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(54) Ladegerät

(57) Es wird ein Ladegerät (61) mit einer hydrauli-
schen Anordnung zur Federung eines Auslegers (70) of-
fenbart. Die hydraulische Anordnung weist wenigstens
ein Hydraulikfördermittel (30), einen Hydrauliktank (28),
einen ersten Hydraulikzylinder (10) und ein Steuergerät
(22) zum Heben und Senken des Auslegers (70), sowie
eine steuerbare Druckbegrenzungseinrichtung (43) auf,
die derart angeordnet und ausgebildet ist, dass Auslenk-
bewegungen des ersten Hydraulikzylinders (10) aus-
gleichbar sind. Der Ausgleich erfolgt über eine Steuer-

einheit (54) zur Steuerung der Druckbegrenzungsein-
richtung (43). Um das Federungsverhalten der hydrauli-
schen Anordnung zu korrigieren, wenn eine Änderung
der Belastung des Hydraulikzylinders (10) eintritt, sind
Mittel (50, 90, 94, 100, 102, 104, 110, 112) vorgesehen,
mit denen die Änderungen des Belastungszustands des
Auslegers (70) erfassbar sowie ein den Belastungszu-
stand wiedergebendes Signal generierbar und das den
Belastungszustand wiedergebende Signal von der Steu-
ereinheit (54) verarbeitbar ist.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Ladegerät
mit einer hydraulischen Anordnung zur Federung eines
Auslegers, wobei die hydraulische Anordnung wenig-
stens ein Hydraulikfördermittel, einen Hydrauliktank, ei-
nen ersten Hydraulikzylinder und ein Steuergerät zum
Heben und Senken des Auslegers, sowie eine steuerba-
re Druckbegrenzungseinrichtung, die derart angeordnet
und ausgebildet ist, dass Auslenkbewegungen des er-
sten Hydraulikzylinders ausgleichbar sind, und eine
Steuereinheit zur Steuerung der Druckbegrenzungsein-
richtung aufweist.
�[0002] Es sind hydraulische Anordnungen bekannt,
die zur hydraulischen Federung eines Auslegers eines
Ladegeräts, beispielsweise eines Frontladers, Radla-
ders, Teleskopladers, Baggers, Kranfahrzeugs oder
ähnlichen Ladegeräts eingesetzt werden. Derartige hy-
draulische Anordnungen basieren auf einem so genann-
ten passiven hydraulischen Federungssystem mit einem
mit Druck beladenen Hydraulikspeicher oder auf einem
so genannten aktiven bzw. semi-�aktiven hydraulischen
Federungssystem, bei dem eine steuerbare bzw. regel-
bare Druckbegrenzungseinrichtungen eingesetzt wird.
�[0003] Ein semi-�aktives hydraulisches Federungssy-
stem wird beispielsweise in der EP 1496009 A1 offen-
bart. Dort wird eine hydraulische Federung beschrieben,
insbesondere für einen Ausleger eines Ladegeräts, mit
einem Hydraulikzylinder, welcher wenigstens eine Kam-
mer aufweist, und einem Steuergerät, welches über we-
nigstens eine Hydraulikleitung mit der wenigstens einen
Kammer wahlweise eine Verbindung zu einer Hydrauli-
kölpumpe und einem Hydrauliköltank herstellt. Des Wei-
teren ist eine Verbindungsleitung enthalten, welche eine
Verbindung der wenigstens einen Kammer zum Hydrau-
liköltank ermöglicht und ein erstes Sperrventil enthält.
Ferner ist in der Verbindungsleitung eine Druckbegren-
zungseinheit vorgesehen, die über eine Steuereinheit in
Abhängigkeit eines Positionssensorsignals regelbar ist.
Die in EP 1496009 A1 offenbarte hydraulische Federung
reagiert auf Auslenkbewegungen eines Hydraulikkol-
bens und wirkt den Auslenkbewegungen mit Hilfe der
Steuereinheit und der regelbaren Druckbegrenzungsein-
heit entgegen.
�[0004] Nachteilig wirkt sich aus, dass wenn sich bei
aktivierter Federung der Druck des Hydraulikzylinders
verringert, dies nicht vom Federungssystem erkannt wer-
den kann. Zwangsläufig wird dann die hydraulische Fe-
derung negativ beeinflusst, da das Federungsverhalten
wesentlich steifer werden würde. Dies wirkt sich darin
aus, dass nur noch starke oder gar sehr starke Stöße
dazu führen würden, die Druckbegrenzungseinrichtung
zu öffnen. In einem Extremfall würde der Ausleger über-
haupt nicht mehr einfedern. Ein solcher Fall kann bei-
spielsweise eintreten, wenn bei laufender Maschine und
aktivierter Federung der Werkzeugträger von Hand ent-
laden wird, während der Fahrt die Schaufel ausgekippt
wird, der Ausleger eingefahren wird oder die Schaufel

