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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hydrau-
likanlage, insbesondere zum Heben und Senken von Las-
ten bei Staplern, mit mindestens einem Arbeitszylinder
(10), dessen Kolben-Stangen-Einheit (12) in einem Gehau-
se (22) bewegbar gefiihrt und mittels einer Hydropumpe
(26) in seiner einen Antriebsrichtung (30) ausfahrbar und in
seiner anderen gegenlaufigen Antriebsrichtung (32) ein-
fahrbar ist, und mit einer Steuereinrichtung (20) zum An-
steuern der dahingehenden Verfahrbewegungen. Dadurch,
dass eine Speichereinrichtung (38) vorhanden ist, die in ei-
ner Antriebsrichtung (32) eine Energieeinspeisung erfahrt,
und dass die eingespeiste Energie zur Unterstiitzung einer
Verfahrbewegung bei gegenlaufiger Antriebsrichtung (30)
aus der Speichereinrichtung (38) abrufbar ist, 1asst sich ins-
besondere eine Lasthebebewegung aus der Speicherein-
richtung energieunterstitzt durchfiihren, was eine geringe-
re Antriebsleistung fir die Hydropumpe mit ihrem Motor zur
Folge hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikanlage,
insbesondere zum Heben und Senken von Lasten
bei Staplern mit mindestens einem Arbeitszylinder,
dessen Kolben-Stangen-Einheit in einem Gehause
bewegbar gefuhrt und mittels einer Hydropumpe in
seiner einen Antriebsrichtung ausfahrbar und in sei-
ner anderen gegenlaufigen Antriebsrichtung einfahr-
bar ist und mit einer Steuereinrichtung zum Ansteu-
ern der dahingehenden Verfahrbewegungen.

Stand der Technik

[0002] Durch die nachveréffentlichte DE 10 2004
044 244 ist als Hydraulikanlage ein Federungssys-
tem aufgezeigt, insbesondere fir den Einsatz bei ei-
nem Hubgerust eines Gabelstaplers, mit mindestens
einem Hydrospeicher sowie mindestens einem
Schaltventil zum Herstellen einer fluidfihrenden Ver-
bindung mittels einer Steuerleitung zwischen dem
Hydrospeicher und einem das Hubgerist betatigba-
ren Arbeitszylinder, und mit einer Heben- und Sen-
kenleitung zum Ansteuern des Arbeitszylinders in
eine angehobene bzw. abgesenkte Stellung, wobei
die Heben- und die Senkenleitung jeweils in einen
Hauptzweig minden, die parallel zueinander verlau-
fend jeweils mit einer Anschlussstelle vor und hinter
dem Schaltventil in die Steuerleitung minden und
wobei in die Hauptzweige Ventile geschaltet sind, die
fur jeden Hauptzweig eine entgegengesetzte Wirk-
oder Ansteuerrichtung haben. Mit der aufgezeigten
Lésung ist eine Art hydraulische Graetz-Schaltung
realisiert und mit der aufgezeigten Losung ist es mog-
lich, mit nur wenigen Einbaukomponenten und insbe-
sondere auch nur unter Einsatz eines Hydrospei-
chers eine wirksame Lastdampfung oder Federung
bei einem HubgeriUst eines Gabelstaplers zu errei-
chen. Ein energetisch sparsamer Betrieb ist jedoch
mit der bekannten Lésung nicht mdéglich.

