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(57) Abstract: The invention relates to a device for star-
ting an internal combustion engine, having a battery ter-
minal, a starter motor and a switching module arranged
between the battery terminal and the starter motor. The
switching module comprises a starting current relay, a pri-
mary relay and a series resistor. The series resistor is di-
rectly connected to the battery terminal.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine.
Sie weist einen Batterieanschluss, einen Startermotor und
ein zwischen dem Batterieanschluss und dem Startermotor
angeordnetes Schaltmodul auf. Das Schaltmodul enthélt
ein Anlaufstromrelais, ein Hauptstromrelais und einen
Vorwiderstand. Der Vorwiderstand ist mit dem Batterie-
anschluss direkt verbunden.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Starten einer Verbrennungskraftma-
schine.

Stand der Technik

Zum Starten von Verbrennungskraftmaschinen werden Antriebe verwendet, die
von einer von der Kraftstoffversorgung unabhangigen Energiequelle gespeist
werden. In der Regel werden Gleichstrommotoren verwendet, deren Antriebsrit-
zel zunachst in einen Zahnkranz der Verbrennungskraftmaschine einriickt, um
danach die Verbrennungskraftmaschine anzutreiben. Nach dem Ende des Start-
vorganges rickt das Antriebsritzel wieder aus dem Zahnkranz der Verbren-
nungskraftmaschine heraus. Dabei wird ein gemeinsames Relais fir den Ein-
spurvorgang und die Durchschaltung des Hauptstromes zum Antrieb des Gleich-
strommotors verwendet. Ein zugehdriges Prinzipschaltbild ist in der Figur 1 ver-
anschaulicht. Diese zeigt ein mit einer Klemme 50 verbundenes Relais 1, einen
Schalter 2, eine Steuereinheit 5, die Klemme 30 des Kraftfahrzeugs und einen
Startermotor M. Die Steuereinheit 5 weist einen Treiber TRO auf, der von einem
Schaltsignal Soo beaufschlagt wird. Bei durchgeschaltetem Treiber TRO wird das
Relais 1 liber eine Steuerleitung SLO und die Klemme 50 mit einer positiven Be-
triebsspannung + verbunden. Daraufhin zieht das Relais 1 an und schlief3t den
Schalter 2. Durch das Schlief3en des Schalters 2 wird der Startermotor M mit der
Klemme 30 des Kraftfahrzeugs verbunden und dadurch in Betrieb gesetzt.

Aus der EP 0 848 159 B1 ist eine Startvorrichtung zum Starten einer Brennkraft-
maschine bekannt, welche einen (iber ein Starterrelais mit einer Spannungsquel-
le verbindbaren und mit der Brennkraftmaschine zum Andrehen in Eingriff bring-
baren Startermotor aufweist. Des Weiteren ist zur Ansteuerung des Starterrelais

PCT/EP2011/052993
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und/oder des Startermotors ein elektronisches Steuergerat vorgesehen. Dieses
steuert dem Starterrelais und/oder dem Startermotor zugeordnete Halbleiter-
Leistungsendstufen derart an, dass zumindest in einem Start-Stopp-Betrieb der
Brennkraftmaschine das Starterrelais im Stopp-Zustand der Brennkraftmaschine
seine Einspurstellung aufweist. Bei dieser Startvorrichtung wird das Starterrelais
nach Betatigen eines Startschalters bestromt, so dass einerseits ein Kontakt ge-
schlossen wird, der den Startermotor mit einer Versorgungsspannung verbindet
und andererseits unabhangig davon das Ritzel des Startermotors in einen auf ei-
ner Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angeordneten Zahnkranz einspurt.

In der DE 10 2009 000 125.5 ist eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines elekt-
romagnetischen Schaltelementes, insbesondere eines Relais, beschrieben, bei
welcher die Zeitdauer, die zwischen dem Ausldsen des Anziehens und dem An-
ziehen vergeht, und auch die Zeitdauer, die zwischen dem Ausldsen des Abfal-
lens und dem Abfallen vergeht, reduziert ist. Ein derartiges Relais kann im Zu-
sammenhang mit Ritzel-Starter-basierten Start-Stopp-Systemen verwendet wer-
den. Zur Ansteuerung eines derartigen Relais sind drei Steuerleitungen vorgese-
hen, Uber welche eine Steuereinheit Schaltelemente betatigt, die in Abhangigkeit
von ihrer Schaltstellung einen Stromfluss durch zwei unabhangig voneinander
bestrombare Spulen des Relais erlauben oder sperren.

