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(54) Title: BATTERY SYSTEM

(54) Bezeichnung: BATTERIESYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a battery system (1) comprising a generator (3), a starter (2) and at least one battery, whereby
the starter (2) is connected to the battery via a starter line (13). An electronic pole terminal (7) is arranged between the starter (2)
S and the battery, and the starter line (13) can be switched in a de-energized manner via said electronic pole terminal.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem (1), umfassend einen Generator (3), einen Starter (2) und min-
destens eine Batterie, wobei der Starter (2) iiber eine Starterleitung (13) mit der Batterie verbunden ist, wobei zwischen dem Starter
(2) und der Batterie eine elektronische Polklemme (7) angeordnet ist, iiber die die Starterleitung (13) spannungslos schaltbar ist.



WO 01/01543 ’ PCT/DE00/02007

Batteriesystem

Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem und ein Verfahren zur Ansteuerung eines

Batteriesystems, insbesondere in einem Zwei-Batteriensystem.

Ein derartiges Zwei-Batteriensystem mit einer Bordnetzbatterie und einer
Starterbatterie ist aus der DE 38 41 769 bekannt, die bei laufendem Generator
miteinander verbunden sind. Dies hat bei geringer Generatorstromzufuhr  den
Nachteil, daB die Bordnetzbatterie durch Ladungsausgleich auf Kosten der
Starterbatterie geladen wird, wenn der Ladezustand der Bordnetzbatterie schiechter
als der der Starterbatterie ist. Beim bekannten Bordnetz ist auch zwischen der
Bordnetzbatterie mit den Bordnetzverbrauchern und dem dbrigen Teil des
Bordnetzes ein Schalter angebracht, der bei Generatorstillstand geoffnet wird,
sobald die Starterbatteriespannung unter einen zuldssigen Grenzwert sinkt. Diese
MaBnahme schitzt die Starterbatterie nur bei Generatorstillstand vor einer
vollstandigen Entladung und &8t zudem einer Teilentladung der Starterbatterie zu.
Durch diese schiechte Ausgangsbedingung wird beim Fahrtbeginn die Belastung der
Starterbatterie verstirkt, wenn ein Ladungsausgleich der beiden Batterien zu
Ungunsten der Starterbatterie stattfindet. Dies kann im Extremfall zur vollsténdigen

Entladung oder Zerstérung der Starterbatterie fihren.

Aus der DE 40 28 242 ist ein Zwei-Batteriensystem bekannt, bei dem bei Verbindung
zwischen Starterbatterie und Bordnetzbatterie unabhdngig vom Fahrzustand
auftrennbar ist, wenn anderenfalls die Bordnetzbatterie aus der Starterbatterie
aufgeladen werden wirde. Die beiden Batterien sind miteinander verbunden, wenn
die Bordnetzbatteriespannung gréBer ist als die Starterbatteriespannung. Ist die
Spannung der Bordnetzbatterie kleiner als die der Starterbatterie, werden die beiden
Batterien voneinander getrennt. Die Trennung kann unterschiedlich, beispielsweise

durch Abschalten der Starterbatterie vom lbrigen Bordnetz vorgenommen werden.
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Auf diese Weise wird die Starterbatterie nicht durch eine entladene Bordnetzbatterie
belastet, der Generator kann im Arbeitsmodus die wichtigsten Verbraucher
versorgen und gleichzeitig die Bordnetzbatterie aufladen. Die beiden Batterien
kdnnen auch durch ein Abschalten der Bordnetzbatterie vom Gbrigen Bordnetz
getrennt werden. Bei einer gegebenenfalls dann bestehenden Verbindung zwischen

Generator und Starterbatterie kann die Starterbatterie aufgeladen werden.

Ein allgemeines Problem bei den Zwei-Batteriesystemen ist die Anordnung der
Starterbatterie im Kraftfahrzeug bei begrenztem Bauraum. Um bei Unfallen die
Brandgefahr aufgrund elektrischer Kurzschlisse zu verhindern, muB die
Starterleitung, Uber die der Starter mit der Starterbatterie permanent elektrisch
verbunden ist, durch crashsichere Zonen im Kraftfahrzeug gelegt werden. Dies gilt
auch fur die Starterleitung in Ein-Batteriesystemen. Alternativ sind bereits
pyrotechnische Batterieklemmen vorgeschlagen worden, die vor oder wahrend eines
Unfalls von den Batterien irreversibel abgesprengt werden und so den elektrischen
StromfluB unterbrechen. Die Ansteuerung der pyrotechnischen Klemmen erfoigt
dabei meist Uber eine Precrashsensorik, die beispielsweise die Signale eines
Airbagsteuergerates auswertet. Neben den hohen Kosten ist an den pyrotechischen
Klemmen deren aufwendige Ansteuerung nachteilig, da eine versehentliche
Auslosung vermieden werden muB, da ansonsten das Kraftfahrzeug nicht mehr
gestartet werden kann. Generell ist die irreversibilitdt nachteilig, da nach jeder

Ausldsung die Klemmen ausgetauscht werden mussen.