[0003] Durch den Stand der Technik sind ferner gat-
tungsgemafle Hydraulikanlagen bekannt, bei denen
zwei auf der Kolbenseite miteinander verbundene Ar-
beitszylinder in Form so genannter Plunger-Zylinder
an eine konventionelle Hydropumpe angeschlossen
sind. Die Hydropumpe kann in der Art einer Konstant-
pumpe ausgebildet zwei gegenlaufige Drehrichtun-
gen aufweisen und mithin zwei gegenlaufige Trans-
portrichtungen fir das eingesetzte Fluidmedium.
Eine bedienerseitig ansteuerbare Steuereinrichtung
in der Art eines Steuerblockes erlaubt das Betatigen
der Hydropumpe, zu deren Antrieb ein Ublicher Elek-
tromotor eingesetzt ist. Zum Ausfahren der Arbeits-
zylinder und mithin zum Heben einer Last entnimmt
bei der bekannten Lésung die Hydropumpe Fluid aus
einem Tankvorratsbehalter und schiebt das enthom-
mene Fluid auf die Kolbenseite der genannten Ar-
beitszylindereinheit. Zum Senken der Last und mithin
zum Einfahren der Arbeitszylinder wird die Drehrich-
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tung der Hydropumpe umgekehrt, und das Uber die
Kolbenseite verdrangte Fluid gelangt wiederum auf
die Tankseite der bekannten Hydraulikanlage. Zum
Heben und Senken von Lasten bendtigt die bekannte
Anlage ein hohes Arbeitsvermégen der Hydropumpe
und mithin eine hohe Antriebsleistung fiir den vorge-
schalteten Elektromotor. Auch ist die bekannte Hy-
draulikanlage, was die mdglichen Verfahrgeschwin-
digkeiten fir die Arbeitszylinder anbelangt, einge-
schrankt.

Aufgabenstellung

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die be-
kannten Lésungen dahingehend weiter zu verbes-
sern, dass bei geringen Kosten ein energetisch glins-
tiger Betrieb einer dahingehenden Hydraulikanlage
moglich ist. Eine dahingehende Aufgabe I6st eine Hy-
draulikanlage mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 in seiner Gesamtheit.

[0005] Dadurch dass gemaf dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruches 1 eine Speichereinrich-
tung vorhanden ist, die in einer Antriebsrichtung der
Hydropumpe eine Energieeinspeisung erfahrt, und
dass die eingespeiste Energie zur Unterstiitzung ei-
ner Verfahrbewegung bei gegenlaufiger Antriebsrich-
tung der Hydropumpe aus der Speichereinrichtung
abrufbar ist, lasst sich insbesondere die Lasthebebe-
wegung aus der Speichereinrichtung energieunter-
stitzt durchfihren, was eine geringere Antriebsleis-
tung fir die Hydropumpe mit ihrem Motor zur Folge
hat. Die abgerufene Energie unter hohem Druck-
niveau des Fluids aus der Speichereinrichtung kann
auch zu schnelleren Verfahrbewegungen am jeweili-
gen Arbeitszylinder eingesetzt werden, was insoweit
einem raschen Betriebsablauf zugute kommt. Ferner
hat es sich gezeigt, dass durch den Einsatz der Spei-
chereinrichtung insgesamt ein harmonischer, ruck-
freier Betrieb der Gesamthydraulikanlage erreichbar
ist. Durch einfache Drehumkehr der Hydropumpe
lasst sich die beim Absenken der Last aus dem Ar-
beitszylinder verdrangte Fluidmenge in die Speicher-
einrichtung zur Erhéhung deren Druckniveaus ein-
schieben und beim nachsten Arbeitszyklus von dort
wieder abrufen.

[0006] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei
erwiesen, fur die Speichereinrichtung einen Hydro-
speicher insbesondere in der Art eines Kolbenspei-
chers einzusetzen und als Teil der bedienerseitig ge-
fuhrten Steuereinrichtung dient eine Ventileinheit
zum Herstellen oder Unterbrechen einer fluidfihren-
den Verbindung zwischen der Hydropumpe und der
Speichereinrichtung.

[0007] Trotz der zu erwartenden Mehrkosten fiir den
Aufwand einer zusatzlichen Speichereinrichtung,
vorzugsweise in Form eines Hydrospeichers, sind die
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zu erwartenden Einsparungen durch den energetisch
glinstigen Fahrbetrieb héher anzusetzen, sodass be-
reits bei kurzer Einsatzdauer der Energiespeicherung
die dahingehenden Mehrkosten ausgeglichen sind.
Insgesamt lassen sich also durch Einsatz der Spei-
chereinrichtung die Betriebskosten bei dahingehen-
den Hydraulikanlagen senken.

