildeten elektrischen Maschine, erzeugte elektri-
sche Energie wahrend eines Rekuperationsbetriebs,
— beispielsweise beim Abbremsen des Fahrzeugs —
erzeugt wird. Die Energie beim Abbremsen des Fahr-
zeugs wirde ansonsten — bei voll geladenem Akku-
mulator — mittels der Bremsen des Fahrzeugs oder
des Antriebsmotors in Verlustwarme umgesetzt wer-
den. Die in der Reservekapazitat gespeicherte Ener-
gie kann dann vorteilhaft zum Betreiben von elektri-
schen Verbrauchern oder zum Starten des Fahr-
zeugs verwendet werden. Das Bordnetz der vorbe-
zeichneten Art kann somit — wenn serienmaRig bei
vielen Fahrzeugen eingesetzt — wirksam zu einem
verbesserten Umweltschutz beitragen.

[0006] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des
Bordnetzes weist das Bordnetz einen zweiten Ener-
giespeicher auf, insbesondere einen Kondensator,
bevorzugt Doppelschichtkondensator. Der zweite En-
ergiespeicher ist mit der elektrischen Maschine ver-
bunden und ausgebildet, von elektrischen Maschine
in einem Generatorbetrieb und/oder Rekuperations-
betrieb erzeugte elektrische Ladung zu speichern.
Der Spannungswandler ist in dieser Ausfuhrungs-
form ausgebildet, den Ladezustand des zweiten En-
ergiespeichers zu erfassen und in Abhangigkeit des
Ladezustandes des zweiten Energiespeichers, ins-
besondere einer Spannung, die Reservekapazitat zu
laden. Dadurch kann vorteilhaft — insbesondere in ei-
ner Ausfihrungsform des Bordnetzes als Mehrspan-
nungs-Bordnetz — die Reservekapazitat dann gela-
den werden, wenn der zweite Energiespeicher, ins-
besondere der Doppelschichtkondensator, voll gela-
den ist. Weiter vorteilhaft kann das Bordnetz ausge-
bildet sein, wenigstens einen elektrischen Verbrau-
cher des Fahrzeugs wahlweise aus dem ersten Ener-
giespeicher, oder dem zweiten Energiespeicher mit
elektrischer Energie zu versorgen. So kann vorteil-
haft eine beim Rekuperieren erzeugte elektrische En-
ergie zwei Verbrauchern zur Verfiigung gestellt wer-
den, welche jeweils mit zueinander verschiedener
Betriebsspannung betrieben werden koénnen. So
kann beispielsweise der zweite Energiespeicher, ins-
besondere der Doppelschichtkondensator, mit einer
Spannung geladen werden, welche gréRer ist als die
Spannung des ersten Energiespeichers. Weiter vor-
teilhaft kann das Bordnetz so zwei Teilnetze mit zu-
einander verschiedener Bordspannung aufweisen.

[0007] Beispielsweise kann der zweite Energiespei-
cher eine derartige Kapazitat fur elektrische Ladung
aufweisen, dass ein Fahrzeug mit der in dem zweiten
Energiespeicher vorratiggehaltenen elektrischen En-
ergie gestartet — beispielsweise ein Verbrennungs-
motor des Fahrzeugs mittels eines Anlassers gestar-
tet — oder gefahren werden kann — beispielsweise ein
Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug mit einem zu-
satzlichen Elektromotor —.
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[0008] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Spannungswandler ausgebildet, eine ausgangs-
seitig erzeugte Ladespannung zum Laden des ersten
Energiespeichers in Abhangigkeit von dem Rekupe-
rationssignal zu &andern. Der Spannungswandler
kann so vorteilhaft die Reservekapazitat erzeugen.
Bevorzugt ist der Spannungswandler ausgebildet, in
Abhangigkeit des Rekuperationssignals eine im Ver-
gleich zum Generatorbetrieb vergrofRerte Ladespan-
nung zu erzeugen, und die Reservekapazitat mit der
vergroRerten Ladespannung zu laden. Beispielswei-
se betragt eine Spannung wahrend eines Generator-
betriebs — wenn beispielsweise das Fahrzeug be-
schleunigt oder mit gleichbleibender Geschwindigkeit
fahrt — zwischen 12 und 14 V. Die vergrolerte Lade-
spannung kann dann beispielsweise mehr als 14 V,
bevorzugt zwischen 14,5 und 15 V betragen.

