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B Audi A6/A8

Batteriemnanagement

Eine der haufigsten Ausfallursachen im Kraftfahrzeug ist immer noch die Fahrzeug-
batterie, trotz der verbesserten Qualitat und Leistungsfahigkeit. Aus diesem Grund
kommt der Uberwachung und Diagnose der Batterie eine immer groBere Bedeutung
zu. Dies Ubernimmt das Energiemanagement durch den standigen Vergleich der ge-
forderten Energie durch die Verbraucher mit der zur Verfiigung stehenden Energie, die
sich aus der Leistung des Generators und der Kapazitat der Batterie zusammensetzt.
Das Hauptziel ist es, den Ladezustand der Batterie zu Uberwachen und gegebenenfalls
mittels des CAN-Bus Energieverbraucher zu steuern oder wenn notig abzuschalten.
So wird eine zu starke Entladung der Batterie vermieden und die Startfahigkeit des
Fahrzeuges jederzeit gewahrleistet.

Um eine moglichst genaue Aussage Uber den Zustand der Batterie treffen zu kénnen,
sind die folgenden KenngréBen von Bedeutung:

> Die Batterietemperatur

Der Batteriestrom

Die Batteriespannung

Aus diesen KenngréBen lassen sich der Batterieladezustand (SoC = State of Char-
ge) und der Batteriezustand (SoH = State of Health) bestimmen.

Nachfolgend méchten wir das Batterie- oder Energiemanagement am Beispiel von
zwei Fahrzeugherstellern beschreiben. Als Beispielfahrzeuge dienen ein Audi A6/A8
und ein BMW 5er der jeweils aktuellen Baureihen.

VLY

Das wichtigste Bauteil fUr Batteriemanagement ist das Steuergerat. Es ist im Audi
A6/A8 Kombi innerhalb der Reserveradmulde am Heckblech eingebaut. Das Steuer-
gerat prift standig den Batterieladezustand (SoC) und die Startfahigkeit. Es regelt
wahrend des Motorlaufs die Generatorspannung und kann bei erhohtem Energiebe-
darf im Leerlauf die Leerlaufdrehzahl erhohen. Auch bei abgeschaltetem Motor kann
das Steuergerat Uber den CAN-Bus Verbraucher abschalten, um so den Ruhestrom zu
begrenzen.

Die Aufgaben des Steuergerates sind aufgeteilt in drei Funktionsmodule, die in den
unterschiedlichen Fahrzeugzustanden aktiv sind. Bei den Funktionsmodulen handelt
es sich um:

Den Batteriemanager (Funktionsmodul 1) — Er ist verantwortlich fur die Batteriediag-
nose und immer aktiv.

Den Ruhestrommanager (Funktionsmodul 2) — Er ist aktiv, wenn der Motor nicht l&uft
und schaltet, wenn es erforderlich ist, den Verbraucher aus.

Das dynamische Management (Funktionsmodul 3) — Es ist aktiv, wenn der Motor lauft
und regelt die Generatorspannung und die Verbrauchsreduzierung.

Fahrzeugzustand Klemme 15 aus Klemme 15 ein Motor aus Klemme 15 ein Motor lauft
Funktionsmodul 1 Aktiv Aktiv

Funktionsmodul 2 Aktiv

Funktionsmodul 3 Aktiv
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M Ubersicht Batterie-
management-System

(Erklarungen folgen auf den
nachsten Seiten)

CAN-Eingénge CAN-Ausgénge

\

Leerlaufdrehzahlerhohung
Abschaltungsstufen

Lastabwurf

Abschaltstufe Antrieb
Batteriemanager Batteriespannung
Abschaltbare Heizsysteme
Generator Lastmoment

Generator Leistungsaufnahme
Startfahigkeit

Ladezustand

Abschaltstufe 6

Klemme DFM - BEM
(Batterie-Energiemanager)
Load-Response-Generator
Lastabwurf Riickmeldung
Generatorfehler

Abschaltung Infotainment
Kundendienst-Fehler Batteriemanager
Status Hochleistungs-Heizsysteme
Status Hochleistungs-Heizsysteme
Regelung

Verbraucher Notabschaltung aktiv

N2 20 2N 2N N 2 2 2 2N 2N

N80 200 280 2N N 2 2

N

Eingénge lber Bit-synchrone Schnittstelle (BSS)

- Generatorsollwertspannung
> Load-Response Start
> Load-Response Drive




B Die Aufgaben der
Funktionsmodule im
Einzelnen:

Batteriespannung
55V-16V

Batterietemperatur
-35°C-70°C

Batteriestrom
10mA-100A

Betriebszeiten

Blscimeiab g imng

Batteriemnanagement

Der Batteriemanager
Der Batteriemanager benétigt fir die Batteriediagnose die folgenden Parameter:

Batteriestrom
Batteriespannung
Batterietemperatur

N2 2 2

Betriebszeiten

Die Messung des Batteriestroms und der Batterietemperatur erfolgt im Steuergerat.
Dabei wird die Batterietemperatur mittels eines Algorithmus auf die Batterie um-
gerechnet. Die Messung der Batteriespannung erfolgt am Pluspol der Batterie. Die
Messbereiche und die sich daraus ergebenden Ausgangssignale werden in der folgen-
den Grafik dargestellt:

Batteriezustandsanzeige

Die Anzeige des Batterieladezustands erfolgt im Kombiinstrument. Hier werden die
Startfahigkeit und der aktuelle Ladezustand angezeigt. Fiir den Ruhestrommanager
und das dynamische Management dienen diese beiden GréBen ebenfalls als Grundla-
ge. Die je nach Betriebszustand erforderliche Ladespannung wird dem Generator Uber
eine Schnittstelle zur Verfigung gestellt.

