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Fig. 9

(57) Abstract: The present invention relates to a method for operating a hydraulic pump arrangement for a hydraulic tool,
particularly a portable hydraulic tool operating in an energy-independent manner or dependent on a power network, wherein the
hydraulic pump arrangement is detachably connected via a hose connection to the hydraulic tool, is driven by an electrical energy
source and the hydraulic pump arrangement is controlled in a load-dependent manner by changing over from a load state to a non-
load state and vice-versa, wherein a first, higher electrical energy supply is provided for the load state and a second, lower electrical
supply is provided for the non-load state. In order to solve the problem of providing a novel method for operating a hydraulic pump
arrangement, and a novel hydraulic pump arrangement which guarantees an increased usage tlexibility, usage safety and ease of use,
the invention relates to a method according to which the battery is mounted on the hydraulic pump arrangement so as to be manually
detachable in a receptacle that is accessible from the outside, as well as a power adapter (25) for connecting an electrical cable to a
generator (29), and the battery (24) and the power adapter (25) have a geometry matching the geometry of the receptacle (26), such
that the hydraulic pump arrangement can be supplied with power during usage optionally either via the battery (24) or via the power
adapter (25).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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i)

Die vorliegende Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betrieb einer Hydraulikpumpenanordnung eines insbesondere tragbaren,
energicautark oder netzabhdngig arbeitenden Hydraulikwerkzeugs, wobei die Hydraulikpumpenanordnung iiber eine
Schlauchverbindung mit dem Hydraulikwerkzeug 16sbar verbunden ist, von einer elektrischen Energiequelle angetrieben wird und
eine lastabhédngige Steuerung der Hydraulikpumpenanordnung erfolgt, indem von einem Lastzustand in einen Nichtlastzustand
und umgekehrt umgeschaltet wird, wobei ferner fiir den Lastzustand eine erste hohere elektrische Energieversorgung und fiir den
Nichtlastzustand eine zweite niedrigere elektrische Energieversorgung vorgenommen wird. Zur Lésung der Aufgabe, eine neues
Verfahren zum Betrieb einer Hydraulikpumpenanordnung sowie eine neue Hydraulikpumpenanordnung zur Verfligung zu stellen,
die eine erhohte Einsatzflexibilitdt, Einsatzsicherheit, sowie Bedienkomfort gewdhrleistet, wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei
dem die Batterie an der Hydraulikpumpenanordnung manuell 16sbar in einer von auflen zugénglichen Aufnahme angebracht ist,
zusitzlich ein Netzteil (25) zur Verbindung eines elektrischen Kabels mit einem Generator (29) vorgesehen ist, die Batterie (24)
und das Netzteil (25) eine entsprechende Aufhahmegeometrie fiir die Aufhahme (26) aufweisen, sodass die
Hydraulikpumpenanordnung wéhrend des Einsatzes wahlweise entweder {iber die Batterie (24) oder {iber das Netzteil (25) mit
elektrischer Energie versorgt werden kann.
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Verfahren zum Betrieb einer Hydraulikpumpen-
anordnung sowie Hydraulikpumpenanordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Hydraulik-
pumpenanordnung gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Hydrau-

likpumpenanordnung gemaf3 dem Oberbegrift des Anspruchs 15.

Technologischer Hintergrund

Hydraulikpumpenanordnungen der vorher beschriebenen Art werden fir unter-
schiedliche Anwendungen eingesetzt. Sie sind in der Regel portabel und deshalb
mit einer autarken Energiequelle z.B. einem Akku oder dergleichen ausgestattet.
Zum einen dienen sie als Bestandteil von hydraulisch angetriebenen Rettungs-
werkzeugen wie etwa den sogenannten Spreizern oder Schneidwerkzeugen, die
von Einsatzkriften zur Rettung von in Fahrzeugwracks eingeklemmten oder ver-
schiitteten Personen verwendet werden. Zum anderen finden Sie auch Anwendung
in der Werkzeugtechnik z. B. zum Zerkleinern von Schrottteilen usw. In der Regel
befinden sich die Schaltventile zum Betrieb der hydraulisch angetriebenen Werk-
zeuge unmittelbar am Werkzeug, sodass die Bedienungsperson das Werkzeug
tiber das Schaltventil je nach Bedarf direkt steuern kann. Die fir den Antrieb not-
wendigen Hydraulikpumpenanordnungen stehen deshalb tblicherweise mit den
individuellen Werkzeugen tber flexible Hydraulikschlduche in Verbindung. Hyd-
raulikschlauche konnen hierbei je nach Einsatzsituation unterschiedliche Langen
haben und damit unterschiedliche Druckverhéltnisse begriinden. Ferner gibt es fiir
verschiedene Einsatzsituationen unterschiedliche Rettungswerkzeuge, die vor Ort
gef. zu wechseln sind, wenn es die Situation erfordert. Unterschiedliche Ret-
tungswerkzeuge begriinden wiederum unterschiedliche Energieniveaus z. B. un-
terschiedliche Leerlaufdriicke. Um die Einsatzzeiten der Werkzeuge zu verlén-
gern, ist man bestrebt, die Einsatzzeiten der Energiequelle moglichst zu verlan-
gern. Deshalb ist man in der Vergangenheit dazu iibergegangen, Energiesparmodi

vorzusehen. Ein solcher Energiesparmodus erfolgt beispielsweise durch ein Um-
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schalten von einem Lastzustand in einen Nichtlastzustand (Umschaltung des Be-

triebszustands), sofern das Werkzeug keine Arbeit mehr verrichten muss.

Druckschriftlicher Stand der Technik

Aus US 5 678 982 ist ein portables Hydrauliksystem gemal3 dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bekannt. Dieses Hydrauliksystem verfligt bereits tiber eine Steuerung
des Betriebs in einem Lastzustand bzw. Nichtlastzustand unter Zuhilfenahme ei-
nes Schalters, der abhéngig von einem Druck-Schwellenwert zwischen dem Last-
zustand und Nichtlastzustand umschaltet. Dieser Druck-Schwellenwert wird ein
Absolutdruck und durch einen Drucksensor festgelegt, der den Druck am Aus-
gang der Pumpe abgreift und einen Umschalter ansteuert. In Abhéngigkeit des
von dem Drucksensor festgestellten Absolutdrucks am Ausgang der Pumpe wird
der Umschalter betitigt und das System von einem Nichtlastzustand in einen
Lastzustand oder umgekehrt geschaltet. Dieses bekannte Hydrauliksystem funkti-
onierte solange gut, solange die Bestandteile desselben, namlich die Hydraulik-
pumpenanordnung, die Schlauchleitung sowie das Werkzeug aufeinander abge-
stimmt sind. Beim Austausch von Werkzeugen mit unterschiedlichen Leerlauf-
dricken und/oder bei Verwendung unterschiedlicher Schlauchlangen kommt es
jedoch zu Fehlfunktionen. Zur Energieversorgung dienen zwei Batterien, die im
Inneren des Gehéduses der Pumpe mit einem Deckel verschlossen angeordnet sind.
Durch Umschaltung vom Lastzustand in den Nichtlastzustand soll der Energie-
verbrauch reduziert und hierdurch die Betriebszeit der Batterien verlangert wer-
den. Aber auch bei solchen energiesparenden MalBnahmen sind die Batterien
schnell verbraucht, wenn sie aufgrund erheblicher zu leistender Arbeit lange unter

