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(54) Akkumulatorsystem mit einem Leistungsakkumulator fur fahrbare Arbeitsmaschinen
(57) Es wird ein Akkumulatorsystem (1) mit einem

Leistungsakkumulator (2) fur fahrbare
Arbeitsmaschinen mit einem einen Kontroller (3)
aufweilsenden Batteriemanagementsystem (4), mit
mittels Schaltern (5) schaltbaren Leltungsanschlussen
(6) und mit einem Datenbus (/) zur Verbindung mit
einer Arbeitsmaschinensteuerung (8) vorgeschlagen.
Um vortellhaft auf eine Bordbatterie verzichten zu
konnen, wird vorgeschlagen, dass das
Batteriemanagementsystem (4) Zur
Spannungsversorgung einen dem Kontroller (3)
vorgeschalteten Gleichstromwandler (9) umfasst, der
uber eine Standby-Schaltung (10) an  den
Leistungsakkumulator (2) angeschlossen ist, wobel
die Standby-Schaltung (10) uber eine
akkumulatorsystemexterne Schaltung (11) aktivierbar
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Akkumulatorsystem mit einem Leistungsakkumulator
fur fahrbare Arbeitsmaschinen mit einem einen Kontroller aufweisenden Batteriemanagement-
system, mit mittels Schaltern schaltbaren Leitungsanschlissen und mit einem Datenbus zur Ver-
bindung mit einer Arbeitsmaschinensteuerung.

[0002] Erfolgt eine Versorgung von Arbeitsmaschinen mit elektrischer Energie aus einem Hoch-
leistungs(-spanungs-)akku ist es bekannt die 12/24V Bordstromversorgung des Fahrzeuges bzw.
der Arbeitsmaschine mittels eines separaten, externen Energiespeichers, beispielsweise einer
Bordbatterie, zu gewahrleisten (EP 2 031 135 A1). Der externe Energiespeicher kann von dem
Batteriesystem uber einen DC-DC-Wandler oder Uber einen im Antriebsstrang der Arbeitsma-
schine vorgesehenen Generator nachgeladen werden. Die Bezeichnung Hochleistung bezieht
sich im vorliegenden Fall auf einen Gleichstromkreis, tber den Antriebsleistungen Ubertragen
werden konnen. Dieser muss nicht unbedingt hohere Spannungen als das Bordnetz fuhren, Uber-
tragt aber wesentlich hohere Leistungen als das 12/24V Niederspannungsbordnetz. Eine Verbin-
dung einer Fahrzeugsteuerung mit einem Datenbus eines Leistungsakkumulators ist beispiels-
weise aus der DE 10 2013 114 545 A9 bekannt.

[0003] Derartige bekannte Akkumulatorsysteme dienen der Hauptbereitstellung der Antriebs-
energie, also der Versorgung eines Hochleistungsnetzes, sowie der elektrischen Ladung der
Bordbatterie und damit der Versorgung der Bordelektronik der Arbeitsmaschine, welche fur die
Freigabe der Antriebsleistung im Hochleistungsnetz verantwortlich zeichnet. Der Datenbus dient
der Kommunikation zwischen Niederspannungsbordnetz und Akkumulatorsystem. Zur Herstel-
lung eines sicheren stromlosen Zustandes kann die elektrische Verbindung zwischen der Arbeits-
maschine und dem Leistungsakkumulator ublicherweise uber einen Batterietrennschalter ge-
trennt werden.

[0004] Bekannte Akkumulatorsysteme bestehen aus einem oder mehreren Modulen die uber el-
nen internen Baten-Bus mit einer Uberwachungselektronik, dem Kontroller, verbunden sind. Der
Kontroller des Akkumulatorsystems wird bel bekannten systemen vom der Arbeitsmaschine zu-
geordneten externen Energiespeicher, also von der Bordbatterie, mit Energie versorgt, womit sich
der Kontroller bei Betatigung des Zundschalters der Arbeitsmaschine starten bzw. hochfahren
lasst.

[0005] Der Kontroller steuert neben den Uberwachungsaufgaben und der Kommunikation nach
aul3en die Freigabe der Schalter der Leitungsanschlusse. Eine Freigabe der Antriebsversorgung
erfolgt also Uber das Niederspannungsbordnetz, das aktiviert wird, wenn ein Benutzer die Ar-
beitsmaschine startet und in Betrieb nimmt. Das diesbezugliche Signal muss nicht zwingend von
einem Schllsselschalter kommen, wird jedoch meist direkt tber einen Schllsselschalter bereit-
gestellt.

