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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

Barlow‘sches Rad 
(1823) 

Erste elektrische Versuchsapparate 

Ritchie‘s Apparat 
(1833) 

Jedlik‘s Apparat 
(1827/28) 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

Erster „Elektromotor“ von 
Ernst Moritz Hermann von Jakobi 

(1838) 

Pacinotti‘s Motor mit Ringanker 
und mehrfach geteiltem Kollektor 

(1860) 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

Werner von Siemens (1866): Erster „Dynamo“ 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

Motor mit Trommelanker von 
Friedrich von Hefner-Alteneck (1872) 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.1 Grundlagen 
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2.1 Grundlagen 

Magnetische Feldstärkelinien 

1A
ca.16 cm

1 m

Feldlinien
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2.1 Grundlagen 

N N

S S

ruhende
Erreger-
wicklung

Dauer-
magnet

Hauptwicklung
 über Bürsten
 und Kollektor
(Kommutator)

Außenpolmaschinen 
 

(mit mechanischer 
 Kommutierung für 
 Gleichstromnetze) 
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2.1 Grundlagen 

NSN

S

Erreger-
wicklung
   über
Bürsten
   und
Schleif-
  ringe

Dauer-
magnet

ruhende
 Haupt-
wicklung

Innenpolmaschinen 
 
  (im Kfz-Bordnetz 
   elektronische 
   Kommutierung 
   erforderlich) 
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2.1 Grundlagen 

Reluktanzmaschinen nur mit ruhenden Hauptwicklungen 
 

Beispiel Schrittmotor mit elektronischer Ansteuerung 
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2.1 Grundlagen 

Treiber / Steller Maschine

M
Pel Pmec(Wirkleistung)

(Wirkleistung)
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- bipolaren Leistungstransistoren     Pv ~ I  
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- Leistungsdioden                             Pv ~ I  

- Bürstenübergangsverluste             Pv ~ I 

C 

D 
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A 
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Maschine:
P      = Stromwärmeverluste an    P  ~ (I +I )

               Haupt- und Erregerwicklung
               (Kupferverluste)

V el V A F

P  = Wirbelstrom- und              P  ~ B  (f  +f)

               Hystereseverluste    
               (Eisenverluste)  

V mag V
.

P  = Lüfter- und                        P  ~ n

              Reibungsverluste
V mec V

2
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3

Leistungsbilanz 
elektrischer 
Maschinen im  
Kfz-Bordnetz 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2 Drehstromgenerator 
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Lichtmaschine mit angebautem Zündunterbrecher 
(Firma Bosch 1906) 

2.2 Drehstromgenerator 
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Gleichstromlichtmaschine – noch ohne Regler (um 1910) 

2.2 Drehstromgenerator 
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Spannungsgeregelter Gleichstromgenerator (Firma Bosch um 1925) 

2.2 Drehstromgenerator 
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Drehstromgenerator 

(ältere Bauart) 

2.2 Drehstromgenerator 
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Elektro- 
mechanischer 

Regler 
 

100% 
 

240 g 
 

Karosserie- 
anbau 

Entwicklung der 
Spannungsregler 

2.2 Drehstromgenerator 

Elektronischer 
Regler der 

1. Generation 
 

ca. 20% 
 

55 g 
 

Generator- 
anbau 

Elektronischer 
Regler der 

2. Generation 
 

ca. 3% 
 

22 g 
 

Generator- 
an- bzw. einbau 

Quelle: Bosch 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Ersatzschaltbild – fremd erregter Generator 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) des fremd erregten Generators 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Ersatzschaltbild – selbst erregter Generator 
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H

B

BR

HC

N

Verluste beim
Ummagnetisieren

1866 - Werner von Siemens: dynamo-elektrisches Prinzip 

  

2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) des selbst erregten Generators 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) des selbst erregten Generators 
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2.2.1 Drehstromgenerator - Leerlaufkennlinie 

Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) des selbst erregten Generators 
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2.1 Grundlagen 

H

B

BR

HC

N

Verluste beim
Ummagnetisieren

Sättigung 

Sättigung 

Neukurve 

Koerzitivfeldstärke 

(entmagnetisierende Feldstärke) 

Remanenz 

(Restmagnetismus) 

Magnetisierungs- 
kennlinie 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.2 Drehstromgenerator – Mechanischer Aufbau 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mechanischer Aufbau 

Drehstromgenerator – Bauart Klauenpolgenerator 

Erreger- 
diode 

Leistungs- 
diode 

Schleifring- 
lagerschild 

Gleichrichterkühlkörper 

Antriebslagerschild mit 
Befestigungsflanschen 

Lüfter 

Riemenscheibe 

Läufer mit 
Klauenpolen 

Ständer mit 
Drehstromwicklung 

Transistor- 
regler 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mechanischer Aufbau 

u

v

w

Ständer mit Induktionsspulen in Wellenwicklung 

drei Wicklungsstränge  
elektrisch im 120° versetzt 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mechanischer Aufbau 

Läufer mit axial 
angeordneter 

Erregerwicklung 

Schleifringe 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mechanischer Aufbau 

Ständer mit 
Drehstromwicklung 

Läufer mit 
Klauenpolen 

Gleichrichter- 
Kühlkörper 

Transistorregler 
und Kohlebürsten 

Schleifringlagerschild 

Antriebs- 
lagerschild 

Lüfter 

Keilriemen- 
scheibe 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mech. Aufbau - Sonderbauformen 

Einzelpolgenerator für Leistungen ab 5 kW 

Steckdose 
Regleranschluss 

Schleifring- 
lagerschild 

Schleifringe 

Antriebs- 
lagerschild Radiallüfter 

Riemenscheibe 

Erregerwicklung 

Einzelpolläufer 

Ständerwicklung 

Leistungsdiode(n) 
im Kühlkörper 

Entstör- 
kondensator 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mech. Aufbau – moderne Generatoren 

Drehstrom- 
generator 150 A 
(flüssigkeitsgekühlt) 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mech. Aufbau – moderne Generatoren 

Gehäuse mit zweiflutiger Belüftung 

außen liegender Regler 

außen liegende 
Schleifringe 

außen liegender 
Gleichrichter 

innen liegende Lüfter 
Klauenpolläufer 

Ständerwicklung 

Compact-Generator 

Quelle: Bosch 
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2.2.2 Drehstromgenerator – Mech. Aufbau – moderne Generatoren 

Quelle: ATZ extra Januar 2011 / Audi 

180 A – Generator (Audi A6 – siebente Generation 2011) 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.3 Drehstromgenerator – Elektrischer Aufbau 
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2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Hauptstromkreis 

2

t

up

Stern-
punkt

43

-1,5

-1,0

-0,5

0

0,5

1,5

Drehstromgenerator 
Phasenspannungen 

120° 120° 120° 
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B+

D+

B-

2

t

up

Stern-
punkt

43

-1,5

-1,0

-0,5

0

0,5

1,5

 Plus-
dioden

Minus-
dioden

u
v
w

u
v
w

Plusdioden 

Minusdioden 

Erregerdioden 

u 

v 

w 

Drehstromgenerator 
Phasenspannungen und 
Einschaltdauer der Dioden 

2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Hauptstromkreis 
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2

t

up

43

-1,5

-1,0

-0,5

0

0,5

1,5

B+

D+

B-

Plusdioden 

Minusdioden 

Erregerdioden 

u 

v 

w 

0 

1,5 

1,73 

Fahrzeug- 
bezugs- 

potenzial 

Drehstromgenerator 
Generatorspannung bezogen auf Sternpunkt 
bzw. auf Fahrzeugmassepotenzial (B-) 

Sternpunkt 
(Generator- 

 mittelpunkt) 

2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Hauptstromkreis 
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 Plus-
dioden