während der Fahrt seitlich entleert wird.
�[0005] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird darin gesehen, ein Ladegerät mit einer hydrauli-
schen Anordnung zur Federung eines Auslegers zu
schaffen, bei dem sich eine Verringerung des Drucks des
ersten Hydraulikzylinders nicht negativ auf das Fede-
rungsverhalten der hydraulischen Anordnung auswirkt.
�[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Lehre des Patentanspruchs 1 gelöst. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
�[0007] Erfindungsgemäß wird ein Ladegerät der ein-
gangs genannten Art mit Mitteln versehen, mit denen Än-
derungen des Belastungszustands des Auslegers er-
fassbar sowie ein den Belastungszustand wiedergeben-
des Signal generierbar ist. Das den Belastungszustand
wiedergebende Signal wird von der Steuereinheit zur
Steuerung bzw. Regelung der Druckbegrenzungsein-
richtung verarbeitet und zur Korrektur eines das Fede-
rungsverhalten bestimmenden Druckschwellwerts für
die Druckbegrenzungseinrichtung herangezogen. Die
Mittel zur Erfassung von Änderungen des Belastungszu-
stands des Auslegers umfassen sowohl Mittel zur Erfas-
sung von Änderungen aufgrund geometrischer Verän-
derungen am Ausleger, beispielsweise durch Verände-
rung eines Anstellwinkels oder einer Ausfahrlänge, als
auch Mittel zur Erfassung von Änderungen aufgrund von
Beladungszuständen, beispielsweise durch Entleeren
einer Ladeschaufel. Die im Folgenden sich auf den Aus-
leger beziehenden Belastungszustände bzw. Bela-
stungsänderungen sollen sinngemäß auch sich auf den
Ausleger beziehende Beladungszustände bzw. Bela-
dungsänderungen umfassen. Mit anderen Worten: Eine
Belastungsänderung bzw. ein Belastungszustand soll
sinngemäß auch eine Beladungsänderung bzw. einen
Beladungszustand umfassen. Das den Belastungszu-
stand des Auslegers wiedergebende Signal ist unmittel-
bar mit dem Belastungszustand des ersten Hydraulikzy-
linders verbunden, da der Ausleger durch den Hydrau-
likzylinder gehoben, gesenkt bzw. gehalten wird. Ändert
sich der Belastungszustand des Auslegers, sei es durch
Längenänderung (Ausfahren/�Einfahren) oder Anstell-
winkeländerung (Anheben/ �Absenken) des Auslegers
oder durch direkte Beladungsänderung am Werkzeug
bzw. an der Werkzeugaufnahme, so wirkt sich das un-
mittelbar auf den Belastungszustand des ersten Hydrau-
likzylinders aus. Soweit der Ausleger bzw. der Hydrau-
likzylinder auch gegenüber dem Rahmen des Ladege-
räts ortsfest mit dem Rahmen verbunden ist wirken sich
Änderungen der Belastungszustände am Ausleger auch
auf die gesamte Gewichtsverteilung am Ladegerät und
somit auch auf den Rahmen und die Achsen etc. aus.
Somit ergeben sich vielerlei Möglichkeiten zur Erfassung
des Belastungszustands des Auslegers bzw. zur Erfas-
sung des Belastungszustands des ersten Hydraulikzy-
linders. Durch entsprechende Generierung eines dem
Belastungszustand des Auslegers wiedergebendes Si-
gnal, welches von der Steuereinheit verarbeitbar ist, kön-
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nen Änderungen im Belastungszustand des Auslegers
erfasst und bei der Erzeugung von Steuer- bzw. Regel-
signalen durch die Steuereinheit berücksichtigt werden
und in die Steuerung bzw. Regelung der steuerbaren
bzw. regelbaren Druckbegrenzungseinrichtung einflie-
ßen, so dass im Ergebnis eine Änderung des Belastungs-
zustands des ersten Hydraulikzylinders berücksichtigt
wird und durch die Steuereinheit eine entsprechende
Druckbegrenzungseinstellung an der Druckbegren-
zungseinrichtung derart erfolgt, dass das Federungsver-
halten der hydraulischen Federung optimiert wird bzw.
sich eine Änderung des Belastungszustands nicht nega-
tiv auf das Federungsverhalten ausübt. So kann bei-
spielsweise, wenn eine Federungsfunktion aktiviert ist
und das Ladegerät bei gleichzeitiger Belastungsände-
rung des Auslegers verfahren wird, indem während der
Fahrt eine Ladeschaufel entleert wird, die Änderung des
Belastungszustands des Auslegers erfasst werden und
in die Steuerung bzw. Regelung der Druckbegrenzungs-
einrichtung einfließen. Im diesem konkreten Fall würde
es bedeuten, dass aufgrund der Belastungsabnahme
des Auslegers der Belastungsdruck im Hydraulikzylinder
abnimmt und das beim Aktivieren der Federung einge-
stellte Federungsverhalten für den neuen (leichteren)
Belastungszustand zu hart bzw. zu steif ist.
�[0008] Die Steuereinheit würde daraufhin mit einem
Steuersignal zur Reduzierung des für die Druckbegren-
zungseinrichtung maßgeblichen Druckschwellwerts rea-
gieren, so dass das Federungsverhalten dem ursprüng-
lichen Federungsverhalten wieder angeglichen wird.
�[0009] Die Mittel zur Erfassung von Änderungen des
Belastungszustands des Ladegeräts bzw. Auslegers
können beispielsweise Dehnungsmessstreifen umfas-
sen, die an einer oder mehreren Achsen des Ladegeräts,
vorzugsweise jedoch an einer Hinterachse, angeordnet
sind. Durch Einsatz von Dehnungsmessstreifen kann die
Durchbiegung einer Achse gemessen und als Maß für
die Belastung einer anderen Achse, beispielsweise der
Vorderachse, herangezogen werden. Dadurch kann der
Belastungszustand des Ladegeräts und damit auch der
Belastungszustand des Auslegers mit oder ohne Last
erfasst werden. So kann beispielsweise die Durchbie-
gung der Hinterachse mittels eines Dehnungsmessstrei-
fens ("DMS") gemessen und darauf geschlossen wer-
den, wie viel Gewicht auf dem Ausleger lastet. In Abhän-
gigkeit von den von den Dehnungsmessstreifen geliefer-
ten Signalen können dann entsprechende Signale von
der Steuereinheit generiert werden, um das Federungs-
verhalten des Auslegers an die neuen Belastungszu-
stände anzupassen.
�[0010] Als Mittel zur Erfassung von Änderungen des
Belastungszustands des Ladegeräts bzw. Auslegers
können auch Dehnungsmessstreifen eingesetzt werden
die an dem Ausleger des Ladegeräts angeordnet sind.
Dabei wird die Durchbiegung des Auslegers an einer ge-
eigneten Stelle gemessen und als Maß für den Bela-
stungszustand herangezogen. Je stärker sich der Aus-
leger durchbiegt, desto stärker muss die Belastung des