[0006] Solange die Antriebsleistung aus der Antriebsbatterie noch nicht freigegeben ist wird das
Fahrzeug, das Gerat oder die Maschine aus der externen Energiequelle mit Energie versorgt.
Nach Freigabe der Antriebsleistung kann eine Nachspeisung von Energie aus dem Leistungsak-
kumulator in das Niederspannungsbordnetz sowie das Nachladen des externen Niederspan-
nungsenergiespeichers erfolgen.

[0007] Die externe Energiequelle ist die initiale Energiequelle zum Starten des Hochleistungsnet-
zes, indem sie Energie fur eine Kommunikation, ein SchlieBen von Schaltern, Versorgung von
Anzeigen u. dgl. liefert, bis der Leistungsakkumulator zugeschaltet ist und damit die primare Ener-
gleversorgung der Maschine tubernimmt. Die externe Energiequelle dient auch der Energiebereit-
stellung fur Standlicht und Warnblinkanlage, fur Anzeigen und Lampen, solange der Leistungs-
akkumulator noch nicht, beispielsweise durch Betatigung eines Schllsselschalters, freigegeben
Ist.

[0008] Das Batteriemanagementsystem wird somit stets von auf3en, von der externen Energie-
guelle, mit Energie versorgt. Ohne externe Energiequelle kann der Leistungsakkumulator nicht
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aktiviert werden. Ein Gerat, ein Fahrzeug oder eine Maschine mit funktionstuchtigem Leistungs-
akkumulator aber leerer Bordbatterie ist funktionsuntahig und nur durch Fremdhilfe erneut start-
bar.

[0009] Fur ein Stillsetzen bzw. sicheres Ausschalten der Elektrik einer Maschine uber einen lan-
geren Zeitraum von wenigen Stunden bis zu mehreren Monaten ist Ublicherweise der Batte-
rietrennschalter der Maschine manuell zu betatigen. Das bedeutet, um sicher zu gehen, dass die
Batterie bei Standzeiten nicht unnotig entladen wird ist ein manueller Eingriff notwendig. Ein au-
tomatisches Abschalten ist nicht moglich.

[0010] Da die Bordbatterie elektrisch direkt mit der Fahrzeugmasse verbunden ist, bestenht bel
elektrischen Arbeiten sowie im Fehlerfall stets ein hohes Kurzschlussrisiko wegen des geringen
Innenwiderstandes der Bordbatterie. Als Bordbatterien werden beispielsweise 12V oder 24V
Starterbatterien verwendet. Diese bedingen zusatzlichen Kosten und mussen als Verschleil3teile
rund alle 4-6 Jahre getauscht werden. Zusatzlich verbraucht die Bordbatterie standig Energie, da
sie stets nachgeladen werden muss, sowie weiteren Bauraum, der bei kleinen Geraten, Maschi-
nen sowie Fahrzeugen oft sehr begrenzt ist.

[0011] Bei abgeschaltetem Leistungsakkumulator konnen Standlichter, Scheinwerfer und Warn-
blinkanlangen der Arbeitsmaschine nur von der Bordbatterie versorgt werden. Je nach Anwen-
dungsfall kann die maximale Betriebszeit weniger als 30 Minuten bis hin zu wenigen Stunden
betragen. Diese Verbraucher konnen die Batterie sehr rasch soweit tiefentleeren, dass eine In-
betriebnahme des Leistungsakkumulators ohne fremde Hilfe oder Austausch der Bordbatterie gar
nicht mehr moglich ist.

[0012] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Akkumulatorsystem der eingangs
geschilderten Art anzugeben, das die vorgenannten Nachteile vermeidet und ohne Bordbatterie
In Betrieb genommen werden kann.

[0013] Die Erfindung l0st die gestellte Aufgabe dadurch, dass das Batteriemanagementsystem
zur Spannungsversorgung einen dem Kontroller vorgeschalteten Gleichstromwandler umfasst,
der Uber eine Standby-Schaltung an den Leistungsakkumulator angeschlossen ist, wobei die
Standby-Schaltung Uber eine akkumulatorsystemexterne Schaltung aktivierbar ist.

