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(54) PARALLELSTARTANLAGE ZUM STARTEN EINES VERBRENNUNGSMOTORS

(67) Die Erfindung betrifft eine Parallelstartanlage

(100) zum Starten eines Verbrennungsmotors (10), auf- Fig. 1
weisend wenigstens zwei Starter (110, 120, 130), wobei

jeder der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) ein A 2
Ritzel (113, 123, 133) zum Eingreifen in einen Zahnkranz ’:sj 2% (

des zu startenden Verbrennungsmotors, einen Starter-
motor (M) zum Durchdrehen des Ritzels (113, 123, 133), 22 3
einen mechanischen Aktor (112, 122, 132) zum Verbrin-
gen des Ritzels (113, 123, 133) in eine Einspurposition
und eine Logikeinheit (111, 121, 131) mit einer Daten-
schnittstelle (111a, 111b, 121b, 131b) aufweist, wobei
die Logikeinheit (111, 121, 131) dazu eingerichtetist, den
mechanischen Aktor (112,122, 132) zum Verbringen des
Ritzels (113, 123, 133) in die Einspurposition anzusteu-
ern und den Startermotor (M) zum Durchdrehen des Rit-
zels (113, 123, 133) anzusteuern, wobei die Logikeinheit
(111) eines ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120,
130) dazu eingerichtet ist, auf den Empfang einer Star-
tanforderung hin eine Einspuranforderung und eine
Durchdrehanforderung auszugeben, wobei die Logikein-
heit (121, 131) wenigstens eines weiteren der wenigs-
tens zwei Starter (110, 120, 130) dazu eingerichtet ist,
auf den Empfang der Einspuranforderung hin den me-
chanischen Aktor (112, 122, 132) zum Verbringen des
Ritzels (113, 123, 133) in die Einspurposition anzusteu-
ern und auf den Empfang der Durchdrehanforderung hin
den Startermotor (M) zum Durchdrehen des Ritzels (113,
123, 133) anzusteuern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Parallel-
startanlage zum Starten eines Verbrennungsmotors.

Stand der Technik

[0002] Zum Starten von Verbrennungsmotoren wer-
den Ublicherweise elektrisch betatigte Starter verwendet.
Bei grolReren Motoren mit mehreren Zehn oder Hundert
Litern Hubraum, wie z.B. bei Baumaschinen, groRen
Traktoren, Stationarmotoren und auch Schiffsmotoren,
ist es bekannt, mehrere Starter parallel zu schalten, um
die hohe Starterleistung bereitstellen zu kdnnen. Bei die-
sen sog. Parallelstartanlagen wirken gleichzeitig mehre-
re Elektrostarter auf den Zahnkranz des Verbrennungs-
motors und kdnnen somit gemeinsam die erforderliche
Startleistung aufbringen.

[0003] Um eine Uberlastung der verwendeten Starter
zu Beginnder Startphase zu vermeiden, kdnnen die Star-
ter durch eine Reihenschaltung von Schaltkontakten
synchronisiert werden. Zu Beginn des Startvorgangs
werden die Einriickrelais aller Starter gleichzeitig ange-
steuert und diese beginnen mit dem Einspurvorgang der
Ritzel in den Zahnkranz. Der Hauptstrom fiir alle Starter
wird gleichzeitig erst nach dem Einspuren des letzten
Einzelstarters geschaltet.

[0004] Bei einer festen Reihenschaltung der Einzel-
kontakte fiihrt eine Stdérung an einem einzelnen Starter
oder an der Verkabelung zwischen den Startern jedoch
zum Komplettausfall der Startanlage. Die Ausfallwahr-
scheinlichkeit des Gesamtsystems wird somit entspre-
chend der Anzahl der eingesetzten Starter erh6ht. Wer-
den die Erregerspulen der (Motorstrom-)Schaltrelais al-
ler Einzelstarter gleichzeitig angesteuert, wird die Strom-
aufnahme im Ansteuerpfad und in dessen Schaltelement
(z.B. im Motorsteuergerat) vervielfacht.

