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(57)  Die Erfindung betrifft einen Speicheraktor (10)
zum Betatigen einer Abtriebsvorrichtung (32), mit we-
nigstens einem Energiespeicher (18), mit einer Antriebs-
vorrichtung (14), mittels welcher in wenigstens einem
ersten Betriebszustand des Speicheraktors (10) Energie
inden Energiespeicher (18) einspeicherbar ist, wobei der
Speicheraktor (10) wenigstens einen zweiten Betriebs-
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zustand aufweist, in welchem von dem Energiespeicher
(18) zumindest ein Teil der in dem Energiespeicher (18)
gespeicherten Energie bereitstellbar ist, wodurch die Ab-
triebsvorrichtung (32) mit der bereitgestellten Energie
versorgbar und dadurch betatigbar ist. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betétigen einer Abtriebs-
vorrichtung (32) mittels eines Speicheraktors (10).
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetriffteinen Speicheraktor sowie
eine Verfahren zum Betreiben eines Speicheraktors.
[0002] Im Allgemeinen verstehtman unter einem Aktor
ein Gerat oder eine Vorrichtung, welche elektrische Si-
gnale in mechanische Bewegung oder eine andere phy-
sikalische Gré3e umwandeln und somit Arbeit verrichten
kann. Es sind verschiedenste Aktorkonzepte bekannt,
wie beispielsweise Hydraulik- oder Pneumatikaktoren.
Des Weiteren gibt es sogenannte Festkdrperaktoren und
Polymeraktoren. Ein Form eines Festkorperaktors ist der
Piezoaktor, bei welchem eine gerichtete Verformung ei-
nes piezoelektrischen Materials (kurz: Piezo) ausgenutzt
wird, um Arbeit zu verrichten. Wird ein Piezoaktor mit
einer Hydraulik kombiniert, erhdlt man einen sogenann-
ten piezohydraulischen Aktor. Allen Aktorkonzepten ge-
mein ist, dass bei der mechanischen Bewegung des Ak-
tors, dieser Arbeit verrichtet. Dabei hangt die durch den
Aktor bereitgestellte, insbesondere mechanische, Leis-
tung im Wesentlichen von dem Produkt aus Kraft und
Geschwindigkeit ab. Durch dieses Produkt ergibt sich
eine den jeweiligen Aktor charakterisierende Kennziffer
des Aktors. Ist bei einer Anwendung mehr Leistung ge-
fordert, als der Aktor erbringen kann, wird in der Regel
haufig beispielsweise eine groRere Variante des Aktors
verwendet. So kann dies beispielsweise bei Piezoakto-
ren eine Version mit gréRerem Volumen, beispielsweise
des Antriebs, sein. Eine einfache Vergroferung des Ak-
tor kann jedoch zu hohen Kosten fiihren. Darliber hinaus
wachst der bendtigte Bauraum fiir den entsprechenden
Aktor, was bei manchen Anwendungen unerwiinscht be-
ziehungsweise nicht realisierbar ist, wie beispielsweise
bei speziellen, medizinischen Anwendungen. Alternativ
zu gréBeren Aktorversionen besteht auch die Mdglich-
keit, Aktoren, welche ein anderes Aktorkonzept aufwei-
sen, zu verwenden. Dies ist jedoch oft nicht mdglich, da
gewiinschte Effizienzen und somit Leistungen ebenfalls
nicht durch ein alternatives Aktorkonzept realisierbar
sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Speicheraktor und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines solchen Speicheraktors zu schaffen, dessen
Abtriebsvorrichtung mit einer besonders grolRen Leis-
tung betreibbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Speicheraktor
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Fer-
nerwird diese Aufgabe durch ein Verfahren mitden Merk-
malen des Patentanspruchs 14 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen mitzweckmaRigen Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Ubrigen Anspriichen angegeben.
[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft einen
Speicheraktor zum Betétigen einer Abtriebsvorrichtung,
mit wenigstens einem Energiespeicher und mit einer An-
triebsvorrichtung. Mittels der Antriebsvorrichtung ist in
wenigstens einem ersten Betriebszustand des Speicher-
aktors Energie in den Energiespeicher einspeicherbar.
Der Speicheraktor weist wenigstens einen zweiten Be-
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triebszustand auf, in welchem von dem Energiespeicher
zumindest ein Teil der in dem Energiespeicher gespei-
cherten Energie bereitstellbar ist, wodurch die Abtriebs-
vorrichtung mit der bereitgestellten Energie versorgbar
und dadurch betatigbar ist. Der erste Betriebszustand
kann als Speicherzustand bezeichnet werden. Der zwei-
te Betriebszustand kann als Aktuierzustand bezeichnet
werden. Durch den erfindungsgemafRen Speicheraktor
ergibt sich der Vorteil, dass, aufgrund der wenigstens
zwei Betriebszustédnde und der damit einhergehenden
Speicherung der Energie in dem ersten Betriebszustand
und dem anschlielenden Freigeben der Energie in dem
zweiten Betriebszustand, die Abtriebsvorrichtung mit ei-
ner besonders groRen Leistung betreibbar ist. Die Ab-
triebsvorrichtung ist vorzugsweise eine mechanische
Abtriebsvorrichtung.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
wenigstens ein Reservoir zum Bereitstellen einer Hy-
draulikflissigkeit vorgesehen. Die Hydraulikflissigkeit
ist in dem ersten Betriebszustand mittels der Antriebs-
vorrichtung in den Energiespeicher forderbar, wodurch
die Energie in den Energiespeicher einspeicherbar ist,
wobei der Energiespeicher in dem zweiten Betriebszu-
stand zumindest ein Teil der in dem Energiespeicher ge-
speicherte Hydraulikflissigkeit und dadurch zumindest
den Teil der in dem Energiespeicher gespeicherten En-
ergie bereitstellt, wodurch die Abtriebsvorrichtung mittels
der bereitgestellten Hydraulikflissigkeit betatigbar ist.
Das heilt, dass beispielweise wenigstens eine, bei-
spielsweise mechanische, Komponente des Energie-
speichers durch kinetische Energie der Hydraulikflissig-
keit, also durchihre Bewegungsenergie, bewegt wird und
dabei Energie aufnimmt beziehungsweise speichert,
wenn die Hydraulikflissigkeit in den Energiespeicher
eingeleitet wird. Beispielweise kann die Komponenten
eine Gewicht sein, welches in eine Speicherposition an-
gehoben wird, wobei die Bewegungsenergie in Lageen-
ergie, also potentiell Energie Uberfiihrt wird. Alternativ
oder zusatzlich kann die Komponente wenigstens ein,
insbesondere elastisch, verformbares Element und/oder
ein komprimierbares Fluid umfassen, wobei das Element
verformt und/oder das Fluid komprimiert wird, die Hy-
draulikflissigkeitin den Energiespeicher eingeleitet wird.
Hierdurch speichert die Komponente Energie, welche
mittels der Hydraulikflissigkeit Gbertragen wird. Dadurch
wird Energie mittels des Energiespeichers gespeichert.
Solange die Komponente in der Speicherposition ver-
harrt, kann der Energiespeicher die Energie speichern.
Beispielsweise kann die Energie statt in Lageenergie
auch in Druck- und/oder Verformungsenergie tberfihrt
werden, indem beispielsweise die Komponente defor-
miert und/oder komprimiert wird. Bei einem Entspannen,
bei welche die Komponente in ihren urspriinglichen Zu-
stand Uibergeht, den die Komponente vor dem Deformie-
ren beziehungsweise Komprimieren eingenommen hat,
ist die gespeicherte Energie, insbesondere zuriick in be-
ziehungsweise an die Hydraulikflissigkeit, wieder ab-
gebbar. So kann gesagt werden, dass in der Hydraulik-
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flissigkeit Energie, insbesondere in Form von Drucken-
ergie, gespeichert sein kann, sodass in dem Energie-
speicher mittels der Hydraulikflissigkeit Energie gespei-
chert werden kann. Durch die Hydraulikflissigkeit kann
der Energiespeicher besonders einfach mit Energie be-
fullt werden, sodass die Abtriebsvorrichtung besonders
vorteilhaft mit einer besonders groRen Leistung betreib-
bar ist.