[0014] Ein derartiges Akkumulatorsystem kann ohne Bordbatterie in Betrieb genommen werden,
wobel eine Bedienung, ein Starten und eine Stromversorgung der Arbeitsmaschine fur einen Be-
diener im Vergleich zum Stand der Technik unverandert funktioniert. Beim Starten der Arbeits-
maschine mit einem Zundschloss od. dgl. und beil der Betatigung von Verbrauchern bekommt ein
Benutzer sofort eine optische bzw. funktionelle Ruckmeldung darlber, ob die Arbeitsmaschine in
Betrieb genommen worden ist. Dazu ist es jedoch notwendig das Batteriemanagementsystem bei
Inbetriebnahme aufzuwecken und zu aktivieren, was mit Hilfe der Antriebsbatterie Uber die
Standby-Schaltung bewerkstelligt wird. Das erfindungsgemafe Akkumulatorsystem bendotigt zur
Inbetriebnahme keine externe Stromversorgung. Zur Versorgung der Uberwachungselektronik
wird der Gleichstromwandler des Akkumulatorsystems verwendet. Dieses wird auf bei Anforde-
rung durch einen Benutzer oder auf Anforderung durch anderen Komponenten, wie beispiels-
weise Ladegerate, Fernsteuerungen od. dgl. aktiviert. Damit der der Kontroller erkennt, mit wel-
cher externen Schaltung (Schlussel, Ladegerat etc.) die Inbetriebnahme erfolgte konnen bei einer
besonders einfachen Losung fur diesen Zweck zwel oder mehrere Leitungen vorgesehen sein.
Es ware aber auch ein Bussystem denkbar. Erfolgt die Inbetriebnahme durch ein Ladegerat, so
kann dieses die erforderlichen, vom Kontroller des Batteriemanagementsystems per Datenbus
angeforderten Ladestrome bzw. Ladekurven liefern. Bei dem Gleichstromwandler handelt es sich
um ein Bauteil, welches die Spannung des Leistungsakkumulators auf ein benotigtes Spannungs-
niveau, beispielsweise die Bordspannung, bringt. Es kann sich dabei auch um einen Spannungs-
teiler oder Linearspannungsregler handeln.

[0015] Bevorzugt wird das erfindungsgemafe Akkumulatorsystem in mobilen Arbeitsmaschinen
mit einer Arbeitsvorrichtung eingesetzt. Dies konnen beispielsweise Radlader, Bagger oder Te-
leskoplader sein. Dabel ist mindestens eine Arbeitsfunktion der Arbeitsvorrichtung, wie beispiels-
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weise Heben/Senken, Einfahren/Ausfahren eines Hubarms mittels mindestens eines Elektromo-
tors angetrieben. Der Elektromotor kann dabel direkt auf ein Element der Arbeitsvorrichtung wir-
ken oder mittels einer Hydraulikpumpe ein hydraulisches Element wie beispielsweise einen Hyd-
romotor oder eine Kolben-/Zylinder-Einheit antreiben. Bel der Arbeitsvorrichtung kann es sich um
einen Hubarm handeln, wie er beispielsweise von Radladern, Teleskopladern oder Baggern aus
dem Stand der Technik bekannt ist. Ublicherweise werden derartige Arbeitsmaschinen sowie de-
ren Arbeitsvorrichtungen zum Bewegen oder Transport von Material wie beispielsweise Schuttgut
(Sand, Erde) genutzt.

[0016] Bei der Anforderung durch einen Benutzer oder durch andere Komponenten kann es sich
um ein Dauersignal oder einen Impuls handeln. Bevorzugt wird jedoch, um die Batterie z.B. vor
Tiefentladung bei Kabelfehler zu schutzen, Uber eine geschickte elektronische Schaltung die ent-
sprechende Leitung, Uber welche die Anforderung erfolgte, hochohmig gemacht. Dadurch wird
ein Signal einer Daueranforderung mit dieser Schaltung in einen Impuls umgeformt.

[0017] Der Gleichstromwandler stellt, bis der Leistungsakkumulator freigegeben ist die Konstant-
versorgung (Entspricht einer eingeschalieten Zundung eines herkommlichen Fahrzeuges) des
Bordnetzes zur Verfugung. Der interne Gleichstromwandler ist vorzugsweise gegen Uberlast von
aulBen abgesichert. Die Freigabe der Versorgung des Bordnetzes erfolgt im Gegensatz zum
Stand der Technik vom Batteriemanagementsystem her.

