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(54) BATTERIESYSTEM
(57) Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem (1) mit einer

Batterie (2), insbesondere mit Lithium-lonen-Zellen,

mit einer Uberstromabschalteinrichtung(3) , wobei

zumindest eine Sicherung (6) und zumindest ein

Schaltrelais (4) elektrisch in Serie geschaltet sind,

sowie mit zumindest einem Stromsensor (5a; 5b) zur . z

Erfassung des Batteriestromes (1), wobei das I e e &

Schaltrelais (4) einen ersten Abschaltstrombereich - /A .

(I3) mit einem maximal schaltbaren Strom (I,,ax) und 5 £ / 4 J ba

die Sicherung (6) einen zweiten Abschaltstrombe- < /7 —

reich (l,) mit einem minimal schaltbaren Strom (I.,») i

aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom

(Imax) des ersten Abschaltstrombereiches (I;) und der
minimal schaltbare Strom (l,,) des zweiten Ab-
schaltstrombereiches (l,) Gber einem maximalen
Strom (l,) eines Betriebsstrombereiches (l,) liegen
und wobei die schaltbaren Strome (I) des zweiten
Abschaltstrombereiches (l;) zumindest Uberwiegend
gréBer sind als die schaltbaren Strome (l) des ersten
Abschaltstrombereiches (l3). Um eine zuverlassige
Unterbrechung des Batteriestromes ohne Schaden
von Komponenten zu gewahrleisten, ist vorgesehen,
dass der erste und der zweite Abschaltstrombereich
(I5,14) einen Uberlappungsbereich (Al) aufweisen,
und dass zumindest ein erster Stromsensor (5a)
ausgebildet ist, um Stréme (I) zumindest bis zum
minimal schaltbaren Strom (I ;) des zweiten Ab-
schaltstrombereiches (l4), vorzugsweise bis zum
maximal schaltbaren Strom (I,,.,) des ersten Ab-
schaltstrombereiches (l), zu erlassen.
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Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem (1) mit einer Batterie (2), insbesondere
mit Lithium-Ionen-Zellen, mit einer Uberstromabschalteinrichtung(3) , wobei
zumindest eine Sicherung (6) und zumindest ein Schaltrelais (4) elektrisch in Serie
geschaltet sind, sowie mit zumindest einem Stromsensor (5a; 5b) zur Erfassung
des Batteriestromes (I}, wobei das Schaitrelais (4) einen ersten
Abschaltstrombereich (I3) mit einem maximal schaltbaren Strom (Inax) und die
Sicherung (6) einen zweiten Abschaltstrombereich (I4) mit einem minimal
schaltbaren Strom (I.in) aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom (Imax) des
ersten Abschaltstrombereiches (I) und der minimal schaltbare Strom (Inn) des
zweiten Abschaltstrombereiches (1) Gber einem maximalen Strom (I;;) eines
Betriebsstrombereiches (1,) liegen und wobei die schaltbaren Stréme (I) des
zweiten Abschaltstrombereiches (I,) zumindest (iberwiegend gréBer sind als die
schaltbaren Stréme (I) des ersten Abschaltstrombereiches (I3). Um eine
zuverlassige Unterbrechung des Batteriestromes ohne Schaden von Komponenten
zu gewahrleisten, ist vorgesehen, dass der erste und der zweite
Abschaltstrombereich (I3, 1) einen Uberlappungsbereich (AI} aufweisen, und dass
zumindest ein erster Stromsensor (5a) ausgebildet ist, um Stréme (I) zumindest
bis zum minimal schaltbaren Strom (I,,) des zweiten Abschaltstrombereiches (1),
vorzugsweise bis zum maximal schaltbaren Strom (In.x) des ersten