[0009] Der zweite Energiespeicher ist bevorzugt ein
Doppelschichtkondensator, Super-Kondensator oder
Supercap. Der erste Energiespeicher ist bevorzugt
ein Blei-Akkumulator, insbesondere Blei-Gel-Akku-
mulator. Weitere beispielhafte Ausflihrungsformen
fur den ersten Energiespeicher sind ein Nickel-Kad-
mium-Akkumulator, ein Nickel-Metall-Hydrid-Akku-
mulator, ein Natrium-Schwefel-Akkumulator ein Lithi-
um-lonen-Akkumulator oder ein Lithium-Polymer-Ak-
kumulator.

[0010] Die Erfindung betrifft auch einen Spannungs-
wandler fir ein Kraftfahrzeug. Der Spannungswand-
ler weist einen Ausgang zum Anschlief3en eines Ak-
kumulators auf und einen Eingang fiir eine Versor-
gungsspannung. Der Spannungswandler ist bevor-
zugt zum eingangsseitigen Verbinden mit einer Ver-
sorgungsspannung eines Generators und/oder eines
Kondensators, insbesondere eines Doppelschicht-
kondensators ausgebildet. Der Spannungswandler
ist ausgebildet, mittels der Versorgungsspannung
den Akkumulator derart zu laden, dass der Akkumu-
lator nicht Uberladen werden kann. Der Spannungs-
wandler weist auch einen Eingang fiir ein Rekupera-
tionssignal auf, wobei der Spannungswandler ausge-
bildet ist, den Akkumulator mit einer Ladespannung
zu laden und in Abhéangigkeit eines eingangsseitig
empfangenen Rekuperationsignals eine im Vergleich
zu der Ladespannung vergrofierten Ladespannung
zu erzeugen und den Akkumulator mit der vergréf3er-
ten Ladespannung zu laden. Weiter bevorzugt ist der
Spannungswandler ausgebildet, die vergroRerte La-
despannung — unabhangig oder zusatzlich zu dem
Rekuperationssignal — in Abhangigkeit von einer ein-
gangsseitig empfangenen Spannung, insbesondere
einer Spannung eines eingangsseitig angeschlosse-
nen Kondesators, insbesondere Doppelkondensa-
tors zu erzeugen. Dadurch kann vorteilhaft eine Re-
servekapazitat des Akkumulators gebildet sein, wel-
che in Abhangigkeit des Rekuperationssignals gela-
den werden kann.
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[0011] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben eines Bordnetzes, bevorzugt Mehrspan-
nungsbordnetz eines Fahrzeugs, insbesondere
Kraftfahrzeugs. Bei dem Verfahren wird ein Ladezu-
stand eines ersten Energiespeichers erfasst
und/oder begrenzt. Weiter wird der Ladezustand des
ersten Energiespeichers derart geregelt, dass der
erste Energiespeicher wahrend eines Generatorbe-
triebs, insbesondere beim Fahren des Fahrzeugs,
eine Reservekapazitat aufweist, und in Abhangigkeit
eines Rekuperationsbetriebs des Fahrzeugs die Re-
servekapazitat des ersten Energiespeichers geladen
wird. Weiter bevorzugt wird ein Ladezustand, insbe-
sondere eine Spannung, eines zweiten Energiespei-
chers erfasst, und in Abhangigkeit des Ladezustan-
des des zweiten Energiespeichers die Reservekapa-
zitat geladen. Weiter bevorzugt wird bei dem Verfah-
ren die Reservekapazitat geladen, wenn der zweite
Energiespeicher vollgeladen ist. Dadurch kann vor-
teilhaft eine Rekuperationsenergie vorrangig in dem
zweiten Energiespeicher vorratiggehalten sein. Die
Reservekapazitat des ersten Energiespeichers wird
erst dann genutzt, wenn der zweite Energiespeicher
vollgeladen ist. Der zweite Energiespeicher kann be-
vorzugt schneller, insbesondere mit einem gréReren
Strom geladen werden als der erste Energiespeicher.
Dadurch kann die Rekuperationsenergie vorteilhaft
schneller und effizienter gespeichert werden.

