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(57) Abstract: The invention relates to a restart protection device (1) for a battery-powered electric hand tool (2), comprising - a control
capacitor (Ccrry) having a cathode and an anode, wherein the cathode can be connected to an earth connection (10) of the electric hand
tool (2) and the anode can be connected via a battery pack interface (4) of the electric hand tool (2) to a connector wire (6) of a battery
pack (3) of the electric hand tool (2); - a controllable discharge circuit (14) designed for discharging the control capacitor (Cotre).
wherein a control input of the discharge circuit (14) can be connected via the battery pack interface (4) to a signal line (9) of the battery
pack (3); - a measuring device (15) designed to determine a charge state of the control
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capacitor (CeTry): and - a control device (13) connected to the measuring device (15), which control device is configured to inhibit
start-up of the electric hand tool (2) if the charge state of the control capacitor (Ccorry) determined by means of the measuring device
(15) is below a specified threshold value and an operating switch (12) on the electric hand tool (2) is pressed at the same time.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) fiir eine akkubetriebene Elektrowerkzeugma-
schine (2), umfassend - einen eine Kathode und eine Anode aufweisenden Kontrollkondensator (Ccry.), wobei die Kathode mit einem
Masseanschluss (10) der Elektrowerkzeugmaschine (2) und die Anode tiber eine Akkupackschnittstelle (4) der Elektrowerkzeugma-
schine (2) mit einer Anschlussleitung (6) eines Akkupacks (3) der Elektrowerkzeugmaschine (2) verbindbar ist; - eine zur Entladung des
Kontrollkondensators (Cerry) ausgebildete steuerbare Entladeschaltung (14), wobei ein Steuereingang der Entladeschaltung (14) iiber
die Akkupackschnittstelle (4) mit einer Signalleitung (9) des Akkupacks (3) verbindbar ist; - eine zur Erfassung eines Ladezustands des
Kontrollkondensators (Ccrrr) ausgebildete Messeinrichtung (15); und - eine mit der Messeinrichtung (15) vetbundene Steuereinrich-
tung (13), die eingerichtet ist, um ein Anlaufen der Elektrowerkzeugmaschine (2) zu blockieren, wenn sich der mittels der Messeinrich-
tung (15) erfasste Ladezustand des Kontrollkondensators (CoTry) unterhalb eines definierten Schwellenwerts befindet und gleichzeitig
ein Betriebsschalter (12) der Elektrowerkzeugmaschine (2) betdtigt ist.
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Wiederanlaufschutzvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Wiederanlaufschutzvorrichtung fir eine akkubetriebene Elekt-
rowerkzeugmaschine, umfassend einen Kontrollkondensator, eine Entladeschaltung, eine

Messeinrichtung und eine Steuereinrichtung.

Die Erfindung betrifft auch eine akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine, aufweisend
eine Wiederanlaufschutzvorrichtung.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Wiederanlaufschutzverfahren fir eine akkubetriebene
Elektrowerkzeugmaschine, wonach ein Kontrollkondensator im Falle eines in die Elekt-
rowerkzeugmaschine eingesetzten Akkupacks aufgeladen wird.

Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt.

Bei Elektrowerkzeugmaschinen besteht eine besondere Gefahr darin, dass die Elekt-
rowerkzeugmaschine unbeabsichtigt in Gang gesetzt wird. Dies kann insbesondere dann
der Fall sein, wenn der manuell betatigbare Betriebsschalter der Elektrowerkzeugmaschi-
ne zum Ein- und Ausschalten der Elektrowerkzeugmaschine in der Einschaltstellung fest-
stellbar ist. In solchen Féllen kann es passieren, dass der Betriebsschalter in seiner Ein-
schaltstellung steht, wenn der Anwender die Elekirowerkzeugmaschine an eine Span-
nungsquelle anschlieBt, insbesondere einen oder mehrere Akkupacks in eine akkubetrie-
bene Elektrowerkzeugmaschine einsetzt. Alternativ kann eine unbeabsichtigte Inbetrieb-
nahme einer akkubetriebenen Elektrowerkzeugmaschine auch dadurch erfolgen, dass
wéahrend des Betriebs der Elektrowerkzeugmaschine aufgrund eines Fehlerfalls, bei-
spielsweise aufgrund eines Uberhitzten Akkupacks, die Versorgungsspannung bzw. Batte-
riespannung vorribergehend ausfallt und anschlieBend unerwartet wieder verfigbar ge-
macht wird, z. B. wenn sich das Akkupack wieder ausreichend abgekuhlt hat.

Die unbeabsichtigte und damit ggf. auch unbeaufsichtigte Inbetriebnahme der Elekt-
rowerkzeugmaschine kann sowohl fir den Anwender wie auch fir andere Personen, die
sich in deren Umfeld befinden, hochgradig geféhrlich sein und zudem kostentrachtige
Schaden an der Maschine wie an der Arbeitsumgebung hervorrufen. Um die in diesem
Fall auftretenden Gefahren fiir den Anwender und seine Umgebung zu umgehen ist es er-
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forderlich, dass die Elektrowerkzeugmaschine bei der Bereitstellung einer Versorgungs-
spannung nicht automatisch in den eingeschalteten Betriebszustand versetzt wird bzw.

nicht unmittelbar anlauft.

Dementsprechend ist es aus dem Stand der Technik bekannt, bei Elektrowerkzeugma-
schinen, insbesondere auch bei akkubetriebenen Elektrowerkzeugmaschinen, einen so-
genannten Wiederanlaufschutz vorzusehen. Bei dieser Lésung verhindert ein Sicherheits-
system das Anlegen elektrischer Leistung an den Motor, wenn der Betriebsschalter der
Elektrowerkzeugmaschine beim Verbinden der Elektrowerkzeugmaschine mit der Span-
nungsquelle in seiner Einschaltstellung betatigt ist. Eine unbeabsichtigte Inbetriebnahme
der Elektrowerkzeugmaschine kann dadurch verhindert werden. In der Regel ist hierzu ei-
ne Sicherheitsschaltung vorgesehen, die mit dem Betriebsschalter der Elektrowerkzeug-
maschine verbunden ist und dessen Schaltstellung ermittelt. Die Sicherheitsschaltung
weist ferner in der Regel eine Uberwachungsschaltung auf, um eine nach ausgefallender
Versorgungsspannung wieder hergestellte Versorgung der Elektrowerkzeugmaschine zu

ermitteln.

In der Praxis werden in Elektrowerkzeugmaschinen, insbesondere auch in akkubetriebe-
nen Elektrowerkzeugmaschinen, Pufferkondensatoren eingesetzt, um Uberspannungen,
beispielsweise bei einer Taktung einer Elektrowerkzeugmaschine mit birstenlosem
Gleichstrommotor, derart zu minimieren, dass alle Leistungsschalter der Elekirowerk-
zeugmaschine innerhalb ihres spezifizierten Bereichs betrieben werden kdénnen. Hierzu
werden in der Regel hochkapazitive Pufferkondensatoren mit nur sehr geringen aquiva-
lenten Serienwiderstinden (sogenannte "Low-ESR"-Kondensatoren) an den Akkupackan-
schliissen eingesetzt. Dies ist jedoch in Kombination mit einer Wiederanlaufschutzvorrich-
tung problematisch, da die Pufferkondensatoren aufgrund ihrer hohen Kapazitat und ihres
geringen Serienwiderstands selbst voriibergehend wie eine Energiequelle wirken kdnnen
und insbesondere ein Entfernen des Akkupacks aufgrund der Pufferung der Versorgungs-
spannung durch die Wiederanlaufschutzvorrichtung nicht erkennbar ist. Somit kann es
vorkommen, dass der Motor der Elektrowerkzeugmaschine nach einem Entfernen eines
oder mehrerer Akkupacks zunachst ausféllt, die Wiederanlaufschutzvorrichtung jedoch
nach wie vor eine ausreichende Versorgungsspannung durch den Pufferkondensator er-
hélt, wodurch diese das Entfernen und somit auch das Stillstehen des Elektromotors nicht

wahrzunehmen vermag. Infolge kann bei einem wiedereingesetzten Akkupack bzw. dem
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Wiederherstellen der tatsachlichen Versorgungsspannung der Wiederanlaufschutz bei be-
tatigtem Betriebsschalter nicht bereitgestellt werden.

Aus dem Stand der Technik bekannte Lésungen sind in den Druckschriften EP 3 106 266
A1, US 2012/0 306 291 A1 und DE 36 21 141 A1 beschrieben.

In Anbetracht des bekannten Stands der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Wiederanlaufschutzvorrichtung und ein verbessertes
Wiederanlaufschutzverfahren bereitzustellen, um einen besonders verldsslichen Wieder-
anlaufschutz, insbesondere auch im Falle des Vorhandenseins eines Pufferkondensators,

zu gewabhrleisten.

Der vorliegenden Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte akkube-
triebene Elektrowerkzeugmaschine mit einer Wiederanlaufschutzvorrichtung bereitzustel-
len, die insbesondere geeignet ist, einen Wiederanlaufschutz auch bei Verwendung eines
Pufferkondensators verlasslich bereitzustellen.

Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Computerprogramm-
produkt mit Programmcodemitteln bereitzustellen, um ein vorteilhaftes Wiederanlauf-

schutzverfahren auszufiihren.

Die Aufgabe wird fir die Wiederanlaufschutzvorrichtung durch Anspruch 1 und flr das
Wiederanlaufschutzverfahren durch Anspruch 13 gelést. Hinsichtlich der akkubetriebenen
Elektrowerkzeugmaschine wird die Aufgabe durch Anspruch 11 und betreffend das Com-
puterprogrammprodukt durch die Merkmale des Anspruchs 15 gelést.

Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhaft Ausfiihrungsformen und Varianten der Er-
findung.

Erfindungsgeman wird eine Wiederanlaufschutzvorrichtung fir eine akkubetriebene Elekt-
rowerkzeugmaschine bereitgestellt, die einen eine Kathode und eine Anode aufweisenden
Kontrollkondensator aufweist, wobei die Kathode mit einem Masseanschluss der Elekt-
rowerkzeugmaschine und die Anode Uber eine Akkupackschnittstelle der Elektrowerk-
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zeugmaschine mit einer Anschlussleitung eines Akkupacks der Elektrowerkzeugmaschine
verbindbar ist.

Unter einem Masseanschluss der Elektrowerkzeugmaschine ist eine elektrische Masse-
verbindung gemeint, die mit einem negativen Pol wenigstens eines die Elektrowerkzeug-
maschine versorgenden Akkupacks lber die Akkupackschnittstelle elektrisch verbindbar
ist.

Mit einem Akkupack ist im Rahmen der Erfindung sowohl ein Akkumulator mit einer ein-
zelnen Akkumulatorzelle (auch Sekundarzelle genannt), als auch ein zusammengeschal-
tetes Paket mit mehreren Akkumulatorzellen gemeint. Im Rahmen der Erfindung werden
auch Batterien bzw. Batteriepacks, d. h. nicht wiederaufladbare Speicher fiir elektrische
Energie, zu dem Begriff "Akkupack" gezahlt.

Die erfindungsgemaBe Wiederanlaufschutzvorrichtung umfasst eine zur Entladung des
Kontrollkondensators ausgebildete steuerbare Entladeschaltung, wobei ein Steuereingang
der Entladeschaltung Uber die Akkupackschnittstelle mit einer Signalleitung des Akku-
packs verbindbar ist.

Die Entladeschaltung kann dabei derart ausgebildet sein, um bei Beaufschlagen des
Steuereingangs mit einer Signalspannung, beispielsweise in Héhe der Versorgungsspan-
nung der Elektrowerkzeugmaschine und/oder um bei Ubertragen eines Steuerstroms in
den Steuereingang das Entladen des Kondensators einzuleiten bzw. durchzufiihren.

Die erfindungsgeméBe Wiederanlaufschutzvorrichtung umfasst ferner eine zur Erfassung
eines Ladezustand des Kontrollkondensators ausgebildete Messeinrichtung und eine mit
der Messeinrichtung verbundene Steuereinrichtung, die eingerichtet ist, um ein Anlaufen
der Elekirowerkzeugmaschine zu blockieren, wenn sich der mittels der Messeinrichtung
erfasste Ladezustand des Kontrollkondensators unterhalb eines definierten Schwellen-
werts befindet und gleichzeitig ein Betriebsschalter der Elekirowerkzeugmaschine betatigt
ist.

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dass die Entladeschaltung den Entladevor-
gang des Kontrollkondensators in Abhangigkeit des Zustands einer Signalleitung des Ak-
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kupacks ausldst oder nicht auslést. Hierdurch kann das Problem umgangen werden, nach
dem ein Pufferkondensator zwischen dem Masseanschluss und einem Versorgungsan-
schluss der Elekirowerkzeugmaschine ein Entfernen des Akkupacks verschleiert. Ein Ent-
fernen des Akkupacks oder ein Fehlerfall des Akkupacks kann hingegen vorteilhaft an-
hand der Signalleitung des Akkupacks erkannt werden, an der in der Regel keine oder
zumindest keine nennenswerte Pufferung mittels Kondensatoren stattfindet. Wie eingangs
erwahnt, sinkt die Spannung der Maschinenelektronik bei ausfallendem oder entferntem
Akkupack in der Regel nicht unmittelbar auf 0 Volt ab, da der Versorgungsanschluss der
Elektrowerkzeugmaschine mittels des Pufferkondensators gepuffert sind. Durch Uberwa-
chung der Signalleitung anstelle einer Versorgungsleitung kann somit der Einfluss des
Pufferkondensators ausgeblendet werden.

Erfindungsgeman kann die Wiederanlaufschutzvorrichtung besonders flexibel fir nahezu
alle erdenkbaren Varianten von Elektrowerkzeugmaschinen, insbesondere akkubetriebe-
ne Elektrowerkzeugmaschinen, einsetzbar sein. Die erfindungsgemafBe Wiederanlauf-
schutzvorrichtung kann damit insbesondere auch verlasslicher ausgebildet sein, als die
bekannten Wiederanlaufschutzvorrichtungen des Standes der Technik.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Anode des Kontroll-
kondensators Uber einen Ladewiderstand mit der Anschlussleitung des Akkupacks ver-
bindbar ist.

Durch die Verwendung eines Ladewiderstands, der beispielsweise zwischen der Akku-
packschnittstelle und der Anode des Kontrollkondensators angeordnet sein kann, kann
der Ladevorgang des Kontrollkondensators bei eingesetzten Akkupack definiert verlang-
samt werden. Hierdurch kann beispielsweise sichergestellt sein, dass die Elektronik der
Elektrowerkzeugmaschine, insbesondere die Steuereinrichtung, ausreichend Zeit zum
Starten ("Booten") hat und der Kontrollkondensator nicht schneller aufgeladen ist, als die
Steuereinrichtung mittels der Messeinrichtung das Wiederanlaufschutzevent ermitteln

kann.