Abschaltstrombereiches (I3), zu erfassen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem mit einer Batterie, insbesondere mit
Lithium-Ionen-Zellen, mit einer Uberstromabschalteinrichtung, wobei zumindest
eine Sicherung und zumindest ein Schaltrelais elektrisch in Serie geschaltet sind,
sowie mit zumindest einem Stromsensor zur Erfassung des Batteriestromes, wobei
das Schaltrelais einen ersten Abschaltstrombereich mit einem maximal schaltbaren
Strom und die Sicherung einen zweiten Abschaltstrombereich mit einem minimal
schaltbaren Strom aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom des ersten
Strombereiches und der minimal schaltbare Strom des zweiten Strombereiches
Uber einem maximalen Strom eines Betriebsstrombereiches liegen und wobei die
schaltbaren Stréme des zweiten Abschaltstrombereiches zumindest liberwiegend

gréBer sind als die schaltbaren Stréme des ersten Abschaltstrombereiches.

Es ist bekannt, eine Uberstromabschaltung nur durch Offnen eines Hauptrelais
durchzufuhren. Weiters ist oft eine Sicherung im Hochspannungspfad installiert,

welche redundanten Schutz gegen Uberstrom und im Kurzschlussfall bieten soll.

Ein derartiges Batteriesystem ist beispielsweise aus der JP 2008-193 776 Al
bekannt. Das Batteriesystem weist Batterieblocke auf, welche lber eine Sicherung
in Serie verbunden sind. Zusétzlich weist das Batteriesystem Relais auf, die mit der
Ausgabeseite der Batterie verbunden sind. Bei diesem Batteriesystem brennt die
Sicherung durch und schaltet den Strom in der Batterie ab, wenn UbermaBiger
Strom in die antreibende Batterie flieBt. Dariliber hinaus schaltet eine
Steuerschaltung, die die Relais steuert, die Relais zum Abschalten des Stromes aus.
Die Steuerschaltung des Batteriesystem ist mit einer Stromerfassungsschaltung
zum Erfassen von Strom der Batterie versehen, waobei das Laden und Entladen der
Batterie auf der Grundlage des erfassten Stroms gesteuert wird. Die
Stromerfassungsschaltung erfasst Strom innerhalb des normalen Batterie-Lade-
und Entlade-Bereiches, beispielsweise bei oder unter 200 A bei einem
Batteriesystem eines Fahrzeuges. FlieBt in der Batterie ein groBerer Strom als
dieser, insbesondere, wenn abnormal hoher Strom in der Batterie flieBt, werden die

Relais auf ,AUS™ geschaltet, um den Batteriestrom zu unterbrechen.

In einem Fehlerfall im System, sei es durch einen Kurzschluss oder einen Fehler in
der Leistungselektronik auBerhalil der Batterie, oder durch Komponentendefekte,
kénnen Stréome oberhalb des normal erlaubten bzw. spezifizierten Strombereichs
auftreten. Sicherungen fiir den Einsatz in solchen Batteriepaketen haben nachteilige
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einschrénken. Sicherungen missen den Betriebsstrombereich tragen kénnen, ohne
zu altern und ohne frilthzeitig zu 16sen. Um dies gewahrleisten zu kénnen, muss der
Schmelzleiter entsprechend konzipiert sein. Dadurch ergibt sich eine untere
Abschaltstromgrenze (minimal schaltbarer Strom) fir Sicherungen. Unterhalb
dieser unteren Abschaltgrenze kann die Sicherung nicht zur Auslosung gebracht
werden. Strome knapp unterhalb dieses unteren Schwellwertes kénnen eine
UberméBige Erwarmung und ein Schmelzen von umgebenden Teilen bis hin zur
Brandbildung verursachen,

Andererseits haben Relais, die fiir Batteriesysteme der Eingans genannten Art zur
Verfiigung stehen, nachteilige Eigenschaften in der Abschaltfahigkeit des Stromes.
Durch die Abschaltung des hohen Stromes kdnnen die Kontakte so sehr beschéadigt
werden, dass bei einem Wiederzuschalten der Ubergangswiderstand so schlecht ist,
dass es zu einem Uberhitzen des Relais bei weiterem Betrieb und damit auch zu
einer deutlichen Leistungseinschrénkung des gesamten System kommen kann.
Weiters wird bei einer Abschaltung im Hochstrombereich aufgrund des starken
Lichtbogens das Kontaktmaterial in der Kontaktkammer verteilt, was den
Isolationswiderstand von einem Kontaktpol des Relais zum anderen unter die
erlaubte Grenze bringt. Damit entsteht Gefahr, dass Spannung auBerhalb der
Batterie abgreifbar wird, obwoh! das Schaltrelais getéffnet ist.