Anzeigen im MMI Display (Multi Media Interface)

Im MMI kann unter dem Mentpunkt ,Car” der Ladezustand abgerufen werden. Mittels
eines Balkendiagramms wird der Ladezustand angezeigt. Die Anzeige springtin 10
%-Schritten. Ein Ladezustand zwischen 60 und 80 % ist in Ordnung.



B Die sechs Abschalt-
stufen

Batteriemanagement

Wurden bei stehendem Motor l&ngere Zeit Verbraucher eingeschaltet

(z. B. Infotainment) und dadurch die Batterie entladen, kann die Startfahigkeit des Mo-
tors gefahrdet sein. Dann erscheint im MMI die Aufforderung den Motor zu starten, um
zu vermeiden, dass Verbraucher in den nachsten 3 Minuten abgeschaltet werden.

Generatorkontrollleuchte (Ladekontrollleuchte)
Die Generatorkontrollleuchte wird ebenfalls durch das Energiemanagement-Steuerge-
rat gesteuert.

Ruhestrommanager

Der Ruhestrommanager ist immer aktiv, wenn die Klemme 15 ausgeschaltet oder die
Klemme 15 eingeschaltet, aber der Motor aus ist.

Bei stehendem Fahrzeug muss der Ruhestrom soweit reduziert werden, dass es auch
nach langerer Standzeit moglich ist, den Motor zu starten. Fallt der Ladezustand der
Batterie soweit ab, dass eine Versorgung der Standverbraucher nicht mehr méglich
ist, werden Funktionen im Komfort- und Infotainmentsystem abgeschaltet. Die Auffor-
derung zur Abschaltung wird durch das Energiemanagement-Steuergerat an die Steu-
ergerate gesendet, die fur die Steuerung der Verbraucher verantwortlich sind. Hierbei
ist die Hierarchie, welcher Verbraucher abgeschaltet werden muss, im jeweiligen
Steuergerdt abgelegt. Die Abschaltung der Verbraucher eines Steuergerates erfolgt in
sechs Stufen. Wenn sich der Ladezustand verschlechtert, erhéht sich die Abschaltstu-
fe. Welche Abschaltstufe erforderlich ist, wird vom Energiemanagement-Steuergerat
festgelegt. Informationen Uber die eingeschrankte Funktionalitat werden im Kombiin-
strument angezeigt.

Abschaltstufe 1
In der Abschaltstufe 1 werden die ersten Verbraucher im CAN-Komfort abgeschaltet.
Dazu gehort zum Beispiel die Waschwasserheizung.

Abschaltstufe 2 + 3

In den Abschaltstufen 2 + 3 werden weitere Verbraucher im CAN-Komfort abgeschal-
tet. Dazu gehort zum Beispiel der Empfanger flr die Antennen im Steuergerat ,Rei-
fendruckkontrolle®. Des weiteren erfolgen erste Einschréankungen im Infotainment-
System. Die Abschaltstufe 2 wird nach einer Standzeit von 3 Stunden aktiviert, wenn
der gemessene Ruhestrom groBer als 50 mA ist.

Abschaltstufe 4

In der Abschaltstufe 4 ist der Transportmodus aktiv. Es werden fast alle Komfortsyste-
me abgeschaltet, um eine mdglichst lange Standzeit zu ermdglichen. Besonderheit bei
der Abschaltstufe 4 ist, dass diese nicht durch das Energiemanagement-Steuergerat
aktiviert oder deaktiviert werden kann, sondern nur Uber einen geeigneten Diagnose-
tester.

Abschaltstufe 5
In der Abschaltstufe 5 wird die Standheizung deaktiviert.

—
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Batterieladezustand %

Batteriemmnanagement

Abschaltstufe 6

In der Abschaltstufe 6 ist es gerade noch mdglich das Fahrzeug zu starten. Aus die-
sem Grund wird die Weckfunktion der Steuergerate im CAN-Bus nur noch auf das
Einschalten der Klemme 15 und den Zugang zum Fahrzeug begrenzt. Alle anderen
Weckursachen werden deaktiviert. Betroffen davon ist auch das Infotainmentsystem,
so dass die Nutzung des Telefons nicht mehr mdglich ist. Die Funktion der Not- und
Pannendienstrufe werden aber weiterhin durch die Notstrombatterie gewahrleistet.

Werden durch das Energiemanagement-Steuergerat Abschaltstufen vorgegeben,
sind diese als Fehlereintrag im Fehlerspeicher des Steuergerates abgelegt. Welche
Verbraucher abgeschaltet wurden, kann mit Hilfe eines geeigneten Diagnosegerates
ausgelesen werden.

Sobald ein Fahrer in das Fahrzeug steigt, werden die Abschaltstufen kurzfristig de-
aktiviert. Sobald der Motor gestartet wird, erfolgt die Ricknahme der gesamten Ab-
schaltstufen. Die Ricknahme erfolgt ebenfalls, wenn ein Batterieladegerét an die im
Fahrzeug angeklemmte Batterie angeschlossen wird.