Auslegers bzw. die Belastung des Hydraulikzylinders
sein. Sollte der Ausleger in seiner Länge variabel sein,
d. h. teleskopierbar, so kann eine Änderung des Bela-
stungszustands des Auslegers ausgehend von einer vor-
gebbaren Länge bestimmt werden, da im Normalfall mit
sich ändernder Auslegerlänge durch die sich ändernden
Hebelverhältnisse eine Änderung der Belastung des Hy-
draulikzylinders erfolgt. Um eine genauere Bestimmung
des Belastungszustands des Auslegers zu erreichen,
können des Weiteren Positionssensoren eingesetzt wer-
den, mittels derer die genaue Position bzw. Stellung des
Auslegers bezüglich des Anstellwinkels (Schwenkwin-
kels) und/�oder der Ausfahrlänge bestimmbar ist. Durch
die Signale der Positionssensoren können dann die
durch Manipulation des Auslegers (Ausfahren/�Einfah-
ren, Heben/�Senken) variierenden Hebel- und Kräftever-
hältnisse, die sich auf die Belastung des Hydraulikzylin-
ders sowie auf de Bestimmung von Änderungen des Be-
lastungszustands des Auslegers auswirken, berücksich-
tigt werden.
�[0011] In einer weiteren Ausführungsform können die
Mittel einen oder mehrere Drucksensoren umfassen, die
direkt am Hydraulikzylinder angeordnet sind. Bei dieser
Ausführungsform wird beispielsweise der Druck auf der
Hubseite des zum Heben und Senken des Auslegers ein-
gesetzten Hubzylinders gemessen. Dabei kann der in
dem Hubzylinder wirkende Druck als direktes Maß für
die Änderung der Belastung des Auslegers bzw. die Än-
derung der Belastung des Hydraulikzylinders herange-
zogen werden, wobei der in dem Hubzylinder wirkende
Druck wirklich der Wert ist, der direkt das Federungsver-
halten des Auslegers bzw. des Ladegeräts beeinflusst.
�[0012] Des Weiteren ist es denkbar den Druck auf der
Hubseite eines weiteren Hydraulikzylinders, wie z. B. ei-
nem Einkippzylinder,� zu messen, der zum Kippen eines
am Ausleger angeordneten Werkzeugs verwendet wird.
Gleichzeitig wird die genaue Position des Auslegers be-
stimmt. Sind Druck- und Positionswerte erfasst, können
der Belastungszustand ermittelt und Änderungen be-
stimmt werden, die in die Steuerung bzw. Regelung der
zur Korrektur des Federungsverhaltens einfließen bzw.
berücksichtigt werden können.
�[0013] In einer weiteren Ausführungsform können die
Mittel Drucksensoren umfassen, die an einem oder meh-
reren hydraulischen oder pneumatischen Aktuatoren,
vorzugsweise Hydraulikzylinder angeordnet sind, die
sich vorzugsweise zwischen einem Rahmen und den
Achsen des Ladegerätes befinden. Derartige Hydraulik-
zylinder können eingesetzt werden, um eine einstellbare
Position des Rahmens hinsichtlich Krängung gegenüber
dem Ladegeräteuntergrund bzw. gegenüber der Achsen
beizubehalten bzw. zu verändern. Zudem können diese
Hydraulikzylinder auch dazu verwendet werden, um die
Achsen des Fahrzeuges zur Erhöhung des Fahrkomforts
zu federn. Dabei kann der Druck in den Hydraulikzylin-
dern gemessen werden, mit dem beispielsweise die Vor-
derachse des Fahrzeugs in ihrer Position gehalten wird.
Der Druck, der auf der Hubseite der Zylinder wirkt, kann
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ebenfalls als Maß für die Bestimmung von Änderungen
im Belastungszustand herangezogen werden, wobei ge-
gebenenfalls auch der Druck auf der Senkseite der Zy-
linder gemessen werden kann, um eine Verfälschung
des Messergebnisses durch eine mögliche Verspannung
des Zylinders zu kompensieren.
�[0014] Alternativ ist es auch möglich, an Stelle von
Sensoren, beispielsweise an Stelle von Positionssenso-
ren oder Drucksensoren, Schalter einzusetzen, insbe-
sondere Druckschalter und/�oder Positionsschalter, die
bei Betätigung durch einen sich einstellenden Grenz-
druck bzw. durch mechanisches Auslösen durch ein sich
bewegendes Teil ein entsprechendes Signal zur Bestim-
mung eines Belastungszustands des Auslegers aussen-
den.
�[0015] Anhand der Zeichnung, die mehrere Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend
die Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung näher
beschrieben und erläutert.

Es zeigt:

�[0016]

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer hydrau-
lischen Anordnung für eine semi-�aktive Fede-
rung mit einem steuerbaren Druckbegren-
zungsventil,

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines Lade-
geräts mit einer semi-�aktiven Federung gemäß
Figur 1 sowie mit Mitteln zur Erfassung von Än-
derungen des Belastungszustands und

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht einer
Hinterachse des Ladegeräts aus Figur 2 mit
weiteren Mitteln zur Erfassung von Änderun-
gen des Belastungszustands.

