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(57) Die Erfindung betrifft ein tragbares, akkubetriebenes
Hydraulikaggregat (1) fur hydraulische
Rettungswerkzeuge (4), Insbesondere fur Spreiz-
und/oder Scherenwerkzeuge, sowie ein Verfahren
zum Betreiben eines derartigen Hydraulikaggregats
(1). Die Erfindung umfasst eine
Steuerungsvorrichtung  (13), wenigstens  eine
Hydraulikkpumpe (11), wenigstens eine erste und eine
zwelte Druckletung (16, 23), welche mit einem
Druckabgang (15) der Hydraulikpumpe (11) gekoppelt
sind, einen Hydrauliktank (21), wenigstens einen , ; ..
Akkupack und wenigstens einen Elektromotor (12). L—/—f——}———{ ————— RN
Des Weiteren ist ein Druckbegrenzungsventil (22) 7 18,29.1 il 13,3 34
dazu ausgebildet, dass bel Erreichen eines
Maximaldrucks IN wenigstens einer der
Druckleitungen (16, 23) eine Hydraulikflussigkeit (17)
uber das Druckbegrenzungsventil (22) und eine mit
diesem gekoppelte Ruckflussleitung (27) In den
Hydrauliktank (21) ruckgefuhrt wird. Zudem ist eine
Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung (29)
derart ausgebildet, um das Ansprechen des
Druckbegrenzungsventils (22) zu detektieren. Dabel
ISt die Steuerungsvorrichtung (13) dazu ausgebildet,
die Motordrehzahl des Elektromotors (12) infolge der
Detektion des Ansprechens des
Druckbegrenzungsventils (22) nie unter einen
definierten unteren Grenzwert zu reduzieren.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein tragbares, akkubetriebenes Hydraulikaggregat (1) fur
hydraulische Rettungswerkzeuge (4), insbesondere fur Spreiz- und/oder Scheren-
werkzeuge, sowle ein Verfanren zum Betreiben eines derartigen Hydraulikaggre-
gats (1). Die Erfindung umfasst eine Steuerungsvorrichtung (13), wenigstens eine
Hydraulikpumpe (11), wenigstens eine erste und eine zwelite Druckleitung (16, 23),
welche mit einem Druckabgang (15) der Hydraulikpumpe (11) gekoppelt sind, el-
nen Hydrauliktank (21), wenigstens einen Akkupack und wenigstens einen Elekt-
romotor (12). Des Weiteren ist ein Druckbegrenzungsventil (22) dazu ausgebildet,
dass bel Erreichen eines Maximaldrucks In wenigstens einer der Druckleitungen
(16, 23) eine Hydraulikflissigkeit (17) Gber das Druckbegrenzungsventil (22) und
eine mit diesem gekoppelte Ruckflussleitung (27) in den Hydrauliktank (21) rack-
gefuhrt wird. Zudem ist eine Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung (29) der-
art ausgebildet, um das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils (22) zu detek-
tieren. Dabel ist die Steuerungsvorrichtung (13) derart ausgebildet ist, um die Mo-

tordrehzahl des Elektromotors (12) infolge der Detektion des Ansprechens des

Druckbegrenzungsventils (22) zu reduzieren.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein tragbares, akkubetriebenes Hydraulikaggregat fur hyd-
raulische Rettungswerkzeuge, insbesondere flur Spreiz- und/oder Scherenwerk-
zeuge, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines tragbaren, akkubetriebenen Hyd-

raulikaggregats, wie dies in den Anspruchen angegeben ist.

Hydraulische Rettungswerkzeuge sind insbesondere als Spreiz- und/oder Sche-
renwerkzeuge bekannt und werden typischerweise von Rettungsorganisationen,
wie zum Beispiel der Feuerwehr oder dem technischen Hilfsdienst eingesetzt,

aber auch von Sondereinsatzkommandos verwendet. Um eine rasche Einsatzbe-
reitschaft solcher Rettungs- bzw. Einsatzwerkzeuge zu erzielen, wird danach ge-
strebt, diese technischen Hilfsmittel portabel bzw. tragbar auszufihren und somit
maoglichst leichtgewichtig umzusetzen. Um einen von Stromgeneratoren bzw.
Stromversorgungsnetzen autarken Betrieb zu erm&glichen, sind die Hydraulikag-
gregate zum Aktivieren der hydraulischen Rettungswerkzeuge vermehrt durch
elektrochemische Energiespeicher, insbesondere durch Akkumulatoren, betreib-
bar. Gattungsgemale akkubetriebene Hydraulikaggregate fur hydraulische Ret-
tungswerkzeuge, welche Hydraulikaggregate von nur einer Person tragbar bzw.
bedienbar sein sollen, sind von der Anmelderin in einer Mehrzahl von Ausfuhrun-
gen verfugbar. Dabel sind am tragbaren, akkubetriebenen Hydraulikaggregat die
jewelligen hydraulisch betatigbaren Rettungswerkzeuge dauerhaft oder auswech-
selbar befestigt bzw. montiert und bilden so eine einstuckige Einhelt oder die trag-
baren, akkubetriebenen Hydraulikaggregate sind als separate Gerate ausgefuhrt
und kénnen mit dem jewelligen Rettungswerkzeug tber hydraulische Schlauchver-
bindungen verbunden werden. Bel Erreichen einer Endlage der hydraulischen Ret-

tungsgerate bzw. bel einem Blockieren infolge der Einsatzbedingungen oder wenn
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die verfugbare Kraft fur eine Arbeitsbewegung nicht mehr ausreicht, wird der Uber-
schussige, von der Hydraulikpumpe erzeugte Druck, Uber das Ansprechen eines
Druckbegrenzungsventiles abgebaut. Dies bringt neben einer unerwinschten hyd-
raulischen Verlustleistung in der Regel eine hohe Larm- und Warmeemissionen
mit sich. Insbesondere fur Rettungseinsatze ist eine 6konomische und effiziente
Ausnutzung der verfugbaren Akkuleistung jedoch von grolder Bedeutung und oft-
mals fur eine erfolgreiche Abwicklung des Einsatzes ausschlaggebend. Darlber
hinaus ist es erstrebenswert, die Stressbelastung fur die Einsatzkrafte so welt als
moglich hintan zu halten, iIndem Larm- und Warmeemissionen auf einem niedrigen

Level gehalten werden.

Gel6st wird die Aufgabe einer 6konomischen und effizienten Ausnutzung der Ak-
kulaufzeit nach dem Stand der Technik in der Regel durch baulich komplexe und
aufwendige Load-Sensing-Systeme. Dabei wird von der Hydraulikpumpe immer
jener Volumenstrom gefordert, der vom Verbraucher momentan bendtigt wird.
Diese Load-Sensing-Systeme haben neben ihrer technischen Komplexitat zusatz-
ich den Nachtell einer hohen Abwarme, respektive eines hohen Energiever-
brauchs und sind Verschlellderscheinungen und einer damit einhergehenden nicht
zufriedenstellenden Lebensdauer unterworfen. Die bauliche Komplexitat dieser
Systeme bringt zudem Nachteile in Bezug auf Gewicht, was deren Tragbarkeit be-

eintrachtigt.