Dies gilt nicht fiir die Abschaltstufe 4, die, wie oben beschrieben, nicht vom Steuerge-
rat selbststandig aktiviert oder deaktiviert werden kann. Dieses ist nur mit Hilfe eines
Diagnosegerates maglich.

Die Reihenfolge und Abhéngigkeit der Abschaltstufen zum Batterieladezustand, der
Zeit und der Startfahigkeit ist in dem folgenden Diagramm dargestellt:

In der folgenden Tabelle sind die Steuergerate aufgelistet, die durch den Ruhestrom-
manager im Energiemanagement-Steuergerat zur Verbraucherabschaltung aufgefor-
dert werden (wenn verbaut):

Stufe 5

Ruhestromverlguf (A)

Stufe 3

Zeit

Komfort-CAN

Most-Bus

Steuergerat Fahreridentifikation

Steuergerat Navigation

Steuergerat Dachelektronik

Steuergerat Digitales Sound Paket

Steuergerat Climatronic

Steuergerét Telefon / Telematik

Steuergerat Sitzverstellung Fahrer

Antennen

am—
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Steuergerat Sitzverstellung Beifahrer Chipkartenleser

Steuergerét Sitzverstellung hinten Digitalradio

Steuergerat Bordnetz CD-Rom Laufwerk

Steuergeréat Bordnetz 2 CD-Wechsler

Steuergerdt Komfortsystem Radiomodul

Steuergerat Zugang + Startberechtigung TV-Tuner

Steuergerat Anzeigeneinheit im Kombiinstrument Steuergerat Anzeige und Bedieneinheit fir Information
Steuergerat Reifendruckiiberwachung Radiomodul

Tursteuergerate

B Das dynamische
Management

Das dynamische Management ist aktiviert, wenn der Motor lduft. Es sorgt dafir, dass
die vom Generator erzeugte Leistung, je nach Bedarf, an die einzelnen Systeme ver-
teilt wird und dabei immer gentigend Ladestrom fur die Batterie zur Verfigung steht.
Die Energienetzauslastung erfolgt dabei durch die Messung der Generatorauslastung,
des Batteriestromes und der Netzspannung durch das dynamische Management. Dar-
aus ergeben sich folgende Aufgaben:

Die Regelung der Batteriespannung

Die Regelung der Hochleistungsheizsysteme (z.B. heizbare Heckscheibe)

Die Anhebung der Leerlaufdrehzahl

Der Lastabwurf

Das Einschalten des Generators

N2 20 2B 2N 22

Die Generator-Regeldynamik

Um wahrend der bedarfsgerechten Leistungsverteilung eine stabile Energieversor-
gung zu gewahrleisten, stehen drei Regelstufen zur Verfligung:

Regelstufe 1 = Kontinuierliche Leistungsregelung
Regelstufe 2a = Teilweise Notabschaltung
Regelstufe 2b = Vollstandige Notabschaltung

Regelstufe 1 tritt ein, wenn bei voller Auslastung des Generators das Energienetz
Uberlastet ist und die Ladespannung der Batterie unter den Sollwert sinkt.

Regelstufe 2a tritt ein, wenn durch die Regelstufe 1 eine Energienetziiberlastung nicht
gestoppt werden kann und dieser Zustand langer als

10 Sekunden anhélt. Weitere Griinde zur Aktivierung der Regelstufe 2a sind Gene-
ratorstérungen (Fehlerspeichereintrag 02252), die Hochtemperaturabregelung des
Generators (Fehlerspeichereintrag 02253) oder der Lastabwurf durch das Motorsteu-
ergerat (dieses ist max. 10 Sekunden ohne Fehlerspeichereintrag maéglich).

Regelstufe 2b tritt ein, wenn es zu einer akuten Unterspannung im Energienetz
kommt (weniger als 11,5 V fir mehr als 1,5 Sekunden oder weniger als 10,8 V fur
mehr als 0,5 Sekunden). Besonderheit hierbei ist, dass die Regelstufe 2b auch vom
Motorsteuergerat wahrend des Startvorgangs und bis zu 15 Sekunden danach gefor-
dert werden kann, ohne dass ein Eintrag in den Fehlerspeicher erfolgt.

—
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Regelstufe

1 2a 2b
Heizsystem Maximalleistung Minimalleistung Minimalleistung Minimalleistung
Frontscheibenheizung | 1000 W 250 W 250 W oW
Heckscheiben-heizung | 320 W oW oW oW
Waschdisen- und Was- | 20 - 100 W Ohne Einschrénkung ow oW
serschlauch-heizung
Spiegelheizung 2x30W Ohne Einschrénkung ow oW
Sitzheizung Vorn: 2x100 W Vorn: 2x25 W Vorn: 2x25 W oW

Hinten: 2x80 W Hinten: 2x20 W Hinten: 2x20 W

Lenkradheizung 100 W Ohne Einschrénkung ow oW

—
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Wie sich die Regelstufen auf die Leistung der Heizsysteme auswirken, ist in der fol-
genden Tabelle dargestellt:

Die Batteriespannungsregelung

Zur Regelung der Batteriespannung arbeiten der Batteriemanager und das dynami-
sche Management zusammen. Der Batteriemanager ermittelt aus dem Batteriela-
dezustand und der Batterietemperatur die Generatorsollspannung und gibt diesen
Sollwert an das dynamische Management weiter. Dieses Ubermittelt den Sollwert Uber
eine Datenleitung (Bit-Synchrone Schnittstelle) an den Generator, der dann die gefor-
derte Sollspannung regelt.