Der Ladewiderstand kann grundsétzlich auch aus einem Widerstandsnetzwerk und somit
aus mehreren einzelnen elektrischen Widerstanden zusammengesetzt sein. Dies gilt auch

nachfolgend fir alle weiteren erwdhnten elektrischen Widerstéande. Die elektrische Zu-
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sammenschaltung einer Anzahl von Widerstédnden und die Ermittlung eines daraus resul-

tierenden Gesamtwiderstands sind dem Fachmann gel&ufig.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass es sich bei der
Anschlussleitung um eine Versorgungsleitung des Akkupacks oder um die Signalleitung
des Akkupacks handelt.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Anschlussleitung um eine Versorgungsleitung, ins-
besondere eine die Versorgungsspannung des Akkupacks flihrende Versorgungsleitung
des Akkupacks. Grundsétzlich kann aber auch vorgesehen sein, dass es sich bei der An-
schlussleitung um dieselbe Signalleitung handelt, die mit dem Steuereingang der Entla-
deschaltung verbunden ist — oder um eine sonstige Signalleitung. Das Aufladen des Kon-
trollkondensators wiirde dann im Falle des eingesetzten Akkupacks Uber die Signalleitung
erfolgen.

In einer Weiterbildung kann insbesondere vorgesehen sein, dass es sich bei der Signallei-
tung des Akkupacks um eine Temperaturkontrollleitung des Akkupacks handelt.

Zumeist umfasst ein Akkupack ein integriertes Batterie-Management-System (BMS) sowie
wenigstens eine Datenschnittstelle bzw. eine Signalleitung. Das BMS dient der Uberwa-
chung und/oder Regelung des Akkupacks (teilweise auch als "Power-Management-
System" (PMS) bezeichnet) und Ubertrédgt meist in analoger und/oder digitaler Weise Da-
ten Uber den Zustand (beispielsweise Ladezustand und/oder Temperaturstatus) und/oder
Bauart bzw. charakteristische Parameter (zum Beispiel Nennspannung, Ladeschluss-
spannung und/oder Identifikationsdaten) des jeweiligen Akkupacks.

Akkupacks, insbesondere von Elektrowerkzeugmaschinen, weisen somit neben den Ver-
sorgungsleitungen in der Regel eine oder mehrere Signal- und/oder Steuerleitungen auf,
um beispielsweise Daten hinsichtlich des Zustands des Akkupacks an die Elektrowerk-
zeugmaschine oder ein Ladegerat zu Ubermitteln. In der Regel ist eine Temperaturiiber-
wachung der Akkupacks vorgesehen, um ein Uberhitzen der Akkupacks zu vermeiden.
Hierzu kann eine Temperaturkontrollleitung des Akkupacks Uber die Akkupackschnittstelle
mit der Elektrowerkzeugmaschine verbunden sein und in analoger und/oder digitaler Wei-
se Daten hinsichtlich des Temperaturzustands mit der Elektrowerkzeugmaschine austau-
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schen bzw. an diese Ubermitteln. Das bloBe Bestehen der Verbindung mit der Tempera-
turkontrollleitung, unabhangig von den tatsachlich Gbermittelten Daten, kann vorteilhaft er-
fasst werden, um das Vorhandensein eines Akkupacks oder einen Ausfall des Akkupacks
seitens der Entladeschaltung zu erkennen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Temperaturkontrollleitung des Akkupacks
nur im Fehlerfall, d. h. im Falle zu hoher oder zu tiefer Temperatur, Daten Gbertragt, wobei
dennoch ein Leerlaufzustand ("Idle-State") bei inaktiver Kommunikation auf der Tempera-
turkontrollleitung erkennbar sein kann, da die Temperaturkontrollleitung dann in der Regel
das Massepotential, die Versorgungsspannung oder ein sonstiges definiertes elektrisches
Potential tragt.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Entladeschaltung
zur Entladung des Kontrollkondensators einen dem Kontrollkondensator parallel geschal-

teten gesteuerten Schalter, insbesondere Hableiterschalter, aufweist.

Es kann vorgesehen sein, dass der gesteuerte Schalter der Entladeschaltung als Bipolar-
transistor oder MOSFET (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor, "Metal-Oxide-
Semiconductor Field-Effect Transistor") ausgebildet ist. Es kénnen grundsétzlich beliebi-
ge, geeignete Halbleiterbauelemente zum Einsatz kommen. Der gesteuerte Schalter kann
auch als elektromechanisches Relais ausgebildet sein. Die Bauart des gesteuerten Schal-
ters ist grundsatzlich nicht einschrankend fir die vorliegende Erfindung. Insbesondere
kann aber die Verwendung eines MOSFETSs als gesteuerter Schalter von Vorteil sein.

Beispielsweise kann ein n-Kanal-MOSFET vorgesehen sein, dessen Gateanschluss den
Steuereingang der Entladeschaltung ausbildet und mit der Signalleitung des Akkupacks
verbunden ist. Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Signallei-
tung des Akkupacks bei inaktiver Kommunikation, insbesondere im Leerlauffall, das Mas-
sepotential fiihrt, wodurch der n-Kanal-MOSFET ausgangsseitig hochohmig geschaltet ist.
In Folge der Entfernung des Akkupacks und somit der Masseverbindung von dem Ga-
teanschluss kann der n-Kanal-MOSFET ausgangsseitig eine niederohmige Verbindung
zwischen der Anode und der Kathode des Kontrollkondensators ausbilden, wodurch der

Kontrollkondensator kontrolliert entladen wird.



10

15

20

25

30

WO 2020/094548 PCT/EP2019/080056

Alternativ kann beispielsweise auch ein p-Kanal-MOSFET vorgesehen sein, insbesondere
wenn die Signalleitung des Akkupacks bei inaktiver Kommunikation, insbesondere im
Leerlauffall, eine von dem Massepotential verschiedene Spannung, insbesondere die
Versorgungsspannung des Akkupacks, fiihrt. In diesem Fall ware der p-Kanal-MOSFET
bei vorhandenem Akkupack bzw. vorhandener Verbindung mit der Signalleitung des Ak-
kupacks ausgangsseitig hochohmig geschaltet, d. h. nicht leitend, und kann bei Entfernen
des Akkupacks bzw. der Spannung vom Gateanschluss des p-Kanal-MOSFETs die zum
Entladen des Kontrollkondensators erforderliche niederohmige Verbindung zwischen der
Anode und der Kathode des Kontrollkondensators herstellen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Steuereingang der
Entladeschaltung lber einen Pullup-Widerstand mit einem Versorgungsanschluss der
Elektrowerkzeugmaschine oder Uber einen Pulldown-Widerstand mit dem Massean-
schluss der Elektrowerkzeugmaschine verbindbar ist.

Insbesondere bei Verwendung eines MOSFETs als gesteuerter Schalter der Entla-
deschaltung kann die Verwendung eines Pullup-Widerstands oder Pulldown-Widerstands
von Vorteil sein, um im Falle der fehlenden Verbindung mit der Signalleitung des Akku-
packs einen undefinierten Ausgangszustand des Transistors (aufgrund des "floating ga-
te") zu verhindern und durchgéngig ein definiertes Potenzial an dem Steuereingang be-

reitzustellen.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Pullup-Widerstand oder der Pull-
down-Widerstand hochohmiger ausgebildet ist, als ein elektrischer Serienwiderstand zwi-
schen dem Steuereingang der Entladeschaltung und der Signalleitung des Akkupacks.

