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(54) HYDRAULISCHES ANTRIEBSSYSTEM EINES FLURFORDERZEUGS

(67) Die Erfindung betrifft ein hydraulisches An-
triebssystem (1) eines Flurférderzeugs, wobei das An-
triebsystem (1) eine Arbeitshydraulik (2) aufweist, die als
Verbraucher (3, 5; 6) einen Hubantrieb (3a) zum Anhe-
ben und Absenken eines Lastschlittens und zumindest
einen Zusatzantrieb (5a; 6a) umfasst, der als Anbaugerat
ausgebildet ist, das an dem Lastschlitten angebaut ist,
wobei zur Steuerung jedes Verbrauchers (3, 5; 6) jeweils
ein Steuerwegeventil (10, 12; 13) vorgesehen ist, das
eingangsseitig an eine Forderleitung (23) einer Pumpe
(20) und ausgangsseitig an eine zu einem Behalter (22)
gefuhrten Behalterleitung (26) angeschlossen ist, wobei
eine Forderstromregeleinrichtung (30) vorgesehen ist,
die von dem in einer Lastdruckmeldeleitung (31) des An-
triebssystems (1) anstehenden héchsten Lastdruck der
Verbraucher (3, 5; 6) gesteuert ist, wobei der Lastdruck

jedes Verbrauchers (3, 5; 6) mittels einer Lastdruckmel-

dezweigleitung (32, 34; 35) erfassbar ist und die Last-
druckmeldezweigleitungen (32, 34; 35) der Verbraucher
(3, 5; 6) mit der Lastdruckmeldeleitung (31) verbunden
sind. ErfindungsgemaR ist die Lastdruckmeldezweiglei-
tung (34; 35) des Zusatzantriebs (5a; 6a) mit einem elek-
tronisch im Offnungsdruck einstellbaren Druckbegren-
zungsventil (60) verbunden und ist eine elektronische
Steuereinrichtung (61) vorgesehen, mittels der der Off-
nungsdruck des elektronisch einstellbaren Druckbegren-
zungsventils (60) einstellbar ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches An-
triebssystem eines Flurférderzeugs, wobei das Antrieb-
system eine Arbeitshydraulik aufweist, die als Verbrau-
cher einen Hubantrieb zum Anheben und Absenken ei-
nes Lastschlittens und zumindest einen Zusatzantrieb
umfasst, der als Anbaugerat ausgebildet ist, das an dem
Lastschlitten angebaut ist, wobei zur Steuerung jedes
Verbrauchers jeweils ein Steuerwegeventil vorgesehen
ist, das eingangsseitig an eine Forderleitung einer Pum-
pe und ausgangsseitig an eine zu einem Behalter ge-
fuhrten Behalterleitung angeschlossen ist, wobei eine
Forderstromregeleinrichtung vorgesehen ist, die von
dem in einer Lastdruckmeldeleitung des Antriebssys-
tems anstehenden héchsten Lastdruck der Verbraucher
gesteuert ist, wobei der Lastdruck jedes Verbrauchers
mittels einer Lastdruckmeldezweigleitung erfassbar ist
und die Lastdruckmeldezweigleitungen der Verbraucher
mit der Lastdruckmeldeleitung verbunden sind.

[0002] Flurférderzeuge ermdglichen die wechselbare
Aufnahme und Bedienung von verschiedenen als An-
baugeraten ausgebildeten Zusatzantrieben, die Zusatz-
verbraucher bilden. Ein Anbaugerat ist hierbei an einem
in einem Hubmast anhebbaren und absenkbaren Last-
schlitten angebaut und ermdglicht spezielle Funktionen
bei der Handhabung einer Last. Ein von einem entspre-
chenden Zusatzantrieb gebildetes Anbaugerat kann bei-
spielsweise als Seitenschieber zum seitlichen Verschie-
ben einer Lastgabel oder als Zinkenverstellgerat zum
Verstellen des Abstandes zwischen Gabelzinken einer
Lastgabel oder als Drehvorrichtung zum Drehen eines
Lastaufnahmemittels oder als Klammervorrichtung zum
Klammern und Halten einer aufzunehmenden Last aus-
gebildet sein. Bei einer Klammervorrichtung, die eine
Last durch seitliches Klammern halt, ist der notwendige
Klammerdruck zum Klammern der Last von der Beschaf-
fenheit und der Empfindlichkeit der Last abhangig. Um
die aufzunehmende Last nicht durch einen zu hohen
Klammerdruck zu beschadigen, ist der notwendige
Klammerdruck und somit der Arbeitsdruck an dem von
dem als Kammervorrichtung ausgebildete Zusatzantrieb
zu begrenzen.

[0003] Fir die Begrenzung des Arbeitsdruckes an ei-
nem Zusatzantrieb ist es bekannt, an dem Fahrerarbeits-
platz des Flurférderzeugs ein manuell und somit mecha-
nisch von der Bedienperson im Offnungsdruck einstell-
bares Druckbegrenzungsventil und einen Druckmano-
meter vorzusehen, um den Begrenzungsdruck und somit
den Arbeitsdruck an dem Zusatzantrieb durch manuelles
Verstellen des Druckbegrenzungsventils und Anzeige
des Begrenzungsdruckes an dem Druckmanometer han-
disch einstellen zu kénnen. Der Druckmanometer und
das manuell im Offnungsdruck einstellbares Druckbe-
grenzungsventil ist hierzu fiir die Bedienperson zugang-
lich und im Sichtfeld der Bedienperson im Fahrerarbeits-
platz anzubauen.

[0004] Der Einbau des manuell von der Bedienperson
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im Offnungsdruck einstellbares Druckbegrenzungsven-
tils und des Druckmanometers im Fahrerarbeitsplatz
fuhrt jedoch zu einem hohen Bauaufwand fiir den Einbau
dieser beiden Komponenten fiir die Begrenzung des Ar-
beitsdruckes des Zusatzantriebs und kann weiterhin zu
Sichtbehinderungen der Bedienperson, zu einem Entfall
von Ablagemoglichkeiten im Fahrerarbeitsplatz und bei
der Ausristung des Flurférderzeugs mit einer Heizung
und/oder einer Klimaanlage fur den Fahrerarbeitsplatz
zu Einbauproblemen flihren.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein hydraulisches Antriebssystem eines Flur-
foérderzeugs der eingangs genannten Gattung zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem der Arbeitsdruck des Zusatz-
antriebs bei geringem Bauaufwand, und ohne nachteilige
Auswirkungen auf den Fahrerarbeitsplatz begrenzt wer-
den kann.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass die Lastdruckmeldezweigleitung des Zu-
satzantriebs mit einem elektronisch im Offnungsdruck
einstellbaren Druckbegrenzungsventil verbunden istund
eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen ist,
mittels der der Offnungsdruck des elektronisch einstell-
baren Druckbegrenzungsventil einstellbar ist. Mit einem
der Lastdruckmeldezweigleitung des Zusatzantriebs zu-
geordneten, elektronisch im Offnungsdruck einstellba-
ren Druckbegrenzungsventil kann mit geringem Bauauf-
wand und auf einfache Weise durch eine Begrenzung
des die Férderstromregeleinrichtung ansteuernden Last-
druckes der Arbeitsdruck an dem Zusatzantrieb begrenzt
werden. Das von der elektronischen Steuereinrichtung
elektronisch im Offnungsdruck einstellbaren Druckbe-
grenzungsventil kann hierbei auerhalb des Fahrerar-
beitsplatzes im Flurférderzeug eingebaut werden, so
dass durch den Einbau des elektronisch im Einstelldruck
einstellbaren Druckbegrenzungsventils keine zusatzli-
che Sichtbehinderungen der Bedienperson, kein Entfall
von Ablagemoéglichkeiten im Fahrerarbeitsplatz und bei
der Ausristung des Flurférderzeugs mit einer Heizung
und/oder einer Klimaanlage fur den Fahrerarbeitsplatz
keine Einbauprobleme auftreten.