Der Lastabwurf

Unter bestimmten Bedingungen kann das Energiemanagement-Steuergerat auf An-
forderung des Motorsteuergerates die Motorlast verringern. Dies kann zum Beispiel
wdhrend eines Beschleunigungsvorgangs der Fall sein. Kommt vom Motorsteuergerat
die Aufforderung zum Lastabwurf, wird durch das Energiemanagement-Steuergerat
in der ersten Stufe die Leistung der Hochleistungsverbraucher reduziert. Dies erfolgt
Uber den CAN-Bus und das fur die Verbraucher zustandige Steuergerat: zum Beispiel
das Climatronic-Steuergerat, das die verschiedenen Hochleistungsheizsysteme steu-
ert, wie Heck- und Frontscheibenheizung. In der zweiten Stufe wird die Generator-
spannung gesenkt. Diese Eingriffe haben zur Folge, dass die Leistungsaufnahme des
Generators und somit die Motorlast abgesenkt wird.

Die Regelung der Hochleistungsheizsysteme

Die Hochleistungsheizsysteme werden durch das Climatronic-Steuergerat geregelt.
Das Energiemanagement hat tber den CAN-Bus die Verbindung zum Climatronic-
Steuergerat und kann dartber die Heizleistung stufenlos steuern. Dies bedeutet, dass
die Bestimmung der maximal mdglichen Heizleistung durch das Energiemanage-
ment-Steuergerat vorgegeben wird.

Die Leerlaufdrehzahlanhebung

Zur bestmaoglichen Ladung der Batterie und Versorgung des Energienetzes kann das
Energiemanagement-Steuergerat wahrend des Motorleerlaufs eine stufenweise An-
hebung der Leerlaufdrehzahl anfordern. Diese wird dann durch das Motorsteuergerat
realisiert.
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Das Einschalten des Generators (Load Responsed Start)

Wahrend des Startvorgangs wird die Generatorspannung auf ein Minimum begrenzt.
Dies bedeutet, dass wahrend und direkt nach dem Motorstart der Generator keinen
Strom abgibt. Dadurch wird verhindert, dass sich der Startvorgang durch die volle
Leistung (bremsendes Moment) des Generators verlangert.

Die Generator-Regeldynamik (Load Response Drive)

Kommt es wahrend der Fahrt zu erhéhten Anforderungen, zum Beispiel durch das
Einschalten der Frontscheibenheizung und damit zu einer Erhohung des Drehmo-
ments am Generator, werden die Anforderungen nicht direkt an den Motor weiterge-
leitet. Durch die Generator-Regeldynamik wird die Leistungsabgabe des Generators
stufenlos gesteigert. Dies erfolgt abhangig von der Motordrehzahl in 3, 6 oder 9 Se-
kunden.

Hier erfolgt die Realisierung des Energiemanagements mit Hilfe eines intelligenten
Batteriesensors (IBS) und der digitalen Motorelektronik.

Das wichtigste Bauelement in diesem System ist der Batteriesensor. Er ist direkt in die
Nische des Batterieminuspols eingebaut. Er misst dabei fortlaufend:

> Die Batterietemperatur

- Die Batterieklemmenspannung

- Den Batterie-Lade- und Entladestrom

Der Aufbau des Batteriesensors
Der Batteriesensor ist ein mechatronischer Sensor. Er kann in drei Bereiche gegliedert
werden: die Mechanik, das Elektronikmodul und die Software.

Die Mechanik

Als Mechanik wird die Batterieklemme mit dem Massekabel zum Anschluss an die
Batterie bezeichnet. Diese erfullt dabei folgende Aufgaben:

- Elektrische Verbindung zwischen der Karosserie und dem Batterieminuspol
Aufnahme des Sensorelements zur Strommessung

Aufnahme des Elektronikmoduls

Herstellung des thermischen Kontakts zwischen dem Batterieminuspol und dem
Temperatursensor

Masseverbindung des IBS (die Spannungsversorgung erfolgt Uber eine separate
Zuleitung)

> Schutz der Elektronikkomponenten

N2\

N

Das Elektronikmodul

Das Elektronikmodul besteht aus den folgenden Bauteilen:
- Platine mit der Auswertelektronik

> Messwiderstand fir die Strommessung (Shunt)

> Temperatursensor

Das Elektronikmodul hat die Aufgabe die Spannung zu erfassen, den flieBenden Strom
und die Batterietemperatur zu messen.

Die Software

Da der intelligente Batteriesensor als vollwertiges Steuergerat angesehen werden
kann, verfiigt er Uber ein eigenes Programm.