Volllast betrieben werden.
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Aufeabe der vorliegenden Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein neues Verfahren zum
Betrieb einer Hydraulikpumpenanordnung sowie eine neue Hydraulikpumpenan-
ordnung zur Verfligung zu stellen, die eine erhohte Einsatzflexibilitdt, Einsatzsi-

cherheit sowie Bedienkomfort gewahrleistet.

Losung der Aufgabe

Die vorliegende Aufgabe wird bei dem gattungsgeméfBen Verfahren durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 sowie bei der gattungsge-
malBen Hydraulikpumpenordnung durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils
des Anspruchs 15 gelost. ZweckmiBige Ausgestaltungen des erfindungsgeméf3en
Verfahrens sowie der erfindungsgeméflen Hydraulikpumpenanordnung werden in

den abhangigen Anspriichen beansprucht.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Hydraulikpumpenanordnung wahlweise
auch von einem auf einem Fahrzeug z.B. Rettungsfahrzeug befindlichen Genera-
tor mit elektrischer Energie versorgt werden kann. Daraus resultiert der Vorteil,
dass zwar bei einem energiesparenden Antriebskonzept die Batterie bzw. der Ak-
ku leer werden kann, aber dann noch eine Energieversorgung wirksam und ohne
Zeitverlust aufrecht erhalten bleiben kann. Die Verbindung von Netzteil zu Gene-
rator erfolgt tber ein elektrisches Kabel, welches erhebliche Lange aufweisen
kann und mittels einer Kabeltrommel aufbewahrt werden kann. Sofern die Bedie-
nungsperson seinen Aktionsradius vergroflern muss, beispielsweise um bei einem
durch Erdbeben verschiitteten Gebaude oder an einem verunfallten Fahrzeug die
Arbeit an einer anderen Stelle fortzusetzen, kann es, auch bei erheblichen Kabel-
langen, notwendig werden, dass das Generator tragende Fahrzeug in seiner Positi-

on versetzt werden muss. Die hierdurch entstehenden Energieversorgungsliicken
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konnen in vorteilhafter Weise durch die Batterie bzw. den Akku rasch und ohne

Zeitverlust geschlossen werden.

Dadurch, dass der vom Generator erzeugte Wechselstrom erst im Netzteil oder
zumindest im Bereich des Netzteils gleichgerichtet wird, also in Gleichstrom um-
gewandelt wird, konnen erhebliche Kabelldngen ohne grofe Verluste eingesetzt

werden.

ZweckmaBigerweise wird die erfindungsgeméfe Hydraulikpumpenanordnung bei
einer Leistung von mindestens 800 Watt, vorzugsweise von mindestens 900 Watt,

besonders vorzugweise von mindestens 1.000 Watt betrieben.

Dadurch, dass als Steuervariable S mindestens eine Eingangsgrof3e zur Steuerung
festgelegt wird, die abhangig ist von der vom Motor der Hydraulikpumpenanord-
nung zu verrichtenden Arbeit, werden Fehlfunktionen aufgrund sich verdndernder
Druckverhéltnisse bei Variation der Schlauchldange, beim Wechsel von Werkzeu-
gen, bei Temperaturschwankungen usw. wirksam ausgeschlossen, denn die rele-
vante Steuervariable ist unmittelbar abhiangig von der vom Motor zu verrichten-
den Arbeit. Erster sowie zweiter Schwellenwert W1 bzw. W2 sind unterschied-
lich. Insbesondere liegt der erste Schwellenwert W1 niedriger als der zweite
Schwellenwert W2. Die Steuerung ermoglicht es, auch bei einem Anhalten der
Bewegung des Werkzeugs unter Lasteinwirkung, zum Beispiel dann, wenn der
Notarzt in einem Fahrzeug noch etwas mehr Platz fir die Versorgung der einge-
klemmten Person benétigt und das Rettungswerkzeug (zum Beispiel ein Spreizer)
deshalb nochmals umgesetzt werden muss, vom Lastzustand in den Nichtlastzu-
stand zu wechseln sowie ein nachtrigliches Umschalten von dem Nichtlastzustand
in den Lastzustand bei einer weiteren Bewegung des Werkzeugs unter Lastein-

wirkung vorzunehmen.

ZweckméaBigerweise konnen zur lastabhiangige Steuerung der Hydraulikpumpen-

anordnung insbesondere auch zwei Steuervariablen S1 und S2, z. B. der Motor-
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strom und der Druck, festgelegt werden, die beide als Eingangsgroflen abhéngig
sind von der vom Motor der Hydraulikpumpenanordnung zu verrichtenden Arbeit,
wobei der ersten Steuervariablen S1 (Motorstrom) ein erster Schwellenwert W1
zugeordnet wird, bei dem eine Umschaltung von dem Nichtlastzustand in den
Lastzustand erfolgt und der Steuervariablen S2 ein zweiter Schwellenwert W2
zugeordnet wird, bei dem eine Umschaltung von dem Lastzustand in den Nicht-
lastzustand erfolgt. Hierdurch kann bei Signalauflosungsproblemen der einen
Steuervariablen die andere Steuervariable als Hilfsgrof3e herangezogen werden

und umgekehrt. Dies ermoglicht ein préaziseres Schalten.

Dadurch, dass der zweite Schwellenwert vorzugsweise ein variabler Wert ist, der
kontinuierlich wihrend des Betriebs der Hydraulikpumpenanordnung aktualisiert,
d.h. in einem Speicher Gberschrieben wird, passt sich der Betrieb der Hydraulik-

pumpenanordnung an vielfache Betriebssituationen an.

Gemal einer zweckmaBigen Ausgestaltung des erfindungsgeméfBen Verfahrens ist
der Steuervariable S vorzugsweise auch noch ein dritter Schwellenwert W3 zuge-
ordnet, wobei eine Umschaltung von dem Lastzustand in den Nichtlastzustand in
Abhéngigkeit sowohl von dem zweiten Schwellenwert W2 als auch von dem drit-
ten Schwellenwert W3 erfolgt. Hierdurch wird ein zu rasches Umschalten von

dem Lastzustand in den Nichtlastzustand vermieden.