[0007] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Lastdruckmeldeleitung mit einem
mechanisch im Offnungsdruck einstellbaren Druckbe-
grenzungsventil verbunden. Mit einem der Lastdruck-
meldeleitung, die an die Férderstromregeleinrichtung ge-
fUhrt ist, mechanisch im Offnungsdruck einstellbaren
Druckbegrenzungsventil, das zusatzlich zu dem elektro-
nisch im Einstelldruck einstellbaren Druckbegrenzungs-
ventils fur die Begrenzung des Arbeitsdruckes des Zu-
satzantriebs vorgesehen ist, kann auf einfache Weise
eine Sicherheit gegen Bersten von Bauteilen und eine
Begrenzung des Arbeitsdruckes an allen Verbrauchern
erzielt werden.

[0008] Mit besonderem Vorteil weist das elektronisch
einstellbare Druckbegrenzungsventil zur Einstellung des
Offnungsdruckes eine mit einem elektrischen Strom an-
steuerbare Einstelleinrichtung auf. Mit einer derartigen
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Einstelleinrichtung, beispielsweise einer Spule oder ei-
nem Magneten, mit der die Vorspannung einer in
Schliefrichtung wirkenden Einstellfeder des Druckbe-
grenzungsventils veranderbar ist, kann aufeinfache Wei-
se ein elektronisch im Offnungsdruck einstellbares
Druckbegrenzungsventil gebildet werden, dessen Off-
nungsdruck mittels einer elektronischen Steuereinrich-
tung einstellbar ist.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung steht die elektronische Steuereinrichtung
mit einer Eingabeeinrichtung in Wirkverbindung, an der
ein Arbeitsdruck des Anbaugerates eingebbar ist. Hier-
durch wird auf einfache Weise und komfortable Weise
ermoglicht, dass eine Bedienperson an der Eingabeein-
richtung einen bestimmten Arbeitsdruck des Zusatzan-
triebs eingeben kann.

[0010] Die elektronische Steuereinrichtung ist gemafn
einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung
derart ausgebildet, dass nach der Eingabe eines Arbeits-
druckes des Anbaugerates anhand einer in der elektro-
nischen Steuereinrichtung abgespeicherten Kennlinie
des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
ein elektrischer Strom zur Ansteuerung der Einstellein-
richtung bestimmt wird. Mit Hilfe einer in der elektroni-
schen Steuereinrichtung abgespeicherten Kennlinie des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
wird es auf einfache Weise erméglicht, einen entspre-
chenden Strom zur Ansteuerung der Einstelleinrichtung
zu bestimmen, um das elektronisch einstellbare Druck-
begrenzungsventil auf einen gewahlten Arbeitsdruck des
Zusatzantriebs einzustellen.

[0011] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung die elektronische
Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass nach der
Eingabe eines Arbeitsdruckes des Anbaugerates zusatz-
lich ein Verlustdruck in der von dem Steuerwegeventil
zu dem Zusatzverbraucher gefiihrten Verbraucherzulei-
tung bei der Bestimmung des elektrischen Stromes zur
Ansteuerung der Einstelleinrichtung beachtet wird. Das
elektronisch im Einstelldruck einstellbare Druckbegren-
zungsventil wird somit auf einen Offnungsduck einge-
stellt, der der Summe aus dem eingegebenen Arbeits-
druck und dem zusétzlichen Verlustdruck in der Verbrau-
cherzuleitung entspricht. Da bei Flurférderzeugen die
Steuerwegeventile, an denen der Lastdruck der Verbrau-
cher abgegriffen wird, im Fahrzeugkdrper eingebaut sind
und der Zusatzantrieb an dem am Hubmast anhebbaren
und absenkbaren Lastschlitten angeordnet ist, ergeben
sich fur den Zusatzantrieb entsprechend lange Verbrau-
cherzuleitungen, in denen entsprechende Druckverluste
auftreten kénnen. Mit der Beachtung des fahrzeugcha-
rakteristischen Verlustdruckes in der Verbraucherzulei-
tung wird auf einfache Weise erzielt, dass der Zusatzan-
trieb mit dem eingegebenen Arbeitsdruck betrieben und
abgesichert ist. Entsprechende Verlustdriicke kénnen in
der elektronischen Steuereinrichtung abgespeichert sein
oder eingeben werden.

[0012] Gemal einer besonders vorteilhaften Weiter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bildung der Erfindung steht die elektronische Steuerein-
richtung mit einer die Temperatur des Druckmittels des
Antriebssystems erfassenden Sensoreinrichtung in
Wirkverbindung und ist die elektronische Steuereinrich-
tung derart ausgebildet, dass der zusatzliche Verlust-
druck temperaturabhangig bestimmt wird. Hierdurch wird
der zusétzliche Verlustdruck temperaturabhangig und
somitin Abhangigkeit von der Viskositat des Druckmittels
bestimmt, so dass bei der Einstellung des Offnungsdru-
ckes des elektronisch im Einstelldruck einstellbaren
Druckbegrenzungsventils fir die Begrenzung des Ar-
beitsdruckes des Zusatzantriebs auch die Temperatur
und somit die Viskositéat des Druckmittels beachtet wird.
[0013] Besondere Vorteile ergeben sich hierbei, wenn
geman einer Weiterbildung der Erfindung von der elek-
tronischen Steuereinrichtung der Offnungsdruck des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils in
Abhangigkeit von der Temperatur des Druckmittels des
Antriebssystems geregelt wird. Mit der temparturabhan-
gigen Bestimmung des Verlustdruckes der Verbraucher-
zuleitung kann auf einfache Weise der Offnungsdruck
des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
in Abhangigkeit von der Temperatur des Druckmittels
des Antriebssystems geregelt werden.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung steht die elektronische Steuereinrichtung mit
einer den Druck in der von dem Steuerwegeventil zu dem
Zusatzverbraucher gefiihrten Verbraucherzuleitung er-
fassenden Sensoreinrichtung in Wirkverbindung steht.
Mit einer derartigen Sensoreinrichtung kann auf einfache
Weise der tatsachlich in der Verbraucherzuleitung auf-
tretende Arbeitsdruck des Zusatzantriebs gemessenund
erfasst werden.

[0015] Die elektronische Steuereinrichtung kann ge-
maR einer vorteilhaften Weiterbildung der anhand des
von der Sensoreinrichtung gemessenen Druckes eine
Fehleriberwachung des elektronisch einstellbaren
Druckbegrenzungsventils durchfiihren. Mittels des tat-
sachlich in der Verbraucherzuleitung von der Sensorein-
richtung gemessenen Arbeitsdrucks des Zusatzantriebs
kann auf einfache Weise eine Fehleriberwachung des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
durchgefiihrt werden.

[0016] Vorteilhafterweise steht die elektronische Steu-
ereinrichtung geman einer Ausgestaltungsform der Er-
findung mit einer Anzeigeeinrichtung in Wirkverbindung,
wobei der mittels der Sensoreinrichtung gemessene
Druck in der Anzeigeeinrichtung angezeigt wird. Hier-
durch wird es auf einfache Weise mdglich, der im Fah-
rerarbeitsplatz befindlichen Bedienperson den tatsachli-
chen, in der Verbraucherzuleitung auftretenden Arbeits-
druck des Zusatzantriebs anzuzeigen.

