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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schaltungsanord-
nung zum Starten einer Brennkraftmaschine mit zumindest
einem Starter (1) beschrieben, der einen Startermotor (2),
ein Einspurrelais (4), ein Schaltrelais (7) und ein Steuerre-
lais (3) umfasst, wobei das Steuerrelais (3) von einem
Zindschalter (8) ansteuerbar ist, das Einspurrelais (4)
vom Steuerrelais (3) ansteuerbar ist und ein Strompfad
(50.5) vom Startermotor (2) mittels des Schaltrelais (7)
schaltbar ist. Damit der Starter (1) zum Starten einer
Brennkraftmaschine exakter arbeitet und somit eine
héhere Lebensdauer erzielt, ist das Schaltrelais (7) zumin-
dest im Abschaltvorgang abhangig vom Eintritt eines defi-
nierten Ereignisses ansteuerbar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schal-
tungsanordnung zum Starten einer Brennkraftma-
schine mit zumindest einem Starter, der einen Star-
termotor, ein Einspurrelais, ein Schaltrelais und ein
Steuerrelais umfasst, wobei das Steuerrelais von ei-
nem Zindschalter ansteuerbar ist und ein Strompfad
vom Startermotor mittels des Schaltrelais schaltbar
ist.

[0002] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Ver-
fahren einer Startersteuerung, insbesondere einer
Schaltungsanordnung von einem Starter, bevorzugt
von parallel schaltbaren Startern, zum Starten einer
Brennkraftmaschine, wobei der Starter mit einem
Startermotor, einem Steuerrelais, einem Einspurre-
lais und einem Schaltrelais ausgebildet ist, das Ein-
spurrelais vom Steuerrelais angesteuert wird und das
Schaltrelais vom Einspurrelais angesteuert wird.

[0003] Es sind Startvorrichtungen, die parallel ange-
ordnet und geschaltet sind, bekannt, um eine Brenn-
kraftmaschine zu starten. Eine solche Brennkraftma-
schine ist gewohnlich sehr grol3 dimensioniert und
weist beispielsweise einen Hubraum von mehreren
10 beziehungsweise 100 Litern auf.

[0004] Bei der Verwendung von parallelen Startvor-
richtungen an einer Brennkraftmaschine ist ein
gleichzeitiges Schalten des Hauptstroms der beteilig-
ten Startermotoren wichtig, da das gleichzeitige
Schalten die einzelnen Startermotoren vor Uberlas-
tung schitzt. Um dieses die Uberlastung schiitzende
Verhalten zu erzielen, ist es bekannt, dass die Funk-
tionen des Einspurens und des Schaltens von jeweils
einem einzelnen Relais umgesetzt werden. Die her-
koémmlicherweise vereinten zwei Funktionen, die von
einem Einspurrelais ausgefiihrt werden, wie das Ein-
spuren eines Starterritzels und das Zuschalten des
Stroms fur den Startermotor, sind somit aufgeteilt.
Durch die Trennung der beiden Funktionen ist es
mdglich, eine elektrische Schaltungsanordnung so
vorzusehen, dass die Startvorrichtung erst dann den
Hauptstrom fir den Startermotor zuschaltet, wenn
alle Einspurvorgange in allen Startvorrichtungen aus-
gefihrt sind. Dabei kdnnen die Einspurvorgange un-
terschiedliche Einspurzeiten aufweisen, da eine
Zahn-auf-Zahn-Stellung von einem Starterritzel in
den Zahnkranz einen langeren Einspurvorgang be-
notigt, als eine Zahn-Lucken-Stellung. Um die Zeitdif-
ferenz von mindestens zwei Schlielvorgangen aus-
zugleichen, wird der Hauptstrom fiir die mindestens
zwei Startermotoren gleichzeitig freigegeben, erst
wenn alle SchlieRvorgange ausgefihrt worden sind.
Zum Einspuren werden also folgende Relais der Rei-
he nach geschaltet, bzw. geschlossen: Es wird ein
Zundstrompfad in einem Steuerrelais angesteuert,
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das ein Einspurrelais freigibt. Sind alle Einspurrelais
bestromt, wird mindestens ein Schaltrelais durchge-
schaltet, das den Hauptstrom fir jeden Startermotor
freigibt. Das Abschalten des Starters erfolgt in der
gleichen Reihenfolge. Die Bestromung von Steuerre-
lais, dann Einspurrelais und zuletzt Schaltrelais wird
unterbrochen, so dass die zugehdérigen Strompfade
geoffnet werden.