In der Regel werden zur Ausbildung des Pullup-Widerstands oder Pulldown-Widerstands
sehr hochohmige Widerstande verwendet, beispielsweise Widerstdnde gréBer als ein
Megaohm, vorzugsweise gréBer als zwei Megaohm, besonders bevorzugt groBer als vier
Megaohm und ganz besonders bevorzugt gréBer als acht Megaohm.

Durch Verwendung eines hochohmigen Pullup-Widerstands oder Pulldown-Widerstands

kénnen praxisrelevante Verluststrome bei eingesetztem Akkupack vermieden werden.
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In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Schwellenwert gré-
Ber ist als 25% der Versorgungsspannung des Akkupacks, vorzugsweise gréBer ist als
50% der Versorgungsspannung des Akkupacks, besonders bevorzugt gréBer ist als 75%
der Versorgungsspannung des Akkupacks, beispielsweise auch gréBer ist als 90% der
Versorgungsspannung des Akkupacks.

Eine Dimensionierung des Schwellenwerts vermag der Fachmann in Abh&ngigkeit des
Anwendungsfalls vorzunehmen. In der Regel sollte eine Erkennung des Wiederanlauf-
schutzevents schnellstmdglich nach der Herstellung der Versorgungsspannung der Elekt-
rowerkzeugmaschine erfolgen. Aus diesem Grunde kann es von Vorteil sein kann, nicht
bis zum vollstandigen Aufladen des Kontrollkondensators zu warten, sondern den Schwel-

lenwert entsprechend tiefer anzusetzen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung ei-
nen gesteuerten Schalter, insbesondere Halbleiterschalter, aufweist, Gber den die Mess-
einrichtung mit der Anode des Kontrollkondensators zur Erfassung des Ladezustands be-
darfsweise verbindbar ist.

Bei dem gesteuerten Schalter der Messeinrichtung kann es sich ebenfalls insbesondere
um einen Bipolartransistor oder um einen MOSFET handeln.

Es kann von Vorteil sein, die Messeinrichtung nicht dauerhaft mit der Anode des Kontroll-
kondensators zu verbinden, sondern nur dann, wenn eine Messung des Ladezustands
vorgesehen ist. Eine Entkopplung der Messeinrichtung von dem Kontrollkondensator und
somit auch von der mit der Anode des Kontrollkondensators weiteren verbundenen Elekt-
ronik der Elektrowerkzeugmaschine kann beispielsweise von Vorteil sein, um Verlust-
strdme oder sonstige parasitare Effekte zu vermeiden.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung eingerichtet ist,
um die Messeinrichtung mittels eines an einen Steuereingang des gesteuerten Schalters
der Messeinrichtung Ubermittelten Steuersignals zur Erfassung des Ladezustands des
Kontrollkondensators mit der Anode des Kontrollkondensators zu verbinden.
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Somit kann die Steuereinrichtung die Messeinrichtung vorteilhaft nur dann mit der Anode
des Kontrollkondensators verbinden, wenn die Steuereinrichtung zur Erkennung des Wie-
deranlaufschutzevents eine Erfassung des Ladezustands des Kontrollkondensators bené-
tigt.

Es kann aber auch vorgesehen sein, die Messeinrichtung dauerhaft mit dem Kontrollkon-
densator zu verbinden. Es kann auch ein gesteuerter Schalter vorgesehen sein, dessen
Steuereingang hierzu dauerhaft mit Spannung beaufschlagt ist, um die Verbindung mit
dem Kontrollkondensator dauerhaft zu halten.

Die Erfindung betrifft auch eine akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine, aufweisend
eine Wiederanlaufschutzvorrichtung geméan den vorstehenden Ausfihrungen, wenigstens
ein Akkupack und wenigstens eine Akkupackschnittstelle zur Aufnahme des wenigstens
einen Akkupacks.

Die elektrische und mechanische Zusammenschaltung einer Vielzahl von Akkupacks zur
Steigerung von Leistung und/oder Betriebsdauer der zugehdrigen Elektrowerkzeugma-
schine ist im Stand der Technik bekannt.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass ein Pufferkondensator, insbesondere
ein Elektrolytkondensator, zum Ausgleich von Uberspannungen zwischen einem Masse-
anschluss der Elektrowerkzeugmaschine und einem Versorgungsanschluss der Elekt-

rowerkzeugmaschine vorgesehen ist.

Die Erfindung eignet sich besonders zur Verwendung mit einer akkubetriebenen Elekt-

rowerkzeugmaschine mit einem birstenlosen Gleichstrommotor.

Insbesondere bei Verwendung eines birstenlosen Gleichstrommotors ist in der Regel ein
Elektrolytkondensator als Pufferkondensator vorgesehen, um Uberspannungen beim rela-
tiv schnellen Takten des Motors so niedrig zu halten, dass die Leistungsschalter innerhalb
ihres spezifizierten Bereichs betrieben werden kénnen. Die konventionellen, bekannten
Wiederanlaufschutzerkennungen vermégen durch Uberwachung der Akkuspannung ein
Wiederanlaufschutzevent aufgrund der Pufferung des Kondensators nicht oder nicht ver-
lasslich zu erkennen. Die vorliegende Erfindung I6st das Problem der Versorgungsspan-
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nungspufferung durch den Elektrolytkondensator durch eine Uberwachung einer Signallei-
tung des Akkupacks, insbesondere an einem Temperaturpin des Akkupacks. Hierdurch
kann der Kontrollkondensator entladen werden, trotz der durch den Pufferkondensator
gepufferten Versorgungsspannung.

Die Erfindung betrifft ferner ein Wiederanlaufschutzverfahren fir eine akkubetriebene
Elektrowerkzeugmaschine, wonach ein Kontrollkondensator im Falle eines in die Elekt-
rowerkzeugmaschine eingesetzten Akkupacks aufgeladen wird, und wobei eine Steuer-
einrichtung den Ladezustand des Kontrollkondensators mittels einer Messeinrichtung er-
fasst und ein Anlaufen der Elektrowerkzeugmaschine blockiert, wenn sich der Ladezu-
stand des Kontrollkondensators unterhalb eines definierten Schwellenwerts befindet und
gleichzeitig ein Betriebsschalter der Elektrowerkzeugmaschine betatigt ist. Ein Entfernen
des Akkupacks aus der Elektrowerkzeugmaschine wird mittels Uberwachung einer Signal-
leitung des Akkupacks durch eine Entladeschaltung erfasst, wobei die Entladeschaltung
den Kontrollkondensator nach einem erfassten Entfernen des Akkupacks aus der Elekt-

rowerkzeugmaschine wieder entladt.

Im Rahmen der Erfindung kann unter einem Entfernen des Akkupacks auch ein funktio-
nelles Entfernen des Akkupacks bzw. der Versorgungsspannung verstanden werden, bei-
spielsweise wenn sich das Akkupack aufgrund eines Fehlerfalls abschaltet bzw. durch
das Batterie-Management-System abgeschaltet wird, beispielsweise zum Tiefentlade-

schutz, bei einer zu hohen Temperatur oder bei einem GbermaBigen Stromfluss.
Das Verfahren kann softwareunabhéngig ausgebildet sein.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Aufladen des Kon-
trollkondensators durch Verwendung eines vorgeschalteten Ladewiderstands derart ver-
z0gert wird, dass die Steuereinrichtung und/oder weitere elektrische Komponenten der
Elektrowerkzeugmaschine ausreichend Zeit fir einen Bootvorgang erhalten.

Vorzugsweise kann das Laden des Kontrollkondensators Uber die Batteriespannungs-
klemmen des Akkupacks erfolgt.
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Vor dem Start der Elektronik bzw. der Elektrowerkzeugmaschine kann somit abgefragt
werden, welchen Ladezustand der Kontrollkondensator hat. Hat dieser seinen Endwert
oder einen definierten Schwellenwert nach dem Booten des Prozessors, insbesondere
der Steuereinrichtung, noch nicht erreicht, so wird ein Wiederanlaufschutzevent erkannt
und ein Anlaufen des Motors der Elekirowerkzeugmaschine verhindert, wenn der Be-
triebsschalter der Elektrowerkzeugmaschine eingeschaltet, beispielsweise arretiert ist.

Fir ein zlgiges Entladen des Kontrollkondensators nach dem Entfernen des Akkupacks
oder nach dem Abfallen der Versorgungsspannung des Akkupacks ist die Entladeschal-
tung vorgesehen, die vorzugsweise einen Transistor parallel zu dem Kontrollkondensator
schaltet, der insbesondere von der in dem Pufferkondensator gepufferten Versorgungs-
spannung kurzfristig eingeschaltet wird, bis der Kontrollkondensator leer ist.

Vorzugsweise wird der Steuereingang der Entladeschaltung, insbesondere ein Gatean-
schluss eines MOSFETSs, direkt mit einem Temperaturpin des Akkupacks verbunden.
Wird die Verbindung zum Temperaturpin geldst, so kann vorgesehen sein, dass der
MOSFET ausgangsseitig niederohmig bzw. leitend geschaltet wird und den Kontrollkon-
densator entlddt, gegebenenfalls trotz eines angeschlossenen Pufferkondensators. Wird
anschlieBend das Akkupack bei arretiertem Schalter wieder aufgesteckt oder die Versor-
gungsspannung auf andere Art und Weise wiederhergestellt (Wiederanlaufschutzevent),
so wird der MOSFET ausgangsseitig hochohmig bzw. nichtleitend, da die Verbindung mit
dem Temperaturpin wiederhergestellt ist, wodurch sich der Kontrollkondensator gegebe-
nenfalls Uber einen definierten Ladewiderstand, etwa auf Akkuspannung bzw. Versor-
gungsspannung, aufladt. Dieses Aufladen kann detektiert und ein Anlaufen des Motors
der Elektrowerkzeugmaschine blockiert werden. Im normalen Betrieb ist der Ladezustand
des Kontrollkondensators in der Regel konstant.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um
ein vorstehend beschriebenes Wiederanlaufschutzverfahren durchzufiihren, wenn das

Programm auf einer Steuereinrichtung einer Elektrowerkzeugmaschine ausgefihrt wird.

Die Steuereinrichtung kann als Mikroprozessor ausgebildet sein. Anstelle eines Mikropro-
zessors kann auch eine beliebige weitere Einrichtung zur Implementierung der Steuerein-

richtung vorgesehen sein, beispielsweise ein oder mehrere Anordnungen diskreter elektri-
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scher Bauteile auf einer Leiterplatte, eine speicherprogrammmierbare Steuerung (SPS),
eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder eine sonstige program-
mierbare Schaltung, beispielsweise auch ein Field Programmable Gate Array (FPGA), ei-
ne programmierbare logische Anordnung (PLA) und/oder ein handelsiiblicher Computer.

Die Steuereinrichtung kann grundsatzlich auch zur Steuerung und/oder Regelung im
Rahmen weiterer Verfahren innerhalb der Elektrowerkzeugmaschine verwendbar sein.

Merkmale, die bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Wiederanlauf-
schutzvorrichtung beschrieben wurden, sind selbstverstandlich auch fiir das Wiederan-
laufschutzverfahren, die akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine und das Computer-
programmprodukt vorteilhaft umsetzbar — und umgekehrt. Ferner kénnen Vorteile, die be-
reits im Zusammenhang mit der erfindungsgeméaBen Wiederanlaufschutzvorrichtung ge-
nannt wurden, auch auf das Wiederanlaufschutzverfahren, die akkubetriebene Elekt-
rowerkzeugmaschine und das Computerprogrammprodukt bezogen verstanden werden —

und umgekehrt.

Ergénzend sei darauf hingewiesen, dass Begriffe, wie "umfassend", "aufweisen" oder
"mit" keine anderen Merkmale oder Schritte ausschlieBen. Ferner schlieBen Begriffe wie
"ein" oder "das", die auf einer Einzahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus — und umgekehrt.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung ndher
beschrieben.

Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale
der vorliegenden Erfindung in Kombination miteinander dargestellt sind. Merkmale eines
Ausfiihrungsbeispiels sind auch losgelést von den anderen Merkmalen des gleichen Aus-
fihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dementsprechend von einem Fachmann ohne
Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinationen mit Merkmalen

anderer Ausflihrungsbeispiele verbunden werden.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen.
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Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein Schaltbild einer erfindungsgemaBen Wiederanlaufschutzvorrichtung fiir
eine akkubetriebene Elekirowerkzeugmaschine, mit einem mit der Elekt-
rowerkzeugmaschine verbundenen Akkupack; und

Figur 2 ein Schaltbild einer weiteren Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien
Wiederanlaufschutzvorrichtung.

Figur 1 zeigt schematisch eine beispielhafte Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen
Wiederanlaufschutzvorrichtung 1 fiir eine akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine 2.

Die Elektrowerkzeugmaschine 2 weist wenigstens ein Akkupack 3 und wenigstens eine
Akkupackschnittstelle 4 zur Aufnahme des wenigstens einen Akkupacks 3 auf. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Erfindung anhand der Verwendung genau eines Akkupacks 3 und
genau einer Akkupackschnittstelle 4 gezeigt — dies ist jedoch nicht einschrédnkend zu ver-
stehen.

Das Akkupack 3 kann eine oder mehrere Akkumulatorzellen 5 aufweisen, die in der Regel
in Reihe miteinander verbunden sind und insgesamt die Versorgungsspannung Vgat (Bat-
teriespannung) des Akkupacks 3 erzeugen. Das beispielhaft dargestellte Akkupack 3
weist eine als Versorgungsleitung 6 ausgebildete Anschlussleitung sowie eine ein Masse-
potential GND flihrende Masseleitung 7 auf, die Uber die Akkupackschnittstelle 4 zur Ver-
sorgung der Elektrowerkzeugmaschine 2 mit der Elektrowerkzeugmaschine 2 verbunden
sind.

Ferner weist das Akkupack 3 ein Batterie-Management-System 8 auf, das im Ausfiih-
rungsbeispiel zur Uberwachung der Temperatur des Akkupacks 3 vorgesehen ist. Zur
Ubermittlung des Temperatursignals an die Elektrowerkzeugmaschine 2 ist eine Signallei-
tung, vorliegend eine Temperaturkontrollleitung 9, vorgesehen, die mittels der Akkupack-
schnittstelle 4 mit der Elektrowerkzeugmaschine 2 verbunden ist.