[0007] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
umfasst der erfindungsgemale Speicheraktor wenigs-
tens die einen Antriebsaktor aufweisende Antriebsvor-
richtung zum Férdern der Hydraulikflissigkeit. Ferner
umfasst der Speicheraktor den Energiespeicher zum
Speichern von Hydraulikflissigkeit beziehungsweise
von durch die Hydraulikflissigkeit Gbertragbarer Ener-
gie. Des Weiteren umfasst der, insbesondere hydrauli-
sche, Speicheraktor eine Kammer mit einem bewegbar
in der Kammer angeordneten Kolbenelement, welches
die Kammer in einem ersten Kammerbereich, in welchem
die Hydraulikflissigkeit mittels der Antriebsvorrichtung
forderbar ist, und einen zweiten Kammerbereich unter-
teilt. Das Kolbenelement ist durch beziehungsweise mit-
tels Férdern der Hydraulikflissigkeit in den ersten Kam-
merbereich aus einer ersten Stellung in eine zweite Stel-
lung bewegbar. In der zweiten Stellung gibt das Kolben-
element eine erste Durchstrdmo6ffnung frei und versperrt
eine zweite Durchstrémoffnung, sodass die in den ersten
Kammerbereich geférderte Hydraulikflissigkeit aus dem
ersten Kammerbereich Uber die erste Durchstromoff-
nung in den Energiespeicher einleitbar ist. Ferner um-
fasst der erfindungsgeméafie Speicheraktor wenigstens
eine Rickstelleinrichtung, mittels welcher das Kolbene-
lement aus der zweiten Stellung in die erste Stellung be-
wegbar ist, in welcher das Kolbenelement die zweite
Durchstréméffnung freigibt und die erste Durchstréomoff-
nung versperrt, sodass zumindest ein Teil der in den En-
ergiespeicher eingeleiteten Hydraulikflissigkeit aus dem
Energiespeicher lber die zweite Durchstroméffnung in
den zweiten Kammerbereich einleitbar ist. Ferner weist
der Speicheraktor eine Abtriebsvorrichtung auf, welche
mit zumindest einem Teil der in den zweiten Kammerbe-
reich eingeleiteten Hydraulikflissigkeit versorgbar und
dadurch antreibbar ist. Die erste Stellung, in welcher sich
das Kolbenelement befinden kann, kann auch als Aktu-
ierstellung bezeichnet werden und charakterisiert eine
Aktuierungsphase beziehungsweise den Aktuierzustand
des gesamten Speicheraktors. Die zweite Stellung kann
auch als Speicherstellung bezeichnet werden, in welcher
der Speicheraktor, insbesondere dessen den Antriebs-
aktor umfassende Antriebsvorrichtung, mechanische
Energie bereitstellt, mittels welcher die Hydraulikflissig-
keit dem Energiespeicher zugeflhrt wird, sodass mittels
der Hydraulikflissigkeit Energie in dem Energiespeicher
gespeichert wird. Befindet sich das Kolbenelementin der
Speicherstellung, so befindet sich der Aktor, insbeson-
dere das Kolbenelement, in dem Speicherzustand be-
ziehungsweise dem ersten Betriebszustand.

[0008] Durch den Speicheraktor kann eine besonders
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groBe mechanische Leistung erbracht werden. Insbe-
sondere das erfindungsgemafle Kolbenelement, wel-
ches die Kammer in einen ersten Kammerbereich und
einen zweiten Kammerbereich unterteilt, ermdglicht es
durch die von ihm einnehmbare erste Stellung und ein-
nehmbare zweite Stellung, eine besonders grole, vor-
gebbare Menge an Energie zu speichern und eine ent-
sprechende Menge in Form von Leistung an der Ab-
triebsvorrichtung des Speicheraktors bereitzustellen be-
ziehungsweise abzugeben. Der Speicheraktor funktio-
niert quasi in zwei Phasen, beziehungsweise weiltt die-
ser wenigstens die zwei genannten Betriebszusténde
auf: Den Speicherzustand, wahrend welchem sich das
Kolbenelementin der zweiten Stellung beziehungsweise
Speicherstellung befindet, und den Aktuierzustand, wah-
rend welchem sich das Kolbenelement in der ersten Stel-
lung beziehungsweise Aktuierstellung befindet. Der er-
findungsgemafe Speicheraktor eignet sich insbesonde-
re fir Anwendungen, bei welchen eine Auslésezeit des
Speicheraktor eine nebengeordnete Rolle spielt, bei wel-
chen jedoch eine besonders groRRe Leistung mit mog-
lichst konstanter Kraft und Geschwindigkeit tber die ge-
samte Aktuierungsphase an der Abtriebsvorrichtung ge-
wiinscht ist. Dabei ist der Zeitraum, wahrend dessen die
Aktuierung erfolgt, sprich die Dauer der Aktuierungspha-
se, die Aktuierungszeit, das heil’t die Zeit, wahrend wel-
cher eine Stellung beziehungsweise Bewegung an der
Abtriebsvorrichtung stattfindet. Die Ausldsezeit ist die
Zeit, welche von der ersten Betatigung des Antriebsak-
tors beziehungsweise dessen Einschalten bis zum Be-
ginn der Aktuierung vergeht. Der Beginn der Aktuierung
ist das Starten einer Bewegung an der Abtriebsvorrich-
tung.

[0009] Inderzweiten Stellungdes Kolbenelements be-
ziehungsweise in dem Speicherzustand wird die durch
die Antriebsvorrichtung beziehungsweise den wenigs-
tens einen Antriebsaktor bereitgestellte, insbesondere
mechanische, Energie, beispielsweise in Form von hy-
draulischer Energie, in dem, insbesondere hydrauli-
schen, Energiespeicher gespeichert. Dazu wird die Hy-
draulikflissigkeit mittels des Antriebsaktor in den ersten
Kammerbereich der Kammer geférdert beziehungswei-
se bewegt.

[0010] Befindet sich das Kolbenelement zunachst in
der ersten Stellung, und wird dabei mittels des Antriebs-
aktor die Hydraulikflissigkeit zu dem beziehungsweise
in den ersten Kammerbereich geférdert, so wird dadurch
das Kolbenelement aus der ersten Stellung in die zweite
Stellung bewegt. Dabei gibt das Kolbenelement die erste
Durchstroméffnung, welche aus dem ersten Kammerbe-
reich zumindest mittelbar zu dem zum Speichern der Hy-
draulikflissigkeit ausgebildeten Energiespeicher fiihrt,
frei. In der Folge kann die Hydraulikflissigkeit von dem
ersten Kammerbereich in den Energiespeicher strémen.
Durch das Freigeben der ersten Durchstréméffnung
kann somit eine Speicherung der Hydraulikflissigkeit be-
ziehungsweise der in der Hydraulikflissigkeit enthalte-
nen Energie in dem Energiespeicher, insbesondere mit-
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tels einer Einleitung der Hydraulikflissigkeit in den En-
ergiespeicher, erfolgen. Dabei kommt die in der Hydrau-
likflissigkeit enthaltene Energie, insbesondere durch ei-
ne Beaufschlagung der Hydraulikflissigkeit mit einem
Druck zustande, mittels welchem insbesondere mecha-
nische Arbeit, insbesondere an der Abtriebsvorrichtung,
bewirkt beziehungsweise verrichtet werden kann.