[0005] Die DE 10 2005 006 248 A1 beschreibt eine
Starteranordnung zum Starten von einem Verbren-
nungsmotor mit mehreren parallel geschalteten Star-
tern. Um die Schaltsicherheit mit einem mdéglichst ge-
ringen Verdrahtungsaufwand zu verbessern, ist die
Verkettung der Funktion ,Einricken” und ,Haupt-
strom schalten”, die durch ein Relais realisiert wird,
auf zwei Relais mit jeweils einer getrennten Funktion
in jedem einzelnen Starter aufgeteilt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung eine Schal-
tungsanordnung der eingangs genannten Art derart
weiterzubilden, dass zumindest ein Starter zum Star-
ten einer Brennkraftmaschine exakter arbeitet und
somit eine hohere Lebensdauer erzielt.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
den Gegenstand der Patentanspriiche 1 und 7 ge-
I6st. Die abhangigen Anspriche definieren bevorzug-
te Weiterbildungen der Erfindung.

[0008] Es ist herausgefunden worden, dass im Ab-
schaltvorgang des Starters eine Bewegung des Star-
territzels zurick in Richtung Zahnkranz nach dem
Ausspuren erfolgt, da durch einen noch geschlosse-
nen Hauptkontakt vom Schaltrelais das Einspurrelais
rickwarts bestromt wird.

[0009] Es ist ein Gedanke der Erfindung, dass das
Schaltrelais zumindest im Abschaltvorgang abhangig
vom Eintritt eines definierten Ereignisses ansteuer-
bar ist. Dies hat den Vorteil, dass das Schaltrelais
zeitlich friiher einen Strompfad vom Startermotor,
insbesondere einen Hauptstrompfad, unterbrechen
kann, so dass ein Bestromen in Rickwartsrichtung
vermieden wird.

[0010] Somit kann das Schaltrelais den Strompfad
des Startermotors so definiert freigeben, dass im Ab-
schaltvorgang beim Ausspuren eines Starterritzels
Ritzelpreller deutlich reduziert, beziehungsweise so-
gar unterbunden werden.

[0011] Ein der Erfindung zugrunde liegender Ge-
danke ist also, beim Abschalten des mindestens ei-
nen Starters den Startermotor zeitlich friher als im
oben beschriebenen Stand der Technik auszuschal-
ten, um Ritzelpreller zu vermeiden. Ritzelpreller tre-
ten auf, wenn das Starterritzel nach dem Ausspuren
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wieder sich in Richtung Zahnkranz der Brennkraftma-
schine bewegt und dadurch ein Verschleils am Zahn-
kranz und/oder dem Starterritzel entsteht. AuRerdem
kann es zu einer Funkenbildung kommen, die mdg-
lichst vermieden werden muss, um einen gré3eren
Schaden am Starter beziehungsweise der Brenn-
kraftmaschine zu verhindern.

[0012] Gemal einer weiter bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das definierte Ereignis dadurch festge-
legt, dass die Schaltungsanordnung elektromecha-
nisch ausgebildet ist. Somit ist der Eintritt des defi-
nierten Ereignisses beim Abschaltvorgang stabil und
schaltsicher realisiert und zudem mdglichst einfach
und preiswert aufgebaut.

[0013] Vorteilhafterweise, gemal einer besonderen
Ausfuhrungsform, ist das Schaltrelais im vom Steuer-
relais schaltbaren Strompfad des Einspurrelais ange-
ordnet ist. Somit wird das Schaltrelais gleichzeitig mit
dem Einspurrelais ausgeschaltet. Das Schaltrelais
wird nicht, wie im oben beschriebenen Stand der
Technik, vom Einspurrelais ausgeschaltet. Somit ist
der Zeitpunkt zum Ausschalten des Strompfads fir
den Startermotor im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik deutlich weiter nach vorne verlegt, so dass Ritzel-
preller vermieden oder in der Intensitat deutlich redu-
ziert werden. Ein abrasives Verhalten wird reduziert,
und damit die Lebensdauer eines Starters erhdht.