[0012] Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand
von Figuren und weiteren Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben.

[0013] Fig.1 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel fur eine Bordnetz fir ein Kraftfahrzeug, wel-
ches als Mehrspannung-Bordnetz ausgebildet ist;

[0014] Fig. 2 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel fir ein Verfahren zum Betreiben eines Mehr-
spannungs-Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs, bei
dem vorteilhaft Energie eingespart werden kann.

[0015] Fig.1 zeigt — schematisch — ein Ausflh-
rungsbeispiel fir ein Bordnetz 1 eines Fahrzeugs,
insbesondere Kraftfahrzeugs, Transportfahrzeugs
oder Gabelstaplers. Das Bordnetz 1 weist zwei Teil-
netze, namlich ein Teilnetz 18 und ein Teilnetz 24 auf.
Das Bordnetz 1 weist auch einen Spannungswandler
12 auf. Der Spannungswandler 12 ist eingangsseitig
mit dem Teilnetz 24 verbunden. Das Teilnetz 24 weist
einen Energiespeicher 20 auf, welche in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel als Doppelschichtkondensator aus-
gebildet ist. Das Teilnetz 24 weist auch einen Lastwi-
derstand 23 auf, welcher beispielsweise durch we-
nigstens einen, bevorzugt eine Mehrzahl von elekitri-
schen Verbrauchern des Kraftfahrzeugs gebildet sein
kann.

[0016] Der Spannungswandler 12 ist eingangsseitig
auch mit einem Generator 10 verbunden. Der Gene-
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rator 10 ist in diesem Ausfiuhrungsbeispiel ausgebil-
det, in Abhangigkeit von einer Drehbewegung eines
Motors des Fahrzeugs 1 eine elektrische Energie zu
erzeugen und ausgangsseitig in das Teilnetz 24 ein-
zuspeisen.

[0017] Der Spannungswandler 12 ist ausgangssei-
tig mit einem Teilnetz 18 verbunden. Das Teilnetz 18
weist einen Akkumulator 14 und einen Lastwider-
stand 16 auf. Der Lastwiderstand 16 ist beispielswei-
se durch wenigstens einen elektrischen Verbraucher,
bevorzugt eine Mehrzahl von elektrischen Verbrau-
chern des Kraftfahrzeugs gebildet. Der Spannungs-
wandler 12 ist ausgebildet, eine eingangsseitig emp-
fangene Gleichspannung, beispielsweise eine
Gleichspannung mit der das Teilnetz 24 betrieben
wird, beispielsweise zwischen 14 und 42 V, zu emp-
fangen und eine Ausgangsspannung zu erzeugen,
welche von der eingangsseitig empfangenen Span-
nung verschieden ist. Der Spannungswandler 12 ist
in diesem Ausflihrungsbeispiel ausgebildet, die Aus-
gangsspannung in Abhangigkeit der eingangsseitig
empfangenen Spannung zu erzeugen. Die eingangs-
seitig empfangene Spannung spiegelt in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel einen Ladezustand des zweiten En-
ergiespeichers 20 wider. Der Spannungswandler 12
ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ausgebildet, eine
Ausgangsspannung zu erzeugen, welche kleiner ist
als die eingangsseitig empfangene Spannung. Der
Spannungswandler 12 ist dies in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel auch ausgebildet, einen Ladezustand
des ersten Energiespeichers 14 derart zu regeln,
dass der erste Energiespeicher wahrend eines Ge-
neratorbetriebs des Generators 10, insbesondere
beim energieverbrauchenden Fahren des Fahr-
zeugs, eine Reservekapazitat aufweist.