[0005] Aus der DE 10 2005 006 248 A1 ist eine Paral-
lelstartanlage mit geringem Verdrahtungsaufwand be-
kannt. Diese umfasst mehrere parallel geschaltete Star-
ter, die jeweils einen Startermotor und ein Einriickrelais
aufweisen. Diese Parallelstartanlage kann besonders
einfach und kostenglinstig realisiert werden, wenn min-
destens einer der Schalter ein Leistungsrelais umfasst,
das den Hauptstrompfad zum zugehérigen Startermotor
schaltet, und das Einrlckrelais, das Leistungsrelais und
der Startermotor als bauliche Einheit realisiert sind.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal werden eine Parallelstartan-
lage zum Starten eines Verbrennungsmotors und ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen mitden Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche vorgeschlagen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0007] Die Erfindung bedient sich der Mallnahme, das
parallele Betreiben mehrerer Starter nicht mehr schal-
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tungstechnisch, sondern informationstechnisch zu steu-
ern. Dazu weist jeder der wenigstens zwei Starter der
Parallelstartanlage eine Logikeinheit mit einer Daten-
schnittstelle auf, Gber welche die Logikeinheiten daten-
Ubertragend miteinander verbunden sind. Ein erster der
Starter fungiert dann als Master, dessen Logikeinheit da-
zu eingerichtet ist, auf den Empfang einer Startanforde-
rung hin, insbesondere von einer tbergeordneten Re-
cheneinheitwie z.B. dem Motorsteuergerat, eine Einspu-
ranforderung und eine Durchdrehanforderung an die Lo-
gikeinheit mindestens eines weiteren Starters, der als
Slave fungiert, auszugeben, wobei die Logikeinheit des
mindestens einen weiteren Starters dazu eingerichtet ist,
auf den Empfang der Einspuranforderung hin den me-
chanischen Aktor, insbesondere ein Einspurrelais, zum
Verbringen des Ritzels in die Einspurposition anzusteu-
ern und auf den Empfang der Durchdrehanforderung hin
den Startermotor zum Durchdrehen des Ritzels anzu-
steuern. Wenngleich im Folgenden meist von einem bzw.
dem weiteren Starter die Rede ist, gelten die beschrie-
benen MaRnahmen und Merkmale vorzugsweise fiir alle
weiteren Starter bzw. Slaves der Parallelstartanlage.
[0008] Aufgrundderinformationstechnischen Parallel-
schaltung fihrt eine Stérung an einem einzelnen Starter
oder an der Verkabelung zwischen den Startern nicht zu
einem Komplettausfall der Startanlage. Vielmehr ist eine
flexible Ansteuerung der Mehrfachstartanlage auch bei
Funktionsstérung eines Einzelstarters mdoglich. Das
Bordnetz wird ansteuerseitig nicht mehr mit parallelge-
schalteten Relais belastet, denn die informationstechni-
sche Parallelschaltung belastet die ibergeordnete Re-
cheneinheit bzw. das Bordnetz mit einem Relaisspulen-
strom, so dass die Stromaufnahme im Ansteuerpfad re-
duziert ist.. Somit kann dies entsprechend einer gerin-
geren Ausgangsleistung dimensioniert werden.

[0009] Dartiber hinaus kann (je nach implementierter
Betriebsstrategie) die Verflugbarkeit der Startanlage mit-
tels begrenzter Redundanz sogar Uber diejenige eines
Einzelstarters hinaus gesteigert werden, sofern ein ent-
sprechendes "Notlaufkonzept" realisiert wird. Beispiels-
weise kann ein eingeschrankter "Notbetrieb" mit z.B. 2
von 3 Startern noch ermdglicht werden.

[0010] ImRahmenderErfindung werden somitdie ein-
zelnen Starter einer Parallelstartanlage jeweils mit einer
Logikeinheit (intelligenten Ansteuerelektronik) (insbe-
sondere anstelle eines elektromechanischen Ansteuer-
relais) ausgestattet, die sowohl den Einspurvorgang
(Vorspurbewegung) ausldsen als auch den Hauptstrom-
schalter zum Bestromen des Startermotors betatigen
kann.

[0011] Die Bestimmung, welcher der Starter der erste
Starter bzw. Master im Sinne der Erfindung ist, kann bei-
spielsweise bereits nach der Herstellung oder erst am
Einbauort beispielsweise durch entsprechende Verka-
belung (der Master ist derjenige Starter, der (z.B. als ein-
ziger oder als erster) mit der Gbergeordneten Rechen-
einheit verbunden ist) oder Steckerkodierung oder ent-
sprechende Konfiguration, sowohl hardware- (z.B. Jum-
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per, DIP-Schalter) als auch softwaremaRig (sog. End-of-
line-Programmierung) festgelegt werden.

[0012] ZweckmaBigerweise ist die Logikeinheit des
ersten der wenigstens zwei Starter dazu eingerichtet ist,
auf den Empfang der Startanforderung hin den mecha-
nischen Aktor zum Verbringen des Ritzels in die Einspur-
position anzusteuern. Mit anderen Worten spurt also der
Master nach Empfang der Startanforderung ebenfalls
ein.