Der grundsatzliche technische Aufbau eines gattungsgemalien, vorbekannten
Hydraulilkaggregats ist beispielsweise in der EP 1 598 555 B1 offenbart. Darin wird
die hydraulische Leistung, welche von einer von einem Elektromotor angetriebe-
nen Hydraulikpumpe zur Verfugung gestellt wird, mit elektronischen Steuermitteln
begrenzt. Ein Mikroprozessor berechnet dabei einen maximalen Grenzstrom und
regelt damit die Motordrehzahl und in weiterer Folge den von der Hydraulikpumpe

erzeugten hydraulischen Druck.

In der EP 2610528 A2 wird offenbart, dass eine Steuereinheit einen Hydraulik-
druck des Hydraulikfluids auf der Grundlage eines Antriebsstroms fur den Motor
und einer Drehzahl des Motors schatzt und auf der Grundlage dieses geschatzten

Hydraulikdruckwerts eine Antriebssteuerung fur den Motor ausfuhrt.
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Auch die EP 0718496 A2 beschreibt ein elektrohydraulisches System mit mindes-
tens einer hydraulischen Last, die Druckfluid von einer Pumpe empfangt, welche
von einem Elektromotor angetrieben wird. Die Stromungs- bzw. Druckeigenschaf-
ten des Fluids werden durch die Motordrehzahl bestimmt, die von einer elektroni-
schen Steuerung in Reaktion auf einen Motor- / Pumpenparameter eingestellt
wird, der in der Steuerung selbst erfasst wird. Es werden dabel keine Systempara-

meter aulRerhalb der elektronischen Steuerung erfasst.

Die DE 102015214006 A1 offenbart ein Verfahren zur Messung des Druckes, der
durch einen elektromotorisch angetriebenen Verdichter erzeugt wird, wobel die
von der Veranderung des Druckes am Verdichterausgang abhangige Veranderung
des mittleren Motorstroms des den Verdichter antreibenden Elektromotors ermit-
telt und als druckproportionale Gréfde fur den Betrieb des Verdichters einer Steue-
rungseinrichtung in Form einer Eingangsgrofde bereitgestellt wird oder angezeigt
wird. Weliterhin kann die erfolgte Druckmessung Uber den mittleren Motorstrom
auch zur Maximaldruckbegrenzung durch eine Kontrolleinheit genutzt werden.

Eine zusatzliche mechanische Druckbegrenzung ist dann nicht mehr erforderlich.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und verbes-
sertes, tragbares, akkubetriebenes Hydraulikaggregat zu schaffen, insbesondere
dessen Laufzeit weliter zu optimieren, sodass aufwendige oder lange Rettungsein-

satze effizient abgewickelt werden kdnnen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch ein gattungsgemalies Hydraulikaggregat
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1, sowie durch ein Verfah-
ren zum Betreiben dieses Hydraulikaggregats mit den kennzeichnenden Merkma-

len des Anspruches 8 gelost.

Die Erfindung betrifft ein tragbares, akkubetriebenes Hydraulikaggregat fur hyd-
raulische Rettungswerkzeuge, insbesondere fur Spreiz- und/oder Scherenwerk-
zeuge, umfassend

- eine Steuerungsvorrichtung;

- wenigstens eine Hydraulikpumpe;
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- wenigstens eine erste und eine zweite Druckleitung, welche mit einem Druckab-
gang der Hydraulikpumpe gekoppelt sind;

- einen Hydrauliktank fur eine Hydraulikflussigkeit;

- wenigstens einen Akkupack;

- eine elektromechanische Schnittstelle zur bedarfsweisen An- und Abkopplung
von dem wenigstens einen Akkupack;

- eine mechanisch-hydraulische Schnittstelle zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges

- und einem Elektromotor zum Antreiben der zumindest einen Hydraulikpumpe.
Des Welteren ist ein Druckbegrenzungsventil ausgebildet, welches derart ange-
ordnet ist, dass bel Erreichen eines Maximaldrucks in wenigstens einer der Druck-
leitungen die HydraulikflUssigkelt Uber das Druckbegrenzungsventil und eine mit
diesem gekoppelte Ruckflussleitung in den Hydrauliktank rackgefuhrt wird, und
dass eine Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung derart ausgebildet ist, um
das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils zu detektieren. Die Steuerungsvor-
richtung ist dabel derart ausgebildet, um die Motordrehzahl des Elektromotors In-

folge der Detektion des Ansprechens des Druckbegrenzungsventils zu reduzieren.

Eine derart ausgebildete Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung kann vortell-
hafterweise dazu beitragen, das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils zu de-
tektieren, um damit einer hydraulischen Verlustleistung, sowie einer Larm- und
Warmeemission entgegenzuwirken. Durch diese Maldnahmen wird die Energieeffi-
zlenz des Hydraulikaggregates verbessert. In der Regel zeitkritische und fur Bedi-
enpersonen auch belastende Rettungseinsatze oder kriminalistische Einsatze kon-
nen dadurch moglichst professionell abgewickelt werden. Weiters kann die Lang-

lebigkelt des Hydraulikaggregats verbessert werden.

Des Welteren kann es zweckmallig sein, wenn ein Erfassungsmittel ausgebildet
Ist, welches das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils durch Positionserfas-
sung eines Ventilkorpers detektieren kann. Bei Uberschreiten eines im Druckbe-
grenzungsventil tber eine Druckfeder voreingestellten Maximaldrucks beginnt ein

Kolbenschieber gegen die Druckfeder zu drucken und verschiebt dadurch den
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Ventilkorper. Uberraschenderweise kann durch die Positionserfassung des Ventil-
korpers eine moglichst kurze Detektionszeit und eine besonders zuverlassige Zu-

standserfassung erreicht werden.

Vortellhafterweise kann die Positionserfassung des Ventilkdrpers uber einen opti-
schen Bewegungssensor oder Hallsensor erfolgen. Alternativ kann eine Positions-
anderung des Ventilkorpers auch tber Druckmessung detektiert werden. Durch
diese Ausbildung wird das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils vorteilhafter
Weise unmittelbar und ohne zeitliche Verzégerung erkannt. Da die Erfassungsmit-
tel gemald dieser Auspragung direkt am Druckbegrenzungsventil angeordnet sind,
werden die erfassten Messsignale nicht oder nur geringfugig durch Stérsignale be-

einflusst.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Erfassungsmittel ausgebildet ist, welches
das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils durch Erfassung der Leistungsauf-
nahme des Elektromotors detektieren kann. Dies bringt insbesondere den Vortell
mit sich, dass keine zusatzliche bauliche Einheit benotigt wird, um das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils zu detektieren. Die bauliche Komplexitat und

die Herstellungskosten kdnnen so moglichst gering gehalten werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein Erfassungsmittel ausgebildet ist,
welches das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils durch Erfassung des Mo-
torstroms detektieren kann. Diese Erfassungsvorrichtung ist einfach baulich reali-
sierbar, wobei der Motorstrom in der Regel bereits in bestehenden Systemen er-
fasst wird. Zudem ist in dieser speziellen Variante keine zusatzliche Steuerleitung
zwischen Druckbegrenzungsventil, Steuerungsvorrichtung und Elektromotor erfor-
derlich. Insgesamt mussen keine weiteren Bauteile bzw. Erfassungsmittel erganzt
werden, wodurch sich das Gewicht des Rettungsgerates nicht erhdéht und dessen

pauliche Komplexitat nicht zunimmt.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemalf} welcher vorgesehen sein kann, dass
ein Erfassungsmittel ausgebildet ist, welches das Ansprechen des Druckbegren-
zungsventils durch Erfassung des Drehmomentes und der Drehzahl des Elektro-

motors und der daraus berechenbaren Motorleistung detektieren kann. Auch diese
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Erfassungsvorrichtung ist vergleichsweise einfach realisierbar, da auch hier auf
pbestehende Erfassungsmittel zurGckgegriffen werden kann und keine zusatzliche
Steuerleitung zwischen Druckbegrenzungsventil, Steuerungsvorrichtung und

Elektromotor erforderlich 1st.