[0018] Der Spannungswandler 12 weist auch einen
Eingang 21 fur ein Rekuperationssignal 23 auf. Der
Spannungswandler 12 ist mit dem Eingang 21 Uber
eine Verbindungsleitung 26 mit einer Steuereinheit
19 des Bordnetzes 1 verbunden. Die Steuereinheit
19 ist ausgebildet, im Falle eines Rekuperationsbe-
triebs des Fahrzeugs ein Rekuperationssignal 23 zu
erzeugen und dieses ausgangsseitig Uber die Verbin-
dungsleitung 26 auszugeben.

[0019] Der Spannungswandler 12 ist ausgebildet, in
Abhangigkeit des eingangsseitig empfangenen Re-
kuperationssignals 23 die zuvor erzeugte Reserveka-
pazitat 15 des Akkumulators 14 mit elektrischer La-
dung aufzufillen. Der Spannungswandler 12 ist dazu
ausgebildet, die ausgangsseitig erzeugte Spannung
in Abhangigkeit des eingangsseitig empfangenen
Rekuperationssignals 23 —im Vergleich zu einer wah-
rend des energieverbrauchenden Betriebs des Fahr-
zeugs erzeugten Spannung — zu erhéhen.

[0020] Der Akkumulator 14 wird dann mit der erhéh-
ten Spannung, so beispielsweise mit 14,8 Volt anstatt
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14 Volt geladen, so dass die Reservekapazitat 15
aufgeflllt werden kann. Beispielsweise umfasst der
Akkumulator, insbesondere Bleiakkumulator 6 galva-
nische Zellen. In einer anderen Ausfihrungsform um-
fasst der Akkumulator 12 galvanische Zellen. Der Ak-
kumulator kann dann mit einer erhdhten Spannung
von 29,2 Volt anstatt 28 Volt geladen werden.

[0021] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir ein
Verfahren 30 zum Betreiben eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs, beispielsweise das in Fig. 1 bereits
dargestellte Bordnetz 1. Bei dem Verfahren 30 wird in
einem Verfahrensschritt 34 von einem Generator 10
— beispielsweise der in Fig. 1 dargestellte Generator
10 — eines Fahrzeugs 32 erzeugte elektrische Ener-
gie mittels eines zweiten Energiespeichers 20 des
Fahrzeugs 32, beispielsweise eines Doppelschicht-
kondensators, zwischengespeichert und zum Betrei-
ben eines Teilenetzes des Fahrzeugs 32, welches
beispielsweise eine Versorgungsspannung zwischen
14 und 42 V aufweist, von dem zweiten Energiespei-
cher 20 zur Verfligung gestellt. Der zweite Energie-
speicher 20 ist in diesem Verfahrensschritt noch nicht
voligeladen. Der zweite Energiespeicher 20 ist mit
dem in Fig. 1 bereits dargestellten Spannungswand-
ler 12 verbunden.

[0022] Der Spannungswandler 12 ist ausgangssei-
tig mit einem ersten Energiespeicher 14 verbunden.
Der erste Energiespeicher 14 ist beispielsweise ein
Akkumulator, insbesondere ein Blei-Akkumulator des
Kraftfahrzeugs 32, wobei der Bleiakkumulator 6 gal-
vanische Zellen umfasst. Der Spannungswandler 12
ist ausgebildet, den ersten Energiespeicher 14 im
Falle eines energieverbrauchenden Betriebs des
Fahrzeugs 32 mit einer vorbestimmten Spannung,
beispielsweise zwischen 13,5 Volt und 14 Volt, nur
teilweise zu laden, so dass der erste Energiespeicher
14 eine Reservekapazitat 15 aufweist. Dargestellt ist
der erste Energiespeicher als Bleiakkumulator, wel-
cher bi 10,5 Volt entladen ist und dessen Reserveka-
pazitat bei einer Spannung von 13,5 Volt beginnt.