[0011] Unterbleibt nun die Férderung der Hydraulik-
flissigkeit beziehungsweise ein Einleiten der Hydraulik-
flissigkeit in den ersten Kammerbereich durch die An-
triebsvorrichtung, das heif’t wird die mittels der Antriebs-
vorrichtung bewirkte Férderung der Hydraulikflissigkeit
in den ersten Kammerbereich beendet, so kann das Kol-
benelement insbesondere mittels der Ruckstelleinrich-
tung aus der zweiten Stellung in die erste Stellung bewegt
werden. In der zweiten Stellung ist die zweite Durch-
stroméffnung freigegeben und die erste Durchstromoff-
nung versperrt. Durch das Versperren der ersten Durch-
stromdéffnung kann somit keine Hydraulikflissigkeit aus
dem Energiespeicher zurlick in den ersten Kammerbe-
reich flieRen beziehungsweise stromen. Durch die frei-
gegebene zweite Durchstrémoffnung kann nun die Hy-
draulikflissigkeit aus dem Energiespeicher in den zwei-
ten Kammerbereich flieRen, beziehungsweise ist die Hy-
draulikflissigkeit in diesen einleitbar beziehungsweise
férderbar. Wahrend des Aktuierzustands kann die uber
die zweite Durchstrémoffnung in den zweiten Kammer-
bereich eingeleitete beziehungsweise eingeférderte Hy-
draulikflissigkeit beziehungsweise ein Teil dieser Hy-
draulikflissigkeit weiter in die Abtriebsvorrichtung gelei-
tet beziehungsweise gefordert werden. Mitanderen Wor-
ten ist die Abtriebsvorrichtung mit zumindest einem Teil
der Hydraulikflissigkeit versorgbar und durch diese an-
treibbar, sodass der Speicheraktor an der Abtriebsvor-
richtung und somit an seinem Abtrieb mechanische Ar-
beit verrichten kann. Wie oben bereits erwahnt eignet
sich der Speicheraktor besonders fiir Anwendungen, bei
welchen die Auslésezeit eine nebengeordnete Rolle
spielt. Daherist die Speicherphase beziehungsweise der
Speicherzustand nicht zeitkritisch, wodurch in besonders
groRen Male gewahrleistet werden kann, dass der En-
ergiespeicher mit ausreichend Energie beflllt werden
kann, um die geforderte Leistung fiir den Aktuierzustand,
beziehungsweise die Aktuierung selbst, bereitzustellen.
Hierdurch kann durch den erfindungsgeméaen Spei-
cheraktor eine besonders grofl3e Leistung bereitgestellt
werden beziehungsweise kann ein vergleichsweise klei-
ner Antriebsaktor eine besonders grolRe Leistungserho-
hung erfahren, was bei alternativen Aktorkonzepten bei-
spielsweise mit besonders groRen Kosten verbunden
ware und/oder zu einem besonders groRen Bauraum-
verbrauch fihren kann. Des Weiteren kann der erfin-
dungsgemalle Speicheraktor derart ausgebildet sein,
dass dieser eine besonders hohe Kraftdichte aufweist,
welche eine Randbedingung zum Betreiben des Spei-
cheraktors darstellen kann. Dabei kann die geforderte
Kraftdichte von alternativen Aktorkonzepten haufig
ebenso nicht bereitgestellt werden. So ist beispielsweise
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bei einem piezohydraulischen Aktor ohne Speicherkom-
ponente eine Variation des Kraftbereichs und gleichzeitig
des Geschwindigkeitsbereichs mdglich, sodass dabei
beispielsweise auch eine GréRe des am Abtrieb bezie-
hungsweise einer Abtriebsvorrichtung zur Verfligung
stehenden Hubs verandert wird, wobeidie Leistung eines
Piezoaktors jedoch immer nur von dem Piezo bezie-
hungsweise Piezoaktor selbst abhangt. Durch insbeson-
dere den Energiespeicher des erfindungsgemafen Spei-
cheraktors kann die Kraftdichte besonders vorteilhaft ge-
wahlt werden. Dabei kann die Kraftdichte als Verhaltnis
des mit Hydraulikflissigkeit befillbaren Volumens der
Abtriebsvorrichtung bezogen auf das gesamte Volumen
des Speicheraktors, das heildt eine Gesamtheit aller mit
Hydraulikflissigkeit beflllbaren Komponenten, wie bei-
spielsweise die Kammer und der Energiespeicher, ver-
standen werden.

[0012] Beidem erfindungsgemafRen Speicheraktor ist
die Speichereinheit des Aktors, der Energiespeicher, so
umgesetzt beziehungsweise ausgebildet, dass die inihm
in Form von Energie gespeicherte Leistung, insbeson-
dere aufgrund der Speicherstellung des Kolbenele-
ments, wahrend dem Speicher der durch die Antriebs-
vorrichtung bereitgestellten Energie, nicht freigegeben
wird.

[0013] Ist beispielsweise der Energiespeicher hinrei-
chend mit Hydraulikflissigkeit befiillt, sodass beispiels-
weise in dem Energiespeicher eine vorgebbare oder ge-
wiinschte und somit hinreichende Menge an Energie ge-
speichert ist, welche beispielsweise fir eine Betatigung
der Abtriebsvorrichtung ausreicht, so wird beispielsweise
die durch die Antriebsvorrichtung bewirkte Férderung der
Hydraulikflissigkeit zu dem beziehungsweise in den ers-
ten Kammerbereich beendet. Insbesondere direktim An-
schluss gibt das Kolbenelement, insbesondere automa-
tisch, die im Energiespeicher gespeicherte Energie frei,
insbesondere dadurch, dass das Kolbenelement aus der
zweiten Stellung in die erste Stellung mittels der Ruck-
stelleinrichtung bewegt wird. Die Freigabe der Energie
erfolgt somit passiv, das heil’t ohne weiteres Zutun bei-
spielsweise eines Nutzer und/oder der Antriebsvorrich-
tung des Speicheraktors.

[0014] DererfindungsgemaRe Speicheraktor kann be-
sonders konstante Abtriebsparameter, insbesondere bei
Kraft und/oder Geschwindigkeit, wahrend der Aktuie-
rungsphase liefern, insbesondere dann, wenn bereits vor
dem der Aktuierungsphase vorausgehenden Speicher-
zustand bereits eine gewisse Menge Energie im Ener-
giespeicher enthalten ist. Das heil’t, der Speicheraktor
ist derart mit Hydraulikflissigkeit beziehungsweise mit
einer entsprechenden Menge an Hydraulikflissigkeit ge-
fullt, sodass wahrend des Speichervorgangs nur noch
so viel Volumen der Hydraulikflissigkeit in den Energie-
speicher gepumpt werden muss, um einen geforderten
Hub AS des Abtriebs beziehungsweise der Abtriebsvor-
richtung zu gewahrleisten. Dabei hangt die Menge der
benétigten Hydraulikflissigkeit beziehungsweise das
Volumen der benétigten Hydraulikflissigkeit AV ab von
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dem Produkt aus AS und einem Abtriebsquerschnitt A
der Abtriebsvorrichtung.

[0015] Durch die Kombination der Antriebsvorrichtung
mit dem Energiespeicher des erfindungsgemafen Spei-
cheraktors, kann vorteilhafterweise die Energie gespei-
chert und erst bei ausreichender, zur Verfligung stehen-
der Menge selbiger freigegeben werden. Ein weiterer
Vorteil ist, dass eine Freigabe der Energie automatisch
und ohne eine gesonderte Ausldseeinheit erfolgt, also
auf passive Art. Durch die Verwendung des Energiespei-
chers kann der eigentliche Antriebsaktor wenig tatsach-
liche Leistung an der Antriebsvorrichtung bereitstellen,
wodurch Kosten besonders gering gehalten werden kén-
nen. Zusatzlich kann durch den erfindungsgemaRen
Speicheraktor Bauraum eingespart werden. Ferner kann
eine besonders hohe, realisierbare Energiedichte mit
dem Speicheraktor erzeugt und dieser dadurch beson-
ders vorteilhaft in méglichen Anwendungsszenarien in-
tegriert werden. Insgesamt kann der Speicheraktor dazu
ausgebildet sein, eine besonders groRe mechanische
Leistung erbringen zu kénnen.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Antriebsaktor als Festkdrperaktor, insbesondere als
Piezoaktor, und/oder Polymeraktor ausgebildet ist. Mit
anderen Worten kann als Aktorkonzept der Antriebsvor-
richtung aus einer Vielzahl von Aktorkonzepten ausge-
wahlt werden. Festkodrper und Polymeraktoren ist haufig
gemein, dass diese einen Stellweg beziehungsweise
Fahrweg aufweisen, welcher besonders kurz ist, wo-
durch bestimmte Anwendungen mit diesen Aktorkonzep-
ten nicht realisierbar sind. So ist bei einem Piezokator
der Stellweg beispielweise durch eine maximale Ver-
formbarkeit des Piezos begrenzt. Daflir kann ein Piezo-
aktor beispielweise eine besonders groRe Kraftdichte be-
reitstellen. Durch den erfindungsgemaRen Speicherak-
tor kann in vorteilhafterweise ein Anwendungsbereich
von beispielsweise Festkorperaktoren, wie dem Piezo-
aktor, vergréRert werden. Darliber hinaus kann eine
Kombination von Kraftdichte und Leistung besonders
vorteilhaft ausgestaltet werden. Der erfindungsgemafe
Speicheraktor kann somit insbesondere als piezohyd-
raulischer Speicheraktor ausgebildet sein.

[0017] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist der Speicheraktor ein in der ersten Durchstromoff-
nung angeordnetes Rickschlagventil auf, welches in
Richtung des ersten Kammerbereichs sperrt. Dadurch
wird ein Fluss beziehungsweise Riickfluss der Hydrau-
likflissigkeit aus dem Energiespeicher zurtick in den ers-
ten Kammerbereich moglichst gering gehalten bezie-
hungsweise unterbunden, wodurch beispielsweise ein
besonders effizientes Speichern der Energie bezie-
hungsweise der Hydraulikflissigkeit beziehungsweise
der in der Hydraulikflissigkeit enthaltenen Energie
durchgefiihrt werden kann. Dariiber hinaus wird, insbe-
sondere beim Wechsel aus der ersten Stellung in die
zweite Stellung des Kolbenelements oder umgekehrt, ein
Ruckfluss besonders klein gehalten beziehungsweise
vermieden, wodurch ein besonders hoher Wirkungsgrad
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des Speicheraktors erreichbar ist.