Gemal einer Weiterbildung ist es moéglich, dass ein Erfassungsmittel ausgebildet
Ist, welches das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils durch Erfassung des
Durchflusses in der Ruckflussleitung nach dem Druckbegrenzungsventil detektie-
ren kann. Durchflussmesser sind Standardmessmittel und kénnen baulich einfach
auch In bestehende Systeme integriert werden. Da der Durchfluss direkt nach dem
Druckbegrenzungsventil gemessen werden kann, wird das Messsignal nicht oder

nur geringfugig durch Stérsignale verfalscht.

Ferner kann es zweckmaldig sein, wenn ein Signalisierungsmittel ausgebildet ist,
welches die Reduktion der Motordrehzahl infolge des Ansprechens des Druckbe-
grenzungsventils dem Bediener des hydraulischen Rettungswerkzeuges durch ein
Signal, bevorzugt durch ein akustisches, optisches und/oder haptisches Signal,
kommunizieren kann. Diese Weiterbildung kann zu einer Reduktion der Stressbe-
lastung des Bedieners beitragen, da diesem unmittelbar kommuniziert werden
kann, dass das Rettungsgerat eine Endlage erreicht hat, blockiert wird, oder die
verfugbare Kraft fur eine Arbeitsbewegung nicht mehr ausreicht. Es kann auch
zweckmalig sein, wenn sich das das Signal in periodischen Abstanden wieder-
holt, solange das Druckbegrenzungsventil anspricht bzw. die Motordrehzahl redu-

ziert wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Betreiben eines tragbaren,
akkubetriebenen Hydraulikaggregats fur hydraulische Rettungswerkzeuge, insbe-
sondere fur Spreiz- und/oder Scherenwerkzeuge, wobei das Hydraulikaggregat
folgende Bautelle umfasst:

- eine Steuerungsvorrichtung;

- wenigstens eine Hydraulikpumpe;

- wenigstens eine erste und eine zweite Druckleitung, welche mit einem Druckab-
gang der Hydraulikpumpe gekoppelt sind;

- einen Hydrauliktank fur eine Hydraulikflussigkeit;
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- wenigstens einen Akkupack;

- eine elektromechanische Schnittstelle zur bedarfsweisen An- und Abkopplung
von dem wenigstens einen Akkupack;

- eine mechanisch-hydraulischen Schnittstelle zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges

- und einem Elektromotor zum Antreiben der zumindest einen Hydraulikpumpe.
Zudem Ist vorgesehen, dass bel Erreichen eines Maximaldrucks in wenigstens ei-
ner der Druckleitungen ein Druckbegrenzungsventil anspricht, wobel die Hydrau-
IkflUssigkelt Uber das Druckbegrenzungsventil und eine mit diesem gekoppelte
Ruackflussleitung in den Hydrauliktank rackgefuhrt wird. Dabel wird das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils mittels einer Druckbegrenzungsventil-Zustand-
serfassung detektiert und die Motordrehzahl des Elektromotors infolge der Detek-
tion des Ansprechens des Druckbegrenzungsventils von der Steuerleitung redu-
ziert.

Durch diese Reduktion der Motordrenhzahl infolge des Erreichens eines Maximal-
drucks werden gleichzeltig die hydraulische Verlustleistung sowie Larm- und War-
meemissionen reduziert. Dies ernoht die erzielbare Einsatzdauer des Rettungsge-
rats. Uberraschenderweise wird als Zusatzeffekt auf Grund des geringeren Maxi-

mallarmpegels zugleich die Stressbelastung des Bedieners gesenkt.

Des Welteren kann vorgesehen sein, dass das Ansprechen des Druckbegren-
zungsventils durch Positionserfassung eines Ventilkorpers detektiert wird. Bel
Uberschreiten eines im Druckbegrenzungsventil Uber eine Druckfeder voreinge-
stellten Maximaldrucks beginnt ein Kolbenschieber gegen die Druckfeder zu dru-

cken und verschiebt dadurch den Ventilkorper.

Vortellhafterweise kann die Positionserfassung des Ventilkorpers Uber einen opti-
schen Bewegungssensor oder Hallsensor erfolgen. Alternativ kann eine Positions-
anderung des Ventilkdrpers auch Uber Druckmessung detektiert werden. Durch
diese Ausbildung wird das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils vorteilhafter
Weise unmittelbar und ohne Verzogerung erkannt und ermaoglicht somit ein

schnelles Reagieren der Steuerungsvorrichtung. Da die Erfassungsmittel gemalf
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dieser Auspragung direkt am Druckbegrenzungsventil angeordnet sind, werden

die erfassten Messsignale nicht oder nur geringfugig durch Stérsignale beeinflusst.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass das Ansprechen des

Druckbegrenzungsventils durch Erfassung der Leistungsaufnahme des Elektromo-

tors detektiert wird.

Entsprechend einer vortellhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
Ansprechen des Druckbegrenzungsventils durch Erfassung des Motorstroms de-
tektiert wird. Diese Erfassungsmethode ist einfach baulich realisierbar, wobel der
Motorstrom in der Regel bereits in bestehenden Systemen erfasst wird. Zudem ist
in dieser speziellen Variante keine zusatzliche Steuerleitung zwischen Druckbe-
grenzungsventil, Steuerungsvorrichtung und Elektromotor erforderlich. Insgesamt
mussen keine weilteren Bautelle bzw. Erfassungsmittel erganzt werden, wodurch

sich das Gewicht des Rettungsgerates nicht erhdéht und dessen bauliche Komple-

xitat nicht zunimmt.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das Ansprechen des Druckbegren-
zungsventils durch Erfassung des Drehmomentes und der Drehzahl des Elektro-
motors und der daraus berechenbaren Motorleistung detektiert wird. Auch diese
Erfassungsvorrichtung ist vergleichsweise einfach realisierbar, da auch hier auf
bestehende Erfassungsmittel zurGckgegriffen werden kann und keine zusatzliche

Steuerleitung zwischen Druckbegrenzungsventil, Steuerungsvorrichtung und

Elektromotor erforderlich ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils
durch Erfassung des Durchflusses in der Ruckflussleitung nach dem Druckbegren-
zungsventil detektiert wird. Durchflussmesser sind Standardmessmittel und kén-
nen baulich einfach auch in bestehende Systeme integriert werden. Da der Durch-
fluss direkt nach dem Druckbegrenzungsventil gemessen werden kann, wird das