[0018] Ein aktivieren des Leistungsakkumulators z.B. durch Betatigen eines Schlusselschalters,
erfolgt durch das Batteriemanagementsystem, das nach seiner Aktivierung eine Selbstprufung
durchfuhrt und eine Halte-Schaltung aktiviert. Dadurch kann sich das Batteriemanagementsys-
tem auch wieder selbst ausschalten, wenn die Anforderung von auf3en unterbrochen wird. Die
Versorgung des Bordnetzes mit Dauerplus wird von der Standby-Schaltung aktiviert, aus Sicher-
heitsgrinden jedoch nur fur einige Sekunden, bis der Controller gebootet hat und dieser in wel-
terer Folge die Halterfunktion ubernimmt. Dadurch ist sichergestellt, dass sich der Akku bel feh-
lerbedingter Daueranforderung selbst deaktivieren kann.

[0019] Damit auch die Warnblinkanlage sowie Standlichter z.B. ohne Zundschlussel die Batterie-
Elektronik aufwecken konnen gibt es separate Eingangsbeschaltungen, in Abhangigkeit deren
Aktivierung das Batteriemanagementsystem gezielt Anschllsse freigeben kann. Fur einen Not-
betrieb mit einer Warnblinkanlage und mit Standlicht steht somit durch die Antriebsbatterie eine
viel groBere Energiequelle zur Verfugung, als dies bei den bekannten Losungen mit meist sehr
kleiner Niedervoltbatterie der Fall ist und verlangert damit die maximale Einsatzzeit im Wartungs-
fall oder im Falle einer Panne. Durch das automatische Abschalten des Leistungsakkumulators
durch das Batteriemanagementsystem bei deaktivierter akkumulatorsystemexterner Schaltung
kann bei Stillegung der Arbeitsmaschine auf ein manuelle Wegschalten des Leistungsakkumula-
tors verzichtet werden. Die Maschine ist also immer automatisch fur langere Standzeiten vorbe-
reitet. Dadurch, dass die Antriebsbatterie von der Niedervoltseite isoliert ist, kann auf der Nieder-
voltseite in der Bordelektronik auf eine Stromquelle mit hohen Kurzschlussstromen und geringem
Innenwiderstand verzichtet werden. Da Gleichstromwandler und Ladegerate des Akkumulator-
systems strombegrenzt sind, sind auch keine Kurzschlusse zu beflrchten. Fur Elektrikarbeiten
und im Fehlerfall ist das Risiko von Verletzungen und Brandgefahr durch Kurzschllsse auf der
Niedervoltseite stark verringert.

[0020] Um die Sicherheit zu gewahrleisten wird vorgeschlagen, dass in einen Schaltkreis, der
neben dem Leistungakkumulator wenigstens die Standby-Schaltung, den Kontroller und die ak-
kumulatorexterne Schaltung umfasst, zur Absicherung gegen Uberspannungen, unbeabsichtig-
tes Entladen bzw. Tiefentladen und/oder Fehlsignale eine Sicherheitsschaltung integriert ist. Fur
eine separate Stromversorgung z.B. einer Warnblinkanlage oder von Beleuchtungen ohne Frei-
gabe von Antriebskomponenten kann ein zusatzlicher Hochleistungsausgang vorgesehen sein,
der einem geschalteten Plus (Klemme 15), eines herkommlichen Fahrzeuges entspricht und der
auf Anforderung vom Kontroller freigegeben wird. Alle Signalleitungen werden bevorzugt durch
eine Sicherheitsschaltung gefuhrt.

[0021] Grundsatzlich ist es von Vorteil, wenn wenigstens zwel Leitungsanschllsse vorgesehen
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sind, wobel wenigstens einer einen direkt an den Leistungsakkumulator angeschlossenen Hoch-
spannungsanschluss und wenigstens ein anderer einen an den Gleichstromwandler angeschlos-
senen Niederspannungsanschluss ausbildet.

[0022] Zudem kann der Hochspannungsanschluss und/oder der Niederspannungsanschluss je
wenigstens zwei uber Schalter schaltbare Leitungsanschllisse umfassen, von denen wenigstens
einer in einer Bereitschaftsstellung der Arbeitsmaschine vom Kontroller aktiv geschaltet ist und
von denen alle in einer Arbeitsstellung vom Kontroller aktiv geschaltet sind.

[0023] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem Akkumulatorsystem und mit
einer akkumulatorsystemexternen Schaltung, die eine Schllsselschaltung, eine Ladeschaltung,
eine Bereitschaftsschaltung und/oder eine Notfallschaltung ist.