Bei dem dritten Schwellenwert W3 handelt es sich vorzugsweise um einen fix

vorgegebenen Wert der Steuervariablen S.

ZweckméaBigerweise wird als Steuervariable S der Motorstrom herangezogen, d.h.
der Stromverbrauch des Motors der Hydraulikpumpe, der ein Mal3 fir die vom
Motor der Hydraulikpumpenanordnung zu verrichtenden Arbeit darstellt. Die Er-

mittlung des Motorstroms kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen.
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Alternativ hierzu kann als Steuervariable S auch der Druck oder das Motordreh-

moment herangezogen werden.

In allen Fillen handelt es sich vorzugsweise um zeitbezogene Werte, also um
Werte, die die Verdnderung der Steuervariablen S iiber ein vorgegebenes Zeitin-

tervall darstellen.

ZweckméaBigerweise erfasst die erfindungsgemifle Hydraulikpumpeneinrichtung
den Motorstrom durch Messung eines Spannungsabfalls tiber einen Widerstand,

worauf auf den Wert des Motorstroms geschlossen werden kann.

Alternativ kann auch eine Strommesseinrichtung, wie zum Beispiel ein Ampere-
meter oder dergleichen zur Messung des Stroms in der Motorleitung vorgesehen

sein.

Als Speicher dient zweckmaBigerweise ein wieder beschreibbarer Speicher des

Typs RAM oder EEPROM.

Beim Lastabfall wird die Drehzahl des Motors durch Veranderung der Motor-
spannung in seiner Drehzahl reduziert. Dazu wird am Motor eine Spannung als
Spannungsimpuls, mit vorzugsweise gleichbleibender Pulshohe, d.h. Intensitat,
jedoch unterschiedlicher Pulsbreite angelegt. Die Spannung wird somit moduliert.

Der Strom stellt sich aufgrund der dul3eren Last ein.

Dadurch, dass die Form des Gehéduses des Netzteils sowie die Form des Gehauses
der Batterie zumindest iiber einen Teilbereich des Gehduses, vorzugsweise tiber
das gesamte Gehause identisch sind, konnen einerseits die Herstellungskosten von
der Batterie bzw. des Netzteils gesenkt werden, zum Anderen kann in der Hydrau-

likpumpenanordnung eine einheitliche Aufnahme vorgesehen sein.
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ZweckméaBigerweise befindet sich die Aufnahme an der Riickseite der Hydraulik-
pumpenanordnung, wodurch einerseits bei beengten Verhéltnissen ein schneller
Wechsel des Netzteils durch die Batterie oder umgekehrt erfolgen kann. Zudem
wirkt das am Netzteil befindliche Kabel hierdurch bei der Handhabung der Hyd-

raulikpumpenanordnung nicht storend.

Die Einsatzflexibilitat sowie Handhabbarkeit wird noch dadurch erhoht, dass im
eingesetzten Zustand mindestens die Hilfte der Tiefe des jeweiligen Gehéuses,
vorzugsweise mindestens zwei Drittel, sich innerhalb der riickseitigen Konturlinie
der Hydraulikpumpenanordnung in der Aufnahme an der Rickseite der Hydrau-
likpumpenanordnung befindet. Der Steckvorsatz wird hierbei bei der Berechnung

der Tiefe nicht mit einbezogen.

Der Bedienkomfort einer entsprechenden Hydraulikpumpenanordnung kann da-
durch weiter erhoht werden, indem am Gehause der Hydraulikpumpenanordnung
ein Tankfenster vorgesehen ist und das Innere des transparenten Tanks beleuchtet
ist. Die Bedienungsperson kann daher folglich auch bei einem Nachteinsatz oder
einem Einsatz in dunklen Rdumen jederzeit den Tankinhalt der Hydraulikpum-
penanordnung uberpriifen, ohne zusétzliche Hilfsmittel wie Taschenlampen oder
dergleichen einsetzen zu miissen. Der Bedienkomfort der Hydraulikpumpenan-

ordnung wird hierdurch weiter gesteigert.

Beschreibung der Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen

Zweckméflige Ausgestaltungen der Erfindung werden nachstehend anhand von

Zeichnungsfiguren néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung der vorliegenden

Erfindung;
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Fig. 2 ein Ablaufdiagramm der Steuerung der Hydraulikpumpenanordnung gemaf3

der Ausgestaltung nach Fig. 1;

Fig. 3 eine diagrammartige Darstellung des Verlaufs des Motorstroms der Hyd-

raulikpumpenanordnung gemaf Fig. 1;

Fig.4 eine weitere diagrammartige Darstellung des Verlaufs des Motorstroms der

Hydraulikpumpenanordnung gemaB Fig. 1 mit einer Arbeitspause;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-

den Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Einsatzes der erfindungsgeméaf3en Hyd-

raulikpumpenanordnung bei verschiedenen Schlauchlédngen;

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Einsatzes der erfindungsgeméaf3en Hyd-
raulikpumpenanordnung bei verschiedenen Typen von Hydraulikwerkzeu-

gen,

Fig. 8 eine Darstellung einer Bedienperson im Einsatz (Fig. 8a), eine stark verein-
fachte, schematische Darstellung der Versorgung einer Hydraulikpumpen-
anordnung fur ein Uber flexible Schlauchleitungen verbundenes Werkzeug,
tiber ein Netzteil sowie einen Generator (Fig. 8c), eine Darstellung einer ty-

pischen Einsatzsituation (Fig. 8b) sowie

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der Aufnahmemaoglichkeit einer Batterie
bzw. eines Netzteils an der Riickseite der Hydraulikpumpenanordnung so-

wie

Fig. 10 eine Seitenansicht einer Hydraulikpumpenanordnung mit beleuchteten

Tankraum;
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Die Bezugsziffer 1 kennzeichnet die erfindungsgemafle Hydraulikpumpenanord-
nung in ihrer Gesamtheit. Sie ist portabel und steht iiber vorzugsweise flexible
Schlauchleitungen 15 mit einem austauschbaren hydraulischen Werkzeug 18 in
Verbindung. Fiir ein schnelles Koppeln bzw. Entkoppelung der Hydraulikpum-
penanordnung kénnen Kupplungen 14 bzw.16 am Ausgang der Hydraulikpum-
penanordnung 1 sowie am Eingang des hydraulischen Werkzeugs 18 vorgesehen

sein.