—
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Zur genauen Datenerfassung verfugt der IBS Uber groB3e Messbereiche:

9

R 2 22

Strom -200 A bis +200 A
Spannung 6 V bis 16,5V
Temperatur —40°C bis 105°C
Startstrom 0 A bis 1000 A
Ruhestrom 0 A bis 10 A

In den IBS sind eine Reihe von Funktionen integriert:

9

v

N2 2B 2N 27

Fortlaufende Messung von Spannung, Strom und Temperatur bei jedem Betriebs-
zustand des Fahrzeugs

Berechnung der Batterieindikatoren als Grundlage fir den Batterieladezustand
(SoC = State of Charge) und dem Batteriezustand (SoH = State of Health)
Bilanzierung des Lade- und Entladestroms der Batterie

Uberwachung des Ladezustands der Batterie und bei Erreichen eines kritischen
Ladezustands die Aktivierung von GegenmalBnahmen

Berechnung des Startstromverlaufs zur Bestimmung des Batteriezustands
Uberwachung des Ruhestroms

Ubertragung der Daten an das bergeordnete Steuergeréat

Eigendiagnose

Automatische Updates der Algorithmenparameter und der Parameter fir die Ei-
gendiagnose Uber die Motorelektronik

Die Fahigkeit, sich selbst aus dem Sleep-Modus zu wecken

Die Auswertelektronik

Durch die Auswertelektronik des IBS werden die Messdaten fortlaufend erfasst. Diese
werden zur Berechnung der Batterieindikatoren Strom, Spannung und Temperatur ge-
nutzt. Uber die bitserielle Schnittstelle werden die Daten der Batterieindikatoren an die
Motorelektronik gesendet. Parallel zur Berechnung der Batterieindikatoren erfolgt eine
Vorberechnung des Ladezustands der Batterie. Wahrend der Zeit des Signals ,Motor
aus” und dem Abschalten des Motorelektronik-Hauptrelais erhalt der Batteriesensor
von der Motorelektronik den aktuellen Ladezustand bzw. die maximal entnehmbare
Leistung der Batterie, damit ein Motorstart gewahrleistet werden kann. Nach dem Ab-
schalten des Motorelektronik-Hauptrelais erfasst der Batteriesensor fortlaufend den
Batterieladezustand.
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Die Ruhestrommessung

Wahrend des Ruhezustands des Fahrzeuges werden die erforderlichen Werte fir die
Batterieindikatoren kontinuierlich vom IBS gemessen. Er ist so programmiert, dass
alle 14 Sekunden der Sleep-Modus unterbrochen wird und eine Messung erfolgt. Diese
Messung dauert ca. 50 Millisekunden. Die Messdaten werden im Ruhestromspeicher
im IBS gespeichert.

Wird der Motor gestartet, liest die Motorelektronik den Ruhestromspeicher aus. Durch
den Vergleich des Ruhestromverlaufs mit den abgespeicherten Sollwerten kénnen
Abweichungen festgestellt werden. Kommt es zu einer UngleichméBigkeit im Ruhe-
stromverlauf, erfolgt ein Eintrag in den Fehlerspeicher des Motorsteuergerates.

Die optimale Batterieladung

Um in allen Betriebszustanden eine optimale Batterieladung zu gewahrleisten, kommt
eine batterietemperatur- und ladezustandsabhangige Laderegelung zum Einsatz.
Dazu wird im Steuergerét ein fir die aktuelle Batterietemperatur optimaler Lade-
spannungssollwert errechnet. Die Generatorreglerspannung wird dann so eingestellt,
dass direkt an der Batterie die gewiinschte Ladespannung anliegt. Spannungsverluste
durch die Generatorleitung kénnen so ebenfalls kompensiert werden. Bei vollgelade-
ner Batterie kann die Generatorleistung verringert und somit der Verbrauch reduziert
werden.

Regelung der Leerlaufdrehzahl
Wie auch bei Audi kann auch bei BMW die Leerlaufdrehzahl der Auslastung des Gene-
rators angepasst werden.

Die Weckfunktion fiir Klemme 15 Wake-up

Diese Funktion ist nur im Ruhezustand des Fahrzeuges aktiv. Nachdem das Motor-
steuergerat die Meldung ,Klemme 15 aus” erhalten hat, sendet es die Information
der maximal entnehmbahren Leistung an den IBS. Danach geht die Motorelektronik
in den Sleep-Modus. Wird die maximal entnehmbare Leistung erreicht und sind noch
Verbraucher eingeschaltet, weckt der IBS das Bordnetz des Fahrzeugs und somit
auch die Motor-elektronik Gber die Weckleitung (Klemme 15 Wake-up). Aufgrund des
kritischen Ladezustands der Batterie (Grenze der Startfahigkeit des Motors) werden
die Verbraucher durch die Motorelektronik oder die verantwortlichen Steuergerate
abgeschaltet. AnschlieBend geht das Fahrzeug wieder in den Sleep-Modus. In diesem
Zustand erlaubt die Motorelektronik dem IBS nicht mehr das Bordnetz des Fahrzeuges
zu aktivieren.

—
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Fehler und Diagnose

Wie in allen anderen elektronischen Systemen sind auch beim Batterie-management
eine Reihe von Fehlern moglich. Dies konnen Kurzschlisse zu Plus oder Minus,
Unterbrechungen oder Ubergangswiderstande in Steckern und Leitungen, defekte
Steuergeréte, ein Ausfall des Bus-Systems, eine defekte Batterie oder ein defekter
Generator sein. In der Regel arbeitet das System im Fall eines Fehlers mit Ersatzwer-
ten weiter und es folgt ein Eintrag in den Fehlerspeicher.

Zur Fehlerdiagnose sind in jedem Fall fahrzeugspezifische Unterlagen, wie Schaltpla-
ne und Systembeschreibungen sowie ein geeignetes Diagnosegerat erforderlich.