[0023] Das Verfahren 30 zeigt auch einen Verfah-
rensschritt 36. Bei dem Verfahrensschritt 36 fahrt das
Fahrzeug 32, in diesem Verfahrensschritt als Fahr-
zeug 32' dargestellt, weiter, beispielsweise bergauf
und verbraucht dabei Energie, beispielsweise Ben-
zin, Diesel, Gas oder Wasserstoff. Der Generator 10
ladt wahrend dieses energieverbrauchenden Be-
triebs den zweiten Energiespeicher 20 weiter auf, bis
der zweite Energiespeicher 20 voll geladen ist und im
vollgeladenen Zustand eine vorbestimmte Ladespan-
nung, beispielsweise 42 V aufweist.

[0024] Das Verfahren 30 zeigt auch einen Verfah-
rensschritt 38. Bei dem Verfahrensschrittes 38 fahrt
das Fahrzeug 32 - in diesem Verfahrensschritt als
Fahrzeug 32" dargestellt, bergab und kann wahrend
des Bergabfahrens eine Rekuperationsenergie mit-
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tels des Generators 10 erzeugen. Der zweite Ener-
giespeicher 20 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel be-
reits vollgeladen kann eine weitere elektrischer Ener-
gie nicht mehr aufnehmen. Der Spannungswandler
12 kann nun in Abhangigkeit eines eingangsseitig am
Eingang 21 empfangenen Rekuperationssignals 23
den Reservespeicher 15 laden, so dass die Rekupe-
rationsenergie in dem Reservespeicher 15 gespei-
chert werden kann. Der Spannungswandler 12 kann
dazu beispielsweise ausgangsseitig eine Spannung
von 14,8 V erzeugen.

[0025] Die in dem Reserve Speicher 15 so gespei-
cherte Rekuperationsenergie kann nun weiter zum
Betreiben von elektrischen Verbrauchern des Fahr-
zeugs 32 verwendet werden.

[0026] Anders als im Verfahrensschritt 36 darge-
stellt, kann der zweite Energiespeicher 20 wahrend
eines Rekuperationsbetriebs geladen werden. Zu-
satzlich zu dem bereits dargestellten Spannung-
wandler 12 kann das Bordnetz des Fahrzeugs 32 ei-
nen weiteren Spannungswandler aufweisen, welcher
zwischen dem zweiten Energiespeicher und dem Ge-
nerator 10 angeordnet ist. Der zweite Spannungs-
wandler kann ausgebildet sein, beispielsweise mit-
tels Anderung einer Ladespannung in dem zweiten
Energiespeicher eine weitere Reservekapazitat be-
reitzuhalten, und die weitere Reservekapazitat in Ab-
hangigkeit von dem Rekuperationssignal 23 zu la-
den.

[0027] Mittels des so ausgebildeten Spannungs-
wandlers 12 kann vorteilhaft Energie eingespart wer-
den, so dass die Umwelt auf diese Weise vorteilhaft
— insbesondere durch ein verringertes Erzeugen von
Treibhausgasen — entlastet werden kann.
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Patentanspriiche

1. Bordnetz (1) fur ein Fahrzeug (32),
mit einer mindestens zum Generatorbetrieb ausgebil-
deten elektrischen Maschine (10), und einem ein-
gangsseitig mit der elektrischen Maschine (10) min-
destens mittelbar verbundenen Spannungswandler
(12), und einem ausgangsseitig mit dem Spannungs-
wandler (12) verbundenen ersten Energiespeicher
(14), insbesondere einem Akkumulator,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (10) zum Rekuperationsbe-
trieb (38) ausgebildet ist und der Spannungswandler
(12) ausgebildet ist, einen Ladezustand des ersten
Energiespeichers (14) zu erfassen oder zu begrenz-
en und den Ladezustand des ersten Energiespei-
chers (14) derart zu regeln, dass der erste Energie-
speicher (14) wahrend eines Generatorbetriebs (34,
36), insbesondere beim Fahren des Fahrzeugs, eine
Reservekapazitat (15) aufweist, und in Abhangigkeit
eines eingangsseitig empfangenen, einen Rekupera-
tionsbetrieb (38) des Fahrzeugs (32) reprasentieren-
den Rekuperationssignals (23) die Reservekapazitat
(15) des ersten Energiespeichers (14) zu laden.