Messsignal nicht oder nur geringfugig durch Stérsignale verfalscht.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Zeituberwachungsvorrichtung in
der Steuerungsvorrichtung die Dauer des Ansprechens des Druckbegrenzungs-
ventils detektiert und die Motordrehzahl tber die Steuerungsvorrichtung reduziert
wird, sobald eine definierte Dauer dieses Zustandes erreicht oder uberschritten
wird. Dadurch wird erreicht, dass die Steuerungsvorrichtung erst dann regeind
bzw. steuernd auf die Motordrehzahl wirkt, wenn das Rettungswerkzeug eine End-
lage erreicht hat bzw. blockiert wird oder die verfugbare Kraft fur eine Arbeitsbe-
wegung nicht mehr ausreicht. Zudem ist durch diese Auspragung sichergestellt,
dass etwa ein kurzfristiges Blockieren des Rettungswerkzeuges zu keiner soforti-

gen Reduktion der Motordrehzahl und somit fur den Rettungseinsatz verfugbaren

Arbeltsleistung fuhrt.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal’ welcher vorgesehen sein kann, dass
die definierte Dauer bis zur Reduktion der Motordrehzahl in der Steuerungsvor-

richtung vorgegeben ist und/oder von einem Benutzer individuell vorgegeben wird
oder vorgegeben werden kann. Diese Malinhahme ermaoglicht eine erndhte Flexibi-

itat bzw. Anpassbarkeit fur den Bediener.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass die definierte Dauer bevorzugt
zwischen 0,5 s und 2 s betragt. Ein zu rasches Einwirken der Steuerungsvorrich-
tung auf die Motordrehzahl ist oftmals unerwlinscht, um die VerfUgbarkeit des Ret-
tungswerkzeuges Im Rettungseinsatz nicht einzuschranken. Auch eine zu trage
Reaktion der Steuerungsvorrichtung ist unerwinscht, um maoglichst rasch die an-

gestrebte Energieeinsparung zu erzielen.

Ferner kann es zweckmalig sein, dass die Steuerungsvorrichtung die Motordreh-
zahl um zumindest 10%, bevorzugt um bis zu 50% der zuvor anliegenden Motor-
drehzahl reduziert. Mit der damit verbundenen geringeren Leistungsaufnanme des
Motors wird eine Energieeinsparung erzielt, wobel das Rettungsgerat bel weiteren
Arbeitsbewegungen dennoch mit ausreichender Leistung zur Verfugung steht bzw.

maoglichst rasch wieder seine maximale Arbeitsleistung erreichen kann.
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Daruiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung die Reduk-
tion der Motordrehzahl aufhebt, sobald das Druckbegrenzungsventil nicht mehr an-
spricht. Dies bringt den Vortell, dass das Rettungswerkzeug fur den Rettungseinsatz

andauernd und uneingeschrankt mit voller Leistung verfugbar ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist es von Vortell, dass die Steuerungs-
vorrichtung die Motordrehzahl nie unter einen definierten unteren Grenzwert redu-
zlert, Insbesondere nie unter 20% der Betriebs- oder Lastdrehzahl fallen lasst.
Diese Malinahme ist von sicherheitsrelevanter Bedeutung fur den Bediener, da
dieser durch das Motor- bzw. Hydraulikgerausch stets dartber informiert wird,
dass das Hydraulikaggregat lauft und einsatzbereit ist. So werden Irrtimer durch
den Bediener oder gar Verletzungen desselben vermieden. Als zusatzlichen positi-
ven Effekt verbessert diese Mallnahme das Ansprechverhalten des hydraulischen

Rettungsgerates.

Des Welteren kann vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung die Reduk-
tion der Motordrehzahl nach einer definierten Dauer aufhebt, iIn welcher definierten
Dauer das Druckbegrenzungsventil nicht mehr anspricht. Dies ist insofern vortell-
haft, als das Rettungswerkzeug fur den Rettungseinsatz standig mit voller Leis-
tung verfugbar 1st und zugleich vermieden wird, dass kurzfristige Zustande, In de-
nen das Druckbegrenzungsventil nicht anspricht, nicht falsch erkannt werden und

die Regelung bzw. Steuerung zu rasch eingreift.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moéglich, dass die definierte Dauer In
der Steuerungsvorrichtung vorgegeben ist und/oder von einem Benutzer individu-
ell vorgegeben wird oder vorgegeben werden kann. Diese Malinahme erhoht die

Benutzerfreundlichkeit und Flexibilitat.

Entsprechend einer vortellhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass defi-
nierte Dauer mindestens 1 s, bevorzugt mindestens 100 ms betragt, insbesondere
mindestens 50 ms liegt. Ein vorzeitiges Aufheben der Drehzahlreduktion durch die
Steuerungsvorrichtung wird so auf vorteilhafte Art und Weise unterbunden. So

wird ein unerwunschtes, erneutes Ansprechen des Druckbegrenzungsventils ver-
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bunden. Aufschaukelungen hinsichtlich der automatischen Reduktion und Anhe-

bung der Motordrehzahl kdnnen so In einfacher Art und Weise hintan gehalten

werden.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungsvorrichtung in ein
Steuerungssystem integriert ist, welches zudem dazu eingerichtet ist, die Drehzahl
des Motors zu reduzieren, wenn keine Betatigung am hydraulischen Rettungs-
werkzeug erfolgt. Dadurch wird sowohl hydraulische Leistung eingespart, wenn
ein Ruhe- bzw. Leerlaufzustand des Rettungswerkzeuges vorliegt bzw. eintritt, als

auch, wenn das Rettungswerkzeug an dessen Leistungsgrenze betrieben wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells In stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines tragbaren, akkubetriebenen Hydraulikag-

gregats In perspektivischer Darstellung;

Fig. 2 eine weltere Ausfuhrungsform eines tragbaren, akkubetriebenen Hyd-

raulikaggregats in Draufsicht;

Fig. 3 ein Schaltplan eines ersten Hydraulikschemas mit einem optischen Be-

wegungssensor am Druckbegrenzungsventil;

Fig. 4 ein Schaltplan eines zweiten Hydraulikschemas mit einem Hallsensor

am Druckbegrenzungsventil;

FIg. 5 ein Schaltplan eines dritten Hydraulikschemas mit einem Amperemeter

far den Elektromotor;

Fig. 6 ein Schaltplan eines vierten Hydraulikschemas mit einem Drehzahl- und

Drehmomentmessgerat fur den Elektromotor;

Fig. 7 ein Schaltplan eines funften Hydraulikschemas mit einem Durchfluss-

messer nach dem Druckbegrenzungsventil;
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Fig. 8 ein Drehzahl/Druck-Zeitdiagramm.

EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfln-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbe-
zelchnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemalf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die In der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemall auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines tragbaren, akkubetriebenen Hydraulikag-
gregats 1 In perspektivischer Darstellung. Das Hydraulikaggregat 1 1st dabei Uber
eine mechanisch-hydraulische Schnittstelle 2, im dargestellten Fall Gber eine hyd-
raulische Schlauchverbindung 3, mit einem hydraulischen Rettungswerkzeug 4
verbunden. Zwel Akkupacks S versorgen das Hydraulikaggregat 1 Uber eine elekt-
romechanische Schnittstelle 6 mit Strom. Ein Bediener 7 hantiert mit dem hydrauli-
schen Rettungswerkzeug 4 wahrend das Hydraulikaggregat 1 in der Nahe positio-
niert ist. Hydraulikaggregat 1 und Rettungswerkzeug 4 bilden gemeinsam ein Ret-

tungsgerat 8.