Die zunehmende Verbreitung von Start-Stopp-Systemen in Kraftfahrzeugen be-
wirkt eine erweiterte Anforderung an das Startsystem und damit auch eine Erwei-
terung der Funktionen. Hierbei missen jederzeit die Startfahigkeit bei einem An-
fahrwunsch des Fahrers (Mind-Change Funktionalitat) und reduzierte Span-
nungseinbriche realisiert werden. In vorteilhafter Weise geschieht dies durch
Trennung der beim konventionellen Startrelais integrierten Funktionen Einspuren
und Schalten. Das Durchschalten des Hauptstromes erfolgt im ersten Moment
Uber einen Vorwiderstand und zeitversetzt direkt. Ein Ansatz ist, einen separaten
Elektromagneten fiir das mechanische Einspuren einzusetzen. Zwei weitere
Schalter bzw. Relais schalten den Hauptstrom des Startersystems (ber einen
Vorwiderstand oder den Hauptstrom 130 direkt durch.

In der DE 10 2009 028 294.7 ist eine Vorrichtung zum Starten einer Verbren-
nungskraftmaschine beschrieben, die ein Einspurmodul, welches zum Einrlicken
eines Antriebsritzels vorgesehen ist, einen Startermotor, ein Schaltmodul, Gber
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welches dem Startermotor ein Starterstrom zufiihrbar ist, und eine Steuereinheit
aufweist, die zur Ansteuerung des Einspurmoduls und des Schaltmoduls vorge-
sehen ist. Der Startermotor ist Uber das Schaltmodul mit der Klemme 30 eines
Kraftfahrzeugs verbunden. Das Schaltmodul weist ein Anlaufstromrelais, ein
Hauptstromrelais und einen Vorwiderstand auf, der mit dem Startermotor direkt
verbunden ist. Gemal einer Ausfiihrungsform ist zwischen der Klemme 30 des
Kraftfahrzeugs und dem Startermotor eine Parallelschaltung vorgesehen, wobei
im ersten Zweig dieser Parallelschaltung eine Reihenschaltung eines ersten
Schalters und des Vorwiderstandes und im anderen Zweig dieser Parallelschal-
tung ein zweiter Schalter angeordnet ist. Gemal} einer zweiten Ausflihrungsform
ist zwischen der Klemme 30 des Kraftfahrzeugs und dem Startermotor eine Rei-
henschaltung zweier Bauteile vorgesehen. Bei dem ersten dieser Bauteile han-
delt es sich um einen ersten Schalter. Beim zweiten dieser Bauteile handelt es
sich um eine Parallelschaltung des Vorwiderstandes Ry mit einem zweiten Schal-
ter. Gemalf einer dritten Ausfiihrungsform ist zwischen der Klemme 30 des Kraft-
fahrzeugs und dem Startermotor eine Reihenschaltung zweier Bauteile vorgese-
hen. Beim ersten dieser Bauteile handelt es sich um einen Schalter, auf welchen
das Hauptstromrelais einwirkt. Beim zweiten dieser Bauteile handelt es sich um
eine Parallelschaltung des Vorwiderstandes mit einem Offner, auf welchen das

Anlaufstromrelais einwirkt.
Offenbarung der Erfindung

Eine Vorrichtung zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine mit den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen weist demgegentiber den Vorteil auf, dass
aufgrund der direkten Verbindung des Vorwiderstandes mit dem Batteriean-
schluss in einfacher Weise eine Ableitung von Warme aus dem Vorwiderstand in
die Batteriezuleitung erfolgen kann. Diese Ableitung von Warme wird beginstigt,
wenn der Vorwiderstand am Gehause des Anlaufstromrelais angebracht ist und
sich an dieses anschmiegt, unter Berlicksichtigung einer elektrischen Isolation
zw. Vorwiderstand u. Relaisgehduse. Dadurch wird in vorteilhafter Weise des
Weiteren ein guter Berlihrschutz erreicht.