�[0017] Figur 1 zeigt einen Hydraulikzylinder 10 mit ei-
nem Hydraulikkolben 12, der zum Heben und Senken
eines Auslegers 70 eines Ladegeräts 61 (beides in Figur
2 dargestellt) dient. Der Hydraulikzylinder 10 weist eine
hubseitige Kammer 14 und eine senkseitige Kammer 16
auf. Die hubseitige Kammer 14 ist über eine hubseitige
Hydraulikleitung 18 und die senkseitige Kammer 16 über
eine senkseitige Hydraulikleitung 20 mit einem elektrisch
schaltbaren Steuergerät 22 verbunden.
�[0018] Das Steuergerät 22 ist über eine Abflussleitung
24 und über eine Druckbegrenzungsleitung 26 mit einem
Hydrauliköltank 28 verbunden. Eine Hydraulikölpumpe
30 fördert Hydrauliköl über das Steuergerät 22 in die je-
weiligen Hydraulikleitungen 18, 20.
�[0019] Das Steuergerät 22 ist in drei Stellungen schalt-
bar, in eine Schließstellung, in der kein Durchfluss für
beide Hydraulikleitungen 18, 20 stattfindet, in eine Hub-
stellung, in der die hubseitige Hydraulikleitung 18 mit Hy-

drauliköl versorgt wird, wobei die senkseitige Hydraulik-
leitung 20 Hydrauliköl an den Hydrauliktank 28 abgibt,
und in eine Senkstellung, in der die senkseitige Hydrau-
likleitung 20 mit Hydrauliköl versorgt wird, wobei die hub-
seitige Hydraulikleitung 18 Hydrauliköl an den Hydrau-
liktank 28 abgibt.
�[0020] Die Druckbegrenzungsleitung 26 enthält ein
Druckbegrenzungsventil 32, welches bei Erreichen eines
Grenzdrucks öffnet und einen Durchfluss von der Hy-
draulikölpumpe 30 zum Hydrauliköltank 28 ermöglicht.
Die Hydraulikölpumpe 30 kann auf diese Weise auch bei
geschlossenem Steuergerät 22 Hydrauliköl fördern.
�[0021] Die hubseitige Hydraulikleitung 18 enthält ein
Lasthalteventil 34, welches über eine Bypassleitung 36
einen Hydraulikölfluss in Richtung des Hydraulikzylin-
ders 10 zulässt. Über Steuerleitungen 38 wird das Last-
halteventil 34 in Richtung des Hydrauliköltanks 28 geöff-
net, so dass ein Hydraulikölfluss zum Hydrauliköltank 28
stattfinden kann.
�[0022] Zwischen der hubseitigen und der senkseitigen
Hydraulikleitung 18, 20 ist eine Verbindungsleitung 40
angeordnet, welche ein elektrisch schaltbares erstes
Sperrventil 42 enthält. Das erste Sperrventil 42 enthält
eine Sperrstellung, in der in beide Richtungen kein
Durchfluss stattfindet und eine Öffnungsstellung, in der
in beide Richtungen ein Durchfluss ermöglicht wird. Des
Weiteren enthält die Verbindungsleitung 40 eine regel-
bare Druckbegrenzungseinrichtung 43 mit einem Druck-
begrenzungsventil 44, welches über eine Steuerleitung
46 in Richtung der senkseitigen Hydraulikleitung 20 öff-
net. Der Steuerdruck bzw. Druckschwellwert zum Öffnen
des Druckbegrenzungsventils 44 kann über einen Regler
48 der Druckbegrenzungseinrichtung 43 geregelt wer-
den.
�[0023] Ferner ist ein Positionssensor 50 mit einer Kol-
benstange 52 des Hydraulikzylinders 10 verbunden und
liefert ein die Position des Hydraulikkolbens 12 wieder-
gebendes Sensorsignal an eine Steuereinheit 54. Die
Steuereinheit 54 ist mit einer Schaltvorrichtung 56 ver-
bunden, über welche die Steuereinheit 54 und damit die
hydraulische Federung aktiviert werden kann.
�[0024] Des Weiteren ist eine zweite senkseitige Hy-
draulikleitung 58 vorgesehen, die von der ersten senk-
seitigen Hydraulikleitung 20 zum Hydrauliktank 28 führt
und mit einem zweiten Sperrventil 60 versehen ist, wobei
das erste und das zweite Sperrventil 42, 60 baugleich
ausgebildet sein können.
�[0025] Gemäß Figur 1 wird die hydraulische semi-�ak-
tive Federung als bedarfsgesteuertes Federungssystem
ausgebildet, bei dem bei Bedarf ein Volumenstrom vom
Steuergerät 22 über ein Lasthalteventil 34 zum Hydrau-
likzylinder 10 des Auslegers 70 fließt. Das Steuergerät
22 befindet sich somit in der geschlossenen Stellung und
wird bei Bedarf von der Steuereinheit 54 in die entspre-
chenden anderen Stellungen geschaltet.
�[0026] Wird die Regelung zur semi-�aktiven Federung
durch die Schalteinheit 56 aktiviert, so wird die Ur-
sprungsposition des Auslegers 70 als einzuhaltende
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Führungsgröße (Sollwert) festgehalten und die Steuer-
einheit bestimmt aus dieser Führungsgröße und der ak-
tuellen, gemessenen Position (Regelgröße) die Abwei-
chung (Regeldifferenz) voneinander, um auf dieser
Grundlage die Regelung des Druckbegrenzungsventils
44 durchzuführen und die Höhe des Volumenstroms von
Steuergerät 22 mittels weiterer Stellgrößen einzustellen.
�[0027] Damit sich der Hydraulikkolben 12 des Hydrau-
likzylinders 10 aufgrund von auf ihn wirkende Störgrößen
bewegen kann, müssen die Sperrventile 42, 60 in ihre
offenen Positionen geschaltet sein.
�[0028] Über das elektrisch regelbare Druckbegren-
zungsventil 44 wird der Druck, der auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 wirken soll, je nach Bedarf durch
die Steuereinheit 54 geregelt.
�[0029] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger 70 zu tief abgesunken ist, wird das Druckbegren-
zungsventil 44 auf einen höheren Wert eingestellt und
das Steuergerät 22 geöffnet, so dass sich durch den flie-
ßenden Volumenstrom der Druck auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 erhöht und der Hydraulikzylinder
10 ausgefahren wird.
�[0030] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger 70 zu hoch angehoben wurde, wird das Druckbe-
grenzungsventil 44 auf einen geringeren Wert einge-
stellt, so dass sich der Druck auf der Hubseite des Hy-
draulikzylinders 10 verringert und der Hydraulikkolben
12 eingefahren wird. Das Hydrauliköl, das von der Hub-
seite des Hydraulikzylinders 10 dann über das Druckbe-
grenzungsventil 44 und das erste Sperrventil 42 zur
Senkseite des Hydraulikzylinders 10 fließt, fließt von dort
über das zweite Sperrventil 60 zum Hydrauliktank 28.
�[0031] Bei einem Stoß, der den Hydraulikkolben 12
einfahren lässt, wird das Hydrauliköl aus der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch den Hydraulikkolben 12
verdrängt und fließt über das Druckbegrenzungsventil
44 und über die Sperrventile 42, 60 ab. Aufgrund des
verdrängten Ölvolumens sinkt der Ausleger 70 ab, was
wiederum als Regeldifferenz von der Steuereinheit 54
erkannt wird, woraufhin die Steuereinheit 54 den Öff-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 44 erhöht und
das Steuergerät 22 in Hubstellung bringt, so dass ein
Volumenstrom zur Hubseite des Hydraulikzylinders 10
fließt, wobei die Stellgrößen durch die Steuereinheit 54
gemäß der Regeldifferenz bestimmt werden. Aufgrund
der Erhöhung des Öffnungsdruckes und des vom Steu-
ergerät 22 fließenden Volumenstroms wird der Ausleger
70 wieder angehoben, bis sich die Regeldifferenz wieder
zu Null oder auf einen voreinstellbaren Schwellwert ver-
ringert hat.
�[0032] Es ist in diesem Fall denkbar, dass zur Be-
schleunigung des Anhebens das Sperrventil 42 ge-
schlossen wird, so dass kein Hydrauliköl zum Hydraulik-
tank 28 von der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 her
abfließen kann.
�[0033] Bei einem Stoß, der den Hydraulikzylinder 10
ausfahren lässt, wird das Hydrauliköl auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch die Bewegung des Hy-