[0014] Gemal einer weiter bevorzugten Ausfih-
rungsform weist das Schaltrelais zwei Steuerschalter
auf. Der erste Steuerschalter ist im Einspurvorgang
das Einspurrelais, das gleichzeitig durch Erreichen
der maximalen Einspurtiefe beim Einspuren einen
Schalter schlieft, durch den das Schaltrelais be-
strombar wird. Ein zweiter Steuerschalter ist vorgese-
hen, um das Schaltrelais in einer bestimmten Bezie-
hung im Ausspurvorgang beziehungsweise Abschalt-
vorgang vom Einspurrelais anzusteuern. GemaR ei-
ner einfachen Schaltung ist der zweite Steuerschalter
das Steuerrelais. Das Steuerrelais wird sowohl im
Einspur- als auch im Ausspurvorgang als zweiter
Steuerschalter tatsachlich vor dem ersten Steuer-
schalter betatigt.

[0015] Schaltrelais und Steuerrelais sowie Einspur-
relais sind somit als elektromechanische Schalter
miteinander verknlpft. Das Steuerrelais schaltet so-
wohl einen Strompfad vom Einspurrelais, als auch ei-
nen Strompfad vom Schaltrelais. Zusatzlich schaltet
das Einspurrelais einen Strompfad vom Schaltrelais.

[0016] Gemal einer alternativen Ausfliihrungsform
ist die Schaltungsanordnung als elektronische Steu-
erung mit elektronischen Leistungsschaltern ausge-
bildet. Dies hat den Vorteil, dass die Schaltzeiten, ins-
besondere vom Schaltrelais noch individueller ange-
passt werden kénnen, so dass die Intensitat von Rit-
zelprellern besser unterdriickt werden kann.
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[0017] Um Brennkraftmaschinen mit gréReren Hub-
raumen zu starten, sind mehrere Starter parallel ge-
schaltet und angeordnet. Vorzugsweise sind die Star-
ter zum Schalten des Hauptstroms fiir den jeweiligen
Startermotor im Starter seriell miteinander gekoppelt,
so dass diese erst eingeschaltet werden, wenn alle
Einspurrelais einen Schalter am Einspurrelais ge-
schlossen haben. Gemaf einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Schaltrelais jeweils vom Steuerre-
lais im jeweiligen Starter einzeln ausschaltbar.

[0018] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
dadurch gel6st, dass das Schaltrelais abhangig von
einem definierten Ereignis ausgeschaltet wird. Das
definierte Ereignis ist vorher hersteller- und betriebs-
seitig festgelegt und kann entweder elektromecha-
nisch oder elektronisch, beispielsweise durch Erfas-
sen eines bestimmten Sensorwerts mittels eines
Sensors, realisiert sein.

[0019] Hierfir kann beispielsweise ein Computer-
programmprodukt vorgesehen sein, das mit Pro-
grammbefehlen in einen Programmspeicher einer
Steuerung geladen ist und das hierin beschriebene
Verfahren durchfihrt, wenn das Programm in der
Steuerung ausgefihrt wird. Ein Computerprogramm-
produkt hat den Vorteil, dass es sich in bereits vor-
handene Steuerungen als Modul implementieren
lasst und dass es leicht an individuelle und anwen-
dungsspezifische Vorgaben anpassbar ist, wobei
eine Korrektur an empirisch ermittelte Werte sehr
leicht moglich ist.

[0020] GemalR einem besonders einfachen und sta-
bilen Verfahren, wird das Schaltrelais gleichzeitig mit
dem Einspurrelais von dem Steuerrelais ausgeschal-
tet. Eine elektromechanische Steuerung hat den Vor-
teil, dass eine hohe Lebensdauer mit einer hohen
Ausfallsicherheit realisierbar ist.