In der Fig. 2 wird eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfun-
rungsform eines tragbaren, akkubetriebenen Hydraulikaggregats 1 in Draufsicht
gezeigt. Das Hydraulikaggregat 1 ist dabel direkt Uber eine mechanisch-hydrauli-
sche Schnittstelle 2 mit einem hydraulischen Rettungswerkzeug 4 verbunden. Ein
Akkupack 5 versorgt das Hydraulikaggregat 1 Uber eine elektromechanische

Schnittstelle 6 mit Strom. Hydraulikaggregat 1 und Rettungswerkzeug 4 bilden ein

einstuckiges Rettungsgerat 8.

Die Rettungswerkzeuge 4 kénnen durch scherenartige Schneid- oder Spreizwerk-
zeuge oder durch kombinierte Schneid- und Spreizwerkzeuge gebildet sein.

Ebenso kbnnen Hydraulikzylinder als Rettungswerkzeuge 4 flr verunfallte, einge-

13/ 35
N2019/23400-AT-00



13

sperrte oder eingeklemmte Personen fungieren. Die genannten Rettungswerk-

zeuge 4 bzw. Arbeitselemente 10 kdnnen auch von Einsatzkommandos fur Sicher-

heitseinsatze oder zur Bekampfung von Kriminalitat eingesetzt werden.

In der Fig. 3 ist ein erster, vereinfachter Schaltplan mit einem Hydraulikaggregat 1,
einem Stellelement 9 und einem Arbeitselement 10 dargestellt. Eine Hydraulik-
pumpe 11 wird Uber einen Elektromotor 12 mit Strom versorgt, wobei der Elektro-
motor 12 mit einer Steuerungsvorrichtung 13 ausgestattet bzw. verbunden ist o-
der, wie In Fig. 3 dargestellt, mit einer Steuerungsvorrichtung 13 Uber eine Steuer-
leitung 31 verbunden ist. Die Steuerungsvorrichtung 13 kann wiederum Tell eines

Steuerungssystems 14 sein.

Die Hydraulikpumpe 11 fordert Uber einen Druckabgang 15, welcher mit einer ers-
ten Druckleitung 16 verbunden ist eine Hydraulikflussigkeit 17 in Richtung Arbeits-
element 10. Bel dem Arbeitselement 10 kann es sich insbesondere um ein hydrau-
isches Rettungswerkzeug 4 handeln. Zwischen Hydraulikpumpe 11 und Arbeits-

element 10 ist das Stellelement 9, in der dargestellten speziellen Form eines 4/2-

Wegeventils 18, positioniert. Dieses Stellelement 9 kann dabel wie dargestellt bau-
ich aulderhalb des Hydraulikaggregats 1 ausgefuhrt sein, oder auch innerhalb des

Hydraulikaggregats 1 positioniert werden.

Uber eine erste Ruckflussleitung 19 und einen Rucklauffilter 20 wird die Hydraulik-
flissigkeit vom Stellelement 9 zurlck in den Hydrauliktank 21 geleitet. Ein RUck-
schlagventil 47 In einer Bypassleitung 48 ermoglicht, beispielsweise im Falle eines

Verstopfens des Rucklauffilters 20, ein kurzfristiges Umstromen des Rucklauffilters
20 In Richtung Hydrauliktank 21.

Ein mechanisches Druckbegrenzungsventil 22 ist uber den Druckabgang 195, die
erste Druckleitung 16 und eine zwelite Druckleitung 23 mit der Hydraulikpumpe 11
verbunden. Bei Uberschreiten eines im Druckbegrenzungsventil 22 Uber eine
Druckfeder 24 voreingestellten Maximaldrucks beginnt ein Kolbenschieber 25 ge-
gen die Druckfeder 24 zu drucken und verschiebt dadurch einen Ventilkorper 26.

Demzufolge wird die Hydraulikflussigkeit 17 Uber die zwelte Druckleitung 23 durch
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das geodffnete Druckbegrenzungsventil 22 geleitet und dber eine zwelite Ruckfluss-

leitung 27 In den Hydrauliktank 21 rackgefuhrt.

Am Druckbegrenzungsventil 22 ist ein sensorisches Erfassungsmittel 28 zur
Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung 29 in der besonderen Auspragung el-
nes optischen Bewegungssensors 30 dargestellt. Dieser optische Bewegungs-
sensor 30 detektiert das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils 22 infolge der
Verschiebebewegung des Ventilkérpers 26. Die SignalUbertragung erfolgt tber
eine Steuerleitung 31 zwischen Bewegungssensor 30 und Steuerungsvorrichtung
13. Die Drehzahl des Elektromotors 12 wird infolgedessen mittels der Steuerungs-

vorrichtung 13 reduziert. Dieser Zustand dauert an, solange das Druckbegren-

zungsventil 22 anspricht.

In der Fig. 4 ist ein zwelter, vereinfachter Schaltplan dargestellt, wobel fur gleiche
Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie In der vorangegan-
genen Fig. 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 3 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Alternativ zur In Fig. 3 dargestellten Losung wird in der Fig. 4 ein Hallsensor 32 als
Erfassungsmittel 28 eingesetzt. Dieser Hallsensor 32 detektiert die Verschiebebe-
wegung des Ventilkorpers 26 und In welterer Folge das Ansprechen des Druckbe-
grenzungsventils 22 infolge einer Druckveranderung. Uber eine Steuerleitung 31
zwischen Hallsensor 32 und Steuerungsvorrichtung 13 wird die Drehzahl des
Elektromotors 12 reduziert. Dieser Zustand dauert an, solange das Druckbegren-

zungsventil 22 anspricht.

In der Fig. 5 ist ein dritter, vereinfachter Schaltplan dargestellt, wobei fur gleiche
Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie In der vorangegan-
genen Fig. 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auch hier auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 3 hinge-

wiesen bzw. Bezug genommen.
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Alternativ zur In Fi1g. 3 dargestellten Losung wird In der Fig. 5 ein Amperemeter 33
als Erfassungsmittel 28 eingesetzt. Uber das Amperemeter 33, welches am Elekt-
romotor 12 bzw. an dessen Energieversorgungsleitungen angeordnet ist, wird der
Motorstrom gemessen, wobel es bel einem Ansprechen des Druckbegrenzungs-
ventils 22 zu einem detektierbaren bzw. charakteristischen Stromverlauf kommt,
den die Steuerungsvorrichtung 13 erkennt. Infolgedessen wird die Drehzahl des
Elektromotors 12 von der Steuerungsvorrichtung 13 reduziert. Dieser Zustand

dauert an, solange das Druckbegrenzungsventil 22 anspricht.

Fig. 6 zeigt einen vierten, vereinfachten Schaltplan, wobei fur gleiche Telle gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie In der vorangegangenen Fig. 3
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
talllierte Beschreibung In der vorangegangenen Fig. 3 hingewiesen bzw. Bezug

genomimen.

Alternativ zur In Fi1g. 3 dargestellten Losung werden in der Fig. 6 Drehzahl und
Drehmoment des Elektromotors 12 Uber ein Drehzahlmessgerat 34, sowie ein
Drehmomentmessgerét 35 gemessen. Uber die daraus berechenbare Motorleis-
tung kann ein Ansprechen des Druckbegrenzungsventils 22 durch eine charakte-
ristische Leistungsanderung detektiert werden. In weiterer Folge wird die Drehzahl
des Elektromotors 12 von der Steuerungsvorrichtung 13 reduziert. Dieser Zustand

dauert an, solange das Druckbegrenzungsventil 22 anspricht.