[0024] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0025] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines an eine Arbeitsmaschine angeschlossenen
Akkumulatorsystems,

[0026] Fig. 2 das Schaltbild des Akkumulatorsystem aus Fig. 1 und

[0027] Fig. 3 das Schaltbild der Arbeitsmaschine aus Fig. 1.

[0028] Das Akkumulatorsystem 1, das insbesondere auswechselbar von einer Arbeitsmaschine
A aufgenommen werden kann, umfasst einen Leistungsakkumulator 2, der entsprechende An-
triebsleistungen bereitstellt, ein einen Kontroller 3 aufweisendes Batteriemanagementsystem 4,
mittels Schalter 5 schaltbare Leitungsanschllissen 6 und einen Datenbus 7 zur Verbindung mit
einer Arbeitsmaschinensteuerung 8.

[0029] Erfindungsgemal weist das Batteriemanagementsystem 4 zur Spannungsversorgung
des Kontrollers 3 einen dem Kontroller 3 vorgeschalteten Gleichstromwandler 9 auf, der zwecks
Spannungsversorgung des Kontrollers 3 tUber eine Standby- Schaltung 10 an den Leistungsak-
kumulator 2 angeschlossen ist. Die Standby- Schaltung 10 ist Uber eine akkumulatorsystemex-
terne Schaltung 11 aktivierbar.

[0030] In einen Schaltkreis, der neben dem Leistungakkumulator 2 wenigstens die Stand-by-
Schaltung 10, den Kontroller 3 und die akkumulatorexterne Schaltung 11 umfasst, ist zur Absi-
cherung gegen Uberspannungen, gegen unbeabsichtigtes Entladen bzw. Tiefentladen und/oder
gegen Einspeisung von Fehlsignale eine Sicherheitsschaltung 12 integriert.

[0031] Im Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere Leitungsanschlusse (6) vorgesehen, wobei zwei di-
rekt an den Leistungsakkumulator (2) angeschlossene, mittels Schalter 5 schaltbare Hochspan-
nungsanschlusse Hs., Has:, zur Hochleistungsversorgung der Arbeitsmaschine A und zwel an
einen Gleichstromwandler 9 angeschlossenen Niederspannungsanschlisse L., Ls., zur Energie-
versorgung der Bordelektronik der Arbeitsmaschine A vorgesehen sind. Der Gleichstromwandler
9 dient auch der Energieversorgung des Kontrollers 3 bei aktivierter Standby-Schaltung 10.

[0032] Der Hochspannungsanschluss und/oder der Niederspannungsanschluss je wenigstens
zwel Uber Schalter 5 schaltbare Leitungsanschlusse (6) umfasst, von denen wenigstens einer der
Leitungsanschllsse 6 in einer Bereitschaftsstellung der Arbeitsmaschine vom Kontroller 3 aktiv
geschaltet ist, um die Bordelektronik der Arbeitsmaschine mit Energie zu versorgen und um eine
Inbetriebnahme der Arbeitsmaschine zu ermoglichen. In einer Arbeitsstellung konnen alle Schal-
ter 5 vom Kontroller 5 aktiv geschaltet werden.

[0033] Ein Fahrzeug, insbesondere eine selbstfahrende Arbeitsmaschine ist mit einem derartigen
Akkumulatorsystem und mit einer akkumulatorsystemexternen Schaltung 11 zur Inbetriebnahme
des Akkumulatorsystems ausgestattet, wobei die akkumulatorsystemexterne Schaltung 11 eine
Schlusselschaltung, eine Ladeschaltung, eine Bereitschaftsschaltung und/oder eine Notfallschal-
tung ist.

[0034] FUr eine Inbetriebnahme eines erfindungsgemaiBen Akkumulatorsystems mit einer akku-
mulatorsystemexternen Schaltung 11 wird zunachst die Standby-Schaltung 10 durch Betatigung
der akkumulatorsystemexternen Schaltung 11 aktiviert, wonach die Standby-Schaltung 10 den
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Gleichstromwandler 9 und den Kontroller 3 mit Spannung versorgt und wonach in Abhangigkeit
des Signals der akkumulatorsystemexternen Schaltung 11 Leitungsanschlisse 6 Uber die zuge-
ordneten Schalter 5 selektiv freigegeben werden. Zudem kann der Kontroller 3 in Abhangigkeit
des Signals der akkumulatorsystemexternen Schaltung 11 nach einem Hochfahren des Batte-
riemanagementsystems 4 Uber den Datenbus 7 mit der Arbeitsmaschinensteuerung 8 und gege-
benenfalls mit weiteren Komponenten, wie beispielsweise einem Ladegerat und/oder einem In-
verter, steuerungsverbunden werden. Das Batteriemanagementsystems 4 erkennt also, ob die
Arbeiltsmaschine beispielsweise Iin Betrieb genommen oder geladen werden soll und aktiviert die
entsprechenden Funktionen.