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist die Antriebsvorrichtung eine mit der Hydraulikflis-
sigkeit versorgbare Antriebskammer und ein die An-
triebskammer teilweise begrenzendes und von dem An-
triebsaktor antreibbares Antriebskolbenelement auf, mit-
tels welchem durch Antreiben des Antriebskolbenele-
ments die Hydraulikflissigkeit aus der Antriebskammer
in den ersten Kammerbereich und tber den ersten Kam-
merbereich und die erste Durchstréméffnung in den En-
ergiespeicher zu férdern ist. Mit anderen Worten, wird
das Antriebskolbenelement mittels des Antriebsaktors
angetrieben und dadurch bewegt, so wird zumindest ein
Teil der zunachst in der Antriebskammer aufgenomme-
nen Hydraulikflissigkeit aus der Antriebskammer mittels
des Antriebskolbenelements herausgeférdert. Kurz ge-
sagt, weist die Antriebsvorrichtung einen zumindest teil-
weise durch die Antriebskammer und das Antriebskol-
benelement gebildeten Hydraulikzylinder auf, welcher
als sogenannter Arbeitszylinder fungiert. Dabei wird die
Energie aus der Hydraulikflissigkeit in eine besonders
einfach steuerbare beziehungsweise handhabbare, wir-
kende Kraft umgesetzt, mittels welcher der Energiespei-
cher besonders vorteilhaft mit Energie beziehungsweise
Hydraulikflissigkeit befiillt werden kann. Dadurch ist bei-
spielsweise eine besonders einfache und dadurch war-
tungsarme Antriebsvorrichtung realisierbar.

[0019] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung fiihrt das Antriebskolbenelement durch den An-
triebsaktor bewirkte Hibe zum Foérdern der Hydraulik-
flissigkeit mit einer Frequenz von weniger als 10000
Hertz, insbesondere kleiner 1000 Hertz aus. Durch diese
fur einen, insbesondere als Piezoaktor ausgebildeten,
Antriebsaktor niedrige Frequenz kann beispielsweise ein
besonders energieeffizienter und verschleiRarmer Be-
trieb des Piezoaktors und somit des gesamten, insbe-
sondere piezohydraulischen, Speicheraktors erreicht
werden.

[0020] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist die Abtriebsvorrichtung eine Abtriebskammer, in
welche die Hydraulikflissigkeit einleitbar ist, und ein die
Abtriebskammer teilweise begrenzendes Abtriebskol-
benelement auf, welches eine mit der in die Abtriebs-
kammer eingeleiteten Hydraulikflissigkeit beaufschlag-
bare Abtriebsflache aufweist. Durch Beaufschlagen der
Abtriebsflache des Abtriebskolbenelements mitderin die
Abtriebskammer eingeleiteten Hydraulikflissigkeit ist
das Abtriebskolbenelementantreibbar. Mitanderen Wor-
ten bilden das Abtriebskolbenelement und die Abtriebs-
kammer zumindest teilweise einen Hydraulikzylinder
aus, welcher besonders vorteilhaft die in dem Energie-
speicher gespeicherte Hydraulikflissigkeit zum Betrei-
ben des Aktors umsetzt beziehungsweise einsetzt, wo-
durch beispielsweise besonders vorteilhaft eine ge-
winschte Abtriebsgeschwindigkeit und/oder eine ge-
wunschte Abtriebskraft durch den Speicheraktor bereit-
gestellt werden kann. Mitanderen Worten, weist das Ab-
triebskolbenelement eine hydraulisch wirksame Ab-
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triebsflache auf, welche mit der in die Abtriebskammer
eingeleiteten Hydraulikflissigkeit beaufschlagbar ist.
Durch dieses Beaufschlagen der Abtriebsflache mit der
in die Abtriebskammer eingeleiteten Hydraulikfllssig-
keit, wahrend des Aktuierzustands, ist das Abtriebskol-
benelement antreibbar und somit, insbesondere transla-
torisch, bewegbar. Durch die beschriebene Ausbildung
der Abtriebsvorrichtung kann beispielsweise besonders
viel Leistung am Abtrieb beziehungsweise am Abtriebs-
kolbenelement zur Verfiigung gestellt werden.

[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist die Ruckstelleinrichtung wenigstens eine Feder
auf, welche in der zweiten Stellung starker als in der ers-
ten Stellung gespannt ist und dadurch zumindest in der
zweiten Stellung eine Federkraft beziehungsweise Riick-
stellkraft bereitstellt, mittels welcher das Kolbenelement
aus der zweiten Stellung, der Speicherstellung, in die
erste Stellung, die Aktuierstellung, bewegbar ist. Dabei
wird wahrend der Speicherstellung beziehungsweise
des Speicherzustands das Kolbenelement derart mit Hy-
draulikflissigkeit im ersten Kammerteil beaufschlagt,
dass die Feder insbesondere beim Erreichen der Spei-
cherstellung derart gespannt wird, sodass eine Riick-
stellkraft in der Feder herrscht, welche insbesondere
passiv, das heilt ohne weiteres Steuern beziehungswei-
se Regeln, bei Beendigung der Speicherung das Kolben-
element in die Aktuierstellung bewegt, sodass die zweite
Durchstréoméffnung gedffnet wird, iber welche Uber den
zweiten Kammerbereich die Hydraulikflissigkeit in die
Abtriebsvorrichtung strdmen kann. Durch Verwendung
einer Feder als zumindest ein Teil der Rickstelleinrich-
tung ist eine besonders einfache und somit wartungsar-
me und Kosten gering haltende Ausbildung der Rick-
stelleinrichtung realisierbar, wodurch der Speicheraktor
besonders glinstig betrieben werden kann beziehungs-
weise betreibbar ist.

[0022] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Energiespeicher als ein Balgdruckspeicher ausge-
bildet, welcher wenigstens eine Speicherkammer und
wenigstens einen in der Speicherkammer angeordneten
Balg aufweist, welcher durch Einleiten der Hydraulikflis-
sigkeit in die Speicherkammer elastisch komprimierbar
ist. Dabei wird durch Einleiten von Hydraulikflissigkeit
mittels der Antriebsvorrichtung in den Energiespeicher
der Balg, insbesondere elastisch, komprimiert, wodurch
Energie in dem Speicher gespeichert werden kann. Im
Aktuierzustand, in welchem keine Hydraulikflissigkeit in
dem Energiespeicher gefoérdert wird, entspannt sich der
im Speicherzustand komprimierte Balg, sodass die En-
ergie des Balgs auf die Hydraulikflissigkeit ibertragen
wird, um die Abtriebsvorrichtung anzutreiben. Dabei
kann der Energiespeicher, welcher somit als sogenann-
ter Gasdruckspeicher ausgebildet ist, beispielsweise ei-
nen inneren und einen duleren Balg aufweisen, welche
jeweils insbesondere zumindest teilweise aus Metall
ausgebildet sind. Ferner kann der Balg einen, insbeson-
dere mechanischen, Anschlag, aufweisen, mittels wel-
chem verhindert wird, dass bereits wahrend des Spei-
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cherzustands Energie abgegeben wird. Durch die Ver-
wendung eines Balgdruckspeichers als Energiespeicher
kann der erfindungsgemafe Speicheraktor beispielswei-
se besonders kompakt und/oder besonders kostenglins-
tig ausgebildet werden. Andere Arten von Hydraulik-
und/oder Gasdruckspeichern kénnen zusatzlich oder al-
ternativ als Energiespeicher verwendet werden.

[0023] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
ein zweites Riickschlagventil vorgesehen, Uber welches
die Hydraulikflissigkeit von der Antriebsvorrichtung in
den ersten Kammerbereich einleitbarist. Durch das zwei-
te Riickschlagventil kann in besonders vorteilhafter Wei-
se ein Ruckfluss von Hydraulikflissigkeit in die Antriebs-
vorrichtung verhindert werden, wodurch ein Aufladen
des Energiespeichers besonders effizient durchgefiihrt
werden kann. Ferner kann bei einem Wechsel aus dem
Speicherzustand in den Aktuierzustand, insbesondere
mittels der Ruckstelleinrichtung, Hydraulikflissigkeit zu-
satzlich in den Energiespeicher eingeleitet werden, an-
statt in die Antriebsvorrichtung zurilick zu flieRen bezie-
hungsweise zu strémen.