Auch Fig. 7 zeigt einen funften, vereinfachten Schaltplan, wobel fur gleiche Telle
gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie In der vorangegangenen
Fig. 3 verwendet werden. Um wiederum unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detalllierte Beschrelbung in der vorangegangenen Fig. 3 hingewiesen

bzw. Bezug genommen.

In der zweliten Ruckflussleitung 27 ist ein Erfassungsmittel 28 zur Druckbegren-
zungsventil-Zustandserfassung 29 in der besonderen Auspragung eines Durch-
flussmessers 36 ausgebildet. Dieser Durchflussmesser 36 detektiert das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils 22 infolge eines Durchflusses von Hydraulik-

flussigkeit 17 durch diese zweite Ruckflussleitung 27. Uber eine Steuerleitung 31
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zwischen Durchflussmesser 36 und Steuerungsvorrichtung 13 wird die Drehzahl
des Elektromotors 12 reduziert. Dieser Zustand dauert an, solange das Druckbe-

grenzungsventil 22 anspricht.

Fig. 8 zeigt ein vereinfachtes und beispielhaftes Drehzahl/Druck-Zeitdiagramm el-
nes moglichen Steuerungsszenarios. Auf der Abszisse ist die Zeitachse 38 darge-
stellt. Die Ordinate dient sowohl als Druckachse 39, als auch Drehzahlachse 40.
/U Beginn des Rettungseinsatzes, d.h. bel Einschalten des Hydraulikaggregats 1,
steigen Druckverlauf 41 und Drehzahlverlauf 42 an. In der Praxis ist es eine bevor-
zugte Ausbildung, wenn Druckverlauf 41 und Drehzahlverlauf 42 beim Einschalten
auf eine definierte Nenndrehzahl ansteigen, sodass dem Bediener beim Beginn
des Arbeitsvorgangs mit dem hydraulischen Rettungswerkzeug 4 moglichst rasch
die bendtigte Leistung zur Verfugung stent. Der Einfachheit wegen wurde In der
Darstellung der Fig. 8 jedoch auf diese In der Praxis vorteilhafte Anfahrrampe ver-

zichtet.

Erreicht der Druckverlauf 41 einen im Druckbegrenzungsventil 22 voreingestellten
Maximaldruckwert 43, 6ffnet das Druckbegrenzungsventil 22. Infolge dieser Off-
nung kommt es zu keinem weliteren Anstieg des Druckverlaufs 41. Nach einer de-
finierten Dauer 44 greift die Steuerungsvorrichtung 13 ein und reduziert die Dreh-
zahl auf eine definierte Reduktionsdrenzahl 45. Nimmt der Druckverlauf 41 wieder
ab, beispielsweise infolge einer Arbeitsbewegung des Rettungswerkzeuges 4,
bzw. spricht das Druckbegrenzungsventil 22 nicht mehr an, so wird die Drehzahl-
reduktion von der Steuerungsvorrichtung 13 nach einer weiteren definierten Dauer
46 wieder aufgehoben. Wird uber das Rettungswerkzeug 4 weiterhin eine Arbeits-
leistung erbracht und somit Druck abgebaut, kann der Druckverlauf 41 bel steigen-

dem Drehzahlverlauf 42 konstant bleiben.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel an dieser
Stelle bemerkt sel, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind und

diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
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gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kdnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zU verstehen, dass diese beliebige und alle Tellbereiche daraus mitumfassen, z.B.
Ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Tellbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfier und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber seil abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus Elemente teillweise unmaldstablich und/oder vergrofdert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

1 Hydraulikaggregat 27  zwelte Ruckflussleitung
2 mechanisch-hydraulische 28  Erfassungsmittel
Schnittstelle 29  Druckbegrenzungsventil-Zu-
3 hydraulische Schlauchverbin- standserfassung
dung 30 optischer Bewegungssensor
4 hydraulisches Rettungswerk- 31 Steuerleitung
Zeug 32 Hallsensor
Akkupack 33 Amperemeter
S elektromechanische Schnitt- 34 Drehzahlmessgerat
stelle 35 Drehmomentmessgerat
/ Bediener 36  Durchflussmesser
38 Rettungsgerat 37  Zeltuberwachungsvorrichtung
9 Stellelement 38 Zeitachse
10  Arbeitselement 39 Druckachse
11 Hydraulikpumpe 40 Drehzahlachse
12  Elektromotor 41  Druckverlauf
13  Steuerungsvorrichtung 42  Drehzahlverlauf
14  Steuerungssystem 43  Maximaldruckwert
15  Druckabgang 44  Dauer
16  erste Druckleitung 45  Reduktionsdrehzanhl
17  HydraulikflUssigkelt 46  Dauer
18  4/2-Wegeventll 4/  Ruckschlagventll
19  erste Ruckflussleitung 48 Bypassleitung
20  Rucklauffilter
21  Hydrauliktank
22  Druckbegrenzungsventil
23  zwelte Druckleltung
24  Druckfeder
25  Kolbenschieber
26  Ventilkorper
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Patentanspruche

1. Tragbares, akkubetriebenes Hydraulikaggregat (1) fur hydraulische Ret-
tungswerkzeuge (4), insbesondere fur Spreiz- und/oder Scherenwerkzeuge, um-
fassend

- eine Steuerungsvorrichtung (13);

- wenigstens eine Hydraulikpumpe (11);

- wenigstens eine erste und eine zweite Druckleitung (16, 23), welche mit einem
Druckabgang (15) der Hydraulikpumpe (11) gekoppelt sind;

- einen Hydrauliktank (21) fur eine Hydraulikflissigkelt (17);

- wenigstens einen Akkupack (5);

- eine elektromechanische Schnittstelle (6) zur bedarfsweisen An- und Abkopp-
lung von dem wenigstens einen Akkupack (5);

- eine mechanisch-hydraulische Schnittstelle (2) zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges (4),

- und wenigstens einen Elektromotor (12) zum Antreiben der zumindest einen
Hydraulikpumpe (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Druckbegrenzungsventil (22) ausgebildet ist, welches derart angeordnet ist,
dass bel Erreichen eines Maximaldrucks in wenigstens einer der Druckleitungen
(16, 23) die HydraulikflUssigkelt (17) Uber das Druckbegrenzungsventil (22) und
eine mit diesem gekoppelte Ruckflussleitung (27) in den Hydrauliktank (21) rack-
gefuhrt wird,

und dass eine Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung (29) derart ausgebildet
Ist, um das Ansprechen des Druckbegrenzungsventils (22) zu detektieren,

und dass die Steuerungsvorrichtung (13) derart ausgebildet ist, um die Motordreh-
zahl des Elektromotors (12) infolge der Detektion des Ansprechens des Druckbe-

grenzungsventils (22) zu reduzieren.
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2. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmittel (28) ausgebildet ist, welches dazu angeordnet ist das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Positionserfassung eines Ven-

tilkdrpers (26) zu detektieren.

3. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmittel (28) ausgebildet ist, welches dazu angeordnet ist das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung der Leistungsauf-

nahme des Elektromotors (12) zu detektieren.

4 Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmittel (28) ausgebildet ist, welches dazu angeordnet Ist das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Motorstroms zu

detektieren.

d. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmittel (28) ausgebildet ist, welches dazu angeordnet ist das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Drehmomentes
und der Drehzahl des Elektromotors (12) und der daraus berechenbaren Motor-

leistung zu detektieren.

o. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmittel (28) ausgebildet ist, welches dazu angeordnet ist das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Durchflusses In

der Ruckflussleitung (27) nach dem Druckbegrenzungsventil (22) zu detektieren.