Weiters ist aus der DE 10 2009 053 712 Al ein Batteriesystem mit einer mit der
Batterie verbundenen Sicherung bekannt, die bei FlieBen von UbermaBigem Strom
durchbrennt. Mit der Ausgabeseite der Batterie ist weiters ein Relais verbunden.
Uber eine Stromunterbrechungsschaltung kann iiberm&Biger Batteriestrom erfasst
und das Relais kontrolliert werden. Die Stromunterbrechungsschaltung ist dabei mit
einer Timer-Sektion versehen, die eine Verzégerungszeit flr das Ausschalten des
Relais bestimmt. Fir die Verzdgerungszeit der Timer-Sektion wird der
Schmelzstrom der Sicherung niedriger festgelegt, als der maximale
Unterbrechungsstrom der Relais und héher als der maximal erlaube Batterie-, Lade-
und Entladestrom. In einer Situation, in der bermaBiger Strom, groBer als der
maximale Unterbrechungsstrom der Relais, durch die Batterie flieBt, brennt die
Sicherung wéhrend der Timer-Verzogerungszeit durch, und die
Stromunterbrechungsschaltung schaltet die Relals von "AN" auf "AUS", wenn die
Verzdgerungszeit abgelaufen ist. Wahrend der Verzégerungszeit brennt die
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Sicheiung .cil,qué‘ q,él Sromp, bei einem Strom zu unterbrechen, der groB genug ist,
um die Relaiskontakte zu schmelzen. Ein ibermaBiger Strom, der die Sicherung
wahrend der Verzégerungszeit nicht durchbrennen ldsst, wére demnach ein Strom,
der die Relaiskontakte nicht schmelzen lasst, weshalb die Retais nach der

Verzégerungszeit ausgeschaltet werden kénnen.

Nachteilig ist, dass die Hohe des (ilbermaBigen Stromes nicht erfasst wird und dass
erst nach Ablauf der Verzdgerungszeit das Relais ausgeschalten wird. Obwohl die
Verzégerungszeit nur 0,3 Sekunden betragt, kann es bei Stromstédrken, welche
gréBer sind, als die maximale Betriebsstromstéarke, aber nur knapp geringer als die
Ausldsungsstromstérke flir die Schmelzsicherung, zu GbermaBiger Erwdrmung von
umgebenden Teilen fiihren, wodurch lokale thermische Uberlastungen nicht
ausgeschlossen werden kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, auf mdglichst einfache Weise ein Batteriesystem
bereit zu stellen, das den Batteriestrom zuverlassig unterbrechen bzw. abschalten

kann, ohne dass es zu thermischen Uberlastungen von Bauteilen kommt.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass der erste und der zweite
Abschaltstrombereich einen Uberlappungsbereich aufweisen, und dass zumindest
ein Stromsensor ausgebildet ist, um Stréme bis zum minimat schaltbaren Strom
des zweiten Abschaltstrombereiches, vorzugsweise bis zum maximal schaltbaren
Strom des ersten Abschaltstrombereiches, zu erfassen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein zweiter Stromsensor ausgebildet ist, um

Strome nur innerhalb des Betriebsstrombereiches zu erfassen.