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, ein Batteriesystem und
ein Verfahren zur Ansteuerung eines solchen Systems zu schaffen, mittels derer
einfacher und kostengiinstiger die Brandgefahr reduzierbar ist. Ein weiteres Problem
ist die Schaffung eines vereinfachten Lademanagements fir die Starterbatterie in

einem Zwei-Batteriensystem.
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Die Lésung des technischen Problems ergibt sich durch einen Gegenstand mit den
Merkmalen der Patentanspriiche 1, 2, 9 und 10. Weitere vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen.

Durch die Anordnung mindestens einer elektronischen Polklemme zwischen dem
Starter und der Batterie bzw. der Starterbatterie in einem Zwei-Batteriensystem, Gber
die die Starterleitung spannungslos schaltbar ist, kann die im Regelfall
spannungslose Starterleitung beliebig im Kraftfahrzeug angeordnet werden, ohne
eine Brandgefahrenquelle darzustellen. Dies vergroBert die Freiheitsgrade bei der
Verkabelung, da Bauraumrestriktionen weitgehend entfallen. Hierzu wird die
elektrische Polklemme nur in der unmittelbaren Startphase durchgeschaltet und
ansonsten im Sperrzustand betrieben. In Abhéngigkeit von dem weiteren
Schaltungskonzept muB sichergestellt werden, daB in Zwei-Batteriesystemen auch
die Bordnetzbatterie, falls diese mit dem Starter verbunden ist bzw. auf den Starter
geschaltet werden kann, um den Startvorgang zu unterstltzten, durch eine
elektronische Polkiemme von der Starterleitung getrennt werden kann, so daB die
Spannungslosigkeit der Starterleitung gewéhrleistet ist. Je nach Schaltungskonzept
kdnnen dabei die elektronischen Polklemmen gleichartig oder verschieden
ausgebildet sein. Ein weiterer Vorteil ist, daB durch die elektronischen Polklemmen
in der Standphase die Starterbatterie mit den startrelevanten Verbrauchern vom
tbrigen Bordnetz elektrisch getrennt ist, so daB die Starterbatterie lber langere
Standphasen eine ausreichende Starterspannung zur Vertligung stellen kann.

VerfahrensméaBig wird dabei bei der Erfassung eines beabsichtigten Startvorganges
ein Start-Signal (Kiemme (50)-Signal) erzeugt, Uber das die elektronischen
Polklemmen in der Startphase durchgeschaltet werden und nach erfolgtem Start
wieder gesperrt werden. Ist das Kraftfahrzeug mit einem mechanischen
ZiindanschloB ausgebildet, so wird das Klemme (50)-Signal unmittelbar durch die
Drehung des Ziindschliissels erzeugt und der Startvorgang unmittelbar eingeleitet,
falls die Starterbatterie und gegebenfalls die Bordnetzbatterie ausreichend
Spannung zur Verfiigung stellen kénnen. Ist das Kraftfahrzeug hingegen mit einem

elektronischen ZindanlaBschioB verbunden, so wird zundchst durch ein
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Startfreigabesteuergerat Uberpriift, ob die startrelevanten Verbraucher ausreichend
Vorsorgungsspannung  erhalten. Ist dies der Fallb, so erzeugt das
Startfreigabesteuergerat ein Klemme (50)-Signal und die elektronische Polklemme
der Starterbatterie und gegebenenfalls der Bordnetzbatterie wird durchgeschaltet, so
daB {ber die nun spannungfiihrende Starterleitung der Starter mit einer
Starterspannung versorgt wird und den Generator anwirft. AnschlieBend werden die
elektronischen Polklemmen wieder gesperrt und die Starterleitung spannungslos
geschaltet. Unabhangig von der Ausbildung des ZundanlaBschloBes wird so
sichergestellt, daB nur in der unmittelbaren Startphase die Starterleitung

spannungsfiihrend ist und ansonsten spannungslos geschaltet ist.