[0013] Vorzugsweise ist die Logikeinheit des wenigs-
tens einen weiteren Starters dazu eingerichtet, nach dem
erfolgreichen Verbringen des Ritzels in die Einspurposi-
tion eine Einspurmeldung auszugeben. Auf diese Weise
kann vom Master leicht Gberpriift werden, wann der Ein-
spurvorgang des bzw. der Slaves abgeschlossen ist und
ob bzw. welche Einspurvorgange erfolgreich waren.
[0014] ZweckmaBigerweise ist die Logikeinheit des
ersten Starters dazu eingerichtet, auf den Empfang einer
Einspurmeldung von der Logikeinheit des wenigstens ei-
nen weiteren Starters hin die Durchdrehanforderung
auszugeben und/oder den eigenen Startermotor zum
Durchdrehen des Ritzels anzusteuern. Mit anderen Wor-
ten sendet der Master nach erfolgreichem Einspuren al-
ler Slaves (und vorzugsweise auch eigenem erfolgrei-
chen Einspuren) den Befehl zum Schalten des Haupt-
stroms (Strom fir Startermotor) an alle beteiligten Starter
(und schaltet vorzugsweise auch den eigenen Haupt-
strom), sodass der Durchdrehvorgang des Verbren-
nungsmotors synchronisiert beginnen kann.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Logikeinheit des ersten Starters dazu eingerichtet,
nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne nach dem
Ausgeben der Einspuranforderung die Durchdrehanfor-
derung auszugeben und/oder den Startermotor zum
Durchdrehen des Ritzels anzusteuern. Dies erlaubt ins-
besondere das Starten des Verbrennungsmotors auch
dann, wenn nicht alle Einspurvorgange erfolgreich ab-
geschlossen werden konnten, z.B. wegen einer sog.
Zahn-auf-Zahn-Stellung zwischen Ritzel und Zahnkranz
0.4. Mit anderen Worten sendet der Master auch nach
Zeitablauf den Befehl zum Schalten des Hauptstroms
(Strom fiir Startermotor) an alle oder nur an die einge-
spurten Starter (und schaltet vorzugsweise auch den ei-
genen Hauptstrom), sodass der Durchdrehvorgang des
Verbrennungsmotors synchronisiert beginnen kann.
Diese zweite Alternative umfasst, dass die Logikeinheit
des ersten Starters dazu eingerichtet ist, nach Ablaufder
vorbestimmten Zeitspanne nach dem Ausgeben der Ein-
spuranforderung die Durchdrehanforderung nur an die
Logikeinheit der weiteren Starter auszugeben, von der
sie eine Einspurmeldung erhalten hat.

[0016] Vorteilhafterweise weist die Logikeinheit des
ersten Starters eine einzige Datenschnittstelle zum Emp-
fangen der Startanforderung, zum Ausgeben der Einspu-
ranforderung, zum Ausgeben der Durchdrehanforde-
rung und zum Empfangen der Einspurmeldung auf. Die-
se Datenschnittstelle ist somit bidirektional. Eine solche
Ausfiihrungsform kommt mit wenigen zusatzlichen Bau-
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teilen aus.

[0017] Alternativ kann jedoch vorgesehen sein, dass
die Logikeinheit des ersten Starters eine erste Daten-
schnittstelle zum Empfangen der Startanforderung und
eine zweite Datenschnittstelle zum Ausgeben der Ein-
spuranforderung und der Durchdrehanforderung und
zum Empfangen der Einspurmeldung aufweist. Mit an-
deren Worten dient die erste Datenschnittstelle zur Kom-
munikation mit der bergeordneten Recheneinheit und
die zweite Datenschnittstelle zur Kommunikation unter
den Startern. Die erste Datenschnittstelle muss zumin-
dest unidirektional sein, um die Startanforderung an den
ersten Starter Ubertragen zu kénnen. Die zweite Daten-
schnittstelle muss bidirektional sein, um die Einspuran-
forderung, Durchdrehanforderung und Einspurmeldung
Ubertragen zu kénnen.

[0018] Vorzugsweise istwenigstens eine der einzigen,
ersten oder zweiten Datenschnittstelle eine Bus-Schnitt-
stelle, insbesondere CAN, FlexRay oder LIN. Damit kén-
nen erprobte Schnittstellen Verwendung finden.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0020] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021]

Figur 1  zeigt schematisch eine Parallelstartanlage
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung.