/. Hydraulikaggregat (1) nach einem der vornergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungsmittel ausgebildet ist, welches

dazu ausgebildet ist, die Reduktion der Motordrehzahl infolge des Ansprechens
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des Druckbegrenzungsventils (22) dem Bediener (/) des hydraulischen Rettungs-
werkzeuges (4) durch ein Signal, bevorzugt durch ein akustisches, optisches

und/oder haptisches Signal, zu kommunizieren.

8. Verfahren zum Betreiben eines tragbaren, akkubetriebenen Hydraulika-
ggregats (1) fur hydraulische Rettungswerkzeuge (4), insbesondere fur Spreiz-
und/oder Scherenwerkzeuge, wobel das Hydraulikaggregat (1) folgende Bautelle
umfasst:

- eine Steuerungsvorrichtung (13);

- wenigstens eine Hydraulikpumpe (11);

- wenigstens erste und eine zweite Druckleitung (16, 23), welche mit einem
Druckabgang (15) der Hydraulikpumpe (11) gekoppelt sing;

- einen Hydrauliktank (21) fur eine Hydraulikflissigkeit (17);

- wenigstens einen Akkupack (5);

- eine elektromechanische Schnittstelle (6) zur bedarfsweisen An- und Abkopp-
lung von dem wenigstens einen Akkupack (9);

- eine mechanisch-hydraulische Schnittstelle (2) zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges (4);

- und wenigstens einen Elektromotor (12) zum Antreiben der zumindest einen
Hydraulikpumpe (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

bel Erreichen eines Maximaldrucks in wenigstens einer der Druckleitungen (16,
23) ein Druckbegrenzungsventil (22) anspricht, wobel die Hydraulikflussigkeit (17)
Uber das Druckbegrenzungsventil (22) und eine mit diesem gekoppelte Ruckfluss-
leitung (27) In den Hydrauliktank (21) rackgefuhrt wird,

und dass mittels einer Druckbegrenzungsventil-Zustandserfassung (29) das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) detektiert wird,

und dass die Motordrehzahl des Elektromotors (12) infolge der Detektion des An-
sprechens des Druckbegrenzungsventils (22) von der Steuerungsvorrichtung (13)

reduziert wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-

chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Positionserfassung eines Ventilkor-

pers (26) detektiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-

chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung der Leistungsaufnanme

des Elektromotors (12) detektiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass das An-

sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Motorstroms de-

tektiert wird.

12. Vertahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-

chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Drehmomentes und

der Drehzahl des Elektromotors (12) und der daraus berechenbaren Motorleistung

detektiert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Durchflusses In der

Ruckflussleitung (27) nach dem Druckbegrenzungsventil (22) detektiert wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13 dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zeituberwachungsvorrichtung (37) in der Steuerungsvorrichtung (13) die
Dauer (44) des Ansprechens des Druckbegrenzungsventils (22) detektiert und die

Motordrehzahl tber die Steuerungsvorrichtung (13) reduziert wird, sobald eine de-

finierte Dauer (44) dieses Zustandes erreicht oder uberschritten wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass die defi-
nierte Dauer (44) bis zur Reduktion der Motordrehzahl in der Steuerungsvorrich-

tung (13) vorgegeben Ist und/oder von einem Benutzer individuell vorgegeben wird

oder vorgegeben werden kann.
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10. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15 dadurch gekennzeichnet, dass die

definierte Dauer (44) zwischen 0,5 s und 2 s betragt.

17. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 16 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (13) die Motordrehzahl um zumindest 10%, bevor-

zugt um bis zu 50% der zuvor vorliegenden Motordrehzahl reduziert.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1/ dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (13) die Reduktion der Motordrehzahl aufhebt, so-

bald das Druckbegrenzungsventil (22) nicht mehr anspricht.

19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (13) die Motordrehzahl nie unter einen definierten
unteren Grenzwert reduziert, insbesondere nie unter 20% der Betriebs- oder Last-

drehzahl fallen lasst.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 19 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (13) die Reduktion der Motordrehzahl nach einer
definierten Dauer (46) aufhebt, innerhalb welcher definierten Dauer (46) das

Druckbegrenzungsventil (22) nicht mehr angesprochen hat.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die defi-
nierte Dauer (46) in der Steuerungsvorrichtung (13) vorgegeben ist und/oder von

einem Benutzer individuell vorgegeben wird oder vorgegeben werden kann.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
definierte Dauer (46) mindestens 1 s, bevorzugt mindestens 100 ms betragt, ins-

besondere mindestens 50 ms betragt.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (13) In ein Steuerungssystem (14)
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Integriert ist, welches zudem dazu eingerichtet ist, die Drehzahl des Motors zu re-
duzieren, wenn keine manuelle Betatigung eines Schalt- oder Stellelementes (9)

am hydraulischen Rettungswerkzeug (4) oder am Hydraulikaggregat (1) oder

keine manuelle Aktivierung des hydraulischen Rettungswerkzeuges (4) erfolgt.
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Patentanspriuche

1. Tragbares, akkubetricebenes Hydraubkaggregat (1) fur hydraulische Ret-
fungswerkzeuge (4), insbesondere fUr Spreiz- und/oder Scherenwerkzeuge, um-
fassend

- gine Steuerungsvorrichiung (13);

- wenigstens eine Hydraulikpumpe (11},

- wenigsiens eine erste und eine zweile Druckleitung (16, 23}, welche mit einem
Uruckabgang (15) der Hydraulikpumpe {(11) gekoppelt sind,

- ginen Hydraubikiank (21) {Ur eine HydraulikiiUssigkeit {173,

- wenigstens einen Akkupack (5);

- gine glekiromechanische Schnittstelie (6) zur bedarfsweaisen An- und AbDKopR-
lung von dem wenigstens einen AkKupack (5);

- gine mechanisch-hydraulische Schnitistelie (2) zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges {4},

- und wenigstens einen klektromotor (12} zum Antreiben der zumingest einen
FHydraulikpumpe (11},

WoDe!

ein Uruckbegrenzungsventii {22) ausgebiidet isl, welches derart angeoranet ist,
gass bei krreichen eines Maximaldrucks in wenigstens einer der Druckieitungen
(16, 23) die Hydraulikiiussigkeait (17) uber das Uruckbegrenzungsventi (22) und
eine mit diesem gekoppeile Huckiiussieitung (27) in den Hydraulikiank (21) ruck-
gefuhrt wird,

und dass eine Druckbegrenzungsventil-Zustandsertassung (29) derart ausgebiidet

s, um das Ansprechen des Druckbegrenzungsventis (22) zu deteklieren,

und dass die Steuerungsvorrichtung (13) derart ausgebildet ist, um die Motordreh-
zahi des Elektromotors {12) infolge der Deteklion des Ansprechens des Druckbe-
grenzungsventils (22} zu reduzieren,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sieuerungsvorrichtung {13) derart ausgebildet
isi, dass sie die Motordrehzahi nie unier einen delinierten unteren Grenzwert redu-

ziert.