[0017] Die elektronische Steuereinrichtung ist geman
einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung
derart ausgebildet, dass der Offnungsdruck des elektro-
nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils derart ge-
regelt wird, dass vermieden wird, dass der von der Sen-
soreinrichtung gemessenen Druck den an der Eingabe-
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einrichtung eingegebenen Arbeitsdruck Uberschreitet.
Von der elektronischen Steuereinrichtung wird somit der
Offnungsdruck des elektronisch einstellbaren Druckbe-
grenzungsventils derart geregelt, dass der in der Ver-
braucherzulaufleitung mittels der Sensoreinrichtung ge-
messene aktuelle Arbeitsdruck des Zusatzverbrauchers
immer kleiner als der an der Eingabeeinheit eingegebene
Arbeitsdruck ist. Hierdurch kann ebenfalls eine wirksame
Begrenzung des Arbeitsdruckes des Zusatzantriebs auf
den an der Eingabeeinheit vorgegebenen Arbeitsdruck
erzielt werden.

[0018] Vorteilhafterweise ist gemaR einer Weiterbil-
dung der Erfindung vorgesehen, dass in der elektroni-
schen Steuereinrichtung mehrere auswahlbare Vorein-
stellungen fiir verschiedene Offnungsdriicke des elek-
tronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils abge-
speichert sind. In der elektronischen Steuereinrichtung
sind somit verschiedene Voreinstellungen abgespei-
chert, die ausgewahlt werden kénnen, um verschieden
hohe Arbeitsdriicke des Zusatzantriebs abzusichern. Die
Voreinstellungen kdnnen hierbei lastspezifisch sein, so
dass die Bedienperson je nach zu transportierender Last
eine fir die Last passende Voreinstellung auswahlen
kann, auf die das elektronisch einstellbare Druckbegren-
zungsventil eingestellt wird.

[0019] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung die elektronische
Steuereinrichtung mit einer die Hubhéhe des Lastschlit-
tens oder des Anbaugeréats erfassenden Sensoreinrich-
tung in Wirkverbindung steht und die elektronische Steu-
ereinrichtung derart ausgebildet ist, dass der Offnungs-
druck des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungs-
ventils in Abh&angigkeit von der Hubhdhe eingestellt wird.
In Kombination mit einer die Hubhéhe des Lastschlittens
oder des Anbaugerats erfassenden Sensoreinrichtung
kann auf einfache Weise die Druckbegrenzungsfunktion
des Zusatzantriebs mittels des elektronisch einstellbaren
Druckbegrenzungsventils hubhdhenabhangig ausge-
fuhrtwerden. Dadurch kénnen Bewegungen des Zusatz-
antriebs bei hoher Hubhdhe begrenzt werden oder die
Aufnahme einer Last bei hoher Hubhéhe vermieden wer-
den, so dass ein Kippen des Flurférderzeugs nach vorne
vermieden werden kann.

[0020] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung steht die elektronische Steuereinrichtung mit
einer den Arbeitsbereich des Flurférderzeugs erfassen-
den Sensoreinrichtung in Wirkverbindung und ist die
elektronische Steuereinrichtung derart ausgebildet, dass
der Offnungsdruck des elektronisch einstellbaren Druck-
begrenzungsventils in Abhangigkeit von dem erfassten
Arbeitsbereich eingestellt wird. Mit einer den Arbeitsbe-
reich des Flurférderzeugs erfassenden Sensoreinrich-
tung kann auf einfache Weise eine Zonenerkennung ge-
bildet werden und sich das elektronisch einstellbare
Druckbegrenzungsventil beispielsweise auf eine in der
erkannten Zone umgeschlagenen Last einstellen. Die
Sensoreinrichtung kann beispielsweise als RFID-Ein-
richtung ausgebildet sein. Die Einstellung des elektro-
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nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils auf eine in
der erkannten Zone umgeschlagenen Last kann bei-
spielsweise selbststandig erfolgen oder in der Anzeige-
meldung angezeigtund durch Eingabe einer Bestatigung
an der Eingabeeinrichtung erfolgen.

[0021] Das Anbaugerat kann gemaR vorteilhafter Aus-
gestaltungsformen der Erfindung als Seitenschieber
oder als Zinkenverstellgerat oder als Drehvorrichtung
oder als Klammervorrichtung ausgebildet sein. Ein Sei-
tenschieber dient zum seitlichen Verschieben einer Last-
gabel. Ein Zinkenverstellgerat dient zum Verstellen des
Abstandes zwischen Gabelzinken einer Lastgabel. Eine
Drehvorrichtung dient zum Drehen eines Lastaufnahme-
mittels um eine horizontale Achse. Eine Klammervorrich-
tung weist seitliche Klammern auf, mit denen eine auf-
zunehmende Last geklammert und somit gehalten wer-
den kann. Es versteht sich jedoch, dass diese Aufzéh-
lung nicht abschlieRend istund die Erfindung fir alle gan-
gigen Anbaugerate von Flurférderzeugen eingesetzt
werden kann.

[0022] Sofern das Anbaugerat als Klammervorrich-
tung ausgebildet ist, ergeben sich Vorteile, wenn geman
einer Weiterbildung der Erfindung die elektronische
Steuereinrichtung mit einer die Hubhéhe des Lastschlit-
tens oder des Anbaugeréats erfassenden Sensoreinrich-
tung und einer den Druck in einer Verbraucherzuleitung
des Hubantriebs erfassenden Sensoreinrichtung in Wirk-
verbindung steht und die elektronische Steuereinrich-
tung derart ausgebildetist, dass beim Anheben der Klam-
mervorrichtung mittels des Hubantriebs der Offnungs-
druck des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungs-
ventil erhéht wird, solange bis mittels der den Druck in
der Verbraucherzuleitung des Hubantriebs erfassenden
Sensoreinrichtung ein Heben einer mit der Klammervor-
richtung geklammerten Last erfasst wird. Hierdurch kann
ein minimalster Klammerdruck, der zum Klammern der
Last erforderlich ist, automatisch von der elektronischen
Steuereinrichtung ermittelt werden. Dies wird moglich,
wenn beim langsamen Anheben der Klammervorrich-
tung, was mittels der die Hubhdhe des Lastschlittens
oder des Anbaugeréats erfassenden Sensoreinrichtung
ermittelt werden kann, von der elektronischen Steuerein-
richtung der Offnungsdruck des elektronisch einstellba-
ren Druckbegrenzungsventils und somit der Klammer-
druck der Klammervorrichtung erhéht wird, solange bis
der mittels der Sensoreinrichtung gemessene Druck in
der Verbraucherzuleitung des Hubantriebs nicht mehr
nennenswert zunimmt und dem zum Anheben der Last
erforderlichen Druck entspricht. Sofern der mittels der
Sensoreinrichtung gemessene Druck in der Verbrau-
cherzuleitung des Hubantriebs nicht mehr nennenswert
zunimmt, reicht der Klammerdruck der Klammervorrich-
tung aus, umdie Lastzu klammern und somitanzuheben.
Das Erhéhen des Offnungsdruckes des elektronisch ein-
stellbaren Druckbegrenzungsventils kann somit beendet
werden und der minimalste Klammerdruck ermittelt wer-
den, mit dem sich die Last klammern und anheben |&sst.
[0023] Bei dem erfindungsgemaflen Antriebssystem
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kann gemaR einer Ausgestaltungsform der Erfindung die
Pumpe als im Férdervolumen verstellbare Verstellpum-
pe ausgebildet sein und die Férderstromregeleinrichtung
als ein das Fordervolumen der Verstellpumpe steuern-
des Stellventil ausgebildet sein, das von dem in der Last-
druckmeldeleitung anstehenden héchsten Lastdruck der
Verbraucher in Richtung einer Erhéhung des Férdervo-
lumens beaufschlagt ist. Beim Offnen des elektronisch
einstellbaren Druckbegrenzungsventils wird mittels des
Stellventils ein weiterer Anstieg des Férdervolumens der
Pumpe und somit ein weiterer Anstieg des Forderdru-
ckes der Pumpe vermieden und somit eine Begrenzung
des Arbeitsdruckes des Zusatzantriebs erzielt.