draulikkolbens 12 entlastet und eine Volumenvergröße-
rung der hubseitigen Kammer 14 tritt ein, da Hydrauliköl
aus der senkseitigen Kammer 16 zum Hydrauliktank 28
hin verdrängt wird. Dieses Anheben des Auslegers 70
wird von der Steuereinheit 54 als Regeldifferenz erkannt
und das Steuergerät 22 in Hubstellung gebracht, um mit-
tels eines Volumenstroms das entstehende Volumen auf
der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 zu füllen. Auf-
grund des hinzugekommenen Hydraulikölvolumens
bleibt der Ausleger 70 angehoben, was nach wie vor als
Regeldifferenz von der Steuereinheit 54 erkannt wird,
woraufhin die Steuereinheit 54 den Öffnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils 44 verringert, indem die Steu-
ereinheit 54 die Stellgröße gemäß der Regeldifferenz be-
stimmt. Darüber hinaus schaltet die Steuereinheit 54 das
Steuergerät 22 wieder in Schließstellung. Aufgrund der
Verringerung des Öffnungsdruckes fließt Hydrauliköl von
der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 über das Druck-
begrenzungsventil 44 ab und der Ausleger 70 senkt sich
ab, bis sich die Regeldifferenz wieder zu Null oder auf
einen voreinstellbaren Schwellwert verringert hat.
�[0034] Es ist auch denkbar, dass nach dem Anheben
des Auslegers 70, zum beschleunigten Absenken des
Auslegers 70, eine Umkehr der Volumenstromfließrich-
tung erfolgt, indem die Steuereinheit 54 das Steuergerät
22 in eine Senkstellung schaltet und die Sperrventile 42,
60 schließt.
�[0035] Die in der Figur 1 dargestellten Steuergeräte
22 und Sperrventile 42, 60 sind elektrisch schaltbar dar-
gestellt, können jedoch auch pneumatisch, hydraulisch
oder auf eine andere Weise angesteuert werden.
�[0036] Figur 2 zeigt ein Ladegerät 61 in Form eines
Teleskopladers. Das Ladegerät 61 weist einen Rahmen
62 auf, welcher von einer mit vorderen Antriebsrädern
63 versehenen Vorderachse 64 und von einer mit hinte-
ren Antriebsrädern 66 versehenen Hintersachse 68 ge-
tragen wird.
�[0037] Das Ladegerät 61 weist einen Ausleger 70 auf,
der schwenkbar um eine parallel zu den Antriebsachsen
64, 68 angeordnete Schwenkachse 72 am Rahmen 62
angelenkt ist.
�[0038] Der Ausleger 70 ist als Teleskopausleger aus-
gebildet und weist an seinem freien Ende 74 einen Ar-
beitskopf 76 auf, mit dem mittels einer schwenkbar am
Arbeitskopf 76 angelenkten Werkzeugaufnahme 78 ein
Laderwerkzeug 80 aufnehmbar ist. Der Ausleger 70 kann
über im Inneren des Auslegers 70 angeordnete Verstell-
zylinder (nicht dargestellt) teleskopisch ein- bzw. ausge-
fahren werden. Über den Hydraulikzylinder 10 kann der
Ausleger 70 verschwenkt werden. Der Hydraulikzylinder
10 ist an einem ersten Ende, vorzugsweise kolbenbo-
denseitig, schwenkbar um eine Schwenkachse 82 mit
dem Rahmen 62 und an einem zweiten Ende, vorzugs-
weise stangenseitig, schwenkbar um eine Schwenkach-
se 84 mit dem Ausleger 70 verbunden. Des Weiteren ist
im Bereich des freien Endes 74 ein im Inneren des Aus-
legers 70 angeordneter weiterer Hydraulikzylinder 86
ausgebildet. Der Hydraulikzylinder 86 dient als Einkipp-
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zylinder für die schwenkbar am Arbeitskopf 76 angelenk-
te Werkzeugaufnahme 78, wobei die Werkzeugaufnah-
me 78 mittels eines am Arbeitskopf 76 angeordneten und
mit dem Hydraulikzylinder 86 verbundenen Kippgestän-
ges 88 verschwenkbar ist.
�[0039] Der zum Verschwenken des Auslegers 70 an-
geordnete Hydraulikzylinder 10 ist auf seiner Hubseite
mit einem Drucksensor 90 versehen, mittels dem ein in
der hubseitigen Kammer des Hydraulikzylinder 10 vor-
herrschender Druck erfasst werden kann. Des Weiteren
ist der Hydraulikzylinder 10 stangenseitig mit einem Po-
sitionssensor 50 versehen, mittels dem eine Ausfahrstel-
lung des Hydraulikzylinders 10 erfasst werden kann.
Über die von dem Positionssensor 50 erfasste Ausfahr-
stellung kann die Schwenkposition (Schwenkwinkel) des
Auslegers 70 ermittelt werden. Alternativ kann auch ein
als Drehwinkelgeber ausgebildeter Positionssensor
(nicht gezeigt) an der Schwenkachse 72 des Auslegers
70 angeordnet sein, um die Schwenkposition des Aus-
legers 70 zu erfassen.
�[0040] Der zum Verschwenken der Werkzeugaufnah-
me 76 angeordnete Hydraulikzylinder 86 ist auf seiner
Hubseite mit einem Drucksensor 94 versehen, mittels
dem ein in der hubseitigen Kammer des Hydraulikzylin-
der 86 vorherrschender Druck erfasst werden kann. Je
nach Ausgestaltung und Anordnung des Kippgestänges
88, kann der Hydraulikzylinder 86 auch auf seiner Stan-
genseite mit einem Drucksensor 94 versehen sein, mit-
tels dem ein in der stangenseitigen Kammer vorherr-
schender Druck erfasst werden kann. Entscheidend ist,
dass der Druck erfasst wird, der im Hydraulikzylinder 86
aufgebracht werden muss, um eine auf dem Laderwerk-
zeug 80 wirkende Last zu halten.
�[0041] Der Ausleger 70 verfügt über einen ersten und
einen zweiten Auslegerabschnitt 96, 98, wobei der zweite
Auslegerabschnitt 98 im Inneren des ersten Auslegerab-
schnitts 96 ein- bzw.� ausfahrbar gelagert ist. Am freien
Ende des ersten Auslegerabschnitts 96 ist ein weiterer
Positionssensor 100 angeordnet, mittels dem eine Aus-
fahrposition des zweiten Auslegerabschnitts 98 erfasst
werden kann.
�[0042] Des Weiteren ist der Ausleger 70 mit einem
Dehnungsmessstreifen 102 versehen, mittels dem die
Durchbiegung des Auslegers 70 erfasst werden kann.
Der Dehnungsmessstreifen 102 ist beispielsweise an der
Oberseite des ersten Auslegerabschnitts 96 in Höhe der
Schwenkachse 84 angeordnet, da dort die höchste
Durchbiegung unter Last zu erwarten ist.
�[0043] Auf der Hinterachse 68 des Ladegeräts 61 ist
ein weiterer Dehnungsmessstreifen 104 vorgesehen,
wie in der Figur 3 dargestellt ist. Die Hinterachse 68 ist
vorzugsweise mittels eines Pendellagers 106 (Figur 3)
mit dem Rahmen 62 verbunden. Der Dehnungs-
messstreifen 104 ist vorzugsweise mittig zur Hinterachse
68 angeordnet, da dort bei einer pendelnd gelagerten
Hinterachse 68 die höchste Durchbiegung unter Last zu
erwarten ist.
�[0044] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist der