Figur 2  zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfiih-

rungsform eines Startverfahrens unter Ein-
satz einer Parallelstartanlage gemaf Figur 1.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0022] In Figur 1 ist eine Parallelstartanlage gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sche-
matisch dargestellt und insgesamt mit 100 bezeichnet.

[0023] Die Parallelstartanlage 100 ist mit einem Netz
20, beispielsweise einem Bordnetz eines Fahrzeugs,
verbunden und dient zum Starten eines Verbrennungs-
motors 10. Der Verbrennungsmotor 10 weist eine Kur-
belwelle 12 und einen mit dieser drehdrehfest verbunde-
nen Zahnkranz 11 auf. Zum Starten des Verbrennungs-
motors missen der Zahnkranz 11 und damit die Kurbel-
welle 12 in Rotation versetzt werden, bis eine fiir das
Zinden ausreichende Drehgeschwindigkeit erreicht ist.
[0024] Das Netz 20 wird beispielsweise von einer Bat-
terie 21 versorgt, welche vorliegend Uber einen Siche-
rungskasten 22 eine Recheneinheit 23 zur Ansteuerung
der Parallelstartanlage 100, beispielsweise ein Motor-
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steuergerat, die Parallelstartanlage 100 und sonstige
elektrische Lasten bzw. Verbraucher 24 versorgt.
[0025] Die Parallelstartanlage 100 weist einen ersten
Starter 110 (Master) und zwei weitere Starter 120, 130
(Slaves) auf, die jeweils eine Logikeinheit 111, 121, 131,
eine Schalt-/Einspureinheit 112, 122, 132, einen Starter-
motor M und ein Ritzel 113, 123, 133 aufweisen.
[0026] Die Logikeinheit 111 des ersten Starters 110
weist eine erste Datenschnittstelle 111a zur Kommuni-
kation mit der Recheneinheit 23 und eine zweite Daten-
schnittstelle 111b zur Kommunikation mit den weiteren
Startern 120, 130 auf. Die Logikeinheiten 121, 131 der
weiteren Starter wiederum weisen jeweils eine Daten-
schnittstelle 121b bzw. 131b zur Kommunikation mit der
Logikeinheit 111 des ersten Starters auf. Die Kommuni-
kation unter den Startern erfolgt (iber eine bidirektionale
Schnittstelle, insbesondere eine CAN-Schnittstelle. Bei-
spielhaft erfolgt auch die Kommunikation zwischen der
Recheneinheit 23 und der Logikeinheit 111 des ersten
Starters Uber eine bi-direktionale Schnittstelle.

[0027] Die jeweiligen Schalt-/Einspureinheiten 112,
122 und 132 der Starter weisen zum einen einen Aktor
zum Verbringen des jeweiligen Ritzels 113, 123, 133 in
die in der Figur gezeigte Einspurposition, in welcher das
jeweilige Ritzel in Eingriff mit dem Zahnkranz 11 des Ver-
brennungsmotors 10 steht, auf. Dazu kann das jeweilige
Ritzel in der Figur waagerecht entlang des Doppelpfeils
nach rechts und nach links verschoben werden. In der
Ausgangsposition befindet sich das jeweilige Ritzel au-
Rer Eingriff mit dem Zahnkranz 11 und muss zum Starten
des Verbrennungsmotors zunachst in Eingriff mit dem
Zahnkranz 11 gebracht werden.

[0028] Weiterhin weist die jeweilige Schalt-/Einspur-
einheit 112, 122, 132 einen Schalter, insbesondere ein
Relais, zum Bestromen des Startermotors M auf. Die je-
weilige Schalt-/Einspureinheit wird von der zugehdérigen
Logikeinheit angesteuert.

[0029] Ein beispielhaftes Verfahren gemaR einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung soll im Fol-
genden unter Bezugnahme auf Figur 2 erlautert werden.
[0030] Das Verfahren beginnt in einem Schritt 201,
wenn eine Startanforderung im Netz 20 auftritt.

[0031] In einem Schritt 202 wird die Startanforderung
vonder Recheneinheit 23 an den ersten Starter 110 tiber-
mittelt.

[0032] In einem Schritt 203 wird die Startanforderung
von der Logikeinheit 111 des ersten Starters 110 plausi-
bilisiert, wobei insbesondere fiir den Fall, dass die Star-
tanforderung als unzuldssig angesehen wird, eine Feh-
lernachricht an die Recheneinheit 23 zuriick tGibertragen
werden kann, Verbindung 204.