Die dargestellte Elektrowerkzeugmaschine 2 weist ferner einen Pufferkondensator Cg,
insbesondere einen Elektrolytkondensator, zum Ausgleich von Uberspannungen zwischen
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einem Masseanschluss 10 der Elekirowerkzeugmaschine 2 und einem Versorgungsan-
schluss 11 der Elektrowerkzeugmaschine 2 auf. Der Pufferkondensator Cg ist im Rahmen
der Erfindung allerdings nicht unbedingt erforderlich; die Erfindung eignet sich allerdings
besonders vorteilhaft zur Verwendung mit einer Elektrowerkzeugmaschine 2, die einen
derartigen Pufferkondensator Cg aufweist. Der Pufferkondensator Cg ist in Figur 1 gestri-
chelt dargestellt.

Ferner weist die Elektrowerkzeugmaschine 2 einen Betriebsschalter 12 auf, um einen Mo-
tor M der Elektrowerkzeugmaschine 2 wahlweise einzuschalten oder auszuschalten. Der
Betriebsschalter 12 kann in seiner Einschaltstellung arretierbar sein.

Die Wiederanlaufschutzvorrichtung 1 umfasst einen eine Kathode und eine Anode auf-
weisenden Kontrollkondensator Ccrr., wobei die Kathode elekirisch mit dem Massean-
schluss 10 der Elektrowerkzeugmaschine 2 und die Anode Uber die Akkupackschnittstelle
4 der Elektrowerkzeugmaschine 2 elektrisch mit einer Anschlussleitung des Akkupacks 3
verbunden ist. Bei der Anschlussleitung handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um die
Versorgungsleitung 6 des Akkupacks 3. Grundsatzlich kann es sich allerdings auch um
die Signalleitung, beispielsweise die Temperaturkontrollleitung 9 oder um eine sonstige
Signalleitung des Akkupacks 3 handeln.

Der Kontrollkondensator Ccrg. wird im Falle eines in die Elektrowerkzeugmaschine 2 ein-
gesetzten Akkupacks 3 bzw. bei vorhandener Versorgungsspannung Vgar des Akkupacks
3 aufgeladen. Im Ausflihrungsbeispiel wird das Aufladen des Kontrollkondensators Ccrr.
durch die Verwendung eines vorgeschalteten Ladewiderstands R, verzégert. Die Verzé-
gerung bzw. der Ladewiderstand R, kann dabei derart dimensioniert sein, dass die nach-
folgend noch beschriebene Steuereinrichtung 13 und/oder weitere elektrische Komponen-
ten der Elekirowerkzeugmaschine 2 ausreichend Zeit fir einen Bootvorgang haben, um
ein Wiederanlaufschutzevent sicher zu erkennen. Die Verwendung eines Ladewider-

stands R, ist optional.

Die Wiederanlaufschutzvorrichtung 1 weist ferner eine zur Entladung des Kontrollkonden-
sators Cqrr. ausgebildete steuerbare Entladeschaltung 14 auf, wobei ein Steuereingang
der Entladeschaltung 14 lber die Akkupackschnittstelle 4 mit einer Signalleitung des Ak-
kupacks 3 verbunden ist, vorliegend mit der Temperaturkontrollleitung 9 des Akkupacks 3.
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Somit kann ein Entfernen des Akkupacks 3 aus der Elektrowerkzeugmaschine 2 oder ein
Versorgungsspannungsabfall des Akkupacks 3 mittels Uberwachung der Temperaturkon-
trollleitung 9 des Akkupacks 3 durch die Entladeschaltung 14 erfasst werden, wonach die
Entladeschaltung 14 den Kontrollkondensator Ccrr. kontrolliert entladt. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass die Entladeschaltung 14 eine hochohmige Verbindung zwi-
schen der Kathode und der Anode des Kontrollkondensators Ccrr. herstellt, wenn der
Steuereingang der Entladeschaltung 14 auf das Versorgungspotential Vgar geschaltet ist,
und andernfalls eine niederohmige Verbindung zwischen der Anode und der Kathode des
Kontrollkondensators Cqrr. herstellen. Somit kann insbesondere, wenn die Temperatur-
kontrollleitung 9 des Akkupacks 3 im Ruhezustand (z. B. Leerlaufzustand) ein von dem
Massepotential GND verschiedenes Potenzial tragt, das Vorhandensein des Akkupacks 3
erkennbar sein, ohne dass tatsachlich Daten Uber die Temperaturkontrollleitung 9 lber-
tragen werden. Wird das Akkupack 3 entfernt, kann beispielsweise ein Pulldown-
Widerstand Rpp den Steuereingang der Entladeschaltung 14 mit dem Masseanschluss 10
der Elektrowerkzeugmaschine 2 verbinden. Alternativ kann ein Pullup-Widerstand Rpy
den Steuereingang der Entladeschaltung 14 mit dem Versorgungsanschluss 11 der Elekt-
rowerkzeugmaschine 2 verbinden. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist eine Variante
mit einem Pulldown-Widerstand Rpp und im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ein Pullup-
Widerstand Rpy dargestellt.

Grundsétzlich sei darauf hingewiesen, dass jeder in der vorliegenden Beschreibung ge-
nannte elekirische Widerstand auch aus mehreren Einzelwiderstanden zusammengesetzt
sein kann, wie am Beispiel des Pullup-Widerstands Rpy in Figur 2 dargestellt. Dies gilt
analog auch fiir weitere elektrische Bauteile.

Die Wiederanlaufschutzvorrichtung 1 vermag somit ein Entladen des Kontrollkondensa-
tors Ccrr. zU veranlassen, sobald die Versorgungsspannung Vgar des Akkupacks 3 abfallt
bzw. das Akkupack 3 entfernt wird, obwohl ein eventuell vorhandener Pufferkondensator
Cg die Versorgungsspannung Vgar weiterhin konstant halt.

Die Wiederanlaufschutzvorrichtung 1 umfasst ferner eine zur Erfassung des Ladezu-
stands des Kontrollkondensators Ccrr. ausgebildete Messeinrichtung 15 und eine mit der
Messeinrichtung 15 verbundene Steuereinrichtung 13, die eingerichtet ist, um ein Anlau-
fen der Elektrowerkzeugmaschine 2 zu blockieren, wenn sich der mittels der Messeinrich-
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tung 15 erfasste Ladezustand des Kontrollkondensators Ccrr. unterhalb eines definierten
Schwellenwerts befindet und gleichzeitig der Betriebsschalter 12 der Elektrowerkzeugma-
schine 2 betatigt ist, beispielsweise arretiert ist.

Somit erfasst die Steuereinrichtung 13 den Ladezustand des Kontrollkondensators Ccrr.
mittels der Messeinrichtung 15 und blockiert das Anlaufen des Motors M der Elektrowerk-
zeugmaschine 2 im Falle eines Wiederanlaufschutzevents.

Dabei kann es zur schnellen Erkennung eines Wiederanlaufschutzevents von Vorteil sein,
wenn der Schwellenwert gréBer ist als 25% der Versorgungsspannung Vgar des Akku-
packs 3, vorzugsweise gréBer ist als 50% der Versorgungsspannung Vgar des Akkupacks
3, besonders bevorzugt gréBer ist als 75% der Versorgungsspannung Vgar des Akku-
packs 3, beispielsweise auch gréBer ist als 90% der Versorgungsspannung Vgar des Ak-
kupacks 3.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 15 einen gesteuerten Schalter Ty
(vgl. Figur 2), insbesondere einen Halbleiterschalter, aufweist, Uber den die Messeinrich-
tung 15 mit der Anode des Kontrollkondensators Ccrr. zur Erfassung des Ladezustands
bedarfsweise verbindbar ist. Hierzu kann die Steuereinrichtung 13 beispielsweise einge-
richtet sein, um die Messeinrichtung 15 mittels eines an den Steuereingang des gesteuer-
ten Schalters Ty der Messeinrichtung 15 Ubermittelten Steuersignals uy (in Figur 1 gestri-
chelt dargestellt) zur Erfassung des Ladezustands des Kontrollkondensators Ccrs. mit der
Anode des Kontrollkondensators Ccrr. zu verbinden.

