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(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem (1) fir
ein Flurférderzeug, insbesondere batterie-elektrisch be-
triebenes Flurférderzeug, mit einem Hubantrieb (2) