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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erkennung der Schaltstellung eines Betriebsschalters
(30) zur Inbetriebnahme eines Elektromotors (50), wobei der
Elektromotor (50) über eine Ansteuerschaltung (40) mit einer
Spannungsquelle (20) verbunden ist, und zwischen der An-
steuerschaltung (40) und der Spannungsquelle (20) der Be-
triebsschalter (30) angeordnet ist, der die Versorgungsspan-
nung (U) der Spannungsquelle (20) als Eingangsspannung
(UE) auf die Ansteuerschaltung (40) schaltet. Erfindungsge-
mäß wird nach einem Abschalten des Elektromotors (50) die
Eingangsspannung (UE) der Ansteuerschaltung (40) über-
wacht und ein Gradient eines Spannungsanstiegs (dU/dt)
der Eingangsspannung (UE) ermittelt. Der ermittelte Gradi-
ent des Spannungsanstiegs (dU/dt) der Eingangsspannung
(UE) wird mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen und
bei Überschreiten des vorgegebenen Grenzwertes der Be-
triebsschalter (30) als geschlossen erkannt sowie der Elek-
tromotor (50) über die Ansteuerschaltung (40) erneut in Be-
trieb genommen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur Erkennung der Schaltstellung
eines Betriebsschalters zur Inbetriebnahme eines
Elektromotors.

[0002] Es sind Verfahren bekannt, mit denen der
Elektromotor über eine Ansteuerschaltung in Betrieb
genommen wird. Hierzu ist der Elektromotor über
eine Ansteuerschaltung mit einer Spannungsquelle
verbunden, wobei der Betriebsschalter zwischen der
Ansteuerschaltung und der Spannungsquelle ange-
ordnet ist. Der Betriebsschalter schaltet die Versor-
gungsspannung auf die Ansteuerschaltung, die dar-
aufhin den angeschlossenen Elektromotor in Betrieb
nimmt.

[0003] Wird der Betriebsschalter geöffnet, läuft der
Elektromotor aus. Während des Motorauslaufs liegt
aufgrund der generatorischen Motorspannung des
auslaufenden Elektromotors an der Ansteuerschal-
tung weiter Spannung an. Auch nach dem Stillstand
des Elektromotors wird aufgrund der bestehenden
Kapazitäten der Elektronik für weitere 1–2 Sekun-
den Spannung an der Ansteuerungselektronik anlie-
gen. Erst nach Unterschreiten einer minimalen Ver-
sorgungsspannung von z. B. 5 V geht die Elektronik
in einen Zustand über, aus dem sie nur über ein Re-
set wieder in Betrieb gehen kann, sobald erneut eine
ausreichende Versorgungsspannung an der Elektro-
nik anliegt.

[0004] Um einen störungssicheren Betrieb des Elek-
tromotors zu gewährleisten, muss die Elektronik der
Ansteuerschaltung den Zustand des Betriebsschal-
ters kennen. Da die an der Ansteuerspannung anlie-
gende Spannung aufgrund der generatorischen Mo-
torspannung beim Auslaufen des Elektromotors kei-
ne eindeutige Erkennung eines geschlossenen Be-
triebsschalters gewährleistet, wird meist ein zusätz-
licher Kontakt im Betriebsschalter genutzt. Über die-
sen zusätzlichen Kontakt erhält die Ansteuerschal-
tung die Information über den Schaltzustand des Be-
triebsschalters.

[0005] Zum Einschalten eines Elektromotors über
eine Ansteuerschaltung sind regelmäßig Betriebs-
schalter mit einem zusätzlichen Kontakt für die Erken-
nung des Schaltzustands des Betriebsschalters not-
wendig, die konstruktiv aufwendig und daher kosten-
intensiv sind. Fällt der zusätzliche Kontakt für die Er-
kennung des Schaltzustands des Betriebsschalters
aus, ist ein ordnungsgemäßer Betrieb des Elektromo-
tors nicht gewährleistet.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den Betriebsschalter zur Inbetriebnahme eines Elek-
tromotors über eine Ansteuerschaltung einfacher und
damit kostengünstiger auszubilden, dennoch aber in

jedem Betriebszustand einen sicheren Betrieb des
Elektromotors über die Ansteuerschaltung zu ge-
währleisten.

[0007] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren nach
dem Anspruch 1 gelöst.

[0008] Eine Vorrichtung zur Erkennung der Schalt-
stellung eines Betriebsschalters zur Inbetriebnahme
eines Elektromotors ist im Anspruch 10 wiedergege-
ben.

[0009] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird nach einem Abschalten des Elektromotors
die Eingangsspannung der Ansteuerschaltung über-
wacht. Dies ist grundsätzlich auch nach dem Aus-
schalten des Betriebsschalters für eine begrenz-
te Zeitspanne möglich, da aufgrund der generato-
rischen Motorspannung und von in der Elektronik
verbauten Kondensatoren und/oder Spulen die An-
steuerschaltung für einen begrenzten Zeitraum wei-
ter funktionsfähig bleibt.

[0010] Gemäß der Erfindung wird nach dem Ab-
schalten des Elektromotors und dem Wiederein-
schalten des Betriebsschalters der Gradient eines
Spannungsanstiegs der an der Ansteuerschaltung
anliegenden Eingangsspannung ermittelt. Dieser er-
mittelte Gradient des Spannungsanstiegs wird mit
einem vorgegebenen Grenzwert verglichen. Dabei
kann bei Überschreiten des vorgegebenen Grenz-
wertes darauf geschlossen werden, dass der Be-
triebsschalter geschlossen ist. Wird der Betriebs-
schalter als geschlossen erkannt, wird der Elektromo-
tor über die Ansteuerschaltung erneut in Betrieb ge-
nommen, so dass ein rasches und sicheres Wieder-
anlaufen des Elektromotors erzielt ist.

[0011] Nach der Erfindung ist der Gradient des
Spannungsanstiegs der Indikator für den Schaltzu-
stand des Betriebsschalters. Dadurch kann auf ei-
nen zusätzlichen Schaltkontakt zur Erkennung des
Schaltzustandes des Betriebsschalters verzichtet
werden, was die Konstruktion des Betriebsschalters
vereinfacht. Ferner entfällt eine ansonsten notwendi-
ge Verdrahtung des zusätzlichen Schaltkontakts zur
Ansteuerschaltung. Der Gradient des Spannungs-
anstiegs wird als verlässliche Information über den
Schaltzustand des Betriebsschalters genutzt.

[0012] Eine erneute Inbetriebnahme des Elektromo-
tors erfolgt regelmäßig nach einem Öffnen des Be-
triebsschalters. Nach dem Öffnen des Betriebsschal-
ters wird die Eingangsspannung an der Ansteuer-
schaltung abfallen. Die Ansteuerschaltung ist aber
nicht sofort stromlos, sondern bleibt auch bei ab-
fallender Eingangsspannung für einen begrenzten
Zeitraum funktionsfähig. Nach einem erneuten Be-
tätigen des Betriebsschalters (Betriebsschalter ge-
schlossen) wird die Eingangsspannung der Ansteu-
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erschaltung ansteigen. Ist der Gradient des Span-
nungsanstiegs größer als ein vorgegebener Grenz-
wert, erkennt die Ansteuerschaltung den geschlosse-
nen Betriebsschalter anhand des ermittelten Gradi-
enten und kann den Elektromotor durch entsprechen-
de Ansteuerung sofort wieder in Betrieb nehmen.

[0013] Sinkt nach einem Abschalten des Elektromo-
tors und einem Öffnen des Betriebsschalters die Ein-
gangsspannung an der Ansteuerschaltung unter ei-
nen vorgegebenen Grenzwert, so wird zum Wieder-
einschalten des Elektromotors gefordert, dass ein er-
neutes Wiedereinschalten erst bei Spannungswer-
ten der Eingangsspannung erfolgt, die oberhalb des
vorgegebenen Grenzwertes liegen. Der Elektromotor
wird erst dann in Betrieb genommen, wenn ein Gradi-
ent des Spannungsanstiegs der Eingangsspannung
oberhalb eines vorgegebenen Grenzwertes liegt und
die Eingangsspannung der Ansteuerschaltung ober-
halb eines vorgegebenen Grenzwertes liegt.

[0014] Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, wenn
das Überschreiten des ermittelten Gradienten des
Spannungsanstiegs über den vorgegebenen Grenz-
wert und das Überschreiten des vorgegebenen Span-
nungswertes innerhalb eines vorgegebenen Zeitfens-
ters liegen. Nur wenn diese beiden Bedingungen in-
nerhalb des Zeitfensters erfüllt werden, wird der Elek-
tromotor in Betrieb genommen.

[0015] Das Zeitfenster erstreckt sich zweckmäßig
über einen Zeitraum von 80 bis 200 Millisekunden.
Vorteilhaft ist das Zeitfenster mit 100 Millisekunden
bemessen.

[0016] Wird innerhalb des Zeitfensters nur eine der
beiden genannten Bedingungen erfüllt, wird die An-
steuerschaltung resettet.

[0017] Vorteilhaft ist vorgesehen, dass der Span-
nungsanstieg der Eingangsspannung erst nach Ab-
lauf einer Pausenzeit nach dem Abschalten des Elek-
tromotors ermittelt wird. Dadurch wird gewährleistet,
dass ein Spannungsanstieg aufgrund der elektroche-
mischen Erholung des Akkus nicht zu einem Wieder-
anlaufen des Elektromotors führen kann. Zweckmä-
ßig ist vorgesehen, dass die Pausenzeit größer als
die Erholzeit des Akkus gewählt wird.

[0018] Die Auslegung der elektrischen Schaltung zur
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens ist
so vorgesehen, dass nach dem Öffnen des Betriebs-
schalters die Eingangsspannung der Ansteuerschal-
tung über einen Zeitraum von 1 bis 4 Sekunden unter
einen vorgegebenen Grenzwert abfällt.

[0019] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Er-
kennung der Schaltstellung eines Betriebsschalters
zur Inbetriebnahme eines Elektromotors ist derart
ausgebildet, dass der Elektromotor über die Ansteu-

erschaltung mit einer Spannungsquelle verbunden
ist. Der Betriebsschalter ist zwischen der Ansteu-
erschaltung und der Spannungsquelle angeordnet
und schaltet die Versorgungsspannung der Span-
nungsquelle als Eingangsspannung auf die Ansteu-
erschaltung. Es ist eine Überwachungsvorrichtung
vorgesehen, an der die Eingangsspannung der An-
steuerschaltung anliegt. Die Überwachungsvorrich-
tung überwacht einen Gradienten des Spannungsan-
stiegs der Eingangsspannung und vergleicht den er-
mittelten Gradienten mit einem vorgegebenen Grenz-
wert. Wird der vorgegebene Grenzwert überschrit-
ten, ist dies der Indikator für einen geschlossenen
Betriebsschalter. Bei Überschreiten des vorgegebe-
nen Grenzwertes kann somit der Betriebsschalter als
geschlossen erkannt werden. Die Überwachungsvor-
richtung wird bei Erkennen eines geschlossenen Be-
triebsschalters ein Startsignal an die Ansteuerschal-
tung übermitteln, worauf diese den Elektromotor er-
neut in Betrieb nimmt.

[0020] Um die elektrochemische Regeneration ei-
nes Akkus nach Abschalten der Last auszublenden,
ist vorgesehen, die Überwachungseinrichtung mit ei-
nem Zeitglied auszubilden und den Gradienten des
Spannungsanstiegs erst dann zu erfassen, wenn das
Zeitglied abgelaufen ist.

[0021] Neben der Ermittlung und Überwachung des
Gradienten des Spannungsanstiegs kann die Über-
wachungsvorrichtung eine Vergleichseinrichtung auf-
weisen, die die Eingangsspannung der Ansteuer-
schaltung mit einem vorgegebenen Spannungswert
vergleicht. So ist die Möglichkeit gegeben, neben
dem Gradienten des Spannungsanstiegs weitere Be-
dingungen abzufragen, die vor einer Wiederinbetrieb-
nahme des Elektromotors erfüllt sein müssen.

[0022] Die Spannungsquelle ist zweckmäßig ein Ak-
ku, wobei die Akkuspannung größer als die Betriebs-
spannung des Elektromotors vorgesehen sein kann.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Ansprüchen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung, in der nachfolgend im Ein-
zelnen beschriebene Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung dargestellt sind. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 in schematischer Seitenansicht ein
tragbares, elektrisches Arbeitsgerät mit einem Akku,

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Schaltplans zum Betrieb eines Elektromotors,

[0026] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Inbetriebnah-
me des Elektromotors,

[0027] Fig. 4 in schematischer Darstellung den
Spannungsverlauf einer Eingangsspannung einer
Ansteuerschaltung für den Elektromotor,
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[0028] Fig. 5 eine schematische Darstellung des
Spannungsverlaufs gemäß Fig. 4 nach einer Ab-
schaltung des Elektromotors unter Strom,

[0029] Fig. 6 eine schematische Darstellung des
Spannungsverlaufs der Eingangsspannung bei Auf-
treten einer Unterspannung.

[0030] In Fig. 1 ist ein tragbares, handgeführtes Ar-
beitsgerät 1 gezeigt, welches im Ausführungsbeispiel
als Heckenschere dargestellt ist. Das Arbeitsgerät 1
ist ein elektrisches Arbeitsgerät und wird von einem
Akku 10 angetrieben, der in das Gehäuse 2 des Ar-
beitsgerätes eingeschoben ist. Das dargestellte Ar-
beitsgerät 1 weist ein Werkzeug 3 auf, welches von
einem Elektromotor 50 (Fig. 2) angetrieben ist.

[0031] Das Arbeitsgerät 1 ist mit einem vorderen
Handgriff 4 und einem hinteren Handgriff 5 ausgebil-
det, wobei im Ausführungsbeispiel im hinteren Hand-
griff 5 ein Betätigungsglied 6 für einen Betriebsschal-
ter 30 (Fig. 2) vorgesehen ist.

[0032] Das Arbeitsgerät 1 kann auch als akkubetrie-
benes Blasgerät, akkubetriebener Freischneider, ak-
kubetriebene Heckenschere oder dgl. akkubetriebe-
nes Arbeitsgerät ausgeführt sein.

[0033] Wie Fig. 2 zeigt, bildet der Akku 10 ei-
ne Spannungsquelle 20 für das Arbeitsgerät 1. Die
Spannungsquelle 20 stellt eine Versorgungsspan-
nung U zur Verfügung, die über den Betriebsschalter
30 auf eine Ansteuerschaltung 40 geschaltet ist.

[0034] Im gezeigten Ausführungsbeispiel ist der Be-
triebsschalter 30 als Mikroschalter ausgebildet und
umfasst einen Schalthebel 31, der auf einen Betäti-
gungsstift 32 wirkt. An dem Schalthebel 31 greift das
Betätigungsglied 6 des Arbeitsgerätes 1 an. Durch
Niederdrücken des Betätigungsgliedes 6 wird der
Schalthebel 31 bewegt und der als Schließer gestal-
tete Kontakt 33 geschlossen.

[0035] Bei geschlossenem Betriebsschalter 30 ist
der Kontakt 33 geschlossen, so dass die Versor-
gungsspannung U der Spannungsquelle 20 über die
Verbindungsleitungen 21, 23 an den Eingangsklem-
men 45, 46 der Ansteuerschaltung 40 als Eingangs-
spannung UE anliegt. Zur Kommunikation des Ak-
kus 20 mit der Ansteuerschaltung 40 ist dieser ferner
über zumindest eine Datenleitung 22 mit der Ansteu-
erschaltung 40 verbunden. Der Betriebsschalter 30
ist im gezeigten Ausführungsbeispiel in der Verbin-
dungsleitung 21 vorgesehen, die vorzugsweise den
Pluspol der Spannungsquelle 20 bildet.

[0036] Zur Überwachung des Verlaufs der Ein-
gangsspannung UE ist eine Überwachungsvorrich-
tung 41 vorgesehen, der die Eingangsspannung UE
zugeführt ist. Die Überwachungsvorrichtung 41 über-

wacht einen Gradienten dU/dt des Spannungsan-
stiegs 15 der Eingangsspannung UE, wie z. B. in
Fig. 4 wiedergegeben. Der ermittelte Gradient dU/dt
des Spannungsanstiegs 15 der Eingangsspannung
UE wird mit einem vorgegebenen Grenzwert vergli-
chen. Überschreitet der ermittelte Gradient dU/dt den
vorgegebenen Grenzwert, wird der Betriebsschalter
30 bzw. der Kontakt 33 des Betriebsschalters 30 als
geschlossen erkannt und dies über eine Steuerlei-
tung 43 der Ansteuerschaltung 40 gemeldet, damit
diese den Elektromotor 50 in Betrieb nimmt.

[0037] Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 2 ist die
Überwachungsvorrichtung 41 als Teil der Ansteu-
erschaltung 40 ausgebildet. Vorteilhaft umfasst die
Überwachungsvorrichtung 41 ein Zeitglied 42, wel-
ches z. B. eine Pausenzeit PZ vorgibt. Erst nach
Ablauf der Pausenzeit PZ wird der Gradient dU/dt
des Spannungsanstiegs 15 der Eingangsspannung
UE ausgewertet, wie in Fig. 5 gezeigt. Dies ist insbe-
sondere bei einem Abschalten des Elektromotors 50
aufgrund eines Fehlers oder Überlast zweckmäßig.

[0038] In Ergänzung kann die Überwachungsvor-
richtung 41 mit einer Vergleichseinrichtung 44 verse-
hen sein, die die an den Eingangsklemmen 45, 46 an-
liegende Eingangsspannung UE mit einem vorgege-
benen Spannungswert UI, US und/oder UU vergleicht,
wie es nachstehend noch im Einzelnen beschrieben
ist.

[0039] Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 2 ist die
Versorgungsspannung U größer als die dem Elektro-
motor 50 über die Ansteuerschaltung 40 zugeführte
Betriebsspannung UB. Die Ansteuerschaltung 40 va-
riiert die Betriebsspannung UB des Elektromotors 50
und passt diese an die zulässigen Größen an, z. B.
durch eine Pulsweitenmodulation.

[0040] Die erfindungsgemäße Schaltungsanord-
nung gemäß Fig. 2 dient der Erkennung der Schalt-
stellung des Betriebsschalters 30 zur Inbetriebnahme
des Elektromotors 50. Der Elektromotor 50 ist über
die Ansteuerschaltung 40 mit der Spannungsquelle
20 verbunden, wobei die Versorgungsspannung U
der Spannungsquelle als Eingangsspannung UE auf
die Ansteuerschaltung 40 aufgeschaltet ist.

[0041] Liegt – wie in Fig. 4 wiedergegeben – die Ein-
gangsspannung UE oberhalb einer Initialspannung
UI, wird ein geschlossener Betriebsschalter 30 dann
erkannt, wenn der Gradient dU/dt eines Spannungs-
anstiegs 15 der Eingangsspannung UE oberhalb ei-
nes vorgegebenen Grenzwertes liegt. Hierzu wird
nach dem Abschalten des Elektromotors 50, der in
seinen Schaltstellungen in Fig. 4 oben dargestellt ist,
die Eingangsspannung UE der Ansteuerschaltung 40
überwacht. Der Zustand des Betriebsschalters 30 ist
in Fig. 4 in einem Balken oberhalb des Diagramms
wiedergegeben.
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[0042] Öffnet der Benutzer den Betriebsschalter 30
im Zeitpunkt t1, so fällt – da die Versorgungsspan-
nung U von den Eingangsklemmen 45/46 getrennt
ist – die Eingangsspannung UE ab. In Fig. 4 wird
davon ausgegangen, dass die Eingangsspannung
UE nicht unterhalb einer Startspannung US bzw. ei-
ner Initialspannung UI abfällt. Schaltet der Bedie-
ner durch Niederdrücken des Betätigungsgliedes 6
den Betriebsschalter 30 im Zeitpunkt t3 erneut ein,
wird die Eingangsspannung UE ansteigen. Sobald ein
Gradient dU/dt des Spannungsanstiegs 15 erkannt
wird, der oberhalb eines vorgegebenen Grenzwertes
liegt, wird der Elektromotor 50 im Zeitpunkt t4 einge-
schaltet. Der Betriebsschalter 30 bzw. dessen Kon-
takt 33 wurden über den Gradienten dU/dt als ge-
schlossen erkannt und der Elektromotor 50 korrekt
wieder in Betrieb genommen, wodurch ein rascherer
Wiederanlauf des Elektromotors 50 gewährleistet ist.

[0043] Die Überwachung des Gradienten dU/dt des
Spannungsanstiegs 15 kann bereits mit dem Aus-
schalten des Betriebsschalters 30 erfolgen, also so-
fort starten. Ein negativer Gradient dU/dt des Span-
nungsabfalls wird ignoriert. Nur ein positiver Gradient
dU/dt des Spannungsanstiegs 15 wird mit dem vor-
gegebenen Grenzwert verglichen. Nur wenn ein po-
sitiver Gradient dU/dt festgestellt wird, ist dies ein In-
dikator für den Schaltzustand des Betriebsschalters.

[0044] Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 5 ist ein
Abschalten des Elektromotors 50 unter Strom wie-
dergegeben. Beispielsweise kann der Elektromotor
50 über eine Sicherheitsschaltung bei einer überhöh-
ten Stromaufnahme aufgrund Blockierens des Werk-
zeugs 3 des Arbeitsgerätes 1 abgeschaltet werden.
Wie im Zeitpunkt t1 wiedergegeben, erfolgt nach dem
Abschalten des Elektromotors 50 durch die Sicher-
heitsschaltung eine elektrochemische Erholung des
Akkus 10, was zu einem Spannungsanstieg 12 führt.
Erst mit dem Ausschalten des Betriebsschalters 30
im Zeitpunkt t2 fällt die Eingangsspannung UE ent-
sprechend dem dargestellten Kennlinienverlauf. Da-
mit ein positiver Gradienten dU/dt des Spannungs-
anstiegs 12 nicht zu einer fehlerhaften Erkennung
des Schaltzustands des Betriebsschalters 30 führt, ist
vorgesehen, dass nach dem Abschalten des Elektro-
motors 50 durch die Sicherheitsschaltung innerhalb
einer Pausenzeit PZ der Gradient dU/dt eines Span-
nungsanstiegs 15 nicht ausgewertet bzw. nicht ermit-
telt wird. Die Pausenzeit PZ ist so gewählt, dass sie
größer als die Erholzeit EZ des Akkus 10 ist. Der Be-
ginn der Suche nach einem Gradienten dU/dt des
Spannungsanstiegs 15 erfolgt, nachdem die Pausen-
zeit PZ verstrichen und die Startspannung US über-
schritten ist, was im Beispiel nach Fig. 5 erfüllt ist.

[0045] Wird nach einem Öffnen des Betriebsschal-
ters 30 der Betriebsschalter im Zeitpunkt t3 erneut be-
tätigt, erfolgt ab diesem Zeitpunkt t3 ein Spannungs-
anstieg 15. Wird festgestellt, dass der nach dem Ein-

schalten des Betriebsschalters 30 ermittelte Gradient
dU/dt des Spannungsanstiegs 15 den vorgegebenen
Grenzwert überschreitet, ist ein geschlossener Be-
triebsschalter erkannt und eine erste Bedingung für
das Wiedereinschalten des Elektromotors 50 erfüllt.
Die Erfüllung dieser ersten Bedingung für das Ein-
schalten des Elektromotors 50 (Erkennung des ge-
schlossenen Betriebsschalters 30 durch Überschrei-
ten des vorgegebenen Grenzwerts des Spannungs-
anstiegs dU/dt) wird für einen bestimmten Zeitraum
ΔT in einem Zwischenspeicher festgehalten. Die in
Fig. 5 dargestellte weitere Bedingung für das Wieder-
einschalten des Elektromotors 50 ist ein Überschrei-
ten der Initialspannung UI. Erst wenn die Überwa-
chungsvorrichtung 41 mittels der Vergleichseinrich-
tung 44 ein Überschreiten eines vorgegebenen initia-
len Spannungswertes UI feststellt, wird der Elektro-
motor 50 in Betrieb genommen. Dabei ist vorgese-
hen, dass das Überschreiten des ermittelten Gradien-
ten dU/dt des Spannungsanstiegs 15 über den vorge-
gebenen Grenzwert und das Überschreiten der vor-
gegebenen Initialspannung UI innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitraums ΔT liegt. Es hat sich als zweck-
mäßig erwiesen, wenn sich der Zeitraum ΔT über ei-
nen Zeitraum von 80 bis 200 Millisekunden erstreckt.
Vorteilhaft beträgt der Zeitraum ΔT 100 Millisekun-
den.

[0046] Wird nach Ablauf des Zeitraums ΔT zumin-
dest eine der beiden Bedingungen (Überschreiten
des Grenzwertes des Gradienten dU/dt des Span-
nungsanstiegs 15 und/oder das Überschreiten des
vorgegebenen Initialwertes UI) nicht festgestellt, er-
folgt kein Wiedereinschalten des Elektromotors 50.

[0047] In Fig. 6 ist ein Auslaufen des Elektromo-
tors 50 nach Ausschalten des Betriebsschalters 30
gezeigt. In Fig. 6 wird davon ausgegangen, dass
die Eingangsspannung UE nach Öffnen des Betriebs-
schalters 30 im Zeitpunkt t1 bis unter eine Unter-
spannung UU abfällt. Schaltet der Benutzer im Zeit-
punkt t3 den Betriebsschalter 30 erneut ein, steigt
die Eingangsspannung UE wieder an bis zunächst
die Unterspannung UU überschritten und folgend ei-
ne Startspannung US zum Wiederanlauf des Elek-
tromotors 50 überschritten ist. Zweckmäßig erfolgt
erst nach diesem Zeitpunkt t'3 die erfindungsgemäße
Überwachung der Eingangsspannung UE der Ansteu-
erschaltung 40 in Bezug auf den Gradienten dU/dt
des Spannungsanstiegs 15. Entsprechend der Dar-
stellung des Spannungsverlaufs in Fig. 5 muss nach
Überschreiten der Startspannung US zunächst ein
Gradient dU/dt des Spannungsanstiegs 15 ermittelt
werden, der größer als ein vorgegebener Grenzwert
ist. Weiter muss die Bedingung erfüllt sein, dass die
Initialspannung UI vor einem Wiedereinschalten des
Elektromotors 50 im Zeitpunkt t4 überschritten ist. Der
Gradient dU/dt des Spannungsanstiegs 15 ist ab dem
Beginn des Überschreitens der Startspannung US bis
zum Überschreiten der Initialspannung UI zu ermit-
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teln. Sobald der Anstieg des Gradienten dU/dt über
einen vorgegebenen Grenzwert erkannt wir, wir die-
ses zwischengespeichert. Wird während dieses Zeit-
raums t3 bis t4 kein Gradient dU/dt des Spannungsan-
stiegs 15 festgestellt, der den vorgegebenen Grenz-
wert überschreitet, wird der Elektromotor 50 nicht in
Betrieb genommen.

[0048] In Fig. 3 ist der Ablauf eines Ausführungsbei-
spiels des erfindungsgemäßen Verfahrens wiederge-
geben. Feld 70 gibt an, dass der Betriebsschalter 30
– nach einem Ausschalten – wieder eingeschaltet ist
(AN). In einem ersten Feld 71 wird abgefragt, ob die
Eingangsspannung UE die Startspannung US für ei-
nen Wiederanlauf des Elektromotors 50 erreicht hat.
Dies ist entsprechend in Fig. 6 dargestellt.

[0049] Ist dieses der Fall, liegt also die Ein-
gangsspannung UE oberhalb einer vorgegebenen
Startspannung US, wird der Gradient dU/dt des Span-
nungsanstiegs 15 der Eingangsspannung UE ermit-
telt und überprüft, ob dieser größer als ein vorgege-
bener Grenzwert ist (Feld 72). Trifft dieses zu, er-
folgt im Feld 73 die Ladung eines vorgegebenen Zeit-
raums ΔT, innerhalb dem die Erkennung des Schalt-
signals zum Einschalten des Elektromotors 50 liegen
muss.

[0050] Danach erfolgt im Feld 74 die Abfrage, ob
die Initialspannung UI innerhalb des Zeitfenster ΔT
erreicht wurde. Ist dieses der Fall, wird im Feld 75
der Elektromotor 50 gestartet. Treffen die in den Fel-
dern 72 und 74 genannten Bedingungen nicht zu,
wird über den NEIN-Zweig zurück auf das Feld 71
verzweigt. Wird z. B. nach der Erkennung des Gradi-
enten dU/dt die Initialspannung UI innerhalb des Zeit-
fenster ΔT nicht erreicht, wird über den NEIN-Pfad
zum Eingang des Feldes 71 zurück verzweigt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Erkennung der Schaltstellung ei-
nes Betriebsschalters (30) zur Inbetriebnahme eines
Elektromotors (50), wobei der Elektromotor (50) über
eine Ansteuerschaltung (40) mit einer Spannungs-
quelle (20) verbunden ist, und zwischen der Ansteu-
erschaltung (40) und der Spannungsquelle (20) der
Betriebsschalter (30) angeordnet ist, der die Versor-
gungsspannung (U) der Spannungsquelle (20) als
Eingangsspannung (UE) auf die Ansteuerschaltung
(40) schaltet,
dadurch gekennzeichnet,
a. dass nach einem Abschalten des Elektromotors
(50) die Eingangsspannung (UE) der Ansteuerschal-
tung (40) überwacht wird,
b. dass ein Gradient (dU/dt) eines Spannungsan-
stiegs (15) der Eingangsspannung (UE) ermittelt wird,
c. dass der ermittelte Gradient (dU/dt) des Span-
nungsanstiegs (15) der Eingangsspannung (UE) mit
einem vorgegebenen Grenzwert verglichen wird,