Im Falle einer Integration des Vorwiderstandes in das Innere des Gehauses des
Anlaufstromrelais, beispielsweise auf die Relaiswicklung, wird ein platzsparen-
der, kompakter Aufbau der Vorrichtung erreicht.

PCT/EP2011/052993
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Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus deren nach-
folgender Erlduterung anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 ein Schaltbild zur Erlauterung einer bekannten Vorrichtung zum Starten

einer Verbrennungskraftmaschine,

Figur 2 ein Schaltbild einer Vorrichtung zum Starten einer Verbrennungskraft-
maschine, welche ein Anlaufstromrelais, ein Hauptstromrelais und einen

Vorwiderstand aufweist,

Figur 3 ein Schaltbild zur Erlauterung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels flr die
Erfindung,

Figur 4 eine Skizze zur Veranschaulichung einer praktischen Realisierung einer
Vorrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 5 ein Schaltbild zur Erlduterung eines zweiten Ausflhrungsbeispiels flir
die Erfindung,

Figur 6 eine Skizze zur Veranschaulichung einer praktischen Realisierung einer
Vorrichtung gemaf} dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und

Figur 7 Skizzen verschiedener Ausgestaltungen des Vorwiderstandes einer Vor-
richtung gemaf} der Erfindung.

Die Erfindung wird einer zunehmenden Verbreitung von Kraftfahrzeugen mit
Start-Stopp-Funktionalitdt gerecht und erflllt im Vergleich zu bisherigen Start-
Stopp-Systemen erweiterte Anforderungen an das System und ist auch mit einer
Erweiterung der Funktionen des Start-Stopp-Systems verbunden. Dazu gehort
eine Gewahrleistung der Startfahigkeit des jeweiligen Fahrzeugs bei jedem An-
fahrwunsch des Fahrers. Dazu gehort des Weiteren, dass beim Starten keine
oder nur geringfligige Spannungseinbriiche auftreten. Diese Vorteile werden ins-
besondere dadurch erreicht, dass der Hauptstrom fiir den Startermotor zum ei-
nen dber einen Vorwiderstand und zum anderen zeitversetzt direkt zum Starter-

motor gefihrt wird. Dies ist dadurch realisiert, dass die Funktionalitdten eines
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herkdmmlichen Starterrelais getrennt sind. Bei einer Vorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung sind ein Einspurmodul fiir das Einriicken des Antriebsritzels
und ein Schaltmodul zum Leiten des Starterstromes zum einen Uber einen Vor-

widerstand und zum anderen zeitversetzt direkt an den Startermotor vorgesehen.

Die Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Vorrichtung zum Starten einer Verbren-
nungskraftmaschine. Diese Vorrichtung weist ein Anlaufstromrelais KA, ein
Hauptstromrelais KH und einen Vorwiderstand Ry auf. Des Weiteren weist die
gezeigte Vorrichtung einen Startermotor M, ein Einspurmodul EM, ein Schaltmo-
dul SM und eine Steuereinheit S auf. Das Einspurmodul EM weist ein Einrlickre-
lais ES, einen Einriickhebel 7 und ein Antriebsritzel 6 auf. Das Einspurmodul EM
ist dazu vorgesehen, das Antriebsritzel 6 in einen Zahnkranz ZK der Kurbelwelle
KW der Verbrennungskraftmaschine VM einzuriicken. Das Schaltmodul SM ent-
halt das Anlaufstromrelais KA, das Hauptstromrelais KH, einen ersten Schalter 3
und einen zweiten Schalter 4, wobei der Schalter 3 dem Anlaufstromrelais und
der Schalter 4 dem Hauptstromrelais zugeordnet ist. Die Schalter 3 und 4 sind
als mechanische Schalter ausgebildet. Das Schaltmodul SM und das Einspur-
modul EM bzw. die Relais ES, KA und KH werden jeweils von der Steuereinheit
5 angesteuert. Ein erster Anschluss des Schalters 3 ist mit der Klemme 30 des
jeweiligen Kraftfahrzeugs verbunden, an welcher permanent die Batteriespan-
nung des Kraftfahrzeugs anliegt. Ein weiterer Anschluss des Schalters 3 ist iber
den Vorwiderstand Ry mit dem Startermotor M verbunden. Der Steueranschluss
des Schalters 3 ist mit dem Anlaufstromrelais KA verbunden. Ein erster An-
schluss des Schalters 4 ist ebenfalls mit der Klemme 30 des Kraftfahrzeugs ver-
bunden. Ein weiterer Anschluss des Schalters 4 ist direkt mit dem Startermotor M
verbunden. Der Steueranschluss des Schalters 4 ist mit dem Hauptstromrelais
KH verbunden. Das Schaltmodul SM ist dazu vorgesehen, den Starterstrom ent-
weder Uber den Vorwiderstand Ry oder direkt an den Startermotor M zu schalten.