[0024] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
ein drittes Rickschlagventil vorgesehen, iber welches
die Abtriebsvorrichtung mit der Hydraulikflissigkeit aus
dem zweiten Kammerbereich versorgbar ist. Durch das
dritte Ruckschlagventil wird ein Rickfluss der Hydraulik-
flissigkeit aus der Abtriebsvorrichtung, insbesondere
aus der Abtriebskammer, in den zweiten Kammerbereich
verhindert beziehungsweise besonders gering gehalten,
wodurch das Aktuieren der Abtriebsvorrichtung beson-
ders effizient erfolgen kann und bei einem Wechsel aus
der Aktuierstellung in die Speicherstellung beispielswei-
se ein Zuriickbewegen des Abtriebskolbenelements ver-
hindert beziehungsweise besonders gering gehalten
werden kann. Durch Verwenden des dritten Riickschlag-
ventils ist somit ein besonders vorteilhafter Betrieb wah-
rend des Aktuierzustands realisierbar, da beispielsweise
ein Leistungseinbruch wahrend des Aktuierens beson-
ders gering ausfallen kann.

[0025] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Energiespeicher innerhalb héchstens 10 Sekunden,
insbesondere innerhalb hochstens einer Sekunde, wah-
rend welcher sich das Kolbenelement durchgangig in der
zweiten Stellung beziehungsweise der Speicherstellung
befindet, zumindest liberwiegend, insbesondere voll-
standig, mit der Hydraulikflissigkeit auffillbar. Das heif3t,
der Energiespeicher kann wahrend des Speicherzu-
stands insbesondere innerhalb hdchstens einer Sekun-
de zumindest Uberwiegend, insbesondere vollstandig,
mit der Energie geladen werden, um wahrend des fol-
genden Aktuierzustands die Abtriebsvorrichtung mit der
geforderten Leistung betreiben zu kénnen. Ein Zeitinter-
vall, welches mit dem Anschalten des Antriebsaktors
zum Speichern der Energie bis zum tatsachlichen Um-
schalten des Speicheraktors in den Aktuierzustand er-
folgt, kann, wie bereits erwahnt, als sogenannte Ausl6-
sezeit verstandenwerden. Das heildt, die Auslosezeit des
erfindungsgeméafien Speicheraktors betragt weniger als
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zehn beziehungsweise eine Sekunde und ist somit be-
sonders gering, wodurch sich ein besonders breites An-
wendungsspektrum fir eine Verwendung des erfin-
dungsgemafien Speicheraktors ergibt.

[0026] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Betatigen einer Abtriebsvorrichtung mittels
eines Speicheraktors, bei welchem in einem ersten Be-
triebszustand des Speicheraktors wenigstens ein Ener-
giespeicher mittels einer Antriebsvorrichtung des Spei-
cheraktors mit Energie versorgt wird, wodurch die Ener-
gie in dem Energiespeicher gespeichert wird, wobei in
einem zweiten Betriebszustand des Speicheraktors der
Energiespeicher zumindest ein Teil der in dem Energie-
speicher gespeicherten Energie bereitstellt, wodurch die
Abtriebsvorrichtung mit der bereitgestellten Energie ver-
sorgt und dadurch mittels der bereitgestellten Energie
betéatigt wird.

[0027] Das erfindungsgemafie Verfahren kann vorteil-
hafterweise derart durchgefiihrt werden, dass ein auto-
matisches Freigeben der gespeicherten Energie erfolgt.
Alternativ dazu kann die Energie solange vorgehalten
beziehungsweise gespeichert werden, das heifit ein be-
ziehungsweise der Speicherzustand arretiert werden, bis
beispielweise eine Freigabe der Energie manuell erfolgt.
Ferner kann das Speichern der Energie bis zu einer be-
stimmten, insbesondere vorgebbaren, Menge an Ener-
gie erfolgen. Ist diese Menge erreicht kann beispielweise
ein automatisches Antreiben der Abtriebsvorrichtung er-
flogen.

[0028] Vorteilhafterweis wird der erfindungsgemafie
Speicheraktor mittels des erfindungsgemafien Verfah-
rens betrieben beziehungsweise wird das erfindungsge-
male Verfahren an dem erfindungsgeméafien Speicher-
aktor durchgefiihrt. Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts
der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung zumindest eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnungen. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figu-
ren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen.

[0030] Dabei zeigt:

FIG1 eine schematische Schnittansicht eines erfin-
dungsgemalen Speicheraktors; und

FIG2 eineweitere Ausflihrungsform des Speicherak-
tors, mit einem Balgdruckspeicher.
[0031] FIG 1 zeigt in einer schematischen Schnittan-
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sicht einen Speicheraktor 10, welcher eine Abtriebsvor-
richtung 32 aufweist. Die Abtriebsvorrichtung 32 stellt ei-
nen Abtrieb des Speicheraktors 10 dar. Der Speicherak-
tor 10 ist zum Betatigen der Abtriebsvorrichtung 32 aus-
gebildet und umfasst wenigstens einen Energiespeicher
18 und eine Antriebsvorrichtung 14, mittels welcher in
wenigstens einem ersten Betriebszustand des Speicher-
aktors 10 Energie in den Energiespeicher 18 ein-
speicherbar ist. Der Speicheraktor 10 kann wenigstens
einen zweiten Betriebszustand aufweisen, in welchem
von dem Energiespeicher 18 zumindest ein Teil der in
dem Energiespeicher 18 gespeicherten Energie bereit-
stellbar ist, wodurch die Abtriebsvorrichtung 32 mit der
bereitgestellten Energie versorgbar und dadurch beta-
tigbar ist.

[0032] Die Antriebsvorrichtung 14 umfasst einen An-
triebsaktor 12. Der Antriebsaktor 12 ist vorteilhafterweise
als ein Piezoaktor ausgebildet, kann beispielsweise al-
ternativ dazu durch einen anderen Festkdrperaktor
und/oder als Polymeraktor ausgebildet sein. Prinzipiell
sind beliebige Aktorkonzepte als Antriebsaktor 12 még-
lich.

[0033] Mittels des Antriebsaktors 12 und somit mittels
der Antriebsvorrichtung 14 kann eine Hydraulikflissig-
keit geférdert werden. Ferner umfasst der Speicheraktor
10 eine Kammer 16 sowie den Energiespeicher 18. In
der Kammer 16 ist ein Kolbenelement 20 translatorisch
bewegbar angeordnet, welches die Kammer 16 in einen
ersten Kammerbereich 22 und einen zweiten Kammer-
bereich 24 unterteilt. Dabei ist die Hydraulikflissigkeit
mittels der Antriebsvorrichtung 14 in den ersten Kam-
merbereich 22 férderbar.

[0034] Wenigstens ein, insbesondere als Tank ausge-
bildetes, Reservoir 38 ist zum Bereitstellen der Hydrau-
likflissigkeit vorgesehen, welche in dem ersten Betriebs-
zustand mittels der Antriebsvorrichtung 14 in den Ener-
giespeicher 18 forderbar ist, wodurch die Energie in den
Energiespeicher 18 einspeicherbar ist. Der Energiespei-
cher 18 kann in dem zweiten Betriebszustand zumindest
einen Teil der in dem Energiespeicher 18 gespeicherte
Hydraulikflissigkeit und dadurch zumindest einen Teil
der in dem Energiespeicher 18 gespeicherten Energie
bereitstellen, wodurch die Abtriebsvorrichtung 32 mittels
der bereitgestellten Hydraulikfliissigkeit betatigbar ist.
[0035] Durch das Férdern der Hydraulikflissigkeit in
den ersten Kammerbereich 22 ist das Kolbenelement 20
aus einer ersten Stellung, welche auch als Aktuierstel-
lung bezeichnet wird, in eine zweite Stellung bewegbar,
welche auch als Speicherstellung bezeichnet wird. Dabei
befindet sich das Kolbenelement im ersten Betriebszu-
stand in der Speicherstellung und wahrend des zweiten
Betriebszustands in der Aktuierstellung. Der erste Be-
triebszustand wird daher als Speicherzustand und der
zweite Betriebszustand als Aktuierzustand bezeichnet.
In der zweiten Stellung gibt das Kolbenelement 20 eine
erste Durchstrémoffnung 26 des Speicheraktors 10 frei.
Ferner versperrt das Kolbenelement 10 in der zweiten
Stellung eine zweite Durchstrdméffnung 28 des Spei-
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cheraktors 10, sodass in der zweiten Stellung die in den
ersten Kammerbereich 22 geférderte Hydraulikflissig-
keit aus dem ersten Kammerbereich 22 {iber die erste
Durchstréméffnung 26 in den Energiespeicher 18 einleit-
bar ist beziehungsweise stromt.