Der Betriebsstrombereich ist jener Strombereich, bei welchem betriebsmaBige
normale Lade- und Entladevorgange ohne zeitliche Beschrankung stattfinden
kénnen, ohne dass Bauteile thermisch lberlastet werden. Im Uberstrombereich
treten dagegen Strome auf, welche gréBer sind als die Lade- und Entladestrome
des Betriebsstrombereiches. Der Uberstrombereich erstreckt sich somit vom
maximal erlaubten Strom des Uberstrombereiches bis hin zum Kurzschlussstrom.
Uberstréme fiihren, insbesondere wenn sie (iber langere Zeit anhalten, zu

thermischer Uberbeanspruchung von Bauteilen.
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Der pr:rlqépungsbéreféh Kkann dabei zumindest 5%, vorzugsweise zumindest 10%
des ersten Abschaltstrombereiches betragen.

Zum Unterschied zur DE 10 2009 053 712 Al muss eine Verzdgerungszeit nicht
abgewartet werden, um ein Ausschalten des Schaltrelais durchzufiihren. Das
Ausschalten des Schaltrelais erfolgt somit unverziglich, sobald durch die
Batteriesteuereinheit festgestellt wird, dass der durch den Stromsensor gemessene
Strom innerhalb des ersten Abschaltstrombereiches, aber (iber dem maximalen
Betriebsstrombereich liegt.

Vorzugsweise wird bei Stromen —- unterhalb des minimal schaltbaren Stromes des
zweiten Abschaltstrombereiches, vorzugsweise oberhalb des maximalen
Betriebsstrombereiches, der Batteriestrom durch Offnen des Schaltretais

unterbrochen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass bei Batteriestromen oberhalb des ersten
Abschaltstrombereiches oder oberhalb des minimal schaltbaren Stromes des
zweiten Abschaltstrombereiches ein Offnen des Schaltrelais verhindert wird.
Andererseits wird bei Stromen unterhalb des zweiten Abschaltstrombereiches ein
Unterbrechen des Batteriestromes durch die Sicherung verhindert.

Da zumindest einer der Stromsensoren die Fahigkeit hat, zumindest bis zum Beginn
des Uberlappungsbereiches zu messen, kann direkt bestimmt werden, ob das
Schaltrelais betatigt werden kann oder nicht. Aufgrund der Strommessung wird
dann entschieden, ob das Schaltrelais geschlossen bleibt (wenn der Messstrom
hoher als der Schaltstrom des Relais ist), oder ob es getffnet werden kann (da der
gemessene Strom kleiner als der maximal schaltbare Strom des Relais ist) und den
Stromkreis unterbricht.

Ist der Strom andauernd zu hoch, unterbricht die Sicherung den Stromkreis.
Dadurch kann in weiterer Folge von der Strommessung erkannt werden, dass der
Strom Kleiner als der maximal schaltbare Strom des Relais ist und somit das
Schaltrelais wiederum gedffnet werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. néher erldutert.
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Es ze‘f'gg:n Hg. £ schiemdtisclr ein erfindungsgemiBes Batteriesystem und Fig. 2

Betriebsbereiche fiir die Uberstromabschalteinrichtung des erfindungsgeméBen

Batteriesystems.

Das Batteriesystem 1 weist eine aufladbare Batterie 2, beispielsweise einen
Lithium-Ionen-Akkumulator, und eine Uberstromabschalteinrichtung 3 mit einem
Schaltrelais 4, einen ersten Stromsensor 5a, einen zweiten Stromsensor 5b, und
eine als Schmelzsicherung ausgebiidete Sicherung 6 auf, Die Batterie 2, das
Schaltrelais 4 und die Stromsensoren 5a, 5b stehen mit einer Batteriesteuereinheit
BCU in Verbindung. Das Schaltrelais 4 weist einen ersten Abschaltstrombereich I3
auf, innerhalb dessen das Schaltrelais 4 gefahrlos zumindest einmal geschaltet
werden kann, sodass der Isolationswiderstand des Schaltrelais 4 in einem

ausreichend hohen Bereich ist.