d. und dass bei Überschreiten des vorgegebenen
Grenzwertes der Betriebsschalter (30) als geschlos-
sen erkannt und der Elektromotor (50) über die An-
steuerschaltung (40) erneut in Betrieb genommen
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erneute Inbetriebnahme des Elek-
tromotors (50) nach einem Öffnen des Betriebsschal-
ters (30) erfolgt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erst nach einem Überschreiten
eines vorgegebenen Spannungswertes (UI) der Elek-
tromotor (50) über die Ansteuerschaltung (40) in Be-
trieb genommen wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Überschreiten des ermittelten
Gradienten (dU/dt) des Spannungsanstiegs (15) über
den vorgegebenen Grenzwert und das Überschreiten
des vorgegebenen Spannungswertes (UI) innerhalb
eines vorgegebenen Zeitfensters (ΔT) liegt.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Zeitfenster (ΔT) über einen
Zeitraum von 80 bis 200 Millisekunden erstreckt, ins-
besondere 100 Millisekunden beträgt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Ablauf des Zeitfensters (ΔT) die
Ansteuerschaltung (40) resettet wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsanstieg (15) der Ein-
gangsspannung (U) erst nach Ablauf einer Pausen-
zeit (PZ) nach einem Abschalten des Elektromotors
(50) ermittelt wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsquelle (20) ein Akku
(10) ist und die Pausenzeit (PZ) größer als die Erhol-
zeit (EZ) des Akkus (10) gewählt wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Öffnen des Betriebsschal-
ters (30) die Eingangsspannung (UE) der Ansteuer-
schaltung (40) über einen Zeitraum von 1 bis 4 Se-
kunden unter einen vorgegebenen Grenzwert (US)
abfällt, insbesondere auf Null abfallt.

10.  Vorrichtung zur Erkennung der Schaltstellung
eines Betriebsschalters (30) zur Inbetriebnahme ei-
nes Elektromotors (50), wobei der Elektromotor (50)
über eine Ansteuerschaltung (40) mit einer Span-
nungsquelle (20) verbunden ist, und der Betriebs-
schalter (30) zwischen der Ansteuerschaltung (40)
und der Spannungsquelle (20) angeordnet ist, wobei
der Betriebsschalter (30) die Versorgungsspannung
(U) der Spannungsquelle (20) als Eingangsspannung
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(UE) auf die Ansteuerschaltung (40) schaltet, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Überwachungs-
vorrichtung (41) vorgesehen ist, an der die Ein-
gangsspannung (UE) der Ansteuerschaltung (40) an-
liegt, dass die Überwachungsvorrichtung (41) einen
Gradienten (dU/dt) des Spannungsanstiegs (15) der
Eingangsspannung (UE) überwacht, und die Über-
wachungsvorrichtung (41) den ermittelten Gradien-
ten (dU/dt) mit einem vorgegebenen Grenzwert ver-
gleicht, und bei Überschreiten des vorgegebenen
Grenzwertes der Betriebsschalter (30) als geschlos-
sen erkannt und der Ansteuerschaltung (40) über zu-
mindest eine Steuerleitung (43) ein Startsignal über-
mittelt wird, um den Elektromotor (50) über die An-
steuerschaltung (40) erneut in Betrieb zu nehmen.

11.   Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungsvorrichtung
(41) ein Zeitglied (42) umfasst, und der Gradient (dU/
dt) des Spannungsanstiegs (15) der Eingangsspan-
nung (UE) erst nach Ablauf des Zeitgliedes (42) er-
fasst wird.

12.   Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungsvorrichtung
(41) eine Vergleichseinrichtung (44) umfasst, die die
Eingangsspannung (UE) mit einem vorgegebenen
Spannungswert (UI, US, UU) vergleicht.

13.   Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungsquelle (20) ein
Akku (10) ist.

14.   Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Akkuspannung (U) größer
als die Betriebsspannung (UB) des Elektromotors (50)
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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