Rahmen 62 über hydraulisch betriebene Aktuatoren 108
mit der Vorder- und Hinterachse 68 verbunden. Zur Ver-
deutlichung ist dies für die Hinterachse 68 in Figur 3 dar-
gestellt. Die hydraulischen Aktuatoren 86 sind als doppelt
wirkende Hydraulikzylinder ausgebildet und sowohl
senkseitig als auch hubseitig mit Drucksensoren 110,
112 versehen, mittels denen der Druck auf der Senk-
bzw. Hubseite der Aktuatoren 108 ermittelt werden kann.
�[0045] Die bisher beschriebenen Mittel zur Erfassung
des Belastungszustands des Auslegers 70 des Ladege-
räts 61, wie Drucksensoren 90, 94, 110, 112, Positions-
sensoren 50, 100 und Dehnungsmessstreifen, 102, 104
sollen eine Auswahl verschiedener Möglichkeiten dar-
stellen. Alle dargestellten Mittel 50, 90, 94, 100, 102, 104,
110, 112 sind elektronisch mit der Steuereinheit 54 ver-
bunden, die in Abhängigkeit der von den Mitteln 50, 90,
94, 100, 102, 104, 110, 112 gesendeten Signale ein Steu-
ersignal zur Korrektur der Druckbegrenzung für die
Druckbegrenzungseinrichtung 43 generiert. Dabei ist es
selbstverständlich nicht erforderlich die gesamten dar-
gestellten Mittel 50, 90, 94, 100, 102, 104, 110, 112 ge-
meinsam anzuordnen um die Änderungen des Bela-
stungszustands des Auslegers 70 bzw. die des Bela-
stungszustands des Hydraulikzylinders 10 zu bestim-
men. Aus Darstellungsgründen wurden jedoch die ge-
samten beschriebenen Mittel 50, 90, 94, 100, 102, 104,
110, 112 an demselben Ladegerät 61 angeordnet.
�[0046] Im Folgenden sollen einige Vorgehensweisen
zur Bestimmung von Änderungen des Belastungszu-
stands des Auslegers 70, die in Zusammenhang mit einer
Veränderung des Federungsverhaltens der hydrauli-
schen Anordnung stehen, näher erläutert werden.
�[0047] Ein Ausführungsbeispiel berücksichtigt die
Durchbiegung der Hinterachse 68 als Maß für die Bela-
stung des Auslegers 70. Diese Durchbiegung der pen-
delnd gelagerten Hinterachse 68 wird mittels des Deh-
nungsmessstreifens 104 gemessen. Sobald Änderun-
gen im Belastungszustand des Auslegers 70 auftreten,
wirkt sich das auf die Durchbiegung der Hinterachse 68
aus. Durch eine in der Steuereinheit 54 implementierte
vorgebbare Schwellwertsetzung kann somit in Abhän-
gigkeit von dem vom Dehnungsmessstreifen 104 an die
Steuereinheit 54 gesendeten Signal ein Steuersignal ge-
neriert werden. Das Steuersignal wird durch geeignete
Soft- und Hardware, wie sie von einem Fachmann in ein-
facher Weise installiert werden kann, von der Steuerein-
heit 54 generiert und der Druckbegrenzungseinrichtung
43 zugeführt, um den Druckbegrenzungsschwellwert,
der das Öffnen des Druckbegrenzungsventils 44 be-
stimmt, zu korrigieren. Damit wird eine Anpassung des
Federungsverhaltens auf die neue Belastungssituation
am Ausleger 70 realisiert. Diese Vorgehensweise der
Schwellwertsetzung wird in analoger Weise auch in den
folgenden Ausführungsbeispielen verfolgt.
�[0048] Eine weitere Möglichkeit besteht darin, dass die
Durchbiegung des Auslegers 70 an einer geeigneten
Stelle, vorzugsweise in Höhe der Schwenkachse 84,
durch den Dehnungsmessstreifen 102 erfasst wird. Je
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stärker sich der Ausleger 70 durchbiegt, desto stärker
muss die Belastung aufgrund der am Ladegerät 61 vor-
liegenden geometrischen Verhältnisse auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 sein. Sollte der Ausleger 70
ausgefahren sein, so wirkt sich dies zusätzlich belastend
auf den Hydraulikzylinder 10 aus. Allein in Abhängigkeit
von dem vom Dehnungsmessstreifen 102 gelieferten Si-
gnal kann also die Änderung eines Belastungszustands
am Ausleger 70 bestimmt werden. Unter zusätzlicher Be-
rücksichtigung der von den Positionssensoren 50, 100
kann eine Bestimmung der Belastungsänderung noch
präzisiert werden, da durch die Positionssensoren 50,
100 die genaue Stellung des zweiten Auslegerabschnitts
98 und die Schwenkstellung des Auslegers 70 und damit
die Hebelverhältnisse am Ladegerät 61 berücksichtigt
werden. Durch eine weitere in der Steuereinheit 54 im-
plementierte Schwellwertsetzung kann somit in Abhän-
gigkeit des vom Dehnungsmessstreifen 102 an die Steu-
ereinheit 54 gesendeten Signals und gegebenenfalls
auch in Abhängigkeit der von den Positionssensoren 50,
100 an die Steuereinheit 54 gesendeten Signale die Be-
lastungsänderung am Ausleger 70 bzw. am Ladegerät
61 im hohen Maße genau ermittelt werden und ein ent-
sprechendes Steuersignal, zur Anpassung bzw. Korrek-
tur des Federungsverhaltens der hydraulischen Anord-
nung generiert werden.
�[0049] Eine weitere Möglichkeit ergibt sich durch Er-
fassung des Drucks auf der Hubseite des Hydraulikzy-
linders 10 mittels des Drucksensors 90. Der gemessene
Druck, der zum Heben einer auf dem Ladewerkzeug 80
lastenden Last aufzubringen ist, kann als Maß für die
Belastung des Auslegers 70 bzw. für die Belastung des
Hydraulikzylinders 10 herangezogen werden. Die Gene-
rierung eines Steuersignals für die Druckbegrenzungs-
einrichtung 43 kann in analoger Weise zu den vorherigen
Ausführungsbeispielen durch eine weitere in der Steu-
ereinheit 54 implementierte vorgebbare Schwellwertset-
zung und, wie bereits erwähnt, in Abhängigkeit des vom
Drucksensor 90 an die Steuereinheit 54 gesendeten Si-
gnals erfolgen.
�[0050] Eine weitere Möglichkeit ergibt sich durch Er-
fassung des Drucks auf der Hubseite des Aktuators Hy-
draulikzylinders 86 mittels des Drucksensors 94, gege-
benenfalls in Kombination mit einer Bestimmung der
Auslegerposition bzw. -Stellung mittels der Positionssen-
soren 50, 100. Der gemessene Druck, der zum Heben
bzw. Halten oder Einkippen einer auf dem Ladewerkzeug
80 lastenden Last aufzubringen ist, ist ebenfalls ein di-
rektes Maß für die Änderung des Belastungszustands.
Durch zusätzliches Heranziehen von Signalen der Posi-
tionssensoren 50, 100, können nicht nur Belastungszu-
stände des Auslegers 70 in Abhängigkeit von der Last
am Ladewerkzeug 80 sondern auch in Abhängigkeit von
geometrischen Änderungen am Ausleger 70, die sich auf
die Belastung des Hydraulikzylinders 10 auswirken, be-
rücksichtigt werden. Die Generierung eines Steuersi-
gnals für die Druckbegrenzungseinrichtung 43 kann in
analoger Weise zu den vorherigen Ausführungsbeispie-