Beim Starten des Fahrzeugs wird zunachst das Einriickrelais ES angesteuert,
um mittels des Einriickhebels 7 das Antriebsritzel 6 in den Zahnkranz ZK der
Kurbelwelle KW der Verbrennungskraftmaschine VM einzuriicken. Dann wird
durch eine Ansteuerung des Anlaufstromrelais KA der erste Schalter 3 in den ge-
schlossenen Zustand gebracht, so dass die Klemme 30 Uiber den ersten Schalter
3 und den Vorwiderstand Ry mit dem Startermotor M verbunden wird. Dann er-
folgt zeitversetzt eine Ansteuerung des Hauptstromrelais KH, so dass der zweite

PCT/EP2011/052993
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Schalter 4 in den geschlossenen Zustand gebracht wird. Dadurch ist die Klemme
30 Uber den Schalter 4 direkt mit dem Startermotor M verbunden.

Diese Trennung der Funktionalitaten eines herkdmmlichen Starterrelais ermdgli-
chen ein sanftes Einriicken des Antriebsritzels des Startermotors in den Zahn-
kranz der Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine und auch ein sanftes und
lautloses, aber dennoch sicheres Andrehen der Kurbelwelle der Verbrennungs-
kraftmaschine bei jedem Anfahrwunsch des Fahrers. Auf3erdem ist das Andre-
hen des Starters und das Vorspuren unabhangig voneinander, was fur das Ein-
ricken in den auslaufenden Motor vorteilhaft ist.

Nachfolgend werden einzelne Komponenten der in der Figur 2 dargestellten Vor-
richtung ndher beschrieben.

Der Startermotor M, der zum Einrlicken des Antriebsritzels 6 in den Zahnkranz
der Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine und zum Andrehen der Kurbel-

welle vorgesehen ist, ist als Gleichstrommaschine realisiert.

Das Einspurmodul EM weist entweder ein mechanisches Relais ES oder alterna-
tiv dazu einen elektrischen Stellmotor auf. Die Funktion der Kontaktgabe des

Starterstromes wird nicht vom Einspurmodul realisiert.

Ein mechanisches Relais weist beispielsweise ein magnetisch leitendes Gehau-
se, eine Magnetwicklung, einen Magnetkern, eine Riickstellfeder, einen Magnet-
anker und einen Einriick-Mitnehmer auf.

Das Schaltmodul SM ist dazu vorgesehen, den Starterhauptstrom iber den Vor-
widerstand und auch direkt dem Startermotor zuzuflihren.

Der Vorwiderstand Ry ist bei der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung direkt mit
dem Startermotor M verbunden und steht mit der Klemme 30 Uber den Schalter 3
in Verbindung.

Gemal der vorliegenden Erfindung ist der Vorwiderstand Ry im Unterschied zu
der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung direkt mit der Klemme 30 verbunden, bei
welcher es sich um einen Batterieanschluss des jeweiligen Kraftfahrzeugs han-

PCT/EP2011/052993
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delt, der standig mit der Batterie des Kraftfahrzeugs verbunden ist, beispielswei-
se einer 12V-Batterie. Dies wird nachfolgend anhand der Figuren 3 — 7 ndher er-
[Autert.