Vorzugsweise  sind  die  elektronischen  Polklemmen als  schaltbare
Leistungshalbleiter ausgebildet, Uber die entsprechend groBe Stromstarken mit
kleinen Steuerstrdmen schaltbar sind. In einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die elektronische Polklemme als CMOS-FET ausgebildet, so
daB im wesentlichen nur bei den Schaltungsvorgéngen eine elektrische
Verlustleistung auftritt. Um entsprechendes Gatespannungen zu erzeugen, ist der
FET mit einer Ladepumpe ausgebildet, die bis zu einer Bordnetzspannung von
beispielsweise 3 V arbeitet und die entsprechende Gatespannung aufbaut. Im
stationaren Fall hingegen ist der Ruhestrom durch den CMOS-FET
vernachlassigbar, so daB die Batterien nicht belastet werden. Derartige CMOS-FETs
sind mit einem Ubergangswiderstand im durchgeschalteten Zustand von 0,5 - 0,6
mQ behaftet, so daB der Spannungsabfall bei 1200 A nur bei 0,6 - 0,72 V liegt. Beim
Kaltstart liegt der Widerstand sogar nur bei ungefahr 0,4 mQ, so daB der
Spannungsabfall nur 0,48 V betrdgt. Somit steht nahezu die gesamte

Batteriespannung dem Starter zur Verfigung.

Durch die elektronische Polklemme zwischen Starter und Starterbatterie kann bei
entladener Starterbatterie ein Fremdstart im Motorraum nicht mehr erfolgen. Hierzu
wird der Starterbatterie daher ein Abgriff, vorzugsweise in Form eine Stromschiene,

zugeordnet, (ber die dann eine externe Batterie an die Starterbatterie geschaltet
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werden kann. Dieser Abgriff bildet einen Fremdstarthilfepunkt, der an beliebiger
Stelle im Kraftfahrzeug angeordnet sein kann, vorzugsweise jedoch in unmittelbarer
Umgebung der Starterbatterie angeordnet ist. Diese Ausflhrungen geleten

sinngemaB auch fiir Ein-Batteriesysteme.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist zwischen dem Pluspo! des
Generators und dem Pluspol der Starterbatterie ein Leistungsschalter angeordnet,
der durch ein die Erregung des Generators représentierendes Signal geschaltet
wird. Im abgesteliten Zustand ist dabei der Leistungsschalter offen. Im offenen
Zustand bewirkt der Leistungsschalter eine Abtrennung der Starterbatterie vom
Bordnetz, so daB die Starterbatterie Uber das Bordnetz nicht entladen werden kann.
im Fahrbetrieb mit erregtem Generator ist der Leistungsschalter geschlossen, so
daB die auch im Fahrbetrieb aktiven startrelevanten Verbraucher (ber die
Bordnetzbatterie bzw. den Generator versorgt werden. Aufgrund  der
Spannungsdifferenz zwischen dem Generator mit ca. 14,4 V und den maximal 12 V
der Starterbatterie ist ein gerichteter Ladestrom fir die Starterbatterie sichergestelit.
Die Verbindung zwischen Starterbatterie und Leistungsschalter erfolgt dabei
vorzugsweise ebenfalls ber den Abgriff. Dieser Abgriff kann ebenfalls fir eine
Verbindung zu einem gegebenenfalls vorhandenen Startfreigabesteuergerét genutzt
werden, das die ausreichende Spannungsversorgung der startrelevanten
Verbraucher tiberpriift und bei positivem Ergebnis das Kiemme (50) - Signal fur die

elektronischen Polklemmen erzeugt.

Vorzugsweise werden die Starterbatterie, die elektronischen Polklemmen |, der
Abgriff und der Leistungsschalter unter dem Fahrersitz angeordnet. Ein weiterer
Vorteil dieser Anordnung ist der erhohte Diebstahlschutz, da von aufBen die

Starterbattterie nicht mehr manipulierbar ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausflinrungsbeispiels
naher erldutert. Die einzige Figur zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines

Zwei-Batteriesystems.
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Das Zwei-Batteriesystem 1 umfaBt einen Starter 2, einen Generator 3, eine
Starterbatterie 4, eine Bordnetzbatterie 5, elektrische Verbraucher 6, eine zwischen
Starter 2 und Pluspol der Starterbatterie 4 angeordnete elektronische Polklemme 7,
eine zwischen Starter 2 und Pluspol der Bordnetzbatterie 5 angeordnete Polklemme
8, einen Leistungsschalter 9, der zwischen dem Pluspol der Starterbatterie 5 und
dem Pluspol des Generators 3 und dem Pluspol der Bordnetzbatterie 5 angeordnet
ist und einem am Pluspol der Starterbatterie 4 angeordneten Abgriff 10. Die beiden
elektronischen Polklemmen 7, 8 sind jeweils mit einer Steuerleitung 11, 12
ausgebildet, iber die den elektrischen Polklemmen 7, 8 ein Klemme (50) - Signal
zuftihrbar ist. Uber eine Starterleitung 13 ist der Starter 2 mit den beiden
elektronischen Polklemmen 7, 8 elektrisch verbunden. Des weiteren sind die
Starterbatterie 4 und die Bordnetzbatterie 5 jeweils mit
Temperaturilbberwachungseinrichtungen 14, 15 ausgebildet, die hier aber nicht néher

erlautert werden sollen.

Im abgesteliten Zustand sind die elektronischen Polklemmen 7, 8 und der
Leistungsschalter 9 offen. Bei Halbleiter bedeutet dies, daB diese in Sperrichtung
gepolt sind. Nachfolgend wird allgemein nur noch von offen und zu gesprochen, was
durch die Darstellung der elektronischen Polklemmen 7, 8 als Schalter symbolisiert
ist. Dadurch ist die Starterieitung 13 spannungslos. Solite daher im abgestellten
Zustand ein Unfall geschehen, so kann ein KurzschluB auf der Starterleitung 13
keine Gefahrenquelle darstellen, da diese spannungslos ist. Der benétigte
Ruhestrom fiir die elektrischen Verbraucher im Bordnetz wird wie herkémmlich durch
die Bordnetzbatterie 5 zur Verfiigung gestellt, wohingegen die Starterbatterie 4 vom
{ibrigen Bordnetz Uber den offenen Leistungsschalter 9 getrennt ist und nur den

Ruhestrom fiir die startrelevanten Verbraucher zur Verfliigung stellen muf.

Mochte nun der Kraftfahrzeugfiihrer das Kraftfahrzeug starten, so wird je nach
Ausfiihrung als mechanisches oder elektronisches ZindanlaBschloB ein die
Betatigung des Ziindschlosses représentierendes -Signal erfaBt. Bei einem
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mechanischen ZiindanlaBschioB wird dann durch das SchlieBen des Schalters
direkt ein Klemme (50)-Signal erzeugt. Bei einem elektronischen ZindanlaBschloB
wird hingegen zunéchst nur der beabsichtigte Startwunsch erfaBt. Hierauf Gberprift
ein nicht dargestelltes Startfreigabesteuergerét, ob die startrelevanten Verbraucher
ausreichend Versorgungsspannung aufweisen, wobei das Startfreigabesteuergerat
iiber eine Versorgungsleitung 16 mit der Starterbatterie 4 Gber den Abgriff 10
verbunden ist. Sind die startrelevanten Verbraucher ausreichend versorgt, so
erzeugt das Startfreigabesteuergerét ein Kiemme (50) - Signal, das an den beiden
Steuerleitungen 11, 12 anliegt. Gegebenenfalls Uberprift das
Startfreigabesteuergerét, ob in der Standphase ein Unfall stattgefunden hat, indem
ein Airbagsteuergerat ausgewertet wird. Ein moglicher KurzschiuB auf der
Starterleitung 13 kann auch durch die Auswertung der Stréme durch die
elektronischen Polklemmen 7, 8 erfolgen, wobei dann die elektronischen

Polklemmen 7, 8 automatisch sperren.

Durch das Klemme (50)-Signal schlieBen die beiden elektronischen Polklemmen 7,
8, und am Starter 2 liegen Uber die Starterleitung 13 die Spannung der
Starterbatterie 4 und Bordnetzbatterie 5 an, wobei die Spannungsabfalle Uber den
elektronischen Polklemmen 7, 8 vernachlassigbar sind. Nachdem der Starter 2 voll
eingespurt hat und der Generator 3 lauft, werdend die beiden elektronischen
Polklemmen 7, 8 gedffnet, und die Starterleitung 13 ist wieder spannungslos. Solle
daher wahrend der Fahrt ein Unfall geschehen, sind Kurzschliisse auf der

Starterleitung 13 wie beim Stillstand unkritisch.