Minus-
dioden

u
v
w

u
v
w

uG 

iP 

Drehstromgenerator 
Gesamtspannung und 
Phasenströme 

2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Hauptstromkreis 
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2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Hauptstromkreis 

 

B+ 

B- 

D+ 

30 

15 

31 

U 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

Zünd- 

schalter 

Generator- 
kontrolllampe 

Verbraucher 

+ 

+ 

- 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Plus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

Drehstromgenerator - Hauptstromkreis 
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2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Erregerstromkreis 

 

B+ 

B- 

D+ 

30 

15 

31 

U 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

Zünd- 

schalter 

Generator- 
kontrolllampe 

Verbraucher 

+ 

+ 

- 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Plus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

Drehstromgenerator - Erregerstromkreis 
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2.2.3 Drehstromgenerator – Elektr. Aufbau – Stromkreis Vorerregung 

 

B+ 

B- 

D+ 

30 

15 

31 

U 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

Zünd- 

schalter 

Generator- 
kontrolllampe 

Verbraucher 

+ 

+ 

- 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Plus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

Drehstromgenerator – Stromkreis Vorerregung 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 
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2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 

 

I G 

I G 
nom 

G 
0 nom    

UG = konstant 
(z.B. 14 V) 

Drehstromgenerator - Belastungskennlinie 
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2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 

 

I G 

I G 
nom 

G 
0 nom    

UG = konstant 
(z.B. 14 V) 

linearer Anstieg nur im unteren Teil der Kennlinie 

Drehstromgenerator - Belastungskennlinie 
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H

B

BR

HC

Verluste beim
Ummagnetisieren

Sättigung 

Sättigung 

Koerzitivfeldstärke 

(entmagnetisierende Feldstärke) 

Remanenz 

(Restmagnetismus) 

Magnetisierungs- 
kennlinie 

2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 
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H

B
Sättigung 

Sättigung 

+  H 

B -  

B  0  

+  H Magnetisierungs- 
kennlinie 

Einfluss der 
Ständer- 
bzw. 
Ankerrückwirkung 

 Verringerung des Gesamtmagnetflusses 

2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 
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2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 

 

I G 

I G 
nom 

G 
0 nom    

UG = konstant 
(z.B. 14 V) 

Drehstromgenerator - Belastungskennlinie 

Abknicken der Kennlinie durch den 
Einfluss der Ständerrückwirkung 

(stromstärkeabhängig) 

linearer Anstieg nur im unteren Teil der Kennlinie 
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 Plus-
dioden

Minus-
dioden

u
v
w

u
v
w

uG 

iP 

Drehstromgenerator 
Gesamtspannung und 
Phasenströme 

2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 
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2.2.4 Drehstromgenerator – Belastungskennlinie 

 

I G 

I G 
nom 

G 
0 nom    

UG = konstant 
(z.B. 14 V) 

Drehstromgenerator - Belastungskennlinie 

Abknicken der Kennlinie durch den 
Einfluss der Ständerrückwirkung 

(stromstärkeabhängig) 

weiteres Abknicken der Kennlinie durch den Einfluss 
der induktiven Widerstände der Ständerwicklung 

des Generators (drehzahlabhängig) 

linearer Anstieg nur im unteren Teil der Kennlinie 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  2.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.5 Drehstromgenerator – Verluste/Wirkungsgrad 
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2.2.5 Drehstromgenerator – Verluste/Wirkungsgrad 

G 0 

P 

PZU 

PAB 

PV Feldwiderstand 
PV Dioden 

PV ohmscher Widerst. 
     Hauptwicklung 

PV Magnetisierung 

PV Lüfter 

Drehstromgenerator – Leistungsbilanz 
(volle Generatorleistung) 
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2.2.5 Drehstromgenerator – Verluste/Wirkungsgrad 