[0008] Im Folgenden wird die erfindungsgemalie
Hydraulikanlage anhand eines Ausfiihrungsbeispie-
les nach der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt
die einzige Figur in prinzipieller und nicht maR3stabli-
cher Darstellung in der Art eines Blockschaltbildes
die erfindungsgemafe Hydraulikanlage.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Die Hydraulikanlage dient insbesondere dem
Heben und Senken von nicht naher dargestellten
Lasten bei Staplern, wie Gabelstaplern oder sonsti-
gen Flurférderfahrzeugen. Die Anlage weist zwei Ar-
beitszylinder 10 auf Ublicher Bauart, die man in der
Fachsprache auch mit Plunger-Zylinder bezeichnet.
Jeder Arbeitszylinder 10 weist eine Kolben-Stan-
gen-Einheit 12 auf, die den jeweiligen Arbeitszylinder
10 im Wesentlich fluiddicht in eine Kolbenseite 14
und eine Stangenseite 16 unterteilt. Wie des Weite-
ren die Figur zeigt, sind die beiden Kolbenseiten 14
der Arbeitszylinder 10 Uber eine als Ganzes mit 18
bezeichnete Verbindungsleitung fluidfiihrend mitein-
ander in Verbindung und dergestalt an eine bediener-
gefuhrte Steuereinrichtung 20 in der Art eines Steu-
erblockes angeschlossen. Die Stangenseiten 16 wer-
den in Ublicher und daher nicht mehr naher darge-
stellter Weise mit Fluid im Bedarfsfall versorgt, wobei
die dahingehende Fluidmenge sinnfallig auch wieder
aus der Stangenseite 16 als Ringraum abtranspor-
tierbar ist.

[0010] Die jeweilige Kolben-Stangen-Einheit 12 ist
in einem Gehause 22 des Arbeitszylinders 10 geflhrt
und flr einen nicht naher dargestellten Anhebevor-
gang einer Hublast und/oder zum Ausfahren des
Hubgertistes eines Gabelstaplers fahrt in Blickrich-
tung gesehen die Kolbenstangeneinheit 12 aus dem
Gehdause 22 nach oben aus, und fir einen Absenk-
vorgang bewegt sich die Kolben-Stangen-Einheit 12
in Richtung auf die Kolbenseite 14 eines jeden Ar-
beitszylinders 10. Die dahingehenden Hebe- und Ab-
senkvorgange sind bekannt, sodass an dieser Stelle
hierauf nicht mehr detailliert eingegangen wird.

[0011] Indie Verbindungsleitung 18 ist des Weiteren
zwischen Steuereinrichtung 20 und einem Versor-
gungs- oder Vorratstank 24 eine marktibliche Hydro-
pumpe 26 geschaltet mit zwei gegenlaufigen Dreh-
richtungen, die in der Figur mit Pfeilen 28 angedeutet
sind. Im Hinblick auf die gegenlaufigen Drehrichtun-
gen 28 kann die Hydropumpe 26 Fluid in zwei gegen-
laufige Richtungen 30, 32 transportieren, die gemafn

3/6

2007.05.03

der Darstellung nach der Figur durch die Normpfeile
der genormten Zeichnungsdarstellung der Hydro-
pumpe 26 wiedergegeben sind. Die Hydropumpe 26
kann als Konstantpumpe ausgestaltet sein.

[0012] Zwischen Hydropumpe 26 und Tank 24 ist
eine Ventileinheit 34 geschaltet in der Art eines
3/2-Wege- oder Schaltventiles, das gemaf der Dar-
stellung nach der Figur in einer Betatigungsstellung
wiedergegeben ist, bei der eine fluidfiihrende Verbin-
dung zwischen Hydropumpe 26 und Tank 24 besteht.
Eine Abzweigleitung 36 zu einer Speichereinrichtung
38 in Form eines Hydrospeichers in der Art eines Kol-
benspeichers ist in dieser Schaltstellung abgesperrt.
In der anderen Schaltsperrung des Wegeventiles
wird hingegen dergestalt eine fluidfihrende Verbin-
dung zwischen Abzweigleitung 36 und Eingangsseite
der Hydropumpe 26 hergestellt. Im dahingehenden
Fall ist der Tankanschluss zum Tank 24 gesperrt.