[0035] Die Standby-Schaltung 10 wird mittels eines Signales von der akkumulatorsystemexterne
Schaltung 11 aktiviert. Das Signal kann ein Dauersignal oder ein Impuls sein.

[0036] Das Bordnetz umfasst naturgemalf eine Vielzahl an Verbrauchern 12, von denen aber nur
einer angedeutet ist. Der Gleichstromwandler 13 des Bordnetzes hat primar und sekundarseitig
je zwel Anschlusse, um die Bezugspotentiale von Arbeitsmaschine A und Akkumulatorsystem 1
elektrisch verbunden verbinden zu konnen.
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1.

Akkumulatorsystem (1) mit einem Leistungsakkumulator (2) fur fahrbare Arbeitsmaschinen
mit einem einen Kontroller (3) aufweisenden Batteriemanagementsystem (4), mit mittels
Schaltern (5) schaltbaren Leitungsanschlissen (6) und mit einem Datenbus (7) zur Verbin-
dung mit einer Arbeltsmaschinensteuerung (8), dadurch gekennzeichnet, dass das Batte-
riemanagementsystem (4) zur Spannungsversorgung einen dem Kontroller (3) vorgeschal-
teten Gleichstromwandler (9) umfasst, der uber eine Standby-Schaltung (10) an den Leis-
tungsakkumulator (2) angeschlossen ist, wobel die Standby- Schaltung (10) Uber eine akku-
mulatorsystemexterne Schaltung (11) aktivierbar ist.

Akkumulatorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einen Schaltkreis,
der neben dem Leistungakkumulator (2) wenigstens die Standby- Schaltung (10), den Kon-
troller (3) und die akkumulatorexterne Schaltung (11) umfasst, zur Absicherung gegen Uber-
spannungen, unbeabsichtigtes Entladen bzw. Tiefentladen und/oder Fehlsignale eine Si-
cherheitsschaltung (12) integriert ist.

Akkumulatorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwel Leitungsanschlusse (6) vorgesehen sind, wobel wenigstens einer einen direkt an den
Leistungsakkumulator (2) angeschlossenen Hochspannungsanschluss und wenigstens ein
anderer einen an den Gleichstromwandler (9) angeschlossenen Niederspannungsanschluss
ausbildet.

Akkumulatorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochspan-
nungsanschluss und/oder der Niederspannungsanschluss je wenigstens zwel Uber Schalter
(5) schaltbare Leitungsanschlisse (6) umfasst, von denen wenigstens einer in einer Bereit-
schaftsstellung der Arbeitsmaschine vom Kontroller (3) aktiv geschaltet ist und von denen
alle In einer Arbeitsstellung vom Kontroller (3) aktiv geschaltet sind.

Fahrzeug mit einem Akkumulatorsystem und einer akkumulatorsystemexternen Schaltung
(11) nach einem der Anspruche 1 bis 4.

Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die akkumulatorsystemexterne
Schaltung (11) eine Schllsselschaltung, eine Ladeschaltung, eine Bereitschaftsschaltung
und/oder eine Notfallschaltung ist.

Vertahren zum Betreiben eines Akkumulatorsystems und einer akkumulatorsystemexternen
Schaltung (11) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst
die Standby-Schaltung (10) durch Betatigung der akkumulatorsystemexternen Schaltung
(11) aktiviert wird, wonach die Standby-Schaltung (10) den Gleichstromwandler (9) und den
Kontroller (3) mit Spannung versorgt, wonach in Abhangigkeit des Signals der akkumulator-
systemexternen Schaltung (11) Leitungsanschlusse (6) Uber die zugeordneten Schalter (5)
selektiv freigegeben werden.

Vertahren zum Betreiben eines Akkumulatorsystems nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kontroller (3) in Abhangigkeit des Signals der akkumulatorsystemexter-
nen Schaltung (11) nach einem Hochfahren des Batteriemanagementsystems (4) tber den
Datenbus (7) mit der Arbeitsmaschinensteuerung (8) und gegebenentfalls mit weiteren Kom-
ponenten, wie beispielsweise einem Ladegerat und/oder einem Inverter, steuerungsverbun-
den wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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