Aufgrund der elektronischen Polklemme 7 muB ein separater Fremdstarthilfepunkt
existieren. Hierzu kann der Abgriff 10 verwendet werden, an den eine externe
Batterie anschlieBbar ist, falls die Starterbatterie 4 zu stark entladen ist. Nachdem
durch die externe Batterie die Starterbatterie 4 aufgeladen wurde, werden die
startrelevanten Verbraucher einschlieBlich eines gegebenenfalls vorhandenen
Startfreigabesteuergerates wieder ausreichend von der Starterbatterie 4 mit
Spannung versorgt, so daB der weitere Startvorgang wie oben beschrieben ablauft.
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Uber den Leistungsschalter 9, der Uber eine Steuerleitung 17 mit einem den
Betriebszustand des Generators 3 charakterisierenden Signal beaufschlagbar ist,
kann ein sehr einfaches Lademanagement fiir die Starterbatterie 4 realisiert werden.
Solange der Generator 3 nicht erregt ist, ist der Leistungsschalter 9 offen und die
Starterbatterie 4 wird durch das dbrige Bordnetz nicht belastet. Erst wenn der
Generator 3 erregt ist, also ausreichend Spannung fiir das Bordnetz und die
Bordnetzbatterie 5 zur Verfiigung stellt, wird der Leistungsschalter 9 geschlossen,
wobei aufgrund der Spannungsdifferenz zwischen Generator 3 und der
Starterbatterie 4 ein gerichteter StromfluB vom Generator 3 zur Starterbatterie 4
sichergestelit ist. Dadurch wird im Fahrbetrieb die Starterbatterie 4 nicht durch die
auch im Fahrbetrieb aktiven startrelevanten Verbraucher wie beispielsweise das

Bordnetzsteuergerat belastet.
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Steuerleitung



WO 01/01543 PCT/DE00/02007

PATENTANSPRUCHE

Batteriesystem, umfassend einen Generator, einen Starter und mindestens
eine Batterie, wobei der Starter lber eine Starterleitung mit der

Batterie verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB3

zwischen dem Starter (2) und der Batterie eine elektronische Polklemme (7)
angeordnet ist, Uber die die Starterleitung (13) mit Ausnahme der Startphase

spannungslos geschaltet ist.

Batteriesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Batterie

als Starterbatterie (4) eines Zwei-Batteriensystems ausgebildet ist.

Batteriesystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Starter (2) und einer Bordnetzbatterie (5) eine elektronische Polklemme
(8) angeordnet ist, wobei Uber die beiden elektronischen Polkiemmen (7, 8)
die Starterbatterie (4) und die Bordnetzbatterie (5) parallelschaltbar sind.

Batteriesystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektrischen Polklemmen (7, 8) als schaltbare
Leistungshalbleiter, insbesondere als CMOS-Feldeffekttransistoren

ausgebildet sind.

Batteriesystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Batterie bzw. der Starterbatterie (4) ein Abgriff (10)
zugeordnet ist, mittels dessen eine externe Batterie an die Batterie bzw. die

Starterbatterie (4) anschlieBbar ist.
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Batteriesystem nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Generator (3) und die Starterbatterie (4) tber einen Leistungsschalter

(9) miteinander verbunden sind.

Batteriesystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafB der

Leistungsschalter (9) iber ein Generatorbetriebssignal ansteuerbar ist.

Batteriesystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektronischen Polklemmen (7, 8) und/oder die
Starterbatterie (4) und/oder der Leistungsschalter (9) im Fahrzeuginnenraum

angeordnet sind.

Verfahren zur Ansteuerung eines Batteriesystems nach einem der

vorangegangenen Anspriiche, umfassend folgende Verfahrensschritte:

a) Erfassen eines beabsichtigten Startvorganges durch den Nutzer,

b) Erzeugen eines Start-Signals, mittels dessen die elektronischen
Polkiemmen (7, 8) durchgeschaltet werden und

c) Abschalten des Start-Signals, wenn die Inbetriebnahme des Generators (3)

erfaf3t wird.

Verfahren zur Ansteuerung eines Batteriesystems nach einem der Anspruche
6 bis 8, umfassend folgende Verfahrensschritte:

a) Erfassen der Inbetriebnahme des Generators und

b) Durchschalten des Leistungsschalters (9) durch ein den erregten Betrieb

des Generators (3) reprasentierendes Signal.
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