[0021] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform,
die entweder elektronisch oder elektromechanisch
ausgebildet sein kann, wird das Schaltrelais zeitlich
einstellbar und/oder festgesetzt vor dem Einspurre-
lais ausgeschaltet. Es kann beispielsweise ein elek-
tronisches oder elektromechanisches, einstellbares
Zeitverzogerungsglied vorgesehen sein, um eine de-
finierte Zeitdifferenz zwischen dem Ausschalten des
Schaltrelais und dem Einspurrelais im Abschaltvor-
gang vorzugeben, um sogenannte Ritzelpreller, das
heil3t eine Wiedereinspurbewegung nach dem Aus-
spuren eines Starterritzels, zu vermeiden.

[0022] GemalR einem bevorzugten Verfahren wird
das Schaltrelais nur eingeschaltet, wenn das Steuer-
relais und das Einspurrelais geschlossen sind. Somit
wird vermieden, dass der Startermotor frihzeitig be-
stromt wird. Ferner ist es somit erfindungsgeman
moglich, den Strom fur den Startermotor allein durch
das Steuerrelais zu unterbrechen.
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[0023] Um eine Brennkraftmaschine in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform mit parallel angeordneten
Startern zu starten, werden bei mehreren Startern die
jeweiligen Schaltrelais fir den jeweiligen Startermo-
tor nur dann eingeschaltet, wenn alle Einspurrelais
und insbesondere alle Steuerrelais geschlossene
Schalter aufweisen. Somit wird sichergestellt, dass
jeder einzelne Starter nicht Uberlastet wird und alle
Starter mit einer hohen Sicherheit mit einem kleinen
Toleranzbereich gleichzeitig die Brennkraftmaschine
starten.

[0024] Gemal einer die Erfindung weiter bildenden
Ausfuhrungsform sind die Starter in einer Starteran-
ordnung mit einer oben beschriebenen Schaltungsa-
nordnung, die oben beschriebenes Verfahren aus-
fuhrt, derart ausgebildet, dass das Einspurrelais als
einstufiges Relais ausgebildet ist, das heil3t, es weist
lediglich eine Wicklung auf. Einstufige Einspurrelais
werden fur kleine Brennkraftmaschinen eingesetzt.
Eine erforderliche Verdrehbewegung des Starterrit-
zels erfolgt beispielsweise Gber ein Steilgewinde im
Starter.

[0025] Bevorzugt ist das Einspurrelais in einer Star-
teranordnung mit mehreren Startern zweistufig aus-
gebildet, mit einer Einzugswicklung und einer Halte-
wicklung. Die Einzugswicklung ist im Strompfad des
Schaltermotors geschaltet, so dass der Startermotor
beim Einspuren leicht angedreht wird, um eine
Zahn-auf-Zahn-Stellung méglichst zu vermeiden, da-
mit also eine Zahn-Liicken-Stellung mit einer hohen
Sicherheit zwischen Zahnkranz und Starterritzel er-
zeugt wird.

[0026] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
verwendbar sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden unter Be-
zugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

[0028] Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung von ei-
nem Starter,

[0029] Fig. 2 eine schematische Schaltungsanord-
nung mit zwei Startern,

[0030] Fig.3 ein schematisches Ablaufdiagramm
gemal einem erfindungsgemafen Verfahren,

[0031] Eig.4 ein Zeit-Weg-Spannungs-Diagramm
von zwei parallel angeordneten Startern und