[0033] Beispielsweise kann die Plausibilisierung we-
nigstens eine Priifung umfassen ausgewahlt aus ob eine
Wegfahrsperre aktiv ist, ob sich der Triebstrang in einem
startfahigen Zustand befindet, z.B. weil Getriebe
und/oder Kupplung drehmomententkoppelt sind und der
Verbrennungsmotor stillsteht, ob sich die Temperatur
des Starters in einem zulassigen Bereich befindet, und
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ob sich die Bordnetzspannung in einem zulassigen Be-
reich befindet.

[0034] Wird die Startanforderung in Schritt 203 jedoch
als zulassig erkannt, gibt die Logikeinheit 111 des ersten
Starters 110 in Schritt 205 eine Einspuranforderung an
die Logikeinheiten 121, 131 der weiteren Starter aus.
[0035] In Schritt 206 steuern die Logikeinheiten 111,
121, 131 ihre jeweilige Schalt-/Einspureinheit 112, 122,
132 an, um das jeweilige Ritzel 113, 123, 133 in die in
Figur 1 gezeigte Einspurposition zu verbringen. Weiter-
hin sind die Logikeinheiten 121, 131 der weiteren Starter
dazu eingerichtet, nach dem erfolgreichen Verbringen
des zugehdrigen Ritzels 123, 131 in die Einspurposition
eine Einspurmeldung auszugeben, welche an die Logi-
keinheit 111 des ersten Starters 110 tUbertragen werden.
[0036] Ineinem Schritt 207 Uberwacht die Logikeinheit
111 des ersten Starters 110 die jeweiligen Einspurvor-
gange. Erhalt die Logikeinheit 111 von allen weiteren
Startern die Einspurmeldung, wird mit Schritt 208 fortge-
fahren.

[0037] Wenn die Logikeinheit 111 noch nicht alle Ein-
spurmeldungen erhalten hat, wird mit Schritt 209 fortge-
fahren.

[0038] In Schritt 209 wird Uberprift, ob eine vorgege-
bene Wartezeit, beispielsweise seit dem Ausgeben des
Einspurbefehls oder seit dem Empfangen der Startan-
forderung, bereits abgelaufen ist. Ist dies nicht der Fall,
wird zu Schritt 207 zuriickgekehrt. Ist dies jedoch der
Fall, wird mit Schritt 210 fortgefahren.

[0039] Sowohl in Schritt 208 als auch in Schritt 210
gibt die Logikeinheit 111 des ersten Starters 110 an ihrer
Schnittstelle 111b eine Durchdrehanforderung an die
weiteren Starter aus und steuert ihre eigene Schalt-/Ein-
spureinheit 112 so an, dass der Startermotor M mit dem
Hauptstrom versorgt wird, um das zugehérige Ritzel
durchzudrehen. Nach Empfang der Durchdrehanforde-
rung steuern die Logikeinheiten 121, 131 die zugehdri-
gen Schalt-/Einspureinheiten 122, 132 an, um den jewei-
ligen Startermotor M mit Hauptstrom zu versorgen, um
das zugehorige Ritzel durchzudrehen.

[0040] Somit erfolgt in Schritt 211 ein regularer Start
des Verbrennungsmotors, wohingegen in Schritt 212 ein
Notstart des Verbrennungsmotors erfolgt. Es kannin die-
sem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Logi-
keinheit 111 des ersten Starters 110 in Schritt 210 an
ihrer Schnittstelle 111b eine Durchdrehanforderung nur
an diejenigen weiteren Starter ausgibt, von denen eine
Einspurmeldung empfangen wurde, beispielsweise in
Form von adressierten Daten.

[0041] Bei einem solchen Notstart ist dann vorzugs-
weise vorgesehen, dass die Starter mit Einspurmeldung
unter erhohter spezifischer Belastung mit reduzierter zu-
lassiger Einschaltdauer betrieben werden, um auch im
Fehlerfall einen Startversuch zu ermdéglichen. Sofern ei-
ne bidirektionale Schnittstelle zum Bordnetz 20 bzw. zur
Recheneinheit 23 eingesetzt wird, kann dieser Fehlerzu-
stand dorthin zuriickgemeldet werden, um baldmdglich
einen Servicevorgang zu veranlassen.
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Patentanspriiche