[0024] Bei dem erfindungsgemafRen Antriebssystem
kann gemal einer alternativen Ausgestaltungsform der
Erfindung die Férderstromregeleinrichtung als Umlauf-
druckwaage ausgebildet sein, die von dem in der Last-
druckmeldeleitung anstehenden héchsten Lastdruck der
Verbraucher in Richtung einer Sperrstellung beauf-
schlagt ist. Beim Offnen des elektronisch einstellbaren
Druckbegrenzungsventils wird der an der Umlaufdruck-
waage anstehende Lastdruck begrenzt und erzielt, dass
die Umlaufdruckwaage von dem von der Pumpe gelie-
ferten Férderdruck in eine Offnungsstellung aufgesteuert
wird, in der die Forderleitung der Pumpe mit einem Be-
halter verbunden ist. Der von der Pumpe Uberschissig
geférderte Forderstrom strdmt somit tiber die gedffnete
Umlaufdruckwaage zu dem Behalter, so dass ein weite-
rer Anstieg des Foérderdruckes der Pumpe vermieden
und somit eine Begrenzung des Arbeitsdruckes des Zu-
satzantriebs erzielt wird.

[0025] Bei einem Antriebssystem mit einer Umlauf-
druckwaage ist die Pumpe vorteilhafterweise als im For-
dervolumen konstante Konstantpumpe ausgebildet.
[0026] Weitere Vorteile und Einzelheitender Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1  einen Schaltplan eines erfindungsgemaRen
hydraulischen Antriebssystems eines Flurfor-
derzeugs,

Figur2  einen Ausschnitt der Figur 1 gemaR einer ers-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung und

Figur 3  einen Ausschnitt der Figur 1 gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0027] In den Figuren 1 bis 3 sind Schaltplane von er-

findungsgemaRen hydraulischen Antriebssystemen 1 ei-
nes Flurférderzeugs, beispielsweise eines Gabelstap-
lers, dargestellt. In den Figuren 1 bis 3 sind gleiche Bau-
teile mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0028] Das Antriebssystem 1 weist eine Arbeitshy-
draulik 2 auf, die mehrere Verbraucher 3, 4, 5, 6 umfasst.
Der Verbraucher 3 ist beispielsweise als Hubantrieb 3a
ausgebildet, der zumindest einen hydraulischen Hubzy-
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linder umfasst, der mit einem nicht ndher dargestellten
Lastschlitten des Flurférderzeugs zum Heben und Sen-
ken einer Last in Verbindung steht. Der Lastschlitten ist
in einem Hubgeriist anhebbar und absenkbar angeord-
net. Der Verbraucher 4 ist beispielsweise als Neigean-
trieb 4a eines Hubgerustes ausgebildet. Die Verbraucher
5 und 6 sind als Zusatzantriebe 5a, 6a ausgebildet. Die
Zusatzantriebe 5a, 6a sind jeweils als Anbaugerat aus-
gebildet, die an dem Lastschlitten angebaut ist. Die als
Anbaugerate ausgebildeten Zusatzantriebe 5a, 6a sind
beispielsweise als Seitenschieber und/oder als Klam-
mervorrichtung ausgebildet. Die Zusatzantriebe 5a, 6a
kénnen alternativ von anderen gangigen Anbaugeraten
gebildet sein.

[0029] DieVerbraucher3,4,5und 6 sindjeweils mittels
eines Steuerwegeventils 10, 11, 12, 13, beispielsweise
eines in Zwischenstellungen drosselnden Wegeventils,
steuerbar, die in einem Steuerventilblock 14 zusammen-
gefasstsind. Der Verbraucher 3 ist mittels einer Verbrau-
cherzuleitung 15 mit dem Steuerwegeventil 10 verbun-
den. Der Verbraucher 4 ist mittels Verbraucherzuleitun-
gen 16a, 16b mit dem Steuerwegeventil 11 verbunden.
Entsprechend ist der Verbraucher 5 mittels Verbraucher-
zuleitungen 17a, 17b mit dem Steuerwegeventil 12 ver-
bunden. Entsprechend ist der Verbraucher 6 mittels Ver-
braucherzuleitungen 18a, 18b mit dem Steuerwegeventil
12 verbunden.

[0030] Zur Versorgung der Arbeitshydraulik 2 ist eine
Pumpe 20 vorgesehen, die zum Antrieb mit einem nicht
naher dargestellten Antriebsmotor, beispielsweise ei-
nem Verbrennungsmotor oder einem Elektromotor, in
Wirkverbindung steht. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel istdie Pumpe 20 als Férdervolumen konstante Kon-
stantpumpe ausgebildet. Die Pumpe 20 ist im offenen
Kreislauf betrieben, die Druckmittel mittels einer Ansaug-
leitung 21 aus einem Behalter 22 ansaugt und in eine
Forderleitung 23 fordert.

[0031] Die Forderleitung 23 ist an einen Anschluss P
des Steuerventilblocks 14 angeschlossen und steht mit
einem Forderleitungskanal 24 des Steuerventilblocks 14
in Verbindung, an den die Steuerwegeventile 10, 11, 12,
13 der Verbraucher 3, 4, 5, 6 mittels entsprechender
Zweigleitungen 24a, 24b, 24c, 24d angeschlossen sind.
[0032] Im Steuerventilblock 14 ist weiterhin ein Behal-
terkanal 25 ausgebildet, an den die Steuerwegeventile
10, 11, 12, 13 der Verbraucher 3, 4, 5, 6 mittels entspre-
chender Zweigleitungen 25a, 25b, 25¢, 25d angeschlos-
sen sind. Der Behalterkanal 25 fiihrt zu einem T-An-
schluss des Steuerventilblocks 14, an den eine zu dem
Behalter 22 geflihrte Behalterleitung 26 angeschlossen
ist.

[0033] Das Antriebssystem 1 weist eine Forderstrom-
regeleinrichtung 30 auf, die von dem in einer Lastdruck-
meldeleitung 31 des Antriebssystems 1 anstehenden
héchsten Lastdruck der Verbraucher 3-6 gesteuert ist.
Der Lastdruck jedes Verbrauchers 3-6 ist mittels einer
Lastdruckmeldezweigleitung 32-35 erfassbar, wobei der
héchste Lastdruck in den Lastdruckmeldezweigleitung
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32-35 der Verbraucher 3-6 mittels einer Lastdruckmel-
dekette 50in die Lastdruckmeldeleitung 31 weitergeleitet
wird.

[0034] Die Forderstromregeleinrichtung 30 ist im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel als Umlaufdruckwaage
40 ausgebildet.

[0035] Die Umlaufdruckwaage 40 istin einer von dem
Forderleitungskanal 24 zu dem Behalterkanal 25 gefiihr-
ten Zweigleitung 41 angeordnet. Die Umlaufdruckwaage
40 weist eine Sperrstellung 40a und eine Durchflussstel-
lung 40b auf. In Richtung der Sperrstellung 40a ist die
Umlaufdruckwaage 40 von dem in der Lastdruckmelde-
leitung 31 anstehenden héchsten Lastdruck der Verbrau-
cher 3, 4, 5, 6 beaufschlagt. In Richtung der Sperrstellung
40aist die Umlaufdruckwaage 40 weiterhin von einer Fe-
der 42 beaufschlagt. In Richtung der Durchflussstellung
40b ist die Umlaufdruckwaage 40 von dem Férderdruck
der Pumpe 20 beaufschlagt. Hierzu ist eine von dem For-
derleitungskanal 24 abzweigende Steuerleitung 43 an
eine in Richtung der Durchflussstellung 40b wirkende
Steuerflache der Umlaufdruckwaage 40 gefihrt.