2010.09.23

[0032] Fig.5 ein Zeit-Weg-Spannungs-Diagramm
von zwei parallel angeordneten Startern mit ausge-
pragten Ritzelprellern.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0033] Die Fig. 1 zeigt einen schematischen Schalt-
plan einer Schaltungsanordnung zum Starten einer
Brennkraftmaschine mittels eines Starters 1, der, wie
in der Fig. 2 gezeigt, parallel zu einem zweiten ge-
schaltet und angeordnet sein kann. Der Starter 1 um-
fasst einen Startermotor 2 und ein Steuerrelais 3, das
in einem Zundpfad 38 mit einem mechanisch oder
elektronisch angesteuerten Zindschalter 8 angeord-
net ist. Um ein nichtdargestelltes Starterritzel in den
Zahnkranz einer nicht dargestellten Brennkraftma-
schine einzuspuren, ist ein Einspurrelais 4 vorgese-
hen. Das Einspurrelais 4 weist eine Einspurwicklung
5 und eine Haltewicklung 6 auf. Die Einspurwicklung
5 ist hochohmig, so dass der Startermotor 2 einen
kleinen Andrehstrom erfahrt, um eine
Zahn-auf-Zahn-Stellung von Starterritzel und Zahn-
kranz beim Einspuren zu vermeiden. Ist das Einspur-
relais 4 eingespurt, so wird die Einspurwicklung 5
durch einen mechanisch gekoppelten Schalter 53
ausgeschaltet und das Einspurrelais 4 wird mit einem
kleinen Strom im eingespurten Zustand gehalten.
Das Einspurrelais 4 schlieRt mit Erreichen der maxi-
malen Einspurtiefe einen Schalter 54, so dass ein
Schaltrelais 7 bestromt wird und die Brennkraftma-
schine mit einem maximalen Strom die Brennkraft-
maschine starten kann. Der Batterie-Pluspol ist als
Klemme 30 bezeichnet und die Erdung als Klemme
31. Zwischen der Batterie-Pluspol Klemme 30 und ei-
ner Starteransteuerklemme 50 ist der Ziindschalter 8
angeordnet.

[0034] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist im Gegensatz zum Stand der Technik das Schalt-
relais 7 mit einem zweiten Steuerschalter gekoppelt,
um im Ausspurvorgang des Starterritzels dessen po-
tentielle Bewegung zuriick in Richtung Zahnkranz zu
vermeiden. Dieser zweite Steuerschalter wird vor-
zugsweise abhangig vom Eintritt eines bestimmten,
definierten Ereignisses angesteuert. Das definierte
Ereignis ist ,frei” wahlbar. Das Ereignis kann mittels
eines Detektors wahrgenommen werden, oder auch
mittels eines Schalters. Fir einen leichten elektrome-
chanischen Aufbau ist, wie in der Fig. 1 gezeigt, be-
vorzugt das Schaltrelais 7 in einem vom Steuerrelais
3 schaltbaren Strompfad 50.5 vom Einspurrelais 4
angeordnet.

[0035] Somit kann das Schaltrelais 7, das an einer
Klemme 45 den Hauptstrom fir den Startermotor 2
durchschaltet, zeitlich deutlich friher als in einer aus
dem Stand der Technik bekannten Schaltungsanord-
nung beziehungsweise Startersteuerung, ausge-
schaltet werden, so dass Ritzelpreller vermieden
werden und somit ein Verschlei® am Zahnkranz be-
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ziehungsweise an den Zahnflanken des Starterritzels
oder an einem der beiden Zahnrader, deutlich redu-
ziert und/oder verhindert werden. Durch diesen elek-
tromechanischen Schaltplan ist das Ausschalten des
Schaltrelais 7 genau definiert von einem Ereignis ab-
hangig. Das Einspurrelais 4 wird somit gleichzeitig
mit dem Schaltrelais 7 vom Steuerrelais 3 ausge-
schaltet.

[0036] Zum Schutz des Starters 1 vor thermischer
Uberlastung ist ein Thermoschalter 9 in Reihe zum
Steuerrelais 3 in dem Starter 1 geschaltet. Somit er-
zeugt der Thermoschalter 9 dasselbe Abschaltver-
halten, wie ein Offnen des Ziindschalters 8.