2. Bordnetz (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass, dass
das Bordnetz (1) einen zweiten Energiespeicher (20),
insbesondere Doppelschichtkondensator aufweist,
welcher mit der elektrischen Maschine (10) verbun-
den und ausgebildet ist, von der elektrischen Maschi-
ne (10) in einem Generatorbetrieb (34, 36) und/oder
Rekuperationsbetrieb (38) erzeugte elektrische La-
dung zu speichern,
wobei der Spannungswandler (12) ausgebildet ist,
den Ladezustand des zweiten Energiespeichers (20)
zu erfassen und in Abhangigkeit des Ladezustandes
des zweiten Energiespeichers (20), insbesondere ei-
ner Spannung, die Reservekapazitat (15) zu laden.

3. Bordnetz (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass, dass der Spannungswandler
(12) ausgebildet ist, eine ausgangsseitig erzeugte
Ladespannung zum Laden des ersten Energiespei-
chers in Abhangigkeit von dem Rekuperationssignal
(23) zu andern.

4. Bordnetz (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, dass der Spannungswandler
(12) ausgebildet ist, in Abhangigkeit des Rekuperati-
onssignals (23) eine im Vergleich zum Generatorbe-
trieb vergroRerte Ladespannung zu erzeugen, und
die Reservekapazitat (15) mit der vergroRerten Lade-
spannung zu laden.

5. Spannungswandler (12) fur ein Kraftfahrzeug,
mit einem Ausgang zum Anschlief3en eines Akkumu-
lators und mit einem Eingang fir eine Versorgungs-
spannung, wobei der Spannungswandler ausgebildet
ist, mittels der Versorgungsspannung den Akkumula-
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tor (14) derart zu laden, dass der Akkumulator (14)
nicht dberladen werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spannungswandler (12) einen Eingang (21) fir
ein Rekuperationssignal (23) aufweist, und der Span-
nungswandler (12) ausgebildet ist, den Akkumulator
(14) mit einer Ladespannung zu laden, und in Abhan-
gigkeit des eingangsseitig empfangenen Rekuperati-
onssignals (23) eine im Vergleich zur Ladespannung
vergroRerte Ladespannung zu erzeugen und den Ak-
kumulator mit der vergréRerten Ladespannung zu la-
den, so dass eine Reservekapazitat (15) des Akku-
mulators (15) gebildet ist, welche in Abhangigkeit des
Rekuperationssignals (23) geladen werden kann.

6. Verfahren (30) zum Betreiben eines Mehr-
spannungsbordnetzes (1) eines Fahrzeugs (32),
bei dem
ein Ladezustand eines ersten Energiespeichers (14)
erfasst wird und der Ladezustand des ersten Ener-
giespeichers (14) derart geregelt wird, dass der erste
Energiespeicher (14) wahrend eines Generatorbe-
triebs (34, 36), insbesondere beim Fahren des Fahr-
zeugs, eine Reservekapazitat (15) aufweist, und in
Abhangigkeit eines Rekuperationsbetriebs (38) des
Fahrzeugs (32") die Reservekapazitat (15) des ers-
ten Energiespeichers (14) geladen wird.

7. Verfahren (30) nach Anspruch 6, bei dem ein
Ladezustand eines zweiten Energiespeichers (20),
insbesondere Doppelschichtkondensator, erfasst
wird, und in Abhangigkeit des Ladezustandes des
zweiten Energiespeichers (20), insbesondere einer
Spannung, die Reservekapazitat (15) geladen wird.

8. Verfahren (30) nach Anspruch 7, bei dem die
Reservekapazitat (15) geladen wird, wenn der zweite
Energiespeicher (20) vollgeladen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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