G 0 

P 

PZU 

PAB 

PV Lüfter 

Drehstromgenerator – Leistungsbilanz 
(geringe Generatorleistung) 
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2.2.5 Drehstromgenerator – Verluste/Wirkungsgrad 

Wirkungsgrad 180 A Generator  im Drehzahl-Generatorstrom-Kennfeld 

Quelle: ATZ extra Januar 2011 / Audi 

IG 

[A] 
η 

[%] 

n  [1000 x min-1] 
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2 Elektrische Maschinen in Kraftfahrzeugen 

2.1 Grundlagen 

2.2 Drehstromgenerator 

  2.2.1 Leerlaufkennlinie (Spannungskennlinie) 

  2.2.2 Mechanischer Aufbau 

  2.2.3 Elektrischer Aufbau 

  2.2.4 Belastungskennlinie (Stromkennlinie) 

  2.2.5 Verluste/Wirkungsgrad 

  4.2.6 Spannungsregelung 

2.3 Starter 

2.4 Starter-Generator-Maschinen 

2.5 Hybridantriebe 

2.2.6 Drehstromgenerator – Spannungsregelung 
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2.2.6 Drehstromgenerator – Spannungsregelung 

 

G 0 nom    

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

ohne Ständerrückwirkung 

ohne Batterieladung/-entladung 

Vorerregung 

IG=IFmax 

IG 

IF 

UG 

UB 
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G 0 nom    

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

ohne Ständerrückwirkung 

ohne Batterieladung/-entladung 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IG=IGmax=IF+IVmax 

= max  bzw. IF=IFmax 
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G 0 nom    

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

ohne Ständerrückwirkung 

ohne Batterieladung/-entladung 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IG=IGmax=IF+IVmax 

= max  bzw. IF=IFmax 

= min  bzw. IF=IFmin 

IG=IGmin=IF     IV=0 
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G 0 nom     1 

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IV1 

IB 

Verbraucherstrom 

Batteriestrom 
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G 0 nom     2 

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IV2 

IB 

Verbraucherstrom 

Batteriestrom 
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G 0 nom     3 

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IV3 

IB 

Verbraucherstrom 

Batteriestrom 
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G 0 nom    

Generatorspannung 

Erregerfluss 
(Erregerstrom) 

Generatorstrom 

Vorerregung 

IG 

IF 

UG 

UB 

IV3 

Verbraucherströme IV2 

IV1 IG1 

IG2 

IG3 

1/IF1 

2/IF2 

3/IF3 
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Prinzip der Zweipunktregelung 

AUS

EIN

14 V

obere Schaltschwelle 

untere Schaltschwelle 

UG 

IF 

IFmax 

t 

Reglerschalter für Erregerfeldstrom IF 
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AUS

EIN

14 V

IF=IFmax(e  ) 
-t 

IF=IFmax(1-e  ) 
-t 

2.2.6 Drehstromgenerator – Spannungsregelung 

Prinzip der Zweipunktregelung 

Reglerschalter für Erregerfeldstrom IF 

IF1 

obere Schaltschwelle 

untere Schaltschwelle 

UG 

IF 

IFmax 

t 

Reglerschalter für Erregerfeldstrom IF 
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Prinzip der Zweipunktregelung 

AUS

EIN

14 V

obere Schaltschwelle 

untere Schaltschwelle 

UG 

IF 

IFmax 

t 

Reglerschalter für Erregerfeldstrom IF 

IF1 

IF2 

IF3 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

IF 

D+ < 14 V 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektro-mech. Regler 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

D+ > 14 V 

IF 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektro-mech. Regler 

Relais zieht an 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

IF 

D+ > 14 V 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektro-mech. Regler 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

IF 

D+ < 14 V 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektro-mech. Regler 

Relais fällt ab 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

D+ < 14 V 

IF 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektro-mech. Regler 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Ein Transistor ist 
durchgesteuert 
(eingeschaltet), 
wenn Basisstrom 
fließt, dabei ist 
 UBE  0,7 V 