[0013] Die bedienergefiihrte Steuereinrichtung 20
ist in der Lage, sowohl die Hydropumpe 26 als auch
die Ventileinheit 34 sinnfallig anzusteuern. Zum Be-
trieb der Hydropumpe 26 dient ein Ublicher, nicht na-
her dargestellter Elektromotor, der insoweit von der
Steuereinrichtung 20 betatigbar ist. Ferner kann noch
zur Uberwachung von Systemzusténden zwischen
der Steuereinrichtung 20 und der Hydropumpe 26
eine Messstelle 40 geschaltet sein, um dergestalt
beispielsweise eine Druckiberwachung des Systems
durchzufthren. In Abhangigkeit der eingesetzten
Sensorik lassen sich auch weitergehende Uberwa-
chungstatigkeiten durchfiihren, auch in Kombination
miteinander, bezogen auf Temperatur, Viskositat,
Verschmutzungsgrad etc. des jeweils eingesetzten
Fluids.

[0014] Bei einem Erstanlauf der Hydraulikanlage
bei fludseitig nicht befilltem Speicher 38 ist die Ven-
tileinheit 34 in ihrer in der Figur gezeigten Schaltstel-
lung, und die Hydropumpe 26 entnimmt Fluid aus
dem Tank 24 und schiebt die diesbezlgliche Menge
in Richtung der Kolbenseite 14 der Arbeitszylinder 10
fur einen Hebevorgang. Wird nun die Last abgesenkt,
wird das Ventil 34 betatigt und die Uber die Hydro-
pumpe 26 rickgefihrte Fluidmenge gelangt nun auf
die Fluidseite 42 der Speichereinrichtung 38 und hebt
den Kolben gegen den Arbeitsgasvorrat entspre-
chend an. Bekanntermafen trennt bei einem Hydro-
speicher das Trennelement wie ein Kolben oder eine
Membran die Fluidseite von der im Speichergehduse
eingeschlossenen Gasseite, die komprimiert derge-
stalt Energie speichern kann. Wird nun ein erneuter
Lasthebevorgang ausgeldst, wird die in der Speiche-
reinrichtung 38 eingespeicherte Energie in Form ei-
nes hohen Druckniveaus abgerufen und unterstitzt
die Hebebewegung, indem die vom Speicher abgeru-
fene Fluidmenge zur Kolbenseite 14 des jeweiligen
Arbeitszylinders 10 geschoben wird. Dergestalt ist
eine Art Energiespeicherung erreichbar, die abrufbar
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den Lasthebevorgang unterstiitzen kann.

[0015] Die erfindungsgemaRe Hydraulikanlage
zeichnet sich durch Einsatz der Speichereinrichtung
38 dadurch aus, dass kurze System- und Reaktions-
zeiten mdoglich sind bei hohen Aus- und Einfahrge-
schwindigkeiten fur die eingesetzten Arbeitszylinder
10, und der Elektroantrieb der Hydropumpe 26 ist
entsprechend entlastet. Ferner hat es sich gezeigt,
dass alle Arbeitsbewegungen gedampft durch den
Energieeintrag in die Speichereinrichtung 38 harmo-
nisch und mithin ruckfrei erfolgen. Trotz des Kosten-
mehraufwandes fiir die Realisierung der aufgezeig-
ten Speichereinrichtung ist insbesondere im langfris-
tigen Betrieb die damit einhergehende Energieein-
sparung kosteneffizienter als bei Anlagen ohne Spei-
chereinrichtung. Auch kann die Transport- oder Ka-
pazitatsleistung der Hydropumpe 26 durch den Ein-
satz der Energiespeichereinrichtung 38 zuriickgefah-
ren werden, was wiederum die Herstellkosten sen-
ken hilft.

[0016] Die eingesetzte Hydropumpe kann, wie dar-
gelegt, zwei Drehrichtungen aufweisen; die beiden
Drehrichtungen kdnnen aber auch mittels des Elek-
tromotors realisiert sein. Auch ist es moglich, die an-
gesprochene Konstantpumpe durch eine Verstell-
pumpe sinnfallig zu ersetzen und der Elektromotor
kann auch durch eine andere Antriebsvorrichtung er-
setzt sein, beispielsweise durch einen Verbrennungs-
motor, vorzugsweise in Form eines Dieselmotors, ei-
ner Arbeitsmaschine oder dergleichen. Die erfin-
dungsgemale Hydraulikanlage ist nicht auf den Ein-
satz bei Staplern beschrankt, sondern kann vorzugs-
weise immer dort eingesetzt werden, wo mit dem je-
weiligen Arbeitszylinder Lageenergie aufzubringen
ist. Ein sinnfalliger Einsatz ist demgemaf bei Arbeits-
maschinen mdglich, wie Baggern, aber auch im Be-
reich von Aufzliigen und Handhabungsgeraten (Mani-
pulatoren).