Vor einer aufwendigen Diagnose sollte die Batterie mit einem geeigneten, aussage-
kraftigen Prifgerat geprift werden. Der Ladezustand (SoC) und der Batteriezustand
(SoH) missen einwandfrei und den Herstellerangaben entsprechend sein. Wichtige
Informationen kénnen schon bei der Fahrzeugannahme durch evtl. Fehlermeldungen
im Kombiinstrument gewonnen werden. Mit Hilfe eines passenden Diagnosegerates
kann der Fehlerspeicher ausgelesen werden.
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Im Fehlerspeicher erfolgen beispielsweise auch Eintrédge, wenn das Energiemanage-
ment eine der Abschaltstufen aktiviert hat und es aus diesem Grund zu Funktions-
einschrankungen in bestimmten Systemen kommt. Dieser Fehlereintrag kann evtl.
lauten:

> Generator mechanischer Fehler

> Generator Hochtemperaturregelung

> Generator elektrischer Fehler

Weitere Informationen kénnen durch das Auslesen der Messwertblocke (Istwerte)
abgerufen werden. In den Messwertblocken werden diverse Parameter und Werte an-
gezeigt. Dazu gehdren zum Beispiel:

Batteriespannung

Generatorsollwert

Temperatur der Batterie

Ladezustand

Kommunikation mit dem Generator

Ruhestrommittelwert

Notabschaltung

Der innere Widerstand der Batterie, Ladezustandsverlust
Ruhestromabschaltung

N2 N N N 2 2 N7

Durch den Vergleich der Soll- und Istwerte kénnen wahrend der Diagnose Informatio-
nen gesammelt werden, die bei der Eingrenzung von aufgetretenen Fehlern helfen.



Starter

B Schaden an Startern

mit Ferrit-Magneten

Technische Informationen: Starter

Allgemeines
Bei einigen Startertypen werden die Feldwicklungen aus Kupfer oder Aluminium durch
Ferrit-Magneten ersetzt.

Schadensbild
Ein haufig auftretendes Schadensbild bei diesen Startertypen sind gebrochene Ferrit-
Magneten. Dabei l6sen sich die Magneten vom Gehause und zerbrechen.

Ursachen und Auswirkungen

Durch StéBe und/oder Schldge kommt es zu den oben genannten Schadensbildern.
Aufgrund der zerstorten Ferrit-Magnete kommt es zum Totalausfall des Starters. Es
sollte grundsatzlich auf eine ,Funktionsprifung” durch Hammerschlage oder ahnli-
ches auf das Startergehause oder den Magnetschalter bei diesen Startertypen verzich-
tet werden. Auch das Fallenlassen auf den Boden kann zu Beschadigungen fiihren.

Starter mit unter-
schiedlichen Zahne-
zahlen

Im Rahmen der taglichen Werkstattarbeit kann es immer wieder passieren, dass
Starter mit unterschiedlichen Z&hnezahlen verbaut werden miissen. Im Rahmen von
Produktrevisionen kann es durchaus mdglich sein, dass fr ein Fahrzeug Starter mit
verschiedenen Zahnezahlen verbaut werden kdnnen. Entscheidend in diesem Zusam-
menhang ist nicht die reine Anzahl der Zéhne sondern die Verlagerung der Ankermitte
zum Ausgleich des Unterschiedes am Zahnkranz.

Die Verschiebung der Ankerwelle entspricht einem halben Modul pro Zahn, wobei das
Modul immer das Verhaltnis der Teilung p zur Zahl Pi (n) ist und sich somit der Durch-
messer des Teilkreises bzw. Arbeitsdurchmessers aus dem Produkt von Modul und
Zahnezahl ergibt. Rad und Gegenrad miissen immer den gleichen Modul haben.

Soll nun beispielsweise ein Starter mit 11 Zdhnen durch einen mit 12 ersetzt werden,
so wird die Ankerwelle bei einem Modul von 2,05 um 1,025 mm weiter vom Zahnkranz
entfernt.

Der Berlihrungspunkt des Kreisumfanges am Ritzel und des Zahnkranzes bleiben
somit trotz unterschiedlicher Z&hnezahl identisch. Wird demnach ein Starter mit ab-
weichender Z&hnezahl geliefert, kann — vorausgesetzt das Fahrzeug wurde korrekt
zugeordnet — ohne weiteres verbaut werden.

o
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B Starter mitgelaufen

B Starter mit
Olverschmutzung

Technische Informationen: Starter

Schadensbild

Mitgelaufene Starter sind an Anlauffarben am Rollenfreilauf/Ritzel, Fress-spuren an
der Ankerwelle, ausgeschleuderter Kollektor/Ankerwicklung und/oder einer ver-
brannten Spule des Magnetschalters zu erkennen.

Ursachen

Ursachen fir das Mitlaufen von Startern konnen technisch bedingt sein oder durch
eine Fehlbedienung hervorgerufen werden. Durch einen klemmenden Ziind-/Start-
schalter, Kurzschliusse in der Verkabelung oder durch zu langes Betéatigen des
Starters, bleibt dieser nach dem Anspringen des Motors weiter eingeschaltet. Durch
die enormen Fliehkrafte werden die Wicklung und/oder der Kollektor zerstort. Die
Verfarbung der Spulenisolation des Einrlckrelais deutet auf eine Dauerbestromung
hin.