[0036] Der den héchsten Lastdruck der Verbraucher
3-6 fihrenden Lastdruckmeldeleitung 31 ist ein mecha-
nisch im Offnungsdruck einstellbares Druckbegren-
zungsventil 45 zugeordnet, das eingangsseitig an die
Lastdruckmeldeleitung 31 und ausgangsseitig an den
Behalterkanal 26 angeschlossen ist.

[0037] InderFigur 2 ist der Steuerventilblock 14 einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung naher dargestellt,
das die drei Verbraucher 3, 4 und 5 aufweist.

[0038] Inder Figur 3 ist der Steuerventilblock 14 einer
zweiten Ausfiuhrungsform der Erfindung naher darge-
stellt, das die vier Verbraucher 3, 4, 5 und 6 aufweist.
[0039] Die Lastdruckmeldekette 50, mittels der in der
Figur 2 der héchste Lastdruck in den Lastdruckmelde-
zweigleitung 32-34 der drei Verbraucher 3-5 in die Last-
druckmeldeleitung 31 weitergeleitet wird, umfasst ein
Wechselventil 51, an dessen ersten Eingang die Last-
druckmeldezweigleitung 34 des Verbrauchers 5 und an
dessen zweiten Eingang die Lastdruckmeldezweiglei-
tung 33 des Verbrauchers 4 angeschlossen ist. Der Aus-
gang des Wechselventils 51 ist mittels einer Verbin-
dungsleitung 52 an den ersten Eingang eines weiteren
Wechselventils 53 angeschlossen, an dessen zweiten
Eingangdie Lastdruckmeldeleitung 32 des Verbrauchers
3 angeschlossen ist. An den Ausgang des Wechselven-
tils 53 ist die den héchsten Lastdruck der Verbraucher
3, 4, 5 fuhrende Lastdruckmeldeleitung 31 angeschlos-
sen, die an die in Richtung der Sperrstellung 40a wirken-
de Steuerflache der Umlaufdruckwaage 40 gefihrt ist.
[0040] Die Lastdruckmeldekette 50, mittels der in der
Figur 3 der héchste Lastdruck in den Lastdruckmelde-
zweigleitung 32-35 der vier Verbraucher 3-6 in die Last-
druckmeldeleitung 31 weitergeleitet wird, umfasst ein
Wechselventil 55, an dessen ersten Eingang die Last-
druckmeldezweigleitung 35 des Verbrauchers 6 und an
dessen zweiten Eingang die Lastdruckmeldezweiglei-
tung 34 des Verbrauchers 5 angeschlossen ist. Der Aus-
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gang des Wechselventils 55 ist mittels einer Verbin-
dungsleitung 56 an den ersten Eingang des Wechsel-
ventils 51 angeschlossen, an dessen zweiten Eingang
die Lastdruckmeldezweigleitung 33 des Verbrauchers 4
angeschlossen ist. Der Ausgang des Wechselventils 51
ist-analog zu der Figur 2 - mittels der Verbindungsleitung
52 an den ersten Eingang eines weiteren Wechselventils
53 angeschlossen, an dessen zweiten Eingang die Last-
druckmeldeleitung 32 des Verbrauchers 3 angeschlos-
sen ist. An den Ausgang des Wechselventils 53 ist die
den hoéchsten Lastdruck der Verbraucher 3, 4, 5, 6 fih-
rende Lastdruckmeldeleitung 31 angeschlossen, die an
die in Richtung der Sperrstellung 40a wirkende Steuer-
flache der Umlaufdruckwaage 40 gefiihrt ist.

[0041] ErfindungsgemaR ist in der Figur 2 die Last-
druckmeldezweigleitung 34 des Zusatzantriebs 5a mit
einem elektronisch im Offnungsdruck einstellbaren
Druckbegrenzungsventil 60 verbunden.

[0042] In der Figur 3 ist analog erfindungsgeman die
Verbindungsleitung 56, die Uiber das Wechselventil 55
mit den Lastdruckmeldezweigleitungen 34, 35 der bei-
den Zusatzantriebe 5a, 6a verbunden ist, mit einem elek-
tronisch im Offnungsdruck einstellbaren Druckbegren-
zungsventil 60 verbunden.

[0043] Das elektronisch im Offnungsdruck einstellba-
ren Druckbegrenzungsventil 60 steht zur Ansteuerung
mit einer elektronischen Steuereinrichtung 61 in Wirkver-
bindung, die eingangsseitig mit einer Eingabeeinrichtung
62 und einer Anzeigeeinrichtung 63 in Wirkverbindung
steht. Mittels der elektronischen Steuereinrichtung 61 ist
der Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils 60 ein-
stellbar. Die Eingabeeinrichtung 62 und die Anzeigeein-
richtung 63 ist bevorzugt zu einer Anzeige- und Bedie-
neinheit zusammengefasst. Die Eingabeeinrichtung 62
und die Anzeigeeinrichtung 63 sind in einem Fahrerar-
beitsplatz des Flurférderzeugs angeordnet. An der Ein-
gabeeinrichtung 62 kann von einer Bedienperson ein ma-
ximaler Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a ein-
gegeben werden.

[0044] IndenindenFiguren2und 3 dargestellten Aus-
fihrungsbeispielen ist das elektronisch im Offnungs-
druck einstellbaren Druckbegrenzungsventil 60 aulRer-
halb und somit getrennt von dem Steuerventilblock 14
angeordnet. Das elektronisch im Offnungsdruck einstell-
baren Druckbegrenzungsventil 60 steht hierzu eingangs-
seitig mittels einer Zulaufleitung 65, beispielsweise einer
Schlauchleitung, mit einem Anschluss X des Steuerven-
tilblocks 14 in Verbindung, an den in der Figur 2 die Last-
druckmeldezweigleitung 34 des Verbrauchers 5 und in
der Figur 3 die Verbindungsleitung 56 der Lastdruckmel-
dekette 50 angeschlossen ist. Der Ausgang des elektro-
nisch im Offnungsdruck einstellbaren Druckbegren-
zungsventils 60 ist mittels einer Ablaufleitung 66, bei-
spielsweise einer Schlauchleitung, mit der Behalterlei-
tung 26 verbunden.

[0045] Das elektronischim Offnungsdruck einstellbare
Druckbegrenzungsventil 60 weist zur Einstellung des
Offnungsdruckes eine mit einem elektrischen Strom an-
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steuerbare Einstelleinrichtung 70 auf. Die Einstelleinrich-
tung 70, die beispielsweise eine Spule oder einen Mag-
net umfasst, steht mit einer nicht ndher dargestellten Fe-
dereinrichtung in Verbindung, die das Druckbegren-
zungsventil 60 in Richtung der Sperrstellung beauf-
schlagt. Durch elektrische Ansteuerung der Einstellein-
richtung 70 kann die Vorspannung der Federeinrichtung
verandert und somit der Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils 60 eingestellt werden.

[0046] Mitdem elektronischim Offnungsdruck einstell-
baren Druckbegrenzungsventil 60 kann wie im Folgen-
den beschrieben wird, der maximale Arbeitsdruck des
Zusatzantriebs 5a bzw. 6a beschrankt werden.