Die beiden Stromsensoren 5a, 5b weisen unterschiedliche Messbereiche auf. Der
erste Stromsensor 5a weist einen weiteren Messbereich I, auf, welcher im
Wesentlichen den ersten Abschaltstrombereich Iz des Schaltrelais 4 abdeckt. Die

Messgenauigkeit dieses Stromsensors 5a muss nicht allzu groB sein.

Der zweite Stromsensor 5b ist fir den Betriebsstrombereich I, bis zum maximai
zuldssigen Spitzenstrom I, ausgelegt. Die Sicherung 6 weist einen zweiten
Abschaltstrombereich 1, auf. Der zweite Abschaltstrombereich I, liegt Gberwiegend
bei hdheren Strémen I als der erste Abschaltstrombereich I, wobei erster
Abschaltstrombereich I3 und zweiter Abschaltstrombereich I, einen
Uberlappungsbereich Al aufweisen. Mit I¢ ist ein kontinuierlicher Betriebsstrom
bezeichnet, bei dem ein zeitlich nicht eingeschrénkter Betrieb ohne thermische

Uberbeanspruchung von Bauteilen méglich ist.

Mit 1, ist der Uberstrombereich bezeichnet, welcher sich oberhalb des
Betriebsbereiches I, bis zum Kurzschlussstrom Isc erstreckt. Mit NA sind in Fig. 2
flr das Schaltrelais 4 und die Sicherung 6 nicht schaltbare Strombereiche
bezeichnet.

Der erste Stromsensor 5a hat die Fahigkeit, bis zum Uberlappungsbereich Al zu
messen. Aufgrund der Messung des ersten Stromsensors 5a wird entschieden, ob
das Schaltrelais 4 geschlossen bleibt, oder ob es gedffnet wird. Das Schaltrelais 4
bleibt dabei immer dann geschlossen, wenn der Strom I Uber dem Messbereich des
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ersteh, RrofnseNsQRs 58 Jiege, da in diesem Falle der Strom I zu hoch fiir das
schaltbare Relais 4 ist. Wenn der Strom I im Uberstrombereich I, liegt, aber
unterhalb des maximal schaltbaren Stromes 1. des Schaltrelais 4 ist, so kann das

Schaltrelais 4 zur Unterbrechung des Stromes I eingesetzt und gedffnet werden.

Ist der Strom I hingegen andauernd hoher als der maximal durch das Schaltrelais 4
schaltbare Strom I, S0 unterbricht die Sicherung 6 durch Schmeilzen den
Stromkreis. In Weiterer Folge kann zur zusatzlichen Sicherheit auch das
Schaltrelais 4 geéffnet werden, wenn durch einen der Stromsensoren 5a, 5b,
erkannt wird, dass der Strom unterhalb des maximal schaltbaren Stromes I, des
Schaltrelais 4 liegt.

Das Schaltrelais 4 und die Sicherung 6 miissen in ihrer Eigenschaft der
Abschaltfahigkeit so ausgelegt werden, dass sie einen gewissen
Uberlappungsbereich Al aufweisen. Bei den in Fig. 2 dargesteliten Beispiel hat das
Schaltrelais 4 eine Abschaltfahigkeit im ersten Abschaltstrombereich I; zwischen 0A
bis 1000A und die Sicherung einen zweiten Abschaltstrombereich I, von etwa 900A
bis zum Kurzschlussstrom Isc. Der erste Stromsensor 5a muss dabei den Strom I
bis etwa 1000A messen kdnnen, wobei eine grobe Auflosung ausreichend ist.

In einer Uberstromsituation wird der Strom I bis 1000A durch den ersten
Stromsensor 5a gemessen. Sollte der Stromanstieg unterhalb von 1000A bleiben,
so wird das Schaltrelais 4 abgeschaltet und damit der Stromkreis unterbrochen.
Steigt der Strom I aber liber den Messbereich I, des zweiten Stromsensors 5b an
oder liegt oberhalb des minimal schaltbaren Stromes I, der Sicherung 6, so wird
das Schaitrelais 4 geschlossen gehalten, bis die Sicherung 6 den Stromkreis trennt.