Die Hydraulikpumpenanordnung 1 umfasst eine Pumpe 2 sowie einen, die Pumpe
2 antreibenden, Elektromotor 4. Der Elektromotor 4 wird von einem Akku 19,
bzw. einem Netzteil mit elektrischer Energie versorgt. Die Pumpe 2 verfiigt tiber
einen Tank 3 fiir die Hydraulikflussigkeit. Von der Pumpe 2 fiihrt eine Drucklei-
tung und vom Tank 3 die Tankleitung aus der Hydraulikpumpenanordnung 1 zu

der jeweiligen Kupplung 14.

Mit der Bezugsziffer 10 ist eine Steuereinrichtung zur Ablaufsteuerung der Hyd-
raulikpumpenanordnung 1 gekennzeichnet. Sie umfasst insbesondere einen Mic-
rocontroller 6, einen Speicher 7, einen Generator 8 zur Pulsweitenmodulation so-
wie einen Analog/Digitalwandler 9. Die vorgenannten Bauteile sind auf einer Pla-
tine untergebracht. Der Mikrocontroller 6 steht vorzugsweise mit einem Haupt-
schalter 5 in Verbindung. Mit Letzterem wird der Stromkreis von der Batterie 19
zum Mikrocontroller 6 geschlossen oder unterbrochen. Der Elektromotor 4 kann
direkt mit dem Hauptschalter 5 verbunden sein, so dass Ersterer beim Einschalten

des Hauptschalters 5 mit elektrischer Energie aus der Batterie 19 versorgt wird.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird insbesondere der Motorstrom, d.h. der
Strom, den der Elektromotor 4 wéahrend des Betriebs der Hydraulikpumpenanord-
nung verbraucht, als Steuervariable S fiir die Lastumschaltung (Umschaltung des
Betriebszustands) gemessen. Dies erfolgte bei der in Fig. 1 dargestellten Ausges-
taltung zweckméaBigerweise unter Zuhilfenahme eines Widerstands 13. Der Wi-

derstand 13 steht mit einer Signalleitung 23 mit dem Analog/Digitalwandler 9 in
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Verbindung. Letzterer wandelt die Analogsignale in digitale Signale zur weiteren

Signalauswertung um.

Die Stromermittlung erfolgt vorzugsweise dabei indirekt iiber den Spannungsab-
fall am Widerstand 13. Dieser Spannungsabfall wird durch den anschlieBenden
Verstiarker 21 verstarkt und geht iiber die Signalleitung 23 als Eingang in den
Analog-Digitalwandler 9. Die digitalen Daten werden vom Mikrocontroller 6 ver-
arbeitet und mit den Daten im Speicher 7 (Schwellenwerte aus der Steuerlogik)
abgeglichen. Daraus wird im Generator 8 fiir die Puls-Weiten-Modulation die
entsprechend Pulsweite ausgegeben und der Leistungstransistor 11 (z. B. ein
MOSFET Transistor) entsprechend geschaltet. Wenn der Leistungstransistor 11
ausgeschaltet ist, flieit der Strom tber die parallel zum Motor 4 geschaltete Frei-
laufdiode 12. Es wird sozusagen der Minuspol des Motors 4 getaktet. Ebenso ist

aber auch moglich, dass der Pluspol getaktet wird.

Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung besitzt
zwel Betriebszustinde, ndmlich einen Lastbetrieb sowie einen Nichtlastbetrieb.
Bei Lastbetrieb wird dem Elektromotor 4 die volle elektrische Leistung (z.B. 24
V), bei Nichtlastbetrieb eine reduzierte elektrische Leistung (z.B. 2 V) zugefiihrt.
Die Umschaltung erfolgt durch die Steuereinheit 10 mittels des Generators 8 fiir
die Pulsweitenmodulation, der mit dem Leistungstransistor 11 wie beschrieben
zusammenwirkt. Der Generator 8 fiir die Pulsweitenmodulation bildet zusammen
mit dem Leistungstransistor 11 vorzugsweise fortlaufende, periodische Stromsig-
nale, die sich in Abhéingigkeit des jeweiligen Lastzustands lediglich in ihrer Puls-
weite unterscheiden. Beim Lastzustand ist die Pulsweite bezogen eine Zeiteinheit

groBer, beim Nichtlastzustand ist die Pulsweite kleiner.

Das jeweilige hydraulische Werkzeug 18 umfasst einen Hydraulikzylinder 20,
welcher tber ein Schaltventil 17 mit den Schlauchleitungen 15 verbunden ist. Bei
dem Schaltventil 17 handelt es sich vorzugsweise um ein so genanntes 4/3 Wege-

schaltventil, mit dem es moglich ist, die beiden Bewegungsrichtungen (vorwarts
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und zuriick) des Hydraulikzylinder 20 sowie eine Leerlaufstellung (Mittelstellung
des Schaltventils 17) festzulegen. Das Schaltventil 17 ist beispielsweise in Form

eines so genannten Sterngriffs direkt am Werkzeug 18 vorgesehen.

Nachstehend wird anhand der Fig. 2 der Funktionsablauf der erfindungsgemaf3en
Hydraulikpumpenanordnung 1 naher erlautert. Wird die erfindungsgeméf3e Hyd-
raulikpumpenanordnung 1 durch Einschalten des Hauptschalters 5 in Betrieb ge-
setzt, wird der Elektromotor 4 im Nichtlastbereich mit elektrischer Energie (in
diesem Fall z. B. mit 2V) versorgt. Gleichzeitig wird in der eingangsbeschriebe-
nen Art permanent der Strom, der vom Elektromotor 4 verbraucht wird, ermittelt.
Ermittelt wird hierbei ein Differenzstrom also eine Stromdifferenz tiber einen fest
definierten Zeitabschnitt. In der Steuereinrichtung 10 ist ein erster Schwellenwert
W1 hinterlegt. In der Logik des Mikrocontrollers 6 wird der ermittelte Wert des
Stromverbrauchs des Elektromotors 4 mit dem ersten Schwellenwert W1 vergli-
chen. Sofern der ermittelte Wert des Stromverbrauchs kleiner ist als der erste
Schwellenwert W1, bleibt die Hydraulikpumpenanordnung im Nichtlastbereich.
Sofern der ermittelte Wert des Stromverbrauchs groBer wird als der erste Schwel-
lenwert W1, schaltet die Hydraulikpumpenanordnung in den Lastbereich. Im

Lastbereich wird der Elektromotor 4 mit einer Spannung von z. B. 24 V betrieben.

Unmittelbar nach dem Hochschalten in den Lastbereich wird der Strom ermittelt
und als Schwellenwert W2 in Speicher 7 abgelegt. Hierbei wird der letzte diesbe-
zugliche Wert im Speicher tberschrieben. In den Speicher 7 wird somit immer
nach dem Umschalten in den Lastbereich ein individueller, von den tatsiachlichen
Gegebenheiten (Temperatur;, angeschlossene Schlauchldnge; Art des Rettungsge-

rates) abhiangiger Schwellwert W2 hinterlegt.