[0047] Das Druckbegrenzungsventil 60 &ffnet bei ei-
nem eingestellten Offnungsdruck. Bei einer Ansteuerung
des Steuerwegeventils 12 bzw. 13 des Zusatzantriebs
5a bzw. 6a liefert bis zum Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils 60 die Pumpe 20 den vollen Forder-
strom zu den Zusatzantrieben 5a bzw. 6a, wobei der For-
derdruck der Pumpe 20 in Abhangigkeit vom Lastdruck
des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a ansteigt. Ubersteigt der
Lastdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a den Offnungs-
druck des Druckbegrenzungsventils 60 6ffnet dieses und
beschrankt den in der Lastdruckmeldeleitung 31 anste-
henden Lastdruck auf den Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils 60. Dadurch wird die Umlaufdruckwaa-
ge 40 von dem in der Steuerleitung 43 anstehenden For-
derdruck der Pumpe 20 in Richtung der Durchflussstel-
lung 40b betéatigt und der von der Pumpe 20 Giberschissig
geférderter Forderstrom kann Uber die Zweigleitung 41
zu dem Behélter 26 abstrdmen und ein weiterer Anstieg
des Forderdruckes der Pumpe 20 und somit des an dem
Zusatzverbraucher 5a bzw. 6a anstehenden Arbeitsdru-
ckes verhindert werden.

[0048] Durch den Anschluss des Druckbegrenzungs-
ventils 60 an die Lastdruckmeldezweigleitung 34 des Zu-
satzantriebs 5a in der Figur 2 greift das Druckbegren-
zungsventils 60 nur den Lastdruck des Zusatzantriebs
5a ab. Das Druckbegrenzungsventils 60 der Figur 2 wirkt
somit nur auf den Zusatzantrieb 5a und beschrankt des-
sen maximalen Arbeitsdruck und beeinflusst nicht die
Funktionen der Verbraucher 3, 4.

[0049] Durch den Anschluss des Druckbegrenzungs-
ventils 60 an die Verbindungsleitung 56 in der Figur 3
greift das Druckbegrenzungsventils 60 nur die Lastdri-
cke der Zusatzantriebe 5a und 6a ab. Das Druckbegren-
zungsventils 60 der Figur 3 wirkt somit nur auf die Zu-
satzantriebe 5a, 6a und beschrankt deren Arbeitsdriicke
und beeinflusst nicht die Funktionen der Verbraucher 3,
4.

[0050] Das elektronisch im Einstelldruck einstellbare
Druckbegrenzungsventil 60 ist somit parallel zu dem
Druckbegrenzungsventil 45 angeordnet und arbeitet in
der Funktion analog zu dem Druckbegrenzungsventil 45.
Das Druckbegrenzungsventil 45 wirkt jedoch auf alle Ver-
braucher 3-6 des Antriebssystems 1 und dient als Sicher-
heit vor dem Bersten der Bauteile und der Verbraucher
3-6. Mit dem Druckbegrenzungsventil 60 kann hingegen
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nur der Arbeitsdruck der Zusatzantriebe 5a, 6b be-
schrankt werden.

[0051] VonderBedienperson kann beispielsweise der
Arbeitsdruck des als Anbaugerat ausgebildeten Zusatz-
antriebs 5a bzw. 6a vom Typenschild des Anbaugerats
erfasst werden und an der Eingabeeinrichtung 62 han-
disch eingegeben werden. In der elektronischen Steuer-
einrichtung 61 ist eine Kennlinie des elektronisch ein-
stellbaren Druckbegrenzungsventils 60 abgespeichert,
d.h. der Zusammenhang zwischen elektrischem Strom
zur Ansteuerung der Einstelleinrichtung 70 und Off-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 60.

[0052] Von der elektronischen Steuereinrichtung 61
kann hierbei anhand der abgespeicherten Kennlinie des
Druckbegrenzungsventils 60 der zu dem vorgegebenen
Arbeitsdruck gehdrende elektrische Strom zur Ansteue-
rung der Einstelleinrichtung 70 bestimmt werden und der
Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils 60 auf den
von der Bedienperson in der Eingabeeinrichtung 62 vor-
gegebenen Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a
eingestellt werden. Dies ermdglicht eine Steuerung des
Offnungsdruckes des Druckbegrenzungsventils 60 auf
den vorgegebenen Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a
bzw. 6a.

[0053] Vorteilhafterweise wird von der elektrischen
Steuereinrichtung 61 zuséatzlich zu dem in der Eingabe-
einrichtung 62 vorgegebenen Arbeitsdruck des Zusatz-
antriebs 5a bzw. 5b ein Verlustdruck in der von dem Steu-
erwegeventil 12 bzw. 13 zu dem Zusatzverbraucher 5a
bzw. 6a geflhrten Verbraucherzuleitung 17a, 17b bzw.
18a, 18b beachtet und zu dem vorgegebenen Arbeits-
druck der zusétzliche Verlustdruck der Verbraucherzu-
leitung 17a, 17b bzw. 18a, 18b addiert. Von der elektro-
nischen Steuereinrichtung 61 wird anhand der abgespei-
cherten Kennlinie des Druckbegrenzungsventils 60 der
zur Summe aus vorgegebenen Arbeitsdruck des Zusatz-
antriebs 5a bzw. 6a und zusétzlichem Verlustdruck der
Verbraucherzuleitung17a, 17b bzw. 18a, 18b gehdrende
elektrische Strom zur Ansteuerung der Einstelleinrich-
tung 70 bestimmt und der Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils 60 auf die Summe aus vorgegebenen
Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a und zuséatz-
lichem Verlustdruck der Verbraucherzuleitung 17a, 17b
bzw. 18a, 18b eingestellit.

[0054] Der zusatzliche Verlustdruck der Verbraucher-
zuleitung 17a, 17b bzw. 18a, 18b im Wesentlichen ab-
hangig vonder Lange der Verbraucherzuleitung17a, 17b
bzw. 18a, 18b. Da der Steuerventilblock 14 im Fahrzeug-
korper des Flurférderzeugs angeordnet ist und der als
Anbaugerat ausgebildete Zusatzantrieb 5a bzw. 6a an
dem Lastschlitten angeordnet istund somitim Hubgerist
angehoben und abgesenkt wird, ist der zusatzliche Ver-
lustdruck der Verbraucherzuleitung 17a, 17b bzw. 18a,
18b fahrzeugcharakteristisch.

[0055] Der Verlustdruck der Verbraucherzuleitung
17a, 17b bzw. 18a, 18b ist zudem abhangig von der Vis-
kositat des Druckmittels und dem in der Verbraucherzu-
leitung 17a, 17b bzw. 18a, 18b stromenden Volumen-
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strom.

[0056] Sofern die elektronische Steuereinrichtung 61
mit der die Temperatur des Druckmittels des Antriebs-
systems 1 erfassenden Sensoreinrichtung 64 in Wirkver-
bindung steht, kann der zusétzliche Verlustdruck der Ver-
braucherzuleitung 17a, 17b bzw. 18a, 18b tempertatur-
abhangig von der elektronische Steuereinrichtung 61 be-
achtet werden und eine Regelung des Offnungsdruckes
des Druckbegrenzungsventils 60 erzielt werden, wobei
der Offnungsdruck der Summe aus dem vorgegebenen
Arbeitsdruck und dem temperaturabhangigen Verlust-
druck in der Verbraucherzuleitung 17a, 17b bzw. 18a,
18b ist. Mittels der die Temperatur des Druckmittels des
Antriebssystems 1 erfassenden Sensoreinrichtung 64
kann somit die Viskositat des Druckmittels bei der Be-
schrankung des Arbeitsdruckes des Zusatzantriebs 5a
bzw. 6a beachtet werden.