[0037] Die Fig. 2 zeigt zwei parallel angeordnete
Starter 1 und 1' mit jeweils einem Startermotor 2, 2'
zum Starten von Brennkraftmaschinen mit gréfierem
Hubraum, wie Nutzfahrzeug- oder Schiffsmotoren.
Jeder Starter 1,1" hat ein separates Steuerrelais 3, 3,
das durch den Ziindschalter 8 angesteuert wird. Die
Weiterleitung der Steuersignale vom Ziindschalter 8
erfolgt durch eine interne Verkabelung. Das Steuer-
relais 3, 3' schaltet dann jeweils ein Einspurrelais 4,
4'. Die Einspurrelais 4, 4' kdnnen jeweils unterschied-
liche Einspurzeiten aufweisen, da beispielsweise bei
einem Starter 1 die Zahn-auf-Zahn-Stellung vorliegt
und das Starterritzel mittels des Startermotors 2
durch eine hochohmige Einspurwicklung 4 leicht be-
stromt wird. Am Starter 1" ist vielleicht gleich eine
Zahn-Licke-Stellung zwischen Starterritzel und
Zahnkranz vorhanden, so dass hier der Einspurvor-
gang deutlich schneller erfolgt. Damit die Startermo-
toren 2, 2' beim Starten der Brennkraftmaschine
gleichmafig belastet werden, sind die Starter 1,1' se-
riell verschaltet, so dass die Schaltrelais 7, 7' zum
Schalten eines Hauptstromes beziehungsweise
Hauptstrompfades 30.2, 30.2' an Klemmen 45, 45'
von den Startermotoren 2, 2' erst bestromt werden,
wenn alle Einspurrelais 4, 4' vollstandig eingespurt
sind. Hierfir wird ein Schalter 54, 54' am Einspurre-
lais 4, 4' geschlossen.

[0038] Erfindungsgemal istim Strompfad 50.5 vom
Einspurrelais 4, der vom Steuerrelais 3, 3' geschalten
wird, eine Abzweigung eines Strompfades 50.7, 50.7"
ausgebildet, die am Schalter 54, 54" anliegt. Somit
werden die Schaltrelais 7, 7' erst bestromt, wenn bei-
de Schalter 54, 54' und der Schalter vom Steuerrelais
3, 3' geschlossen sind. Es wird somit eine neue Funk-
tion im Abschaltvorgang erzielt. Wenn das Steuerre-
lais 3, 3' durch Nichtbestromung ausgeschaltet wird,
so wird gleichzeitig — im Gegensatz zu oben be-
schriebenem Stand der Technik — das Schaltrelais 7,
7' mit dem Einspurrelais 4, 4' durch Nichtbestromung
ausgeschaltet.

[0039] Wie zu Fig. 1 bereits beschrieben, umfasst
jeder Starter 1, 1' in der Reihe zum Steuerrelais 3, 3'
jeweils einen Thermoschalter 9, 9' als Uberlast-

2010.09.23

schutz.

[0040] Um die funktionelle Verknipfung zwischen
den drei Relais 3, 4 und 7 zu verdeutlichen, die auch
durch eine elektronische Steuerung mittels eines
Computerprogrammprodukts umsetzbar ist, ist abs-
trakt in der Fig.3 ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Ausspurvorgangs von Startern darge-
stellt.

[0041] Zum Einspuren wird zuerst der Ziindschalter
8 geschlossen, so dass das Steuerrelais 3 und da-
nach das Einspurrelais 4 schliet, das den Schalter
54 betatigt, so dass das Schaltrelais 7 den Haupt-
strom fir den Startermotor 2 freigibt. Beim Abschal-
ten der Starter 1 werden die einzelnen Relais in der
gleichen Reihenfolge wie beim Einschalten betatigt.

[0042] Zu einem bestimmten Zeitpunkt, wenn die
Brennkraftmaschine gestartet ist, wird im Schritt S1
ein Zundstrompfad 38 durch den Zindschalter 8 ge-
offnet.

[0043] Im Schritt S2 wird in der Folge der elektrome-
chanische Schalter im Steuerrelais 3 gedffnet, so
dass der Strompfad 50.5 nicht mehr an dem Batte-
rie-Pluspol, der Klemme 30, direkt anliegt.

[0044] Wird der Strompfad 50.7, in dem das Schalt-
relais 7, 7' geschaltet ist, nicht mehr bestromt, wird im
Schritt S3 der Startermotor 2 ausgeschaltet. An ei-
nem Lastanschluf® 50i befindet sich ein vom Steuer-
relais 3 schaltbarer Strompfad 50.4 vom Einspurre-
lais 4, durch den insbesondere die Haltewicklung 6
bestromt wird.

[0045] Durch Offnung des Steuerrelais 3 wird auch
das Einspurrelais 4 nicht mehr bestromt, so dass im
Schritt S4 das Einspurrelais 4 ausspurt.