[0036] Ferner weist der Speicheraktor 10 wenigstens
eine Ruckstelleinrichtung 30 auf, mittels welcher das Kol-
benelement 20 aus der zweiten Stellung in die erste Stel-
lung bewegbar ist, in welcher das Kolbenelement 20 die
zweite Durchstromoéffnung 28 freigibt und die erste
Durchstréoméffnung 26 versperrt, sodass zumindest ein
Teil derin den Energiespeicher 18 eingeleiteten Hydrau-
likflissigkeit aus dem Energiespeicher 18 Giber die zweite
Durchstréméffnung 28 in den zweiten Kammerbereich
24 einleitbar ist. Dariliber hinaus umfasst der Speicher-
aktor 10 die Abtriebsvorrichtung 32, welche mit zumin-
dest einem Teil der in den zweiten Kammerbereich 24
eingeleiteten Hydraulikflissigkeit versorgbar und da-
durch antreibbar ist.

[0037] AuRenumfangsseitig kdnnen die Kammer 16
sowie eine fluidisch leitend mit der Kammer 16 verbun-
dene, zweite Kammer 34 des Speicheraktors 10 im We-
sentlichen zylinderférmig sein. Der, insbesondere hy-
draulische, Speicheraktor 10 ist, wahrend sich das Kol-
benelement 20 in der Speicherstellung befindet, in einer
ersten Phase (Speicherphase) beziehungsweise dem
ersten Betriebszustand, welcher auch als Speicherzu-
stand bezeichnet wird. In dem Speicherzustand stellt der
Speicheraktor 10, insbesondere dessen Antriebsvorrich-
tung 14, mechanische Energie bereit, welche mittels der
Hydraulikflissigkeit in dem Energiespeicher 18 gespei-
chert wird. Befindet sich das Kolbenelement 20 in der
Aktuierstellung, so befindet sich der Speicheraktor 10 in
einer zweiten Phase(Aktuierphase) beziehungsweise
dem zweiten Betriebszustand, welcher auch als Aktuier-
zustand bezeichnet wird. In dem Aktuierzustand wird die
Abtriebsvorrichtung 32 mittels der in dem Energiespei-
cher 18 gespeicherten Energie betatigt und dadurch bei-
spielsweise bewegt, wodurch mittels der Abtriebsvorrich-
tung 32 eine Aktuierung bewirkt werden kann.

[0038] Dabei kann der Speicheraktor 10 so betrieben
werden, dass der Speicherzustand beziehungsweise
das Speichern der Energie nicht zeitkritisch ist, das heif3t
es kann ausreichend Energie gespeichert werden, um
die im Aktuierzustand benétigte beziehungsweise gefor-
derte Leistung flr die komplette Aktuierungsphase be-
reitzustellen. Dadurch ist der gezeigte Speicheraktor 10
fur Anwendungen interessant, bei denen beispielsweise
eine Leistungserhdhung eines Aktors mit zu gro3en Kos-
ten verbunden ware und alternative Aktorkonzepte, im
Vergleich zu dem als Piezoaktor ausgebildeten Antriebs-
aktor 12, beispielsweise nicht die gewlinschte Kraftdich-
te erreichen kénnen.

[0039] Im Speicherzustand pumpt der Antriebsaktor
12 der Antriebsvorrichtung 14 in der gezeigten Ausflh-
rungsform die Hydraulikflissigkeit Uber ein zweites
Ruckschlagventil 36 von der Antriebsvorrichtung 14 in
den ersten Kammerbereich 22, sodass die Hydraulikflis-
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sigkeitin den ersten Kammerbereich 22 einleitbar ist. Um
die Hydraulikflissigkeit zu férdern, weist die Antriebsvor-
richtung 14 im gezeigten Ausfiihrungsbespiel eine mit
der Hydraulikflissigkeit versorgbare Antriebskammer
und ein die Antriebskammer teilweise begrenzendes und
von dem Antriebsaktor 12 antreibbares Antriebskolben-
element auf, mittels welchem durch Antreiben des An-
triebskolbenelements die Hydraulikflissigkeit aus der
Antriebskammer in den ersten Kammerbereich 24 und
Uber den ersten Kammerbereich 24 durch die erste
Durchstroméffnung 26 in den Energiespeicher 18 zu for-
dern ist. Die Antriebskammer und das Antriebskolbene-
lement sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit in FIG 1
nicht gezeigt. Die Hydraulikflissigkeit kann beispielswei-
se durch den als Reservoir 38 ausgebildeten Tank, wel-
cher sich in Sperrrichtung auf der gleichen Seite des
zweiten Rickschlagventils 36 wie die Antriebsvorrich-
tung 14 befindet, bereitgestellt werden. Vorteilhafterwei-
se ist in der ersten Durchstrémoffnung 26 ein erstes
Ruckschlagventil 40 angeordnet, welches in Richtung
des ersten Kammerbereichs 24 sperrt.

[0040] Befindet sich das Kolbenelement 20 nun in der
Speicherstellung, wird mittels der Antriebsvorrichtung 14
die Hydraulikflissigkeit Uber das zweite Rickschlagven-
til 36 und Uber eine Offnung 42 in den ersten Kammer-
bereich 22 der Kammer 16 gepumpt beziehungsweise
geférdert. Aufgrund einer geringen Kompressibilitat der
Hydraulikflissigkeit wird das Kolbenelement 20 gegen
die Riickstelleinrichtung 30 gedriickt, wodurch die erste
Durchstroméffnung 26 und somit das erste Riickschlag-
ventil 40 freigegeben wird. Dazu weist die Riickstellein-
richtung 30 vorteilhafterweise wenigstens eine Feder 44
auf. Die Feder 44 ist in der zweiten Stellung, das heif3t
in der Speicherstellung, starker als in der Aktuierstellung
gespannt, dadurch stellt die Feder 44 zumindest in der
Speicherstellung eine Federkraft bereit, mittels welcher
das Kolbenelement 20 aus der Speicherstellung in die
Aktuierstellung bewegbar ist. Solange jedoch die Hy-
draulikflissigkeit mittels der Abtriebsvorrichtung 32 ge-
fordert wird, flielRt diese Uber das erste Riickschlagventil
40 zumindest mittelbar in den Energiespeicher 18, wel-
cher iber die Kammer 34 und eine weitere Offnung 46
fluidisch leitend wahrend des Speicherzustands mit dem
ersten Kammerbereich 22 verbunden ist. Dabei verhin-
dert das erste Rickschlagventil 40, dass Hydraulikflis-
sigkeit aus der zweiten Kammer 34 zuriick in den ersten
Kammerbereich 22 flieRen kann. Durch die Position des
Kolbenelements 20 in der Speicherstellung wird, insbe-
sondere automatisch, die zweite Durchstréméffnung 28
versperrt, wodurch keine Hydraulikflissigkeit aus der
zweiten Kammer 34 und somit dem Energiespeicher 18
in den zweiten Kammerbereich 24 flieRen kann. Unter-
bleibt die Férderung der Hydraulikflissigkeit mittels der
Antriebsvorrichtung 14, wird das Kolbenelement 20
durch die Rickstellkraft der Feder 44 translatorisch in-
nerhalb der ersten Kammer bewegt, sodass das Kolben-
element 20 aus der Speicherstellung in die Aktuierstel-
lung, insbesondere translatorisch, verschoben wird.
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[0041] Das Kolbenelement 20 ist so ausgefihrt, dass
eine Leckage Uber den, insbesondere radialen, Spalt
zwischen dem Kolbenelements 20 und einer Wandung
der Kammer 16 besonders gering ist. Das heift, ein flu-
idischer Austausch der Hydraulikflissigkeit zwischen
dem ersten Kammerbereich 22 und dem zweiten Kam-
merbereich 24 an dem Kolbenelement 20 vorbei ist be-
sonders gering, insbesondere vernachlassigbar. Der in
FIG 1 gezeigte Energiespeicher 18 ist beispielsweise als
pneumatischer und/oder hydraulischer Speicher ausge-
fuhrt, das heil3t je mehr Fluid beziehungsweise Hydrau-
likflissigkeit der Antriebsaktor 12 Uber das zweite Ruck-
schlagventil 36 pumpt, desto mehr Energie wird in dem
Energiespeicher 18 gespeichert.