USpt = D+/2 R1 = R2 

Z-Diode mit 
UZ = 6,3 V 

Basisstrom T1 kann nur 
fließen, wenn USpt  7 V 
bzw. wenn D+  14 V 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

wenn Basisstrom T1, 
dann ist T1 durchgesteuert, 
und UCE(T1)  0,3 V 

UCE(T1) = UBE(T2) 

UBE(T2) zu 
klein für 
Basistrom T2 

T2 gesperrt 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

USpt = D+/2 R1 = R2 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

wenn USpt < 7 V, dann 
kein Basisstrom  T1 
und T1 gesperrt 

Basistrom T2 T2 durchgesteuert 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

USpt = D+/2 R1 = R2 

UBE (T2)  0,7 V 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

IF 

D+ < 14 V 
 
USpt < 7 V 

T1 gesperrt T2 durchgesteuert 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

IF 

D+ > 14 V 
 
USpt > 7 V 

T1 gesperrt T2 durchgesteuert 

Umschaltvorgang 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

IF 

D+ > 14 V 
 
USpt > 7 V 

T1 durchgesteuert T2 gesperrt 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

IF 

D+ < 14 V 
 
USpt < 7 V 

T1 durchgesteuert T2 gesperrt 

Umschaltvorgang 
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B- 

Regler 

Erregerfeld- 
wicklung 

u 

v 

w 

DF 

D- 

(im Läufer) 

Minus- 
dioden 

Erreger- 
dioden 

D+ 

diode 

Freilauf
- R1 

R2 T1 
T2 

Spannungsregelung 
Prinzip 

elektronischer Regler 

IF 

D+ < 14 V 
 
USpt < 7 V 

T1 gesperrt T2 durchgesteuert 
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15

30

31

L

DFM

B+

DF

v

B-

   Multi-
funktions-
  regler

Quelle: Bosch 
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15

30

31

L

DFM

B+

DF

v

B-

   Multi-
funktions-
  regler

Quelle: Bosch 

Zündschalter geschlossen  Batteriespannung liegt über Kotrolllampe 
am Anschluss L des Multifunktionsreglers an. 
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15

30

31

L

DFM

B+

DF

v

B-

   Multi-
funktions-
  regler

Quelle: Bosch 

Liegt gleichzeitig ein Drehzahlsignal (Wechselspannung) der Phase v vor, 
wird die Kontrolllampe angesteuert. 

Zündschalter geschlossen  Batteriespannung liegt über Kotrolllampe 
am Anschluss L des Multifunktionsreglers an. 



83 83 

Prof. Dr.-Ing. M. Thein   Kraftfahrzeug-Elektrik/Elektronik 
2.2.6 Drehstromgenerator – Spannungsregelung 

15

30

31

L

DFM

B+

DF

v

B-

   Multi-
funktions-
  regler

Quelle: Bosch 

Gleichzeitig erfolgt die Fremderregung des Generators (Quelle Batterie). 
Der Erregerstrom wird vom Multifunktionsregler puls-weiten-moduliert. 

Liegt außerdem ein Drehzahlsignal (Wechselspannung) der Phase v vor, 
wird die Kontrolllampe angesteuert. 

Zündschalter geschlossen  Batteriespannung liegt über Kotrolllampe 
am Anschluss L des Multifunktionsreglers an. 
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15

30

31

L

DFM

B+

DF

v

B-

   Multi-
funktions-
  regler

Quelle: Bosch 

Der Generator geht in Selbsterregung über und gibt Strom ins Bordnetz ab. 
Die Bordspannung wird vom Multifunktionsregler überwacht. 
Bei Änderungen z.B. infolge von Lastwechseln, wird das Tastverhältnis des 
puls-weiten-modulierten Erregerstroms allmählich in mehreren Schritten 
korrigiert. 
  Am DFM-Anschluss kann das Tastverhältnis kontrolliert werden. 