Bei der Steuereinrichtung 13 kann es sich um eine beliebige Steuereinrichtung der Elekt-
rowerkzeugmaschine 2 handeln, die gegebenenfalls auch fir andere Aufgaben innerhalb
der Elektrowerkzeugmaschine 2 verwendbar ist.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung anhand eines wei-
teren Schaltbilds in teilweise detaillierterer Ansicht. Nachfolgend wird im Wesentlichen auf
die Unterschiede zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eingegangen.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 weist die Entladeschaltung 14 zur Entladung des Kon-
trollkondensators Ccrr. €inen dem Kontrollkondensator Cqrr. parallel geschalteten ge-
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steuerten Schalter, im Ausfiihrungsbeispiel einen n-Kanal-MOSFET Tp, auf. Der Gatean-
schluss des n-Kanal-MOSFETs Ty, ist mit der Temperaturkontrollleitung 9 des Akkupacks
3 elektrisch verbunden, die im "ldle-Zustand" das Massepotenzial GND fuhrt und den n-
Kanal-MOSFET T, somit ausgangsseitig hochohmig schaltet, wenn das Akkupack 3 in die
Elektrowerkzeugmaschine 2 eingesetzt ist. Der Kontrollkondensator Ccorr. vermag sich
somit Uber den Ladewiderstand R, aufzuladen. Wird das Akkupack 3 entfernt und somit
auch die Masseverbindung mit der Temperaturkontrollleitung 9, so vermag ein Pullup-
Widerstand Rpy den Gateanschluss des n-Kanal-MOSFET Ty auf die gegebenenfalls mit-
tels des Pufferkondensators Cg gepufferten Versorgungsspannung Veat zU legen.

In vorteilhafter Weise ist der Pullup-Widerstand Rpy oder der Pulldown-Widerstand Rpp
hochohmiger ausgebildet, als ein elektrischer Serienwiderstand Rs zwischen dem Steuer-
eingang der Entladeschaltung 14 und der Signalleitung bzw. Temperaturkontrollleitung 9
des Akkupacks 3. Hierdurch kénnen parasitére Entladestrome bei eingesetztem Akkupack
3 weitestgehend unterdriickt werden.

Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 2 weist die Messeinrichtung 15 ferner ebenfalls einen n-
Kanal-MOSFET Ty auf, Uber den die Anode des Kontrollkondensators Ccrr. mit der Steu-
ereinrichtung 13 verbunden ist. Somit kann ein Eingang der Steuereinrichtung 13, bei-
spielsweise ein Analog-Digital-Wandler eines Eingangs der Steuereinrichtung 13 zur Er-
fassung des Ladezustands verwendbar sein. Dabei kann, wie bereits erwahnt, auch vor-
gesehen sein, dass die Steuereinrichtung 13 die Verbindung der Messeinrichtung 15 mit
der Anode des Kontrollkondensators Ccrr. mittels eines Steuersignals uy steuert. Dies ist
allerdings nicht unbedingt erforderlich; es kann auch vorgesehen sein, dass die Messein-
richtung 15 dauerhaft mit der Anode des Kontrollkondensators Ccrr. verbunden ist. Hierzu
ist im Ausflihrungsbeispiel der Figur 2 beispielhaft dargestellt, dass der Steuereingang
bzw. der Gateanschluss des n-Kanal-MOSFETs Ty dauerhaft auf ein Potenzial von +5
Volt eingestellt ist.
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Patentanspriiche

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) fir eine akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschi-
ne (2), umfassend

- einen eine Kathode und eine Anode aufweisenden Kontrollkondensator (CcrrL),
wobei die Kathode mit einem Masseanschluss (10) der Elektrowerkzeugmaschine
(2) und die Anode Uber eine Akkupackschnittstelle (4) der Elektrowerkzeugmaschi-
ne (2) mit einer Anschlussleitung (6) eines Akkupacks (3) der Elektrowerkzeugma-
schine (2) verbindbar ist;

- eine zur Entladung des Kontrollkondensators (Ccrr.) ausgebildete steuerbare Ent-
ladeschaltung (14), wobei ein Steuereingang der Entladeschaltung (14) tber die Ak-
kupackschnittstelle (4) mit einer Signalleitung (9) des Akkupacks (3) verbindbar ist;
- eine zur Erfassung eines Ladezustands des Kontrollkondensators (Ccrr ) ausge-
bildete Messeinrichtung (15); und

- eine mit der Messeinrichtung (15) verbundene Steuereinrichtung (13), die einge-
richtet ist, um ein Anlaufen der Elektrowerkzeugmaschine (2) zu blockieren, wenn
sich der mittels der Messeinrichtung (15) erfasste Ladezustand des Kontrollkonden-
sators (CcrrL) unterhalb eines definierten Schwellenwerts befindet und gleichzeitig
ein Betriebsschalter (12) der Elektrowerkzeugmaschine (2) betatigt ist.

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anode des Kontrollkondensators (Ccrr.) Uber ei-
nen Ladewiderstand (R.) mit der Anschlussleitung (6) des Akkupacks (3) verbindbar
ist.

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, dass die Entladeschaltung (14) zur Entladung des Kon-
trollkondensators (Ccrr.) einen dem Kontrollkondensator (Ccrr.) parallel geschalte-
ten gesteuerten Schalter (Tp), insbesondere Halbleiterschalter, aufweist.

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuereingang der Entladeschaltung (14) Uber
einen Pullup-Widerstand (Rpy) mit einem Versorgungsanschluss (11) der Elekt-
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rowerkzeugmaschine (2) oder Gber einen Pulldown-Widerstand (Rpp) mit dem Mas-
seanschluss (10) der Elektrowerkzeugmaschine (2) verbindbar ist.

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pullup-Widerstand (Rpy) oder der Pulldown-
Widerstand (Rpp) hochohmiger ausgebildet ist als ein elekirischer Serienwiderstand
(Rs) zwischen dem Steuereingang der Entladeschaltung (14) und der Signalleitung
(9) des Akkupacks (3).

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenwert gréBer ist als 25% einer Versor-
gungsspannung (Vgar) des Akkupacks (3), vorzugsweise gréBer ist als 50% der
Versorgungsspannung (Vgar) des Akkupacks (3), besonders bevorzugt gréBer ist als
75% der Versorgungsspannung (Vgar) des Akkupacks (3), beispielsweise auch gré-
Ber ist als 90% der Versorgungsspannung (Vear) des Akkupacks (3).

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (15) einen gesteuerten Schalter
(Twm), insbesondere Halbleiterschalter, aufweist, Gber den die Messeinrichtung (15)
mit der Anode des Kontrollkondensators (Ccrri) zur Erfassung des Ladezustands
bedarfsweise verbindbar ist.

Wiederanlaufschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (13) eingerichtet ist, um die
Messeinrichtung (15) mittels eines an einen Steuereingang des gesteuerten Schal-
ters (Ty) der Messeinrichtung (15) Gbermittelten Steuersignals (uy) zur Erfassung
des Ladezustands des Kontrollkondensators (Ccrr ) mit der Anode des Kontrollkon-

densators (CcrrL) zu verbinden.

Akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine (2), aufweisend eine Wiederanlauf-
schutzvorrichtung (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8, wenigstens ein Akku-
pack (3) und wenigstens eine Akkupackschnittstelle (4) zur Aufnahme des wenigs-
tens einen Akkupacks (3).
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Akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine (2) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anode des Kontrollkondensators (Ccrr.) Uber ei-
nen Ladewiderstand (R.) mit der Anschlussleitung (6) des Akkupacks (3) verbindbar
ist und dass es sich bei der Anschlussleitung (6) um eine Versorgungsleitung (6)
des Akkupacks (3) oder um die Signalleitung (9) des Akkupacks (3) handelt.
Akkubetriebene Elektrowerkzeugmaschine (2) nach Anspruch 10 mit einer Wieder-
anlaufschutzvorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Pufferkondensator (Cg), insbesondere ein Elekt-
rolytkondensator, zum Ausgleich von Uberspannungen zwischen einem Massean-
schluss (10) der Elektrowerkzeugmaschine (2) und dem Versorgungsanschluss (11)
der Elektrowerkzeugmaschine (2) vorgesehen ist.

Wiederanlaufschutzverfahren fiir eine akkubetriebene Elekirowerkzeugmaschine
(2), wonach ein Kontrollkondensator (Ccrr ) im Falle eines in die Elektrowerkzeug-
maschine (2) eingesetzten Akkupacks (3) aufgeladen wird, und wobei eine Steuer-
einrichtung (13) den Ladezustand des Kontrollkondensators (Ccrr.) mittels einer
Messeinrichtung (15) erfasst und ein Anlaufen der Elektrowerkzeugmaschine (2)
blockiert, wenn sich der Ladezustand des Kontrollkondensators (Ccrr.) unterhalb
eines definierten Schwellenwerts befindet und gleichzeitig ein Betriebsschalter (12)
der Elektrowerkzeugmaschine (2) betétigt ist, und wobei ein Entfernen des Akku-
packs (3) aus der Elektrowerkzeugmaschine (2) mittels Uberwachung einer Signal-
leitung (9) des Akkupacks (3) durch eine Entladeschaltung (14) erfasst wird, und
wobei die Entladeschaltung (14) den Kontrollkondensator (Ccrr.) nach einem er-
fassten Entfernen des Akkupacks (3) aus der Elektrowerkzeugmaschine (2) entladt.

Wiederanlaufschutzverfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Aufladen des Kontrollkondensators (Cgrr.) durch
Verwendung eines vorgeschalteten Ladewiderstands (R, ) derart verzdgert wird,
dass die Steuereinrichtung (13) und/oder weitere elektrische Komponenten der
Elektrowerkzeugmaschine (2) ausreichende Zeit fiir einen Bootvorgang erhalten.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein Verfahren geman
Anspruch 12 oder 13 durchzuflihren, wenn das Programm auf einer Steuereinrich-
tung (13) einer Elektrowerkzeugmaschine (2) ausgefihrt wird.



PCT/EP2019/080056

WO 2020/094548

Q

i i
] i
! "
! _ I
i | 48] | i
] _ A and _ “
]
(=) | | ! L0 0
i _ X - | Z
“ “ _ I / Q)
“ _ , _ " A
i =5 REETe) J > s
¢ L = L DRI = T
i f ! 0
! _ . —— ]z
“ _ 7 )] _ i RL G
Y 4 o F o
N [ O
_1 _ _ __ _
i _ “

1j " _ i
i i
L J .
I A 0O !

U S e Z 1
“ o | T
| z = 1
“ O i G__ [ =
| i
= e | ¥ I
“..I | I— I 1 I | I 1]
i | I 1 | i _
i ol @ =1 R
I g < I > )
A W [T O _ 5 +
| J ool N
. © v/ J N I
“ | k& 00
i o

“ o {9] _ -y



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2019/080056

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
B25F 5/00(2006.01)i; HO2H 11/00(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B25F; HO2ZH

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 3611884 Al (FEIN C & E [DE]) 22 October 1987 (1987-10-22) 1-3,9-11
A column 1, line 65 - column 2, line 58 4-8,12-14
column 3, line 29 - column 4, line 49
figures
A DE 102015111921 A1 (METABOWERKE GMBH [DE]) 26 January 2017 (2017-01-26) 1-14

paragraph [0001]
paragraph [0034] - paragraph [0047]
figures

A DE 102016120015 A1 METABOWERKE GMBH [DE]) 26 April 2018 (2018-04-26) 1-14
paragraph [0001]

paragraph [0046] - paragraph [0056]
figures

A US 2015222205 Al (SUDA HIDEKAZU [JP]) 06 August 2015 (2015-08-06) 1-14
paragraph [0002]

paragraph [0005] - paragraph [0030]
figures

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

*  Special categories of cited documents: “T” later document published after the international filing date or priority
«A” document defining the general state of the art which is not considered date and not in conflict with the application but cited to understand the
to be of particular relevance principle or theory underlying the invention
«g” earlier application or patent but published on or after the international «X» document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
«1» document which may throw doubts on priority claim(s) or which is when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other «y» document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is
“0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

“p»  document published prior to the international filing date but later than ~ « & document member of the same patent family
the priority date claimed

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

07 February 2020 14 February 2020

Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk van Woerden, N
Netherlands
Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016 Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2019/080056
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
DE 3611884 Al 22 October 1987 NONE
DE 102015111921 Al 26 January 2017 NONE
DE 102016120015 Al 26 April 2018 DE 102016120015 Al 26 April 2018
EP 3312993 Al 25 April 2018
uUs 2015222205 Al 06 August 2015 CN 104821550 A 05 August 2015
DE 102015001394 Al 06 August 2015
JP 6159666 B2 05 July 2017
JP 2015147261 A 20 August 2015
us 2015222205 Al 06 August 2015

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/080056

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B25F5/00 HO2H11/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B25F HOZH

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 36 11 884 Al (FEIN C & E [DE])

22. Oktober 1987 (1987-10-22)

A Spalte 1, Zeile 65 - Spalte 2, Zeile 58
Spalte 3, Zeile 29 - Spalte 4, Zeile 49
Abbildungen

1-3,9-11

4-8,
12-14

A DE 10 2015 111921 Al (METABOWERKE GMBH
[DE]) 26. Januar 2017 (2017-01-26)
Absatz [0001]

Absatz [0034] - Absatz [0047]
Abbildungen

1-14

A DE 10 2016 120015 Al (METABOWERKE GMBH
[DE]) 26. April 2018 (2018-04-26)
Absatz [0001]

Absatz [0046] - Absatz [0056]
Abbildungen

1-14

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Februar 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14/02/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

van Woerden, N

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT —
PCT/EP2019/080056

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 2015/222205 Al (SUDA HIDEKAZU [JP]) 1-14
6. August 2015 (2015-08-06)
Absatz [0002]

Absatz [0005] - Absatz [0030]
Abbildungen

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/080056
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 3611884 Al 22-10-1987  KEINE
DE 102015111921 Al 26-01-2017  KEINE
DE 102016120015 Al 26-04-2018 DE 102016120015 Al 26-04-2018
EP 3312993 Al 25-04-2018
US 2015222205 Al 06-08-2015 CN 104821550 A 05-08-2015
DE 102015001394 Al 06-08-2015
JP 6159666 B2 05-07-2017
JP 2015147261 A 20-08-2015
US 2015222205 Al 06-08-2015

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