Zudem ist ein dritter Schwellenwert W3 in der Steuerung vorgegeben, welcher
einen Fixwert darstellt. Sofern der permanent gemessene, verbrauchte Strom des
Elektromotors 4 grofler bleibt als der zweite Schwellenwert W2 oder dritte

Schwellenwert W3, verbleibt die Steuerung im Lastbetrieb. Sofern der permanent
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gemessene verbrauchte Strom des Elektromotors 4 kleiner wird als der zweite
Schwellenwert W2 sowie auch kleiner wird als der dritte Schwellenwert W3,

schaltet die Steuerung auf den Nichtlastbetrieb (2 V) um.

In Fig. 3 wird die Steuerung des Motorantriebs anhand einer Stromkurve I aufge-
tragen Uber die Zeitachse t wiedergegeben. Beim Betdtigen des Hauptschalters 5
wird der Elektromotor zuerst mit einer Spannung von 2 V versorgt. Nach einer
gewissen Zeitspanne wird von der Bedienungsperson das Steuerventil 17 betatigt,
worauf sich der Hydraulikzylinder 20 des Werkzeugs 18 ohne dullere Lasteinwir-
kung vorwirts bewegt. Hierbei tiberschreitet der gemessene Strom I den ersten
Schwellenwert W1, so dass die Steuereinrichtung 10 den Betrieb von 2 V auf 24
V umstellt. Solange keine duBere Lasteinwirkung auf die Bewegung des Werk-
zeugs vorliegt, benotigt der Elektromotor 4 (nach einem gewissen Einschwing-
verhalten) lediglich einen im Wesentlichen konstanten Strom. Sobald eine dul3ere
Last auf die Werkzeugbewegung einwirkt, steigt der vom Elektromotor 4 benotig-
te Strom stark an, bis eine Entspannung aufgrund der beendeten Verformung oder
des Durchtrennens eines Gegenstands oder Bauteils oder dgl. eintritt. Nachdem
das Steuerventil 17 in die Neutralstellung (Leerlauf) gebracht worden ist, féllt der
vom Elektromotor 4 benétigte Strom wieder stark ab. Sobald der Strom kleiner
wird als der dritte Schwellenwert W3 sowie auch kleiner wird als der zweite

Schwellenwert W2, schaltet die Steuerung auf den Nichtlastbetrieb (2 V) um.

Die Darstellung gemal3 Fig. 4 unterscheidet sich von derjenigen geméf3 Fig. 3 da-
durch, dass eine Arbeitspause wihrend des Betriebs eingelegt wird. Die Arbeits-
pause wie in Fig4 kann z. B. auftreten, wenn der Bediener unsicher wird, kurz
den Sterngriff los lasst, um dann doch weiterzumachen.-Hierbei wird das Steuer-
ventil 17 von der Bedienungsperson in die neutrale Stellung (Leerlaufstellung)
gebracht. Der vom Elektromotor 4 benétigte Strom fillt rasch ab. Sofern der
Stromverbrauch sowohl den dritten Schwellenwert W3 als auch den zweite
Schwellenwert W2 unterschritten hat, schaltet die Steuerung vom Lastbetrieb in

den Nichtlastzustand um. Sobald der Arbeitszyklus wieder aufgenommen wird,
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betatigt die Bedienperson das Steuerventil 17 erneut, so dass vom Elektromotor 4
erneut Strom gezogen wird. Durch die Arbeitspause bedingt, wird wieder vom
Nichtlastzustand in den Lastbetrieb geschaltet, wodurch ein neuer Schwellwert
W2 ermittelt und im Speicher 7 gespeichert wird. Da die Arbeitspause, in der Na-
he des Scheitelpunktes der Stromkurve erfolgte, wird ein sehr hoher Schwellwert
W2 gespeichert. Um ein sofortiges Umschalten zu vermeiden, ist der dritte
Schwellenwert W3 vorgesehen. Erst wenn der ermittelte Motorstrom auch unter
den dritten Schwellenwert W3 gefallen ist, schaltet die Steuerung von dem Last-

betrieb auf den Nichtlastzustand um.

Aus der Figur 5 ist eine alternative Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
bekannt. Im Unterschied zu Ausgestaltung nach Fig. 1 besitzt diese Ausfithrungs-
form der Erfindung anstatt eines elektrischen Widerstands eine Strommesseinrich-
tung 22 beispielsweise in Form eines Amperemeters. Diese Strommesseinrichtung
misst den Strom in der Motorleitung. Die Strommesseinrichtung 22 steht ebenfalls
tiber eine Signalleitung 23 mit dem Analog/Digitalwandler 9 in Verbindung. Bei
der Ausgestaltung nach Fig. 5 sind noch zwei weitere Anschlisse T sowie P vor-

gesehen.

Zusitzlich kann bei der Steuerung der Last auch der Druck und/oder die Tempera-
tur als zusétzliche Steuerungsvariable herangezogen werden z. B der Druck als
fuhrende GrofB3e und der Strom als HilfsgroBBe zur Gewéhrleistung eines praziseren
Schaltens durch hohere Signalauflosung. Die Erfassung der Temperatur ermog-
licht den Einsatz eines zusitzlichen Entscheidungskriteriums, um die Hauptgrofle
zu bewerten. In Fig. S ist dies mit den Eingédngen T (Temperatur) sowie P (Druck)

am Analog/Digitalwandler 9 gekennzeichnet.

Wie in Fig. 6 dargestellt, kann die Hydraulikpumpenanordnung 1 je nach Ein-
satzweck iiber die Kupplungen 14 bzw. 16 sowie variablen Schlauchldngen 15a
bzw. 15b mit dem gleichen Werkzeug 18 verbunden sein. Durch die Verwendung

unterschiedlicher Schlauchlangen dndern sich die im System vorhandenen Druck-
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verhiltnisse. Diese Anderung der Druckverhltnisse fiihrt jedoch zu keinen Fehl-
funktionen, da erfindungsgemal3 die Steuerung des Betriebs der Hydraulikpum-
penanordnung 1 tiber den Motorstrom als Steuerungsvariable S vorgesehen ist und
diese Variable unmittelbar abhéngig ist von der vom Motor der Hydraulikpum-

penanordnung 1 zu verrichtenden Arbeit.

Andern sich die Druckverhiltnisse aufgrund einer vergleichsweise langeren
Schlauchleitung 15, so dndert sich auch der Motorstrom. Dieser Motorstrom wird
aber mit zumindest zum Teil variablen Stromschwellen verglichen (lernfihige

Steuerung).