[0042] Vorteilhafterweise ist der Energiespeicher 18
bereits vor Beginn des Speicherzustands bereits mit aus-
reichend Hydraulikflissigkeit gefillt beziehungsweise
enthalt ausreichend Energie, sodass nur noch so viel Flu-
idvolumen AV in den Energiespeicher 18 beziehungs-
weise die zweite Kammer 34 gepumpt werden muss, um
einen geforderten Hub AS der Abtriebsvorrichtung 32 zu
gewabhrleisten. Mit anderen Worten sollte der Druck in-
nerhalb der mit Hydraulikflissigkeit zu beflllenden Kom-
ponenten des, insbesondere hydraulischen, Speicherak-
tors 10, wie insbesondere dem Energiespeicher 18, ei-
nen gewissen Initialdruck erreichen beziehungsweise
aufbringen, welcher beispielsweise Uber einen Umge-
bungsdruck in einer Umgebung des Speicheraktors 10
liegt. Dadurch kénnen wahrend des Aktuierzustands, in
welchem die Abtriebsvorrichtung 32 die mechanische Ar-
beit verrichtet, konstante Abtriebsparameter bei Kraft
und Geschwindigkeit eingehalten werden, sodass bei-
spielsweise ein Abtriebskolbenelement 50 gegen Ende
seiner translatorischen Bewegung eine gewlinschte Min-
destgeschwindigkeit nicht unterschreitet. In der gezeig-
ten Ausfiihrungsform weist die Abtriebsvorrichtung 32 ei-
ne Abtriebskammer 48 auf, in welche die Hydraulikflis-
sigkeit einleitbar ist. Ferner weist die Abtriebsvorrichtung
32 das die Abtriebskammer 48 teilweise begrenzendes
Abtriebskolbenelement 50 auf, welches eine mit der in
die Abtriebskammer 48 eingeleiteten Hydraulikflissig-
keit beaufschlagbare Abtriebsflache 52 aufweist. Durch
Beaufschlagen der Abtriebsflache 52 mit der in die Ab-
triebskammer 48 eingeleiteten Hydraulikflissigkeit ist
das Abtriebskolbenelement 50 antreibbar.

[0043] Vorteilhafterweise weist der Speicheraktor 10
ein drittes Riickschlagventil 54 auf, Gber welches die Ab-
triebsvorrichtung 32 mit der Hydraulikflissigkeit aus dem
zweiten Kammerbereich 24 versorgbar ist. Wird die En-
ergiespeicherung beendet, das heil’t der Antriebsaktor
12 stoppt das Fordern der Hydraulikflissigkeit Gber das
Ruckschlagventil 36 in zumindest den ersten Kammer-
bereich 22, kann die Hydraulikflissigkeit im Anschluss,
nach Zurickstellen des Kolbenelements 20 durch die
Ruckstelleinrichtung 30, in die Abtriebsvorrichtung 32
strdmen, wodurch die Abtriebskraft und die Abtriebsge-
schwindigkeit und somit die Leistung, insbesondere an
dem Abtriebskolbenelement 50, bereitgestellt wird. Da-
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bei erfolgt die, insbesondere translatorische, Bewegung
des Abtriebskolbenelements 50 durch eine Beaufschla-
gung der Hydraulikflissigkeit auf die hydraulisch wirksa-
me Abtriebsflache 52.

[0044] Vorteilhafterweise ist das Antriebskolbenele-
ment der Antriebsvorrichtung 14, welches durch den An-
triebsaktor 12 bewirkte Hilbe zum Férdern der Hydrau-
likflissigkeit ausfuhrt, mit einer Frequenz von weniger
als 1000 Hertz hin- und herfiihrbar beziehungswies be-
wegbar, wodurch der Antriebsaktor 12 und somit die ge-
samte Antriebsvorrichtung 14 beispielsweise besonders
verschleiRarm und somit wartungsarm betrieben werden
kann.

[0045] Vorteilhafterweise dauert der Speicherzustand
und somit das Speichern von Energie weniger als eine
Sekunde. Wahrend dieser Sekunde befindet sich das
Kolbenelement 20 durchgangig in der zweiten Stellung,
und der Energiespeicher 18 wird wahrend der genannten
Zeitperiode zumindest Uberwiegend, insbesondere voll-
standig, mit der Hydraulikflissigkeit befillt beziehungs-
weise ist mit dieser auffiillbar. Der genannte Zeitraum
wird auch als Auslosezeit bezeichnet, womit die Auslo-
sezeit des Speicheraktors 10 weniger als eine Sekunde
betragen kann. Der Wechsel zwischen dem Speicherzu-
stand und dem Aktuierzustand geschieht passiv, das
heilt es istkein Zutun seitens eines Benutzers oder einer
speziellen Vorrichtung nétig, um die Aktuierung des Spei-
cheraktors 10 insbesondere an dessen Abtriebskolben-
element 50, insbesondere kiinstlich, durchzufiihren, son-
dern der Start der Aktuierungsphase erfolgt alleine durch
Unterbleiben der Férderung der Antriebsvorrichtung 14,
insbesondere dessen Antriebsaktor 12, und durch das
selbststédndige Riickstellen des Kolbenelements 20 mit-
tels der Riickstelleinrichtung 30, insbesondere durch die
Ruckstellkraft deren Feder 44.

[0046] FIG 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer weiteren Ausfiihrungsform des, insbesondere pie-
zohydraulischen, Speicheraktors 10, wobei die zweite
Kammer 34 beziehungsweise der Energiespeicher 18
als ein Balgdruckspeicher ausgebildet ist, welcher we-
nigstens eine Speicherkammer, die zweite Kammer 34,
und wenigstens einen in der Speicherkammer angeord-
neten Balg 56 aufweist, welcher durch Einleiten der Hy-
draulikflissigkeit in die Speicherkammer, die zweite
Kammer 34, elastisch komprimierbar ist. Die FIG 2 zeigt
nur eine Halfte der Kammern des Speicheraktors 10, da
aus Grinden der Symmetrie, insbesondere durch eine
zylinderfédrmige Gestaltung der Kammer 16 beziehungs-
weise 34 der Ausfiihrungsform, durch eine vollstandige
Schnittansicht keine weitere Information in FIG 2 gewon-
nen werden kénnte. Ferner weist der Balgdruckspeicher
in FIG 2 eineninneren Metallbalg 58 sowie einen dufleren
Metallbalg 60 auf, wodurch beispielsweise ein flr Sto-
rungen besonders unanfalliger Gasdruckspeicher bezie-
hungsweise Druckspeicher realisierbar ist. Dartiber hin-
aus zeigt die Ausfiihrungsform einen mechanischen An-
schlag 62 des Balgs 56. Durch diesen Anschlag 62 kann
gewahrleistetwerden, dass bereits eine gewisse Energie
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der Hydraulikflissigkeit vorgehalten werden kann, so-
dass nur noch das Fluidvolumen AV in den Kammerbe-
reich 22 beziehungsweise in die Kammer 16 und somit
in den Energiespeicher 18 eingeleitet werden muss, wel-
ches bendtigt wird, um den geforderten Hub AS am Ab-
triebskolben 50 zu gewahrleisten, wobei sich das gefor-
derte Volumen Uber die Flache A der Abtriebsflache 52
unddie Lange AS des Hubs berechnet. Der mechanische
Anschlag 62 dient dazu, nicht bereits wahrend des Spei-
cherzustands die bereits gespeicherte Energie abzuge-
ben.

[0047] Fernerkannder Anschlag 62 derart mit Hydrau-
likflissigkeit beaufschlagt werden, dass durch die Beauf-
schlagung der Balg 56 komprimierbar ist beziehungswei-
se komprimiert wird. Wahrend des Speicherzustands,
beiwelchem die Hydraulikflissigkeit mittels der Antriebs-
vorrichtung 14, insbesondere aus dem Reservoir 38 be-
ziehungsweise Tank, iber das zweite Riickschlagventil
36 und die Offnung 42 in den ersten Kammerbereich 22
und weiter Uber die Durchstréméffnung 26 beziehungs-
weise das erste Rickschlagventil 40 in die Kammer 34
und somitin den Energiespeicher 18 eingeleitet wird, ver-
formt diese den Balg 56 dort elastisch, wodurch eine
Speicherung von Energie mittels der Hydraulikflissigkeit
durch Kompression des Balgs 56 moglich ist.