Parallelstartanlage (100) zum Starten eines Ver-
brennungsmotors (10), aufweisend wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130),

wobei jeder der wenigstens zwei Starter (110,
120, 130)

ein Ritzel (113, 123, 133) zum Eingreifen in ei-
nen Zahnkranz (11) des zu startenden Verbren-
nungsmotors (10),

einen Startermotor (M) zum Durchdrehen des
Ritzels (113, 123, 133),

einen mechanischen Aktor (112, 122, 132) zum
Verbringen des Ritzels (113, 123, 133) in eine
Einspurposition und

eine Logikeinheit (111, 121, 131) mit einer Da-
tenschnittstelle (111a, 111b, 121b, 131b) auf-
weist,

wobei die Logikeinheit (111, 121, 131) dazu ein-
gerichtet ist,

den mechanischen Aktor (112, 122, 132) zum
Verbringen des Ritzels (113, 123, 133) in die
Einspurposition anzusteuern und

den Startermotor (M) zum Durchdrehen des Rit-
zels (113, 123, 133) anzusteuern,

wobei die Logikeinheit (111) eines ersten der
wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) dazu
eingerichtet ist, auf den Empfang einer Startan-
forderung hin eine Einspuranforderung und eine
Durchdrehanforderung auszugeben,

wobei die Logikeinheit (121, 131) wenigstens ei-
nes weiteren der wenigstens zwei Starter (110,
120, 130) dazu eingerichtetist, auf den Empfang
der Einspuranforderung hin den mechanischen
Aktor (112, 122, 132) zum Verbringen des Rit-
zels (113, 123, 133) in die Einspurposition an-
zusteuern und auf den Empfang der Durch-
drehanforderung hin den Startermotor (M) zum
Durchdrehen des Ritzels (113, 123, 133) anzu-
steuern.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 1, wobei
die Logikeinheit (121, 131) des wenigstens einen
weiteren der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, nach dem erfolgreichen Ver-
bringen des Ritzels (113, 123, 133) in die Einspur-
position eine Einspurmeldung auszugeben.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 2, wobei
die Logikeinheit (111) des ersten der wenigstens
zwei Starter (110, 120, 130) dazu eingerichtet ist,
aufden Empfang einer Einspurmeldung von der Lo-
gikeinheit (121, 131) des wenigstens einen weiteren
der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) hin die
Durchdrehanforderung auszugeben und/oder den
Startermotor (M)zum Durchdrehen des Ritzels (113)
anzusteuern.
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4.

10.

1.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, nach Ablauf einer vorbestimm-
ten Zeitspanne nach dem Ausgeben der Einspuran-
forderung die Durchdrehanforderung auszugeben
und/oder den Startermotor (M) zum Durchdrehen
des Ritzels (113) anzusteuern.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 3 und 4,
wobei die Logikeinheit (111) des ersten der wenigs-
tens zwei Starter (110, 120, 130) dazu eingerichtet
ist, nach Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne nach
dem Ausgeben der Einspuranforderung die Durch-
drehanforderung an die Logikeinheit (121, 131) des
wenigstens einen weiteren der wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130) auszugeben, von der sie eine
Einspurmeldung erhalten hat.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, auf den Empfang der Startan-
forderung hin den mechanischen Aktor zum Verbrin-
gen des Ritzels (113) in die Einspurposition anzu-
steuern.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
eine einzige Datenschnittstelle zum Empfangen der
Startanforderung, zum Ausgeben der Einspuranfor-
derung, zum Ausgeben der Durchdrehanforderung
und zum Empfangen der Einspurmeldung aufweist.

Parallelstartanlage (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die Logikeinheit (111) des ersten der
wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) eine erste
Datenschnittstelle (111a) zum Empfangen der Star-
tanforderung und eine zweite Datenschnittstelle
(111b) zum Ausgeben der Einspuranforderung und
der Durchdrehanforderung und zum Empfangen der
Einspurmeldung aufweist.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (121, 131)
des wenigstens einen weiteren der wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130) eine Datenschnittstelle zum
Empfangen der Einspuranforderung und der Durch-
drehanforderung und zum Ausgeben der Einspur-
meldung aufweist.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Datenschnittstelle (111a,
111b, 121b, 131b) eine Bus-Schnittstelle ist.

Anordnung aus einem Verbrennungsmotor (10) und
einer Parallelstartanlage (100) nach einem der vor-
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stehenden Anspriiche.

Anordnung aus einer Recheneinheit (23), die dazu
eingerichtet ist, eine Startanforderung auszugeben,
und einer Parallelstartanlage (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 10.
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Fig. 1
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Fig. 2
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