[0046] Da ein Strompfad 30.2 an der Klemme 45 be-
reits vom Schaltrelais 7 unterbrochen ist, kann die
Einspurwicklung 5 nicht mehr, insbesondere rick-
warts, bestromt werden, so dass das nichtdargestell-
te Starterritzel nicht mehr so stark ausgepragt wie im
Starter gemal dem Stand der Technik wieder gegen
den Zahnkranz bewegt wird. Sogenannte Ritzelprel-
ler werden deutlicher vermieden und der Abschalt-
vorgang kommt im Schritt S5 zu einem Ende.

[0047] Die Fig.4 zeigt in einem Zeit-Weg-Span-
nungs-Diagramm den zeitlichen Verlauf eines Ab-
schaltvorgangs, wie er zu den Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schrieben wurde. Mit den Kennlinien K4 und K4' ist
der Ausspurweg S des Starterritzels vom Starter 1
beziehungsweise 1' dargestellt. Die Kennlinie K3 als
Spannung V-Zeit-Kennlinie zeigt das Steuersignal an
den Steuerrelais 3, 3', die Spannungs-Kennlinie K7,
K7' das Schaltsignal vom Schaltrelais 7, 7' im Strom-
pfad 50.7 und die Spannungs-Kennlinien K45, K45'
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wiederum die verzdgerten Kennlinien der Strompfa-
de 30.2, 30.2' an den Klemmen 45, 45'.

[0048] Zu einem Zeitpunkt t, wird durch den Zind-
schalter 8 das Schaltrelais 3 ausgeschaltet. Aufgrund
der verzogerten Schaltzeit des Steuerrelais 3 wird
zum Zeitpunkt t, der Strompfad 50.7, 50.7' gemal
der Kennlinie K7, K7' stromlos beziehungsweise er-
fahrt wie in der Fig. 4 dargestellt, eine negative Span-
nung. Ebenso zeitlich verzégert zum Zeitpunkt t, wer-
den die Starterritzel entsprechend den Kennlinien K4
und K4' Gber den Weg S ausgespurt. In einem sehr
kurzen Zeitabstand zum Zeitpunkt t, werden die
Strompfade 30.2, 30.2' entsprechend der Kennlinie
K45, K45' stromlos. Die Hauptstrompfade 30.2, 30.2'
sind somit zeitlich deutlich vor einem Zeitpunkt t,
stromlos, bei dem die Starterritzel im ausgespurten
Zustand sich befinden. Das zweite Starterritzel ist
zeitlich zum Zeitpunkt t,, etwas verzdgert ausgespurt.
Zum Zeitpunkt t;, t, fihren die Starterritzel eine ganz
minimale Rickwartsbewegung aufgrund eines pri-
mar mechanisch erzeugten Impulses aus. Eine
Ruckwartsbestromung der Einspurwicklung 5 vom
Einspurrelais 5 findet erfindungsgemaf nicht mehr
statt.

[0049] In der Fig. 4 ist zu sehen, dass der Haupt-
strom in den Strompfaden 30.2, 30.2' zu einem Zeit-
punkt t; bereits dann ausgeschaltet ist, bevor die Ein-
spurritzel vollstdndig ausgespurt sind. Ritzelpreller
werden somit sehr gut vermieden und ein Verschleill
ist deshalb deutlich reduziert, beziehungsweise voll-
standig ausgeschlossen. Eine Funkenbildung ist
nicht moglich.