R . : q " 1‘ - v 1\ " “..-a {‘ \!\ .l- -.a- -. : I.}.‘:.. " . r\‘. :bf ‘s' SN t.‘? ‘ :: ‘ : ‘o
O n ek t AN \ l.l Y oEyw e AT RN W D TN I
h *, ’h -_ |3 h " " ‘\-"‘ , -"' I\-“ B - .‘_.‘ \‘ | .. \. 0:. & - » ) -
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Z. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmitiel (28) vorgesehen ist, das geeignet ist das Ansprechen des

Uruckbegrenzungsventils (£22) durch Positionserfassung eines Venlilkorpers (£6)

ZU deteklieren.

3. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmitiel (£28) vorgesehen isi, das geeignet ist das Ansprechen des
Druckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung der Leistungsauinahme des kleki-

romotors (12) zu deteklieren.

4, Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

ein kBriassungsmittel (28) vorgesehen ist, das geeignet ist das Ansprechen des

Druckbegrenzungsventils (22) durch Eriassung des Motorstroms zu deteklieren.

5. Hydraulikaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, gass
ein eErigassungsmitiel (28) vorgesehen ist, das geeignet ist das Ansprechen des
Lruckbegrenzungsventils (22) durch Erfassung des Drenmomentes und ger Dreh-
zahi des kElekiromotors (12) und der daraus perechenbaren Motorleistung zu de-

teklieren.

6. Hydraubkaggregat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Erfassungsmitiel (£8) vorgesehen isi, das geeignetl ist das Ansprechen des
Druckbegrenzungsventils (22) durch kErfassung des Durchiiusses in der Ruckiiuss-

lieitung (27} nach dem Druckbegrenzungsventil (22) zu deteklieren.

7. Hydraulikaggregat (1) nach emnem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichneti, dass ein Signalisierungsmitiel ausgebildet ist, weiches
dazu ausgebildet ist, die Heduklion der Motordrehzahl infolge des Ansprechens
des Druckbegrenzungsventils (22) dem Bediener (7) des hydraulischen Heftungs-
werkzeuges (4) durch ein Signal, bevorzugt durch ein akustisches, optisches

und/oder haptisches Signal, zu kommunizieren.

32/ 35

AZ2018/50734-AT-00




2

8. Vertanren zum Betreiben eines fragbaren, akkubetniebenen Hydraulika-
ggregals (1) t0r hydraulische Reilfungswerkzeuge (4), insbesondere tUr Spreiz-

und/oder scherenwerkzeuge, wobet das Hydraulikaggregat (1) folgende Bauteile

umfasst:

- gine Steuerungsvornchiung {(13);

- wenigstens eine Hydraulikpumpe (11};

- wenigstens eine erste und eine zweite Druckieifung (16, 23), welche mif einem
Druckabgang (15) der Hydraulikpumpe (11} gekoppelt sind;

- ginen Hydraulikiank (21) Ur eine HydraulikfiUssigkeit (17),

- wenigstiens einen Akkupack {5);

- gine elekiromechanische Schnittstelle (6) zur bedarisweisen An- und Abkopp-
ung von dem wenigstens einen Akkupack (5);

- gine mechanisch-hydraulische Schnitistelle (2) zur Anbindung des hydraulischen
Rettungswerkzeuges {4,

- und wenigstens einen klektromotor (12} zum Antreiben der zumingest einen
Hygraulikpumpe {(11),

wobe!

pel Erreichen eines Maximaldrucks in wenigstens einer der Druckleitungen (16,
23} ein Druckbegrenzungsveni (22) anspricht, wobel die Hydraulikiussigkeait {17)
Uber das Druckbegrenzungsventil (22) und eine mif diesem gekoppelte Ruckiiuss-
leitung (27) in den Hydrauliktank (21} rackgetuhrt wird,

und dass mittels einer Druckbegrenzungsventi-Zustandsertassung (29} das An-
sprechen des Druckbegrenzungsventils {22) detekiiert wirg,

und dass die Motordrehzahi des Elektromotors (12} infolge der Deteklion des An-
sprechens des Druckbegrenzungsventils (22) von der Steuerungsvorrichiung (13)
reguziert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (13) die Motordrehzahl

nie unter sinen definierten unteren Grenzwert reduziett.

9. Yerfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-

chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Positionseriassung eines ventikor-

cers (20) detexktiert wird.
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10, Vertahren nach Angpruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-

chen des Druckbegrenzungsventils (22} durch Erfassung der Leistungsauinahme

des klekiromotors (12) detektliert wird.

1. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass das An-

sprechen des Druckbegrenzungsventils (22) durch Erassung des Motorstroms de-

tektiert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils (22) durch erfassung des Drehmomentes und

der Drehzahi des Elekiromotors (12) und der daraus berechenbaren Motorieistung

detekiiert wird.

13. Yerfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass das Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventiis (22) durch kErfassung des Durchilusses in der

Huckiiussiaiiung (£7) nach dem Druckbegrenzungsventii (22} detekliert wird.

14, Vertahren nach einem der Anspriche 8 bis 13 dadurch gekennzeichnet,

dass eine ZeitUberwachungsvorrichiung {(37) in der Steuerungsvorrichiung (13) die

Lauer {44) ges Ansprechens des Druckbegrenzungsventiis (£2) detekliert und die

Motordrehzaht Uber die Steuerungsvorrichiung (13 reduziert wird, sobald eine de-

finierfe Dauer (44) dieses Zustandes erreicht oder uberschritien wird.

15. Vertahren nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass die defi-
nierte Dauer (44) bis zur Reduktion der Motordrehzahl in der Steuerungsvorrich-

tung (13) vorgegeben ist und/cder von einem Benutzer individuell vorgegeben wird

oder vorgegeben werden kann.

10. Vertahren nach Anspruch 14 oder 15 dadurch gekennzeichnet, dass die

gefinierte Dauer (44) zwischen (0,5 s und 2 s tefragt.
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17. Veriahren nach einem der Anspruche 8 bis 16 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung {(13) die Motordrehzahl um zumindest 10%, bevor-

zugt um bis zu 50% der zuvor voriegenden Motordrehzahl reduziert,

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 17 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steusrungsvorrichtung (13) die Reduktion der Molordrehzahl authebt, so-

pald das Druckbegrenzungsveniil (22) nicht mehr anspricht.

19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichiung {13} die Motordrehzahi nie unter 20% der Be-

triebs- oder Lasidrehzahi fallen 18sst.

20. Yerfahren nach emmem der Anspruche 8 bis 19 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichiung (13} die Heduktion der Molordrehzahl nach einer
detinierten Dauer (46) aufhebt, innerhalb welcher definierien Dauer {46) das

Druckbegrenzungsventi {(22) nichi mehr angesprochen hat.

21. Vertanren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die deh-

nierte Dauer (48} in der Steuerungsvorrichtung (13) vorgegeben ist und/oder von

einem Benutzer individuell vorgegeben wird oder vorgegeben werden kann,

2e. Verfanren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichne!, dass
die definierte Dauer (46) mindesiens 50 ms, bevorzugt mindestens 100 ms be-

tragi, insbesondere mindestens 1 s betragt.

23. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerungsvorrichtung {13) in ein Steuerungssystem (14) integriert
ist, welches zudem dazu eingerchiet ist, die Drehzahi des Molors zu reduzieren,
wenn keine manuelle Betatigung eines Schall- oder Stellelementes (9) am hydrau-
ischen Hettungswerkzeug (4) ocder am Hydraulikaggregat (1) oder Keine manueghie

Aldivierung des hydraulischen Rettungswerkzeuges (4) erfolgl.
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