[0057] Die elektronische Steuereinrichtung 61 kann
weiterhin mit einem den Druck in der Verbraucherzulei-
tung 17a, 17b, 18a, 18b erfassenden Sensoreinrichtung
90 in Wirkverbindung steht. Dies ermdglicht es, den tat-
sachlichen Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a
zu erfassen.

[0058] Von der elektronischen Steuereinrichtung 61
kann anhand des von der Sensoreinrichtung 90 gemes-
senen Druckes eine Fehleriberwachung des elektro-
nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils 60 durch-
fuhrt werden.

[0059] Weiterhin kann von der elektronischen Steuer-
einrichtung 61 der mittels der Sensoreinrichtung 70 ge-
messene Druck und somit der tatsachliche Arbeitsdruck
des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a an der Anzeigeeinrich-
tung 63 angezeigt werden.

[0060] Von derdie elektronische Steuereinrichtung 61
kann der Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventil 60
auch derart geregelt werden, dass vermieden wird, dass
der von der Sensoreinrichtung 90 gemessenen tatsach-
liche Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a den an
der Eingabeeinrichtung 62 eingegebenen Arbeitsdruck
Uberschreitet. Die elektronische Steuereinrichtung 61 re-
gelt somit mittels der Sensoreinrichtung 90 den Off-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 60 derart,
dass der der Sensoreinrichtung 90 gemessenen tatséach-
liche Arbeitsdruck des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a immer
kleiner als der an der Eingabeeinrichtung 62 eingegebe-
nen und vorgegebene Arbeitsdruck des Zusatzantriebs
5a bzw. 6a ist.

[0061] Inderelektronischen Steuereinrichtung 61 kén-
nen weiterhin mehrere auswahlbare Voreinstellungen,
sogenannte Pre-Sets, fiir verschiedene Offnungsdriicke
des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
60 abgespeichert sein, die von der Bedienperson abge-
rufen und ausgewahlt werden kénnen. Diese Voreinstel-
lungen koénnen firr verschiedene Anbaugerate und/oder
fur verschiedenartige Lasten (Waren) spezifisch sein.
[0062] Die elektronische Steuereinrichtung 61 kann
weiterhin mit einer die Hubhdhe des Lastschlittens oder
des Anbaugerats erfassenden Sensoreinrichtung 75 in
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Wirkverbindung stehen. Dies erméglicht es, den Off-
nungsdruck des elektronisch einstellbaren Druckbegren-
zungsventils 60 in Abhangigkeit von der Hubhéhe einzu-
stellen und somit die Begrenzung des Arbeitsdruckes
des als Anbaugerat ausgebildeten Zusatzantriebs 5a
bzw. 6a in Abhangigkeit von der Hubhéhe des Anbau-
gerats auszufihren. Dies ermdglicht es, bei einem als
Klammervorrichtung ausgebildeten Anbaugerat das
Klammern einer zu schweren Last auf einer zu grofen
Hubhohe zu verhindern, um ein Kippen des Flurférder-
zeugs nach Vorne zu verhindern. Auch ist es hierdurch
moglich, alle Bewegungen von Anbaugeraten hubho-
henabhangig zu begrenzen, beispielsweise die Bewe-
gungen von Anbaugeraten auf unterschiedlichen Hub-
héhen individuell zu begrenzen.

[0063] Die elektronische Steuereinrichtung 61 kann
weiterhin mit einer den Arbeitsbereich des Flurférder-
zeugs erfassenden Sensoreinrichtung 80 in Wirkverbin-
dung stehen, um eine sogenannte Zonenerkennung
durchzufihren. Dies ermdglicht es, dass von der elek-
tronische Steuereinrichtung 61 der Offnungsdruck des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils 60
in Abhangigkeit von dem erfassten Arbeitsbereich, d.h.
der von dem Flurférderzeug befahrenen Zone, einge-
stellt werden kann, beispielsweise der (")ffnungsdruck
des elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
60 auf eine in der befahrenen Zone umgeschlagene Last
(Ware) eingestellt wird. Die Einstellung des Offnungs-
druckes des elektronisch einstellbaren Druckbegren-
zungsventils 60 kann hierbei auf der Anzeigeeinrichtung
63 angezeigt und nach einer Bestétigung auf der Einga-
beeinrichtung 62 erfolgen.

[0064] Weiterhinkanndie elektronische Steuereinrich-
tung 61 mit einer den Druck in der Verbraucherzuleitung
15 des Hubantriebs 3a erfassenden Sensoreinrichtung
85 in Wirkverbindung stehen. Sofern die elektronische
Steuereinrichtung 61 mit einer den Druck in der Verbrau-
cherzuleitung 15 des Hubantriebs 3a erfassenden Sen-
soreinrichtung 85 und einer die Hubhohe des Lastschlit-
tens oder des Anbaugeréats erfassenden Sensoreinrich-
tung 75 in Wirkverbindung kann bei einem als Klammer-
vorrichtung ausgebildeten Anbaugerét von der elektro-
nischen Steuereinrichtung 61 ein minimalster Klammer-
druck der Klammervorrichtung zum Klammern und somit
zum Anheben einer Last ermittelt werden. Von der elek-
tronischen Steuereinrichtung 61 wird hierbei mittels der
Sensoreinrichtung 75 ein langsames Anheben der Klam-
mervorrichtung erfasst und beim langsamen Anheben
der Klammervorrichtung der Offnungsdruck des elektro-
nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventil 60, der den
Klammerdruck der Klammervorrichtung bildet, langsam
erhoht, solange bis der Druck in der Verbraucherzulei-
tung 15 des Hubantriebs 3a nicht mehr nennenswert zu-
nimmt und somit mittels der den Druck in einer Verbrau-
cherzuleitung 15 des Hubantriebs 13a erfassenden Sen-
soreinrichtung 85 ein Heben der mit der Klammervorrich-
tung geklammerten Last erfasst wird. Der Offnungsdruck
des Druckbegrenzungsventils 60 entspricht dann dem
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minimalsten Klammerdruck, mit dem die Last von der
Klammervorrichtung geklammert und angehoben wer-
den kann. Das Erhdhen des Offnungsdruckes des elek-
tronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils 60 kann
dann beendet werden.

[0065] Die Erfindung, bei der eine Beschrankung des
Arbeitsdruckes des Zusatzantriebs 5a bzw. 6a mittels
elektronischer Regelung des Uber die Eingabeeinrich-
tung 62 elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungs-
ventils 60 erzielt wird, weist eine Reihe von Vorteilen auf.
[0066] Die Eingabe des Arbeitsdruckes des Zusatzan-
triebs 5a, 6b kann benutzerfreundlich und komfortabel
an der Eingabeeinrichtung 62 eingegeben werden. Ge-
genulber Lésungen des Standes der Technik istim Fah-
rerarbeitsplatz des Flurférderzeugs kein handisch einzu-
stellendes Druckbegrenzungsventil und kein Druckma-
nometer einzubauen. Das elektronisch einstellbare
Druckbegrenzungsventil 60 weist einen geringen Instal-
lationsaufwand und somit einen geringen zuséatzlichen
Bauaufwand auf.