Auswirkungen
Die Zerstérung des Kollektors und/oder Wicklung sowie das Uberhitzen der Spule,
fuhren zum Totalausfall des Starters.

Schadensbild

Ein durch Ol verunreinigter Starter ist durch Olablagerungen in der Lagerglocke und
im Starter zu erkennen. In Extremfallen auch sofort durch einen Olfilm oder Oltropfen
am Starter. Der Kunde bemerkt diesen Fehler haufig durch die schlechte Leistung des

Starters.

Ursachen

Die Olverschmutzungen werden in den meisten Fallen durch Undichtigkeiten am Motor
hervorgerufen. Insbesondere ein undichter Kurbelwellensimmering kommt hier als
Hauptursache in Frage. Das austretende Ol wird durch das Schwungrad in den Starter
geschleudert.

Auswirkungen

Durch das eingedrungene Ol in den Starter kommt es zum Aufweichen der Kohlebiirs-
ten und damit verbundenem erhéhtem Abrieb. Der Kohleabrieb bildet zusammen mit
dem Ol eine leitfahige Masse, die zu Kurzschliissen und Kontaktproblemen fiihrt. In
den meisten Fallen hat dies den Totalausfall zur Folge.



Generatoren

B Generator
Korrosionsschaden

B Lagerschaden am
Generator

Beschadigtes Generatorgehause durch
verschlissenes Lager

Technische Informationen: Generatoren

Schadensbild
Korrosionsschaden am Generator sind durch starke Korrosion an den Kontakten und
Anschlussklemmen zu erkennen.

Ursachen

Generatoren sind in der Regel serienmaBig Spritzwasser geschiitzt. Kommt es bei
einer Motorwasche mit dem Dampfstrahler, Wasserdurchfahrt durch tiefe Pflitzen
etc. oder durch fehlende Spritzschutzabdeckungen zu einem extremen Wassereintritt,
fuhrt dieses zu Beschadigungen am Generator.

Auswirkungen

Extremer Wassereintritt fihrt zu Korrosion an den Kontakten und Anschlussklemmen,
Schadigung der Kugellager und Erweichung der Kohlebursten. Durch die korrodierten
Kontakte und Anschlussklemmen kommt es zu Leistungseinbriichen oder keiner
Leistungsabgabe. Lagerschaden fuhren zu einer starken Gerduschentwicklung oder
zum Totalausfall des Generators.

Hinweis
Vorhandene Spritzschutzabdeckungen mussen bei einem Austausch des Generators
immer wieder montiert werden.

Schadensbild
Lagerschaden an Generatoren sind an einer starken Gerauschentwicklung, am Radial-
oder Axialspiel des Laufers oder an einem blockiertem L&ufer zu erkennen.

Ursachen

Als Ursache fiir einen Lagerschaden an Generatoren kommen starke Vibrationen oder
Wassereintritt in Frage. Aber auch durch eine zu hohe Spannung des Antriebsriemens
kann es zu Beschadigungen oder einem frithzeitigen Verschlei3 des Lagers kommen.
Durch die Flachrippenriemen kénnen enorme Axialkrafte auf die Riemenscheibe und
damit das Lager Ubertragen werden.

Auswirkungen

Durch ein beschéadigtes Lager kann es zu einer starken Gerduschentwicklung und er-
heblichem Spiel des Laufers kommen. Dieses kann sogar so grof sein, dass es durch
die Riemenscheibe zu Beschadigungen am Generatorgehduse kommt.
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B Generatoren mit
Vakuumpumpe stark
verolt

B Generator
olverschmiert

Technische Informationen: Generatoren

Schadensbild

Bei einigen Fahrzeugen mit Dieselmotor wird der bendtigte Unterdruck fir den
Bremskraftverstérker durch eine Vakuumpumpe erzeugt, die an den Generator ange-
baut ist. Ein haufig auftretendes Problem ist, dass diese Generatoren véllig verolt sind
und dadurch ausfallen.

Ursachen

Als eine der haufigsten Ursachen fur dieses Problem kommt die Abdichtung zwischen
dem Generator und der Vakuumpumpe in Betracht. Diese, zumeist durch einen Gum-
miring realisierte Abdichtung, wird durch Alterung aber auch nach Austausch des
Generators undicht. Haufig wird der Gummiring nicht erneuert und es kommt nach
kurzer Zeit zum Ausfall des Generators durch eintretendes OL.

Auswirkungen
Eindringendes Ol kann den Generator innerhalb kiirzester Zeit beschadigen und zum
Ausfall fihren.

Hinweis

Die Abdichtung zwischen dem Generator und der Vakuumpumpe sollte grundsatzlich
erneuert werden, wenn die Bauteile getrennt wurden. Kontrollieren Sie dabei auch die
Ol- und Vakuumschléuche an der Vakuumpumpe auf Dichtheit.

Durch eintretendes Ol kommt es zur Bildung eines Olfilms auf dem Gehé&use, den
Wicklungen, den Schleifringen und Kohlebiirsten des Generators. Durch das Ol werden
die Kohlebdirsten aufgeweicht.