Damit wird gewahrleistet, dass alle mdglichen Stromstufen von OA bis zum
Kurzschlussstrom Igc sicher von den Komponenten getrennt werden, ohne dass eine
Beschadigung des Systems auftritt.
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Batteriesystem (1) mit einer Batterie (2), insbesondere mit Lithium-ionen-
Zellen, mit einer Uberstromabschalteinrichtung(3) , wobei zumindest eine
Sicherung (6) und zumindest ein Schaltrelais (4) elektrisch in Serie geschalitet
sind, sowie mit zumindest einem Stromsensor (5a; 5b) zur Erfassung des
Batteriestromes (I), wobei das Schaltrelais (4) einen ersten
Abschaltstrombereich (I3) mit einem maximal schaltbaren Strom (In.x) und die
Sicherung (6) einen zweiten Abschaltstrombereich (1) mit einem minimal
schaltbaren Strom (I.,,) aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom (Imax)
des ersten Abschaltstrombereiches (I3) und der minimal schaltbare Strom
(Imin) des zweiten Abschaltstrombereiches (I,) Uber einem maximalen Strom
(Ip) eines Betriebsstrombereiches (I;) liegen und wobei die schaltbaren Stréme
(I) des zweiten Abschaltstrombereiches (1) zumindest (iberwiegend groBer
sind als die schaltbaren Strome (I) des ersten Abschaltstrombereiches (1),
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite
Abschaltstrombereich (I 1,) einen Uberlappungsbereich (AI) aufweisen, und
dass zumindest ein erster Stromsensor (5a) ausgebildet ist, um Strome (I)
zumindest bis zum minimal schaltbaren Strom (I,n) des zweiten
Abschaltstrombereiches (1;), vorzugsweise bis zum maximal schaltbaren
Strom (Imax) des ersten Abschaltstrombereiches (I3), zu erfassen.

Batteriesystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Stromsensor (5b) ausgebildet ist, um Stréme (I) nur innerhalb des
Betriebsstrombereiches (I,) zu erfassen.

Batteriesystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberlappungsstrombereich (Al) zumindest 5% des ersten
Abschaltstrombereiches (I3), vorzugsweise zumindest 10% des ersten
Abschaltstrombereiches (I3), betrégt.

Verfahren zur Abschaltung von Batterien (2) bei Uberstrémen bei einem
Batteriesystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mit zumindest einem Stromsensor (5a, 5b) der
Batteriestrom (I) gemessen wird und bei Strémen (I) innerhalb des ersten
Abschaltstrombereiches (I3), vorzugsweiser Uber dem maximalen
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Betriehssttpmbereich,(F.), der Batteriestrom (I) durch Offnen des Schaltrelais
(4) unterbrochen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei Strémen (I)
unterhalb des minimal schaltbaren Stromes (Inin) des zweiten Strombereiches
(Ls), vorzugsweise oberhalb des maximalen Betriebsstrombereiches (I,) der
Batteriestrom (I) durch Offnen des Schaltrelais (4) unterbrochen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Strémen (I) oberhalb des ersten Abschaltstrombereiches (I3) oder oberhalb
des minimal schaitbaren Stromes (I.,) des zweiten Abschaltstrombereiches
(14) ein Offnen des Schaltrelais (4) verhindert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Strémen (I) unterhalb des zweiten Abschaltstrombereiches (1,) ein
Unterbrechen des Batteriestromes durch die Sicherung (6) verhindert wird.
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1. Batteriesystem (1) mit einer Batterie (2), insbesondere mit Lithium-Ionen-
Zellen, mit einer Uberstromabschalteinrichtung(3) , wobei zumindest eine
Sicherung (6) und zumindest ein Schaltrelais (4) elektrisch in Serie geschaitet
sind, sowie mit zumindest einem Stromsensor (5a; 5b) zur Erfassung des
Batteriestromes (1), wobei das Schaltrelais (4) einen ersten
Abschaltstrombereich (Is) mit einem maximal schaltbaren Strom (Imax) und die
Sicherung (6) einen zweiten Abschaltstrombereich (I4) mit einem minimal
schaltbaren Strom (Inin) aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom (Inax)
des ersten Abschaltstrombereiches (Is) und der minimal schaltbare Strom
(1min) des zweiten Abschaltstrombereiches (14) (ber einem maximalen Strom
(I,) eines Betriebsstrombereiches (I;) liegen und wobei die schaltbaren Stréme
(1) des zweiten Abschaltstrombereiches (14) zumindest Uberwiegend groBer
sind als die schaltbaren Stréme (I) des ersten Abschaltstrombereiches (I3),
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite
Abschaltstrombereich (I3 15) einen Uberlappungsbereich (Al} aufweisen, und
dass zumindest ein erster Stromsensor (5a) ausgebildet ist, um Stréome (I)
zumindest bis zum minimal schaltbaren Strom (Inn) des zweiten
Abschaltstrombereiches (1), vorzugsweise bis zum maximal schaltbaren
Strom (Imax) des ersten Abschaltstrombereiches (13), zu erfassen.

2. Batteriesystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Stromsensor (5b) ausgebildet ist, um Stréme (1) nur innerhalb des
Betriebsstrombereiches (1) zu erfassen.

3. Batteriesystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberlappungsstrombereich (Al) zumindest 5% des ersten
Abschaltstrombereiches (I3), vorzugsweise zumindest 10% des ersten
Abschaltstrombereiches (I3), betragt.

4. Verfahren zur Abschaltung von Batterien (2) bei Uberstrémen bei einem
Batteriesystem (1) mit einer Batterie (2), insbesondere mit Lithium-lonen-
Zellen, mit einer Uberstromabschalteinrichtung(3) , wobei zumindest eine
Sicherung-(6) und zumindest ein Schaltrelais (4) elektrisch in Serie geschaltet
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sind, sowie mit zumindest einem Stromsensor (58; 5b) zur Erfassung des
Batteriestromes (I), wobei das Schaitrelais (4) einen ersten
Abschaltstrombereich (I3) mit einem maximal schaltbaren Strom (Imsx) und die
Sicherung (6) einen zweiten Abschaltstrombereich (14) mit einem minimal
schaltbaren Strom (I,in) aufweist, wobei der maximal schaltbare Strom (Inax)
des ersten Abschaltstrombereiches (1) und der minimal schaltbare Strom
(1min) des zweiten Abschaltstrombereiches (I;) Ober einem maximalen Strom
(I,) eines Betriebsstrombereiches (1) liegen und wobei die schaltbaren Stréme
(I) des zweiten Abschaltstrombereiches (14) zumindest iiberwiegend gréBer
sind als die schaltbaren Stréme (I) des ersten Abschaltstrombereiches (13),
dadurch gekennzeichnet, dass mit zumindest einem Stromsensor {5a, 5b)
der Batteriestrom (I) gemessen wird und bei Strémen (I) innerhalb des ersten
Abschaltstrombereiches (I5) und (ber dem maximalen Betriebsstrombereich
(1,), der Batteriestrom (I) durch Offnen des Schaltrelais (4) unterbrochen
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei Strémen (I)
unterhalb des minimal schaitbaren Stromes (Imin) des zweiten Strombereiches
(14) der Batteriestrom (1) durch Offnen des Schaltrelais (4) unterbrochen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Strémen (I) oberhalb des ersten Abschaltstrombereiches (13) oder oberhalb
des minimal schaltbaren Stromes (Imin) des zweiten Abschaltstrombereiches
(1s) ein Offnen des Schaltrelais (4) verhindert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Strémen (1) unterhalb des zweiten Abschaltstrombereiches (14) ein
Unterbrechen des Batteriestromes durch die Sicherung (6) verhindert wird.
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