[0048] Durch den gezeigte, insbesondere piezohyd-
raulischen, Speicheraktor 10, bei welchem der Energie-
speicher 18 mit der Antriebsvorrichtung 14 und der Ab-
triebsvorrichtung 32 derart kombiniert wird, dass der
Speicheraktor 10 mittels zwei Phasen, die Speicher- und
die Aktuierungsphase, betreibbar ist, kann eine Menge
an Leistung bereitgestellt werden, welche der Antriebs-
aktor 12 selbst nicht bereitstellen kann, wodurch sich
mannigfaltige Méglichkeiten der Anwendung des Spei-
cheraktors 10 erdffnen.

Patentanspriiche

1. Speicheraktor (10) zum Betéatigen einer Abtriebsvor-
richtung (32), mit wenigstens einem Energiespei-
cher (18), mit einer Antriebsvorrichtung (14), mittels
welcher in wenigstens einem ersten Betriebszu-
stand des Speicheraktors (10) Energie in den Ener-
giespeicher (18) einspeicherbar ist, wobei der Spei-
cheraktor (10) wenigstens einen zweiten Betriebs-
zustand aufweist, in welchem von dem Energiespei-
cher (18) zumindest ein Teil der in dem Energiespei-
cher (18) gespeicherten Energie bereitstellbar ist,
wodurch die Abtriebsvorrichtung (32) mit der bereit-
gestellten Energie versorgbar und dadurch betatig-
bar ist.

2. Speicheraktor (10) nach Anspruch 1, wobei wenigs-
tens ein Reservoir (38) zum Bereitstellen einer Hy-
draulikflissigkeit vorgesehen ist, welche in dem ers-
ten Betriebszustand mittels der Antriebsvorrichtung
(14) in den Energiespeicher (18) foérderbar ist, wo-
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durch die Energie in den Energiespeicher (18) ein-
speicherbar ist, wobei der Energiespeicher (18) in
dem zweiten Betriebszustand zumindest ein Teil der
in dem Energiespeicher (18) gespeicherte Hydrau-
likflissigkeit und dadurch zumindest den Teil der in
dem Energiespeicher (18) gespeicherten Energie
bereitstellt, wodurch die Abtriebsvorrichtung (32)
mittels der bereitgestellten Hydraulikflissigkeit be-
tatigbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 2, mit:

- der wenigstens einen Antriebsaktor (12) um-
fassenden Antriebsvorrichtung (14) zum For-
dern der Hydraulikflissigkeit;

- einer Kammer (16);

- dem Energiespeicher (18);

- einem bewegbar in der Kammer (16) angeord-
neten Kolbenelement (20), welches die Kammer
(16) in einen ersten Kammerbereich (22), in wel-
chen die Hydraulikflissigkeit mittels der An-
triebsvorrichtung (14) férderbar ist, und einen
zweiten Kammerbereich (24) unterteilt und
durch Foérdern der Hydraulikflissigkeit in den
ersten Kammerbereich (22) aus einer ersten
Stellung in eine zweite Stellung bewegbar ist, in
welcher das Kolbenelement (20) eine erste
Durchstrémoéffnung (26) freigibt und eine zweite
Durchstrémoéffnung (28) versperrt, sodass die in
den ersten Kammerbereich (22) geférderte Hy-
draulikflissigkeit aus dem ersten Kammerbe-
reich (22) Uber die erste Durchstréméffnung (26)
in den Energiespeicher (18) einleitbar ist;

- wenigstens einer Ruckstelleinrichtung (30),
mittels welcher das Kolbenelement (20) aus der
zweiten Stellung in die erste Stellung bewegbar
ist, in welcher das Kolbenelement (20) die zwei-
te Durchstroméffnung (28) freigibt und die erste
Durchstrémoéffnung (26) versperrt, sodass zu-
mindest ein Teil der in den Energiespeicher (18)
eingeleiteten Hydraulikflissigkeit aus dem En-
ergiespeicher (18) Gber die zweite Durchstrom-
6ffnung (28) in den zweiten Kammerbereich (24)
einleitbar ist; und

- der Abtriebsvorrichtung (32), welche mit zu-
mindest einem Teil der in den zweiten Kammer-
bereich (24) eingeleiteten Hydraulikflissigkeit
versorgbar und dadurch antreibbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3, wobei der An-
triebsaktor (12) als Festkorperaktor, insbesondere
als Piezoaktor, und/oder Polymeraktor ausgebildet
ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 oder 4, wobei
in der ersten Durchstréméffnung (26) ein erstes
Ruckschlagventil (40) angeordnet ist, welches in
Richtung des ersten Kammerbereiches (22) sperrt.
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Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 5, wobei die
Antriebsvorrichtung (14) eine mit der Hydraulikflis-
sigkeit versorgbare Antriebskammer und ein die An-
triebskammer teilweise begrenzendes und von dem
Antriebsaktor (12)antreibbares Antriebskolbenele-
ment aufweist, mittels welchem durch Antreiben des
Antriebskolbenelements die Hydraulikflissigkeit
aus der Antriebskammer in den ersten Kammerbe-
reich (22) und Uber den ersten Kammerbereich
(22)und die erste Durchstréméffnung (26) in den En-
ergiespeicher (18) zu férdern ist;

Speicheraktor (10) nach Anspruch 6, wobei das An-
triebskolbenelement durch den Antriebsaktor (12)
bewirkte Hiibe zum Férdern der Hydraulikflissigkeit
mit einer Frequenz von weniger als 10000 Hertz, ins-
besondere kleiner als 1000 Hertz, ausfiihrt.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 7, wobei die
Abtriebsvorrichtung (32) eine Abtriebskammer (48),
in welche die Hydraulikflissigkeit einleitbar ist, und
ein die Abtriebskammer (48) teilweise begrenzen-
des Abtriebskolbenelement (50) aufweist, welches
eine mitderin die Abtriebskammer (48) eingeleiteten
Hydraulikflissigkeit beaufschlagbare Abtriebsfla-
che (52) aufweist und durch Beaufschlagen der Ab-
triebsflache (52) mit der in die Abtriebskammer (48)
eingeleiteten Hydraulikflissigkeit antreibbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 8, wobei die
Ruckstelleinrichtung (30) wenigstens eine Feder
(44) aufweist, welche in der zweiten Stellung starker
als in der ersten Stellung gespannt ist und dadurch
zumindest in der zweiten Stellung eine Federkraft
bereitstellt, mittels welcher das Kolbenelement (20)
aus der zweiten Stellung in die erste Stellung be-
wegbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 9, wobei der
Energiespeicher (18) als ein Balgdruckspeicher aus-
gebildet ist, welcher wenigstens eine Speicherkam-
mer (34) und wenigstens einen in der Speicherkam-
mer (34) angeordneten Balg (56) aufweist, welcher
durch Einleiten der Hydraulikflissigkeit in die Spei-
cherkammer (34) elastisch komprimierbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 10, wobei
ein zweites Ruckschlagventil (36) vorgesehen ist,
Uber welches die Hydraulikflissigkeit von der An-
triebsvorrichtung (14) in den ersten Kammerbereich
(22) einleitbar ist.

Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 11, wobei
ein drittes Rickschlagventil (54) vorgesehen ist,
Uber welches die Abtriebsvorrichtung (32) mit der
Hydraulikflissigkeit aus dem zweiten Kammerbe-
reich (24) versorgbar ist.
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Speicheraktor (10) nach Anspruch 3 bis 12, wobei
der Energiespeicher (18) innerhalb héchstens 10
Sekunden, insbesondere innerhalb héchstens einer
Sekunde, wahrend welcher sich das Kolbenelement
(20) durchgéngig in der zweiten Stellung befindet,
zumindest Uberwiegend, insbesondere vollstandig,
mit der Hydraulikflissigkeit aufflllbar ist.

Verfahren zum Betatigen einer Abtriebsvorrichtung
(32) mittels eines Speicheraktors (10), bei welchem
in einem ersten Betriebszustand des Speicheraktors
(10) wenigstens ein Energiespeicher (18) mittels ei-
ner Antriebsvorrichtung (14) des Speicheraktors
(10) mit Energie versorgt wird, wodurch die Energie
indem Energiespeicher (18) gespeichert wird, wobei
in einem zweiten Betriebszustand des Speicherak-
tors (10) der Energiespeicher (18) zumindestein Teil
der in dem Energiespeicher (18) gespeicherten En-
ergie bereitstellt, wodurch die Abtriebsvorrichtung
(32) mit der bereitgestellten Energie versorgt und
dadurch mittels der bereitgestellten Energie betatigt
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Speicher-
aktor (10) als ein Speicheraktor (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 ausgebildet ist.
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