Gleiches gilt auch fur ein Austauschen der Werkzeuge 18a bis 18c, wie dies in
Fig. 7 dargestellt ist. Auch hier dndern sich die Betriebsdruckverhiltnisse. Bei-
spielsweise besitzt ein Werkzeug 18a in Form eines Schneiders einen anderen
Stromverbrauch im Leerlauf als ein Spreizer (Werkzeug 1b). Auch diese Unter-

schiede gehen somit in die Steuerung der Hydraulikpumpenanordnung 1 mit ein.

Gleiches gilt fiir eine Anderung der Linge der Schlauchleitungen bei gleichzeiti-

ger Anderung der Art des Werkzeugs 1a bis lc.

Alternativ kann statt des Motorstromes auch der Druck und/oder das Drehmoment

als Steuervariable S d. h. Steuergrof3e herangezogen werden.

In Fig. 8a ist eine Bedienperson, beispielsweise ein Feuerwehrmann oder eine
Einsatzkraft des Technischen Hilfswerks im Einsatz abgebildet. Werkzeug 18, die
Hydraulikpumpenanordnung 1 sowie die Schlauchleitung 15 fur die Hydraulik-

flussigkeit sind portabel und befinden sich unmittelbar am Einsatzobjekt.

Die Darstellung gemél3 Fig. 8b zeigt eine typische Unfallsituation eines von der
Fahrbahn abgekommenen Fahrzeugs in dem tblicherweise Insassen eingeklemmt

sind und moglichst schnell von den Einsatzkraften aus dem Fahrzeugwrack befreit
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werden mussen. Das Einsatzfahrzeug 28 kann daher in vielen Féllen, wie auch in
Fig. 8b dargestellt, lediglich in einer gewissen Entfernung zum Fahrzeugwrack

positioniert werden.

Fig. 8c zeigt eine Ausgestaltung der erfindungsgeméfBen Hydraulikpumpenanord-
nung, welche tiber eine flexible Schlauchleitung 15 mit einem Werkzeug 18 zum
Beispiel einem Schneidwerkzeug und/oder Spreizwerkzeug verbunden ist. Die
Hydraulikpumpenanordnung 1 wird hierbei tiber eine elektrische Kabelleitung 27
von einem auf dem Rettungsfahrzeug 28 befindlichen Generator 29 mit elektri-
scher Energie versorgt. Da der Generator 29 Wechselstrom erzeugt, iiblicherweise
z. B. mit einer Spannung von 220 Volt oder 230 Volt, ist im Endbereich der Ka-
belleitung 27, also im Bereich der Hydraulikpumpenanordnung 1 ein Gleichrich-
ter 36 vorgesehen, der den Wechselstrom (AC) in Gleichstrom (DC) umwandelt.

Die in Fig. 8c dargestellte Anordnung kann daher zeitlich unbegrenzt zum Einsatz
kommen, allerdings ist die Mobilitdt des Werkzeugs 18 eingeschrankt aufgrund
der festgelegten Maximallange der Kabelleitung. So kann zum Beispiel das in
Fig. 8b dargestellte Fahrzeugwrack fur die Versorgung der Hydraulikpumpenan-
ordnung 1 mit elektrischer Energie vom Generator 29 weit entfernt sein, sodass
das Rettungsfahrzeug 28 erst iiber Umwege, zum Beispiel eine Autobahnausfahrt,
versuchen muss naher an die Unfallstelle heranzukommen. Um die Flexibilitat des
Einsatzes der Anordnung der Hydraulikpumpenanordnung 1, Schlauchleitung 15
sowie Werkzeug 18 zu erhohen, ist erfindungsgeméf an der Hydraulikpumpenan-
ordnung 1 eine elektrische Schnittstelle, insbesondere eine elektrische Steck-
schnittstelle 30, vorgesehen. Diese elektrische Schnittstelle ist dafiir vorgesehen,

einen Schnellwechsel hinsichtlich der Energieversorgung durchzufiihren.

Die Darstellung gemal3 Fig. 9 zeigt weitere Details in diesem Zusammenhang. Die
Kabelleitung 27 umfasst einen Stecker 38 zum Anschluss an den Generator 29
(Fig. 8c). Weiterhin steht die Kabelleitung 27 mit einem Netzteil 25 in Verbin-

dung. Hierzu kann zwischen dem Netzteil 25 und der Kabelleitung 27 eine losbare
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Steckverbindung 37 vorgesehen sein. Das Netzteil umfasst bei der in Fig. 9 darge-
stellten Ausgestaltung ein Netzteilgehduse 31, innerhalb dem sich zum Beispiel
die elektrischen Bauteile, wie zum Beispiel der Gleichrichter 36 (Fig. 8c) sowie
ein (nicht dargestellter) Transformator, gemeinsam befinden. An der der Kabellei-
tung 37 abgewandten Seite des Gehéduses 31 befindet sich ein Steckfortsatz 34 fir
die Kontaktierung der elektrischen Steckschnittstelle 30 (Fig. 8c). Alternativ kann
der Gleichrichter 36 aber auch in einem eigenen Gehause untergebracht sein, wel-
ches uber ein vergleichsweise kurzes Kabelstiick mit dem Gehéuse des Netzteils

in Verbindung steht.

Die Batterie ist mit der Bezugsziffer 24 versehen und umfasst sowohl einen iden-
tischen Steckfortsatz 33 als auch ein im Wesentlichen identisches Gehéduse 32.
Zudem ist, vorzugsweise an der Riickseite der in Fig. 9 lediglich als Teildarstel-
lung wiedergegebenen Hydraulikpumpenanordnung 1 ein Aufnahmeschacht 26
fur das jeweilige Gehduse 31 bzw. 32 vorgesehen. Im Inneren des Aufnahme-
schachts 26 befindet sich ein weiterer Aufnahmeschacht 35 fiir den jeweiligen
Steckfortsatz 33, 34 der Batterie 24 bzw. des Netzteils 25. Der Aufnahmeschacht
26 sowie das jeweilige Gehause 31, 32 des Netzteils 25 bzw. der Batterie 24 sind
so aufeinander abgestimmt, dass im eingesetzten Zustand des Netzteils 25 bzw.
der Batterie 24 das Gehduse desselben mindestens zur Hilfte im Aufnahme-
schacht 26, vorzugsweise mindestens zu zwei Drittel im Aufnahmeschacht 26
verschwindet, also in diesen eintaucht, wodurch der Bedienkomfort sowie Trage-
komfort der Hydraulikpumpenanordnung durch die Austauschbarkeit der Batterie
24 durch das Netzteil 25 nicht beeintrachtigt wird. An der Stirnseite des Aufnah-
meschachts 26 befindet sich ein weiterer Aufnahmeschacht 35 fiir den jeweiligen

Steckfortsatz 33 bzw. Batterie 24 bzw. Netzteil 25.