len durch eine weitere in der Steuereinheit 54 implemen-
tierte vorgebbare Schwellwertsetzung erfolgen.
�[0051] Eine weitere Möglichkeit besteht darin, den
Druck in den Aktuatoren 108 mittels der Drucksensoren
110, 112 zu erfassen. Eine derartige Anordnung von Ak-
tuatoren 108 kann unter anderem eingesetzt werden, um
eine Kippbarkeit des Rahmens 62 seitlich zur Ladege-
rätlängsrichtung (Krängung) zu ermöglichen. Des Wei-
teren können diese Aktuatoren 108 auch dazu verwendet
werden, um eine oder mehrere Antriebsachsen 64, 68
des Ladegeräts 61 zur Erhöhung des Fahrkomforts zu
federn. Der durch die Drucksensoren 112 auf der Hub-
seite der Aktuatoren 108 ermittelte Druck, kann ebenfalls
als Maß für die Änderung eines Belastungszustands des
Auslegers 70 herangezogen werden, wobei gegebenen-
falls gleichzeitig der durch die Drucksensoren 110 auf
der Senkseite der Aktuatoren 108 ermittelte Druck be-
rücksichtigt werden kann, um eine Verfälschung des
Messergebnisses durch eine mögliche Verspannung der
Aktuatoren 108 zu kompensieren. Die Generierung eines
Steuersignals für die Druckbegrenzungseinrichtung 43
kann somit in analoger Weise zu den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen durch eine weitere in der Steuereinheit
54 implementierte vorgebbare Schwellwertsetzung und
in Abhängigkeit der von den Drucksensoren 112 an die
Steuereinheit 54 gesendeten Signale und gegebenen-
falls auch in Abhängigkeit der von den Drucksensoren
110 an die Steuereinheit 54 gesendeten Signale erfol-
gen.
�[0052] Die Korrektur der Druckbegrenzungseinrich-
tung 43 erfolgt vorzugsweise dadurch, dass der Regler
48 durch das von der Steuereinheit 54 generierte Steu-
ersignal angesteuert wird, und infolgedessen der Druck-
begrenzungswert bzw. der Druckschwellwert verändert
wird. Hierbei wird der Druckbegrenzungswert derart ver-
ändert, dass bei einer Abnahme des Belastungszu-
stands des Auslegers der Druckbegrenzungswert bzw.
Druckschwellwert reduziert wird, so dass die hydrauli-
sche Federung auf geringere Stöße reagieren kann und
damit das durch die Änderung des Belastungszustands
des Auslegers 70 versteifte Federungsverhalten korri-
giert wird. Hierbei kann es sich um eine einfache Steue-
rung oder einen geschlossenen Regelkreis handeln.
�[0053] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand der
oben beschriebenen Ausführungsbeispiele beschrieben
wurde, erschließen sich für den Fachmann im Lichte der
vorstehenden Beschreibung sowie der Zeichnung viele
verschiedenartige Alternativen, Modifikationen und Va-
rianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. So
kann beispielsweise das Ladegerät 61 mit weiteren Mit-
teln ausgerüstet werden, die eine Erfassung des Bela-
stungszustands des Auslegers 70 ermöglichen.