[0067] Sofern das Flurférderzeug mit einer Zugangs-
und Berechtigungskontrolle fiir die Bedienperson verse-
henist, kann zudem sichergestellt werden, dass sensible
Offnungsdruckeinstellungen des Druckbegrenzungs-
ventils 60, beispielsweise OffnungsdrUcke um Bescha-
digungen an einer Last zu vermeiden, nicht von einer
unbefugten Bedienperson verstellt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Antriebssystem (1) eines Flurférder-
zeugs, wobei das Antriebsystem (1) eine Arbeitshy-
draulik (2) aufweist, die als Verbraucher (3, 5; 6) ei-
nen Hubantrieb (3a) zum Anheben und Absenken
eines Lastschlittens und zumindest einen Zusatzan-
trieb (5a; 6a) umfasst, der als Anbaugerat ausgebil-
detist, das an dem Lastschlitten angebaut ist, wobei
zur Steuerung jedes Verbrauchers (3, 5; 6) jeweils
ein Steuerwegeventil (10, 12; 13) vorgesehen ist,
das eingangsseitig an eine Forderleitung (23) einer
Pumpe (20) und ausgangsseitig an eine zu einem
Behalter (22) gefuhrten Behalterleitung (26) ange-
schlossen ist, wobei eine Férderstromregeleinrich-
tung (30) vorgesehen ist, die von dem in einer Last-
druckmeldeleitung (31) des Antriebssystems (1) an-
stehenden héchsten Lastdruck der Verbraucher (3,
5; 6) gesteuert ist, wobei der Lastdruck jedes Ver-
brauchers (3, 5; 6) mittels einer Lastdruckmelde-
zweigleitung (32, 34; 35) erfassbar ist und die Last-
druckmeldezweigleitungen (32, 34; 35) der Verbrau-
cher (3, 5; 6) mit der Lastdruckmeldeleitung (31) ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lastdruckmeldezweigleitung (34; 35) des Zusatzan-
triebs (5a; 6a) mit einem elektronisch im Offnungs-
druck einstellbaren Druckbegrenzungsventil (60)
verbunden ist und eine elektronische Steuereinrich-
tung (61) vorgesehen ist, mittels der der Offnungs-
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druck des elektronisch einstellbaren Druckbegren-
zungsventil (60) einstellbar ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lastdruckmelde-
leitung (31) miteinem mechanisch im Offnungsdruck
einstellbaren Druckbegrenzungsventil (45) verbun-
den ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das elek-
tronisch einstellbare Druckbegrenzungsventil (60)
zur Einstellung des Offnungsdruckes eine mit einem
elektrischen Strom ansteuerbare Einstelleinrichtung
(70) aufweist.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinrichtung (61) mit einer
Eingabeeinrichtung (62) in Wirkverbindung steht, an
der ein Arbeitsdruck des Anbaugerates eingebbar
ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (61) derart ausgebildet ist, dass
nach der Eingabe eines Arbeitsdruckes des Anbau-
gerates anhand einer in der elektronischen Steuer-
einrichtung (61) abgespeicherten Kennlinie des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
(60) ein elektrischer Strom zur Ansteuerung der Ein-
stelleinrichtung (70) bestimmt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tronische Steuereinrichtung (61) derart ausgebildet
ist, dass nach der Eingabe eines Arbeitsdruckes des
Anbaugerates zusatzlich ein Verlustdruck in einer
von dem Steuerwegeventil (12; 13) zu dem Zusatz-
verbraucher (5a; 6a) geflhrten Verbraucherzulei-
tung (17a, 17b; 18a, 18b) bei der Bestimmung des
elektrischen Stromes zur Ansteuerung der Einstell-
einrichtung (70) beachtet wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (61) mit einer die Temperatur des
Druckmittels des Antriebssystems (1) erfassenden
Sensoreinrichtung (64) in Wirkverbindung steht und
die elektronische Steuereinrichtung (61) derart aus-
gebildet ist, dass der zusatzliche Verlustdruck tem-
peraturabhangig bestimmt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass von der elektroni-
schen Steuereinrichtung (61) der Offnungsdruck des
elektronisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils
(60) in Abhangigkeit von der Temperatur des Druck-
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mittels des Antriebssystems (1) geregelt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinrichtung (61) mit einer
den Druck in der von dem Steuerwegeventil (12; 13)
zu dem Zusatzverbraucher (5a; 6a) gefiihrten Ver-
braucherzuleitung (17a, 17b; 18a, 18b) erfassenden
Sensoreinrichtung (90) in Wirkverbindung steht.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (61) anhand des von der Senso-
reinrichtung (90) gemessenen Druckes eine Fehle-
riberwachung des elektronisch einstellbaren Druck-
begrenzungsventils (60) durchfiihrt.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tronische Steuereinrichtung (61) mit einer Anzeige-
einrichtung (63) in Wirkverbindung stehtund der mit-
tels der Sensoreinrichtung (90) gemessene Druck in
der Anzeigeeinrichtung (63) angezeigt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinrichtung (61) derart aus-
gebildet ist, dass der Offnungsdruck des elektro-
nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils (60)
derart geregelt wird, dass vermieden wird, dass der
von der Sensoreinrichtung (90) gemessenen Druck
den an der Eingabeeinrichtung (62) eingegebenen
Arbeitsdruck Uberschreitet.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
in der elektronischen Steuereinrichtung (61) mehre-
re auswahlbare Voreinstellungen fiir verschiedene
Offnungsdriicke des elektronisch einstellbaren
Druckbegrenzungsventils (60) abgespeichert sind.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinrichtung (61) mit einer
die Hubhoéhe des Lastschlittens oder des Anbauge-
rats erfassenden Sensoreinrichtung (75) in Wirkver-
bindung steht und die elektronische Steuereinrich-
tung (61) derart ausgebildet ist, dass der Offnungs-
druck des elektronisch einstellbaren Druckbegren-
zungsventils (60) in Abhangigkeit von der Hubhdéhe
eingestellt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinrichtung (61) mit einer
den Arbeitsbereich des Flurférderzeugs erfassen-
den Sensoreinrichtung (80) in Wirkverbindung steht
und die elektronische Steuereinrichtung (61) derart
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16.

17.

18.

19.

20.
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ausgebildetist, dass der Offnungsdruck des elektro-
nisch einstellbaren Druckbegrenzungsventils (60) in
Abhangigkeit von dem erfassten Arbeitsbereich ein-
gestellt wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anbaugerat als Seitenschieber oder Zinkenver-
stellgerat oder Drehvorrichtung oder Klammervor-
richtung ausgebildet ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, wobei das Anbaugerat
als Klammervorrichtung ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
richtung (61) mit einer die Hubhdhe des Lastschlit-
tens oder des Anbaugerats erfassenden Sensorein-
richtung (75) und einer den Druck in einer Verbrau-
cherzuleitung (15) des Hubantriebs (3a) erfassen-
den Sensoreinrichtung (85) in Wirkverbindung steht
und die elektronische Steuereinrichtung (61) derart
ausgebildet ist, dass beim Anheben der Klammer-
vorrichtung mittels des Hubantriebs (3a) der Off-
nungsdruck des elektronisch einstellbaren Druckbe-
grenzungsventils (60) erhoht wird, solange bis mit-
tels der den Druck in der Verbraucherzuleitung (15)
des Hubantriebs (3a) erfassenden Sensoreinrich-
tung (85) ein Heben einer mit der Klammervorrich-
tung geklammerten Last erfasst wird.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (20) als im Férdervolumen verstellbare
Verstellpumpe ausgebildet ist und die Férderstrom-
regeleinrichtung als ein das Fordervolumen der Ver-
stellpumpe steuerndes Stellventil ausgebildet ist,
das von dem in der Lastdruckmeldeleitung (31) an-
stehenden héchsten Lastdruck der Verbraucher in
Richtung einer Erh6hung des Férdervolumens be-
aufschlagt ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Foérderstromregeleinrichtung (30) als Umlauf-
druckwaage (40) ausgebildet ist, die von dem in der
Lastdruckmeldeleitung (31) anstehenden hdchsten
Lastdruck der Verbraucher (3, 5; 6) in Richtung einer
Sperrstellung (40a) beaufschlagt ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (20) als
im Fordervolumen konstante Konstantpumpe aus-
gebildet ist.
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