Die erfindungsgeméfe Hydraulikpumpenanordnung 1 wird bei einer Leistung von
mindestens 800 Watt, vorzugsweise von mindestens 900 Watt, vorzugweise von
mindestens 1000 Watt betrieben. Besonders vorzugweise kann die Hydraulik-

pumpenanordnung in einem Leistungsbereich von 950 Watt bis 1050 Watt betrie-
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ben werden. Der Aufnahmeschacht 26 ist mit einer (nicht dargestellten) Rastkupp-
lung versehen, die es erlaubt, eine manuell 16sbare Rasthalterung der Batterie 24

bzw. des Netzteils 25 im Aufnahmeschacht 26 zu gewahrleisten.

Fig. 10 zeigt eine weitere zweckméBige Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung, welche, auch unabhéingig von der Art des Antriebs der Pumpenanordnung
sowie der Versorgung mit elektrischer Energie, einen ganz besonderen Bedien-
komfort bietet. Bezugsziffer 3 bezeichnet einen Tank 3, in dem sich Hydraulik-
flussigkeit zum Betrieb des in Fig. 10 nicht dargestellten Werkzeugs befindet. Das
Gehduse der Hydraulikpumpenanordnung 1 umfasst ein nahezu tber die gesamte
Tiefe des Tanks 3 sich erstreckendes, insbesondere langgezogenes Tankfenster 39,
welches es dem Benutzer erlaubt, den Fullzustand von auBBen zu betrachten. Zu-
satzlich ist im Inneren eine Beleuchtung 40 z. B. in Form eines LED’s oder meh-
rerer LED’s vorgesehen. Durch die Beleuchtung 40 kann die Bedienungsperson
auch unter erschwerten Sichtverhéaltnissen, zum Beispiel bei einem Nachteinsatz
oder in dunklen Raumlichkeiten stets den Fillzustand des Tanks 3 gut kontrollie-
ren, ohne hierbei auf zusitzliche Hilfsmittel wie Taschenlampen oder dergleichen
angewiesen zu sein. Zudem kann aufgrund der guten Erkennbarkeit des Tankin-
halts der Tankinhalt als solcher knapper bemessen werden, wodurch wiederum ein
reduziertes Gewicht der Hydraulikpumpenanordnung 1 und damit eine verbesserte

Handhabbarkeit erreicht werden kann.

Aus Fig. 10 ist dartiber hinaus auch ersichtlich, dass das Gehéduse des Netzteils 25
bzw. der Batterie 24 lediglich in einem geringen Umfang iiber die dul3ere Hiill-

kurve des Gehéuses der Hydraulikpumpenanordnung 1 iibersteht. Hierdurch wird
die Handhabbarkeit der Hydraulikpumpenanordnung 1 im Vergleich zu einer rei-

nen batteriebetriebenen Losung nicht verschlechtert.



WO 2013/143606

10

15

20

25

30

35

40

W0~ ON LN AW~

L0 LY L) LY W L) W W W WIN NN NN DNMNDINNDINRFE P = = == = \O
OV OO NP WNFR OOV ITOWUMPEWNRFREOWOWNITOWMPE WN—O

-18 -

BEZUGSZEICHENLISTE

Hydraulikpumpenanordnung
Pumpe

Tank

Motor

Hauptschalter
Microcontroller

Speicher

Generator fur Pulsweitenmodulation
Analog/Digitalwandler
Steuereinrichtung
Leistungstransistor
Freilaufdiode

Widerstand

Kupplung

Schlauchleitung

Kupplung

Schaltventil

Werkzeug

Akku bzw. Netzteil
Hydraulikzylinder
Verstirker
Strommesseinrichtung
Signalleitung

Batterie

Netzteil

Aufnahmeschacht
Kabelleitung
Rettungsfahrzeug

Generator

elektrische Steckschnittstelle
Gehiuse Netzteil

Gehiuse Batterie
Steckfortsatz Batterie
Steckfortsatz Netzteil
Aufnahmeschacht Steckfortsatz
Gleichrichter
Steckverbindung

Stecker Generator
Tankfenster

Beleuchtung
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betrieb einer Hydraulikpumpenanordnung eines insbe-
sondere tragbaren, energieautark arbeitenden Hydraulikwerkzeugs, wobei
die Hydraulikpumpenanordnung tiber eine Schlauchverbindung mit dem
Hydraulikwerkzeug 16sbar verbunden ist, von einer elektrischen Energie-
quelle angetrieben wird und eine lastabhingige Steuerung der Hydraulik-
pumpenanordnung erfolgt, indem von einem Lastzustand in einen Nichtlast-
zustand und umgekehrt umgeschaltet wird, wobei ferner firr den Lastzustand
eine erste hohere elektrische Energieversorgung und fir den Nichtlastzu-
stand eine zweite niedrigere elektrische Energieversorgung vorgenommen
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hydraulikpumpenanordnung (1) mit einem Netzteil (25) zur Ver-
bindung eines elektrischen Kabels (27) mit einem Generator (29) oder einer
Batterie (24) betreibbar ist, so die Hydraulikpumpenanordnung (1) wéhrend
des Einsatzes wahlweise entweder iiber die Batterie (24) oder tiber das Netz-

teil (25) mit elektrischer Energie versorgt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Netzteil (25) sowie die Batterie (24) im Wechsel manuell 16sbar

an einer Schnittstelle (30) anbringbar, vorzugsweise in eine von auflen zu-

géngliche Aufnahme (26) einsetzbar sind.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

5 die Batterie (24) und das Netzteil (26) eine entsprechende Aufnahme-

geometrie aufweisen.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorgehenden Anspriiche,

10 dadurch gekennzeichnet, dass

der vom Generator (29) erzeugte Wechselstrom im Bereich des Netz-

teils (25) oder im Netzteil (25) gleichgerichtet wird.
15 5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hydraulikpumpenanordnung (1) bei einer Leistung von mindes-
20 tens 800 Watt, vorzugsweise von mindestens 900 Watt, vorzugsweise von
mindestens 1000 Watt betrieben wird.
6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
25 dadurch gekennzeichnet, dass
zur lastabhiangige Steuerung der Hydraulikpumpenanordnung mindes-
tens eine Steuervariable S festgelegt wird, die als Eingangsgrof3e abhiangig

ist von der vom Motor der Hydraulikpumpenanordnung zu verrichtenden

30 Arbeit,
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der Steuervariablen S ein erster Schwellenwert W1 zugeordnet wird,
bei dem eine Umschaltung von dem Nichtlastzustand in den Lastzustand er-
folgt und

gegebenenfalls der Steuervariablen S ein zweiter Schwellenwert W2
zugeordnet wird, bei dem eine Umschaltung von dem Lastzustand in den