[0017] Das in der Schaltung nach der Figur einge-
setzte Wegeventil ist in der Art eines 3/2-Wege-Ven-
tils ausgebildet; hier ist auch eine Realisierung mit ei-
nem 3/3-Wege-Ventil denkbar, das insoweit entspre-
chend der Schaltstellung zum Entlasten des Spei-
chers 38 mit beitragen kann. Ferner braucht die in der
Figur dargestellte Steuereinrichtung 20 dergestalt
nicht realisiert zu sein und kann demgemal entfallen.
Notwendig ist dem Grunde nach dann nur eine Steu-
ereinrichtung zum Ansteuern des Motors und/oder
der aufgezeigten Hydropumpe. Anstelle der in der Fi-
gur gezeigten Steuereinrichtung 20 kénnte an dieser
Stelle auch eine Rohrbruchsicherung oder derglei-
chen in die Hydraulikanlage eingesetzt sein (nicht
dargestellt). In die Ansteuerung des Gesamtsystems
kann auch eine entsprechende Sensorik mit Mef3stel-
len fir den Hydrospeicher eingesetzt sein. So lieflen
sich beispielsweise durch die Uberwachung der Kol-
benposition des Hydrospeichers sowie Uber den
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Grad seines Fllvolumens und/oder Filldruckes wei-
tere Aussagen fir die Ansteuerung der Gesamthyd-
raulikanlage treffen.

Patentanspriiche

1. Hydraulikanlage, insbesondere zum Heben
und Senken von Lasten bei Staplern mit mindestens
einem Arbeitszylinder (10), dessen Kolben-Stan-
gen-Einheit (12) in einem Gehduse (22) bewegbar
gefuhrt und mittels einer Hydropumpe (26) in seiner
einen Antriebsrichtung (30) ausfahrbar und in seiner
anderen gegenlaufigen Antriebsrichtung (32) einfahr-
bar ist und mit einer Steuereinrichtung (20) zum An-
steuern der dahingehenden Verfahrbewegungen, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Speichereinrich-
tung (38) vorhanden ist, die in einer Antriebsrichtung
(32) eine Energieeinspeisung erfahrt, und dass die
eingespeiste Energie zur Unterstitzung einer Ver-
fahrbewegung bei gegenlaufiger Antriebsrichtung
(30) aus der Speichereinrichtung (38) abrufbar ist.

2. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Absenken der Kol-
ben-Stangen-Einheit (12) die Energieeinspeisung er-
folgt und beim Anheben die eingespeiste Energie zur
Unterstitzung dient.

3. Hydraulikanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speichereinrichtung
(38) aus mindestens einem Hydrospeicher, insbe-
sondere einem Kolbenspeicher gebildet ist, der mit-
tels einer Uber die Steuereinrichtung (20) betatigba-
ren Ventileinheit (34) zu- oder abschaltbar ist.

4. Hydraulikanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinheit (34) ein We-
geventil ist, das in einer Schaltstellung den fluidfiih-
renden Weg freigibt zwischen einem Tankanschluss
T und der Hydropumpe (26) und in der anderen
Schaltstellung eine fluidfihrende Verbindung zwi-
schen Hydropumpe (26) und Speichereinrichtung
(38) herstellt.

5. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (20) in eine fluidfihrende Verbindung zwi-
schen dem jeweiligen Arbeitszylinder (10) und der
Ausgangsseite der Hydropumpe (26) geschaltet ist.

6. Hydraulikanlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messstelle (40), insbe-
sondere Druckmessstelle in die Verbindungsleitung
(18) zwischen der Steuereinrichtung (20) und der
Ausgangsseite der Hydropumpe (26) geschaltet ist.

7. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Doppel-Ar-
beitszylinderanordnung (10) eingesetzt ist, die kol-
benseitig (14) an die Ausgangsseite der Steuerein-
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richtung (20) fluidfiihrend angeschlossen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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