Gelangt Motordl durch defekte Motordichtungen, Hydraulikol oder Dieselkraftstoff
durch undichte Leitungen in den Generator, bildet sich ein Schmierfilm auf den Schleif-
ringen und den Kohlebursten. Dadurch bildet sich mit dem Abrieb der Kohlebirsten
eine Masse die zu schlechter Kontaktierung oder Kurzschlissen fihrt. Durch das Auf-
weichen der Kohlebiirsten kommt es ebenfalls zu einem vorzeitigem Verschleif3.

Das eingetretene Ol filhrt dazu, dass die Generatorleistung eingeschrankt ist. In den
meisten Féllen hat die Olverschmutzung aber einen Totalausfall zur Folge.




Audi A3 ab
Baujahr 1997

B Starter lauft mit,
Zundanlassschalter
lasst sich nicht
zurlUckdrehen.

BMW E36 ab
Serienbeginn

B Ausfall des Starters.

Ford Mondeo 1.8 L
Turbo-Dieselmo-

tor, Baujahr
01.93-01.99

B [ adekontrollleuchte
leuchtet permanent
bei laufendem Motor.

Achtung:

Werden an den Dichtflachen am Turbo-
lader oder Olfilter - Zwischengeh&use
Beschadigungen festgestellt, missen
diese instandgesetzt oder die Bauteile
erneuert werden.

Fahrzeugspezifische Informationen

Wird bei diesen Fahrzeugen bemangelt, dass sich der Ziindanlasschalter nach dem
Start nicht zurlckdrehen lasst und der Starter mitlauft, ist eine mogliche Ursache der
Zundanlassschalter. Durch ein gebrochenes Schaltrad im Ziindanlassschalter wird das
Zundschloss in der Startstellung blockiert und lasst sich nicht zurtickdrehen.

Um den Fehler zu beheben, muss der Zindanlassschalter erneuert und der Starter
gepriift, bei Beschadigungen erneuert werden.

Wird bei diesen Fahrzeugen bemangelt, dass der Starter ohne Funktion ist, ist eine
magliche Ursache ein defektes Ziindschloss.

Das defekte Zundschloss bleibt nach dem Startvorgang in der Startstellung hangen
und zerstort dadurch auch den Starter. Zur Fehler-

behebung muss das komplette Lenk- Ziindschloss und der Starter erneuert werden.

Wird bei diesen Fahrzeugen bemangelt, dass die Ladekontrollleuchte bei laufendem
Motor permanent aufleuchtet, ist eine mogliche Ursache ein verélter Generator. Durch
eine undichte Olzufuhrleitung zum Turbolader gelangt Ol in den Generator und fihrt zu
einer Fehlfunktion. Zur Fehlerbehebung muss die Olzufuhrleitung und der Generator
(HELLA Artikelnr.: 8EL 732 706-001) erneuert werden. Dazu wie folgt vorgehen:

> Ladeluftkihler ausbauen (je 2 Schrauben rechts und links).

> Bei ausgebautem Ladeluftkiihler sicherstellen das die Undichtigkeit von der Olzu-
fuhrleitung kommt.

- Halter der Olleitung l&sen.

Hohlschrauben am Turbolader und am Olfilter - Zwischengehiuse herausdrehen.

Dichtflachen am Turbolader und Olfilter - Zwischengeh&use reinigen und auf Be-

schadigungen prifen.

Neue Olzufuhrleitung mit den Hohlschrauben und neuen Dichtungen einbauen.

Generator erneuern.

vy

Ladeluftkihler wieder einbauen.
Dichtigkeitsprufung durchfihren.

vy by
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Land Rover
Freelander
Mit Motor Td4

B Motor springt schlecht
an oder Starter dreht
nicht.

Peugeot 307 Alle
Modelle mit HDI
Motor

B Warn- und Kontroll-
leuchten in der Instru-
mententafel leuchten
unbegrindet auf, Feh-
lercodes im Fehler-
speicher, Gluhlampen
brennen durch, Instru-
mentenanzeigen
schwanken.

—
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Fahrzeugspezifische Informationen

Wird bei diesen Fahrzeugen beméngelt, dass der Motor schlecht anspringt oder der
Starter nicht mehr durchdreht, ist eine mogliche Ursache eine oxidierte Massever-
bindung. Betroffen ist die Masseverbindung zwischen Batterie und Getriebe. Das
Massekabel ist an der Vorderseite des Getriebes, unterhalb des Luftfilterkastens ange-
schraubt. Durch eine Sichtpriifung ist die Oxidation nicht zu erkennen. Erst nach dem
Herausdrehen der Befestigungsschraube ist die starke Oxidation am Schraubenkopf
und dem Massekabel erkennbar. Um den Fehler zu beheben, missen das Massekabel
und die Befestigungsschraube gereinigt werden.

Werden bei diesen Fahrzeugen die neben genannten Fehler bemangelt, ist eine mog-
liche Ursache eine zu hohe Generatorspannung. Zur Fehlerdiagnose sollte die Gene-
ratorspannung mit und ohne Belastung, im Leerlauf und bei erhohter Motordrehzahl,
gepriift werden. Ubersteigt die Spannung den vom Hersteller vorgeschriebene Wert,
muss der Generator ausgetauscht werden.

Im Anschluss sollte die gesamte Beleuchtungsanlage gepruft und defekte Glihlam-
pen erneuert werden. Die Fehlerspeicher aller Systeme (Motor, ABS, usw.) sollten
ausgelesen und evtl. abgespeicherte Fehler, die im Bezug zur Uberspannung stehen,
geldscht werden.
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