Die Figur 3 zeigt ein Schaltbild zur Erlduterung eines ersten Ausfiuhrungsbei-
spiels fiir die Erfindung. Dieses erste Ausflihrungsbeispiel unterschiedet sich von
der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung durch die in der Figur 3 dargestellte Ver-
schaltung der dort gezeigten Bauteile.

Bei der in der Figur 3 dargestellten Vorrichtung bilden das Anlaufstromrelais KA,
das auf den Schalter 3 einwirkt, und das Hauptstromrelais KH, das auf den
Schalter 4 einwirkt, eine Reihenschaltung, die zwischen der Klemme 30 und dem
Startermotor M angeordnet ist. Der Vorwiderstand Ry ist dem Schalter 3 und da-
mit dem Anlaufstromrelais KA parallel geschaltet.

Zur Durchflhrung eines Startvorganges, bei welchem der Anlaufstrom reduziert
ist, wird das Anlaufstromrelais KA betatigt, wobei dessen Schalter 3 als Offner
oder alternativ dazu als Schlief3er realisiert sein kann. Durch diese Betatigung
des Anlaufstromrelais KA wird der Schalter 3 gedffnet, so dass der Strompfad
Uber den Vorwiderstand Ry lauft. Durch ein Schalten des Hauptstromrelais KH,
das in Form eines Schlief3ers realisiert ist, wird der Startvorgang des Startermo-
tors M eingeleitet.

Danach wird der Startermotor M ohne eine Stromreduzierung weiter betrieben.
Zu diese Zweck wird das Anlaufstromrelais KA wieder deaktiviert, so dass der
Schalter 3 geschlossen wird. Dadurch verlauft der Strompfad nunmehr von der
Klemme 30 Gber den geschlossenen Schalter 3 und den geschlossenen Schalter
4 zum Startermotor M.

Zum Abschalten des Startermotors M wird das Hauptstromrelais KH deaktiviert
und damit der Schalter 4 in den gedffneten Zustand gebracht. Dadurch wird der
Strompfad zum Startermotor M unterbrochen.

Ein Vorteil der in der Figur 3 gezeigten Vorrichtung besteht darin, dass aufgrund
der direkten Verbindung des Vorwiderstandes Ry mit der Klemme 30 eine Ablei-
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tung von Warme aus dem Vorwiderstand erfolgen kann. Dies ist in der Figur 3
durch die gepunktete Linie veranschaulicht.

Die Figur 4 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung einer praktischen Realisie-
rung einer Vorrichtung gemaf dem in der Figur 3 gezeigten ersten Ausfiihrungs-
beispiel. In dieser Darstellung sind die Klemme 30, das Anlaufstromrelais KA, der
Vorwiderstand Ry, das Hauptstromrelais KH und der Startermotor M gezeigt. Der
Vorwiderstand Ry ist am Aullenmantel des Gehauses des Anlaufstromrelais be-
festigt und schmiegt sich an diesen an. Auf eine elektrische Isolation zwischen
Vorwiderstand und Relaisgehause ist zu achten. Dies verbessert eine Ableitung
von Warme aus dem Vorwiderstand und ermoglicht einen platzsparenden Aufbau
des Schaltmoduls.

Die Figur 5 zeigt ein Schaltbild zur Erlauterung eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels fiir die Erfindung. Dieses zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich
von der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung durch die in der Figur 5 dargestellte
Verschaltung der dort gezeigten Bauteile.

Bei der in der Figur 5 dargestellten Vorrichtung bilden das Anlaufstromrelais KA,
das auf den Schalter 3 einwirkt, und das Hauptstromrelais KH, das auf den
Schalter 4 einwirkt, eine Parallelschaltung, die zwischen der Klemme 30 und dem
Startermotor M angeordnet ist. Dabei ist dem Anlaufstromrelais KA bzw. dessen
Schalter 3 der Vorwiderstand Ry in Reihe geschaltet, wobei dieser Vorwiderstand
Rv mit der Klemme 30 direkt verbunden ist.