Patentansprüche

1. Ladegerät mit einer hydraulischen Anordnung zur
Federung eines Auslegers (70), wobei die hydrauli-
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sche Anordnung wenigstens ein Hydraulikfördermit-
tel (30), einen Hydrauliktank (28), einen ersten Hy-
draulikzylinder (10) und ein Steuergerät (22) zum
Heben und Senken des Auslegers (70), sowie eine
steuerbare Druckbegrenzungseinrichtung (43), die
derart angeordnet und ausgebildet ist, dass Aus-
lenkbewegungen des ersten Hydraulikzylinders (10)
ausgleichbar sind, und eine Steuereinheit (54) zur
Steuerung der Druckbegrenzungseinrichtung (43)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
(50, 90, 94, 100, 102, 104, 110, 112) vorgesehen
sind, mit denen Änderungen des Belastungszu-
stands des Auslegers (70) erfassbar sowie ein den
Belastungszustand wiedergebendes Signal gene-
rierbar und das den Belastungszustand wiederge-
bende Signal von der Steuereinheit (54) verarbeitbar
ist.

2. Ladegerät nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel (104) Dehnungsmessstrei-
fen umfassen, die an einer oder mehreren Achsen
(64, 68) des Ladegeräts (61) angeordnet sind.

3. Ladegerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(102) Dehnungsmessstreifen umfassen, die am
Ausleger (70) des Ladegeräts (61) angeordnet sind.

4. Ladegerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (90)
Drucksensoren umfassen, die am Hydraulikzylinder
(10) angeordnet sind.

5. Ladegerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (94)
Drucksensoren umfassen, die an einem zweiten Hy-
draulikzylinder (86) des Ladegeräts, insbesondere
an einem Hydraulikzylinder (86) zum Kippen einer
Werkzeugaufnahme (78), angeordnet sind.

6. Ladegerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (50,
100) Positionssensoren zur Bestimmung der Positi-
on bzw. Stellung des Auslegers (70) umfassen, wo-
bei die Positionssensoren an dem Ausleger (70) und/
oder an einem der Hydraulikzylinder (10, 86) des
Ladegeräts (61) angeordnet sind.

7. Ladegerät nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (110, 112) Drucksensoren umfassen,
die an einem oder mehreren hydraulischen oder
pneumatischen, zwischen einem Rahmen (62) und
Achsen (64, 68) des Ladegeräts (61) angeordneten
Aktuatoren (108), vorzugsweise Hydraulikzylinder,
angeordnet sind.
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