Nichtlastzustand erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur lastabhiangige Steuerung der Hydraulikpumpenanordnung zwei
Steuervariablen S1 und S2 festgelegt werden, die als Eingangsgroflen ab-
hangig sind von der vom Motor der Hydraulikpumpenanordnung zu verrich-
tenden Arbeit,

der ersten Steuervariablen S1 ein erster Schwellenwert W1 zugeordnet
wird, bei dem eine Umschaltung von dem Nichtlastzustand in den Lastzu-
stand erfolgt und

der Steuervariablen S2 ein zweiter Schwellenwert W2 zugeordnet
wird, bei dem eine Umschaltung von dem Lastzustand in den Nichtlastzu-

stand erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Einschalten der Hydraulikpumpenanordnung aber noch oh-
ne Bewegung des Werkzeugs die Steuerung die Versorgung des Motors mit

Energie von der elektrischen Energiequelle auf der zweiten niedrigeren

elektrischen Energieversorgung hilt,
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die Steuerung bei Beginn der Bewegung des Werkzeugs ohne dul3ere
Lasteinwirkung die Versorgung des Motors mit Energie von der elektri-
schen Energiequelle auf die erste hohere elektrische Energieversorgung um-

schaltet,

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

10 bei einem Anhalten der Bewegung des Werkzeugs unter Lasteinwir-
kung eine Umschaltung von dem Lastzustand in den Nichtlastzustand er-
folgt und bei Fortsetzung der Bewegung des Werkzeugs wiederum eine

Umschaltung von dem Nichtlastzustand in den Lastzustand erfolgt.

15 10. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Schwellenwert W2 ein variabler Wert ist und wihrend des

20 Betriebs aktualisiert wird.

11. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
25
der Steuervariablen S ein dritter Schwellenwert W3 zugeordnet wird,
und eine Umschaltung von dem Lastzustand in den Nichtlastzustand in Ab-
héngigkeit von dem zweiten Schwellenwert W2 und dem dritten Schwel-
lenwert W3 erfolgt.
30
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13.

14.

15.

-23-
Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervariable S der Motorstrom ist.
Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervariable S der Druck und/oder das Motordrehmoment ist.
Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervariable S ein zeitbezogener Wert ist.
die Hydraulikpumpenanordnung fir den Antrieb eines insbesondere
tragbaren hydraulischen Werkzeugs (10) umfassend:
ein Gehause (3),
eine Hydraulikpumpe (2),
einen elektrischen Motor (4) zum Antrieb der Hydraulikpumpe (2),
einer Kupplungseinrichtung (7) zur Verbindung der Hydraulikpum-
peneinrichtung (1) mit flexiblen Verbindungsleitungen (8) zur Versorgung
des hydraulischen Werkzeugs (10) mit Hydraulikfltussigkeit,
einer Steuereinrichtung (5) zur lastabhéangigen Steuerung der Drehzahl
des Motors (4), insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens nach min-

destens einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Hydraulikpumpenanordnung wahlweise mit einem Netzteil (25)
zur Verbindung eines elektrischen Kabels (27) mit einem Generator (29)

oder einer Batterie (24) betreibbar ist.

Hydraulikpumpenanordnung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Netzteil (25) sowie die Batterie (24) jeweils mit der Hydraulik-
pumpenanordnung (1) manuell l6sbar an einer Schnittstelle (30) verbindbar,
vorzugsweise in eine von auflen zugingliche Aufnahme (26) einsetzbar

sind.

Hydraulikpumpenanordnung nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Batterie (24) und das Netzteil (26) eine entsprechende Aufnahme-
geometrie fiir die Aufnahme (26) aufweisen, so dass

die Hydraulikpumpenanordnung (1) wéhrend des Einsatzes wahlweise
entweder Uiber die Batterie (24) oder uiber das Netzteil (25) mit elektrischer

Energie versorgbar kann.

Hydraulikpumpeneinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche

15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Netzteil (26) ein Gehéuse (31) aufweist,
die Batterie (24) ein Gehause (32) aufweist,
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die Form des Gehauses (31) des Netzteils (26) und die Form des Ge-
héuses (32) der Batterie (24) zumindest tber einen Teilbereich des Gehau-

ses, vorzugsweise Uber das gesamte Gehiuse, identisch sind.

Hydraulikpumpeneinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche

15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Aufnahme (26) an der Riickseite der Hydraulikpumpenanord-
nung (1) befindet.

Hydraulikpumpeneinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche

15 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

im eingesetzten Zustand mindestens die Halfte der Tiefe des jeweili-
gen Gehauses (31, 32), vorzugsweise mindestens zwei Drittel sich innerhalb
der rickseitigen Konturlinie des Gehause der Hydraulikpumpenanordnung
(1) die Aufnahme (26) an der Riickseite der Hydraulikpumpenanordnung (1)
befinden.

Hydraulikpumpeneinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche

15 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zur Erfassung mindestens einer Steuervariablen S, die als Ein-

gangsgrofle abhingig ist von der vom Motor (4) der Hydraulikpumpenan-

ordnung (1) zu verrichtenden Arbeit,
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Mittel zum Vergleich der erfassten Steuervariablen S mit einem ersten
Schwellenwert W1,

gegebenenfalls Mittel zum Vergleich der erfassten Steuervariablen S
mit einem zweiten Schwellenwert W2,

Mittel zum Umschalten der Energieversorgung des Motors (4) fir
einen Lastzustand oder Nichtlastzustand in Abhéngigkeit der erfassten Steu-

ervariablen S.

Hydraulikpumpenanordnung fiir den Antrieb eines insbesondere trag-
baren hydraulischen Werkzeugs (10) umfassend:

ein Gehduse,

eine Hydraulikpumpe (2),

einen Tank (3) fir Hydraulikfluid,

einen elektrischen Motor (4) zum Antrieb der Hydraulikpumpe (2),

einer Kupplungseinrichtung (7) zur Verbindung der Hydraulikpum-
peneinrichtung (1) mit flexiblen Verbindungsleitungen (8) zur Versorgung
des hydraulischen Werkzeugs (10) mit Hydraulikfltussigkeit,

einer Steuereinrichtung (5) zur lastabhéngigen Steuerung der Drehzahl
des Motors (4), insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens nach min-
destens einem der vorhergehenden Anspriiche 1- 14 und/oder nach mindes-

tens einem der vorhergehenden Anspriiche 15 - 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Gehéduse der Hydraulikpumpenanordnung (1) ein Tankfenster (39)

vorgesehen ist und das Innere des Tanks (3) beleuchtet ist.
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