Zur Durchflihrung eines Startvorganges, bei welchem der Anlaufstrom reduziert
ist, wird zunachst das Anlaufstromrelais KA betatigt, dessen Schalter 3 hier in
Form eines Schliel3ers realisiert ist. Dadurch wird der Schalter 3 geschlossen,
wodurch der Strompfad liber den Vorwiderstand Ry lauft. Durch ein Schalten des
Hauptstromrelais KH, durch welches dessen Schalter 4 in den geschlossenen
Zustand gebracht wird, wird der Startvorgang des Startermotors M eingeleitet.

Danach wird der Startermotor M ohne eine Stromreduzierung weiter betrieben.
Zu diesem Zweck wird das Schaltrelais KA deaktiviert, so dass der Schalter 3 in
den gedffneten Zustand gebracht wird .



10

15

20

25

30

35

WO 2011/110445 PCT/EP2011/052993

Zum Abschalten des Startermotors M wird das Hauptstromrelais KH deaktiviert,
so dass das System wieder in seine Ausgangslage versetzt wird.

Auch die in der Figur 5 gezeigte Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass aufgrund
der direkten Verbindung des Vorwiderstandes Ry mit der Klemme 30 eine Ablei-
tung von Warme aus dem Vorwiderstand erfolgen kann. Dies ist in der Figur 5
durch die gepunktete Linie veranschaulicht.

Die Figur 6 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung einer praktischen Realisie-
rung einer Vorrichtung gemaf dem in der Figur 5 gezeigten zweiten Ausfih-
rungsbeispiel. In dieser Darstellung sind die Klemme 30, das Anlaufstromrelais
KA, der Vorwiderstand Ry, das Hauptstromrelais KH und der Startermotor M ge-
zeigt.

Der Vorwiderstand Ry ist U- oder maanderférmig aufgebaut. Ein Schenkel des
Vorwiderstandes schmiegt sich auf3en an das Gehause des Anlaufstromrelais KA
an, ein weiterer Schenkel des Vorwiderstandes aul’en an das Gehaduse des
Hauptstromrelais KH. Der die beiden Schenkel verbindende Bereich des Vorwi-
derstandes ist im Zwischenraum zwischen dem Anlaufstromrelais KA und dem
Hauptstromrelais KH angeordnet. Durch diesen thermischen aber nicht elektri-
schen Kontakt mit den Gehausen der Relais und seine direkte Verbindung mit
der Klemme 30 ist auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel eine Ableitung von
Warme aus dem Vorwiderstand mdglich, beispielsweise ins Relaisgehause und
es wird ein platzsparender Aufbau des Schaltmoduls erméglicht.

Die Figur 7 zeigt Skizzen verschiedener Ausgestaltungen des Vorwiderstandes
einer Vorrichtung gemalf} der Erfindung.

Die in der Figur 7a dargestellte Ausgestaltung entspricht der in der Figur 4 ge-
zeigten Ausgestaltung des Vorwiderstandes. Aus dieser Darstellung geht unter
anderem hervor, dass der am Aufienmantel des Gehauses des Anlaufstromrelais
vorgesehene und sich an diesen anschmiegende Vorwiderstand aufgrund seiner
Formgebung einen Teil des Aullenmantels des Gehduses des Anlaufstromrelais
abdeckt, so dass in effektiver Weise Warme aus dem Vorwiderstand an das Re-
laisgehaduse Ubertragen werden kann. Des Weiteren weist der Vorwiderstand
zwei ringférmige Offnungen auf, die zwecks einer Befestigung des Vorwiderstan-
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des am Anlaufstromrelais Uber zwei aus dem Anlaufstromrelais nach auf3en
Uberstehende Stifte gesteckt werden kénnen.