[0050] Die Fig.5 zeigt im Unterschied dazu den
Fall, wenn beispielsweise durch eine elektronische
Steuerung oder wie bei einer Schaltungsanordnung
gemal dem oben beschriebenen Stand der Technik
das Schaltrelais 7, 7' zeitlich spater als in Fig. 4 aus-
geschaltet wird. Wie in der Eig. 4 gezeigt ist, wird zu
einem Zeitpunkt t, im Zindstrompfad das Steuerre-
lais 3 gemal der Kennlinie K3 ausgeschaltet. Auf-
grund der elektromechanischen Wirkungsweise des
Steuerrelais 3 und des Einspurrelais 4 wird zu einem
Zeitpunkt t,. der Strompfad 50.7, 50.7" gleichzeitig zu
dem Ausspurvorgang der Starterritzel an den Ein-
spurrelais 4, 4' stromlos geschaltet. Aufgrund der
wiederum zeitlich elektromechanischen Verzdgerung
sind die Starterritzel zu einem Zeitpunkt t,. ausge-
spurt, der zeitlich vor dem Zeitpunkt t,. liegt. Zum
Zeitpunkt t,. ist der Strompfad 30.2 stromlos. Da die-
ser Zeitpunkt hinter dem Zeitpunkt gemaf der Fig. 4
liegt, wird die Einspurwicklung 5 kurzzeitig rickwarts
bestromt, so dass wie im Diagramm durch die
Weg-Kennlinien K4, K4' gezeigt eine deutliche Rick-
wartsbewegung in Richtung Zahnkranz an den Star-
territzeln erfolgt, was maoglicherweise zu einem uner-
wiinschten Verschlei® fihrt. Erfindungsgemal ist
deshalb vorgesehen, den Zeitpunkt t,. individuell ein-
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stellbar zeitlich nach vorne zu verschieben. Dadurch
werden ausgepragte Ritzelpreller, wie sie zum Zeit-
punkt t;. beispielhaft auftreten kénnen, vermieden.
Alle Figuren zeigen lediglich schematische, nicht
malRstabsgerechte Darstellungen. Im Ubrigen wird
insbesondere auf die zeichnerischen Darstellungen
fur die Erfindung als wesentlich verwiesen.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Starten einer
Brennkraftmaschine mit einem Starter (1), der einen
Startermotor (2), ein Einspurrelais (4), ein Schaltre-
lais (7) und ein Steuerrelais (3) umfasst, wobei das
Steuerrelais (3) von einem Ziindschalter (8) ansteu-
erbar ist, das Einspurrelais (4) vom Steuerrelais (3)
ansteuerbar ist und ein Strompfad (50.5) vom Starter-
motor (2) mittels des Schaltrelais (7) schaltbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaltrelais (7)
zumindest im Abschaltvorgang abhangig vom Eintritt
eines definierten Ereignisses ansteuerbar ist.

2. Schaltungsanordnung, nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das definierte Ereignis
durch eine elektromechanisch ausgebildete Schal-
tungsanordnung festgelegt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Ansprichen 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltre-
lais (7) im vom Steuerrelais (3) schaltbaren Strom-
pfad (50.5) des Einspurrelais (4) angeordnet ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaltrelais (7) zwei Steuerschalter aufweist.

5. Schaltungsanordnung, nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung als elektronische Steuerung
mit elektronischen Leistungsschaltern ausgebildet
ist, durch die ein definiertes Ereignis zum Abschalten
festlegbar ist.

6. Schaltungsanordnung, nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Starter (1, 1') zum Starten der Brennkraftmaschi-
ne parallel geschaltet und angeordnet sind.

7. Verfahren einer Startersteuerung, insbesonde-
re einer Schaltungsanordnung, besonders bevorzugt
nach einem der Anspruche 1 bis 6, von einem Starter
(1), bevorzugt von parallel schaltbaren Starter (1),
wobei der Starter (1) mit einem Startermotor (2), ei-
nem Steuerrelais (3), einem Einspurrelais (4) und ei-
nem Schaltrelais (7) ausgebildet ist, das Einspurre-
lais (4) vom Steuerrelais (3) angesteuert wird und das
Schaltrelais (7) abhangig von einem definierten Er-
eignis vom Einspurrelais (4) angesteuert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaltrelais (7) ab-
hangig vom Eintritt eines definierten Ereignisses an-
steuerbar ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltrelais (7) gleichzeitig mit
dem Einspurrelais (4) von dem Steuerrelais (3) aus-
geschaltet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Schaltrelais (7) zeitlich einstellbar
und/oder festgesetzt vor dem Einspurrelais (4) aus-
geschaltet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltrelais (7)
nur eingeschaltet wird, wenn das Steuerrelais (3) und
das Einspurrelais (4) geschlossen sind.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Startern (1, 1') die jeweiligen Schaltrelais (7, 7") nur
eingeschaltet werden, wenn alle Einspurrelais (4, 4'),
insbesondere alle Steuerrelais (3, 3'), geschlossen
sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3

11/13



Fig. 4
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Fig. 5
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