Die in der Figur 7b dargestellte Ausgestaltung entspricht der in der Figur 6 ge-
zeigten Ausgestaltung des Vorwiderstandes. Aus dieser Darstellung ist ersicht-
lich, dass der Vorwiderstand U- bzw. maanderférmig geformt ist, zwei Schenkel,
einen diese Schenkel verbindenden Bereich und auf der Oberseite zwei Laschen
aufweist, in welche ringférmige Aussparungen eingebracht sind. Einer dieser
Schenkel schmiegt sich an den Aufienmantel des Anlaufstromrelais an, der an-
dere an den Aullenmantel des Hauptstromrelais. Der die beiden Schenkel ver-
bindende Bereich ist — wie aus der Figur 6 ersichtlich ist — im Zwischenbereich
zwischen den beiden Relais angeordnet. Die genannten ringférmigen Offnungen
dienen zur Befestigung des Vorwiderstandes an den Relais und werden zu die-
sem Zweck Uber einen aus dem jeweiligen Relais nach auf3en berstehenden
Stift gesteckt.

Die Figur 7c und 7d zeigen Ausflhrungsbeispiele fur Vorwiderstdnde, die in das
Gehause des Anlaufstromrelais integriert sind und dort beispielsweise auf die
Relaiswicklung aufgesetzt sind. Dies erlaubt einen besonders platzsparenden
Aufbau der Gesamtvorrichtung.

Im Falle einer aul3eren Anbringung des Vorwiderstandes am Auflenmantel eines
Relais bzw. zwischen den beiden Relais ist neben einer Abfiihrung von Warme
auch ein guter Berlihrschutz gegeben. Insbesondere ist der Vorwiderstand mit
einem warmeableitenden Berlihrschutz versehen, wobei auf eine el. Isolation

zwischen Vorwiderstand und Relaisgehduse zu achten ist.

Die gezeigte Vorrichtung ist in vorteilhafter Weise zum Starten einer Verbren-
nungskraftmaschine geeignet, die mit einer 12V-Fahrzeugbatterie ausgestattet
ist. Die Widerstandswerte des Vorwiderstandes liegen vorzugsweise zwischen 2
mOhm und 15 mOhm.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine, mit einem Batte-
rieanschluss, einem Startermotor und einem zwischen dem Batteriean-
schluss und dem Startermotor angeordnetem Schaltmodul, welches ein An-
laufstromrelais (KA), ein Hauptstromrelais (KH) und einen Vorwiderstand
(Rv) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorwiderstand (Ry) mit
dem Batterieanschluss (KI.30) direkt verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anlauf-
stromrelais (KA) und das Hauptstromrelais (KH) eine Reihenschaltung bilden
und der Vorwiderstand (Ry) dem Anlaufstromrelais (KA) parallel geschaltet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anlauf-
stromrelais (KA) und das Hauptstromrelais (KH) parallel zueinander ange-
ordnet sind und der Vorwiderstand (Ry) in Reihe zum Anlaufstromrelais (KA)
und zwischen dem Anlaufstromrelais und dem Batterieanschluss angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorwiderstand einen Widerstandswert aufweist, fur den
gilt: 2 mOhm < R < 15 mOhm und der Batterieanschluss (KI.30) mit einer 12
V-Batterie verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorwider-
stand (Ry) auRen am Gehaduse des Anlaufstromrelais angebracht ist und an
dieses angeschmiegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorwider-
stand (Rv) U-formig oder maanderfoérmig ausgebildet ist, zwischen den Ge-
hausen des Anlaufstromrelais (KA) und des Hauptstromrelais (KH) angeord-
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net ist, ein Schenkel des Vorwiderstandes an das Gehause des Anlaufstrom-
relais (KA) angeschmiegt ist, ein weiterer Schenkel des Vorwiderstandes an
das Gehause des Hauptstromrelais (KH) angeschmiegt ist und der die bei-
den Schenkel verbindende Bereich des Vorwiderstandes im Zwischenraum
5 zwischen dem Anlaufstromrelais (KA) und dem Hauptstromrelais (KH) ange-

ordnet ist.
7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorwiderstand mit einem warmeableitenden Beriihrschutz

10 versehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorwider-
stand in das Gehause des Anlaufstromrelais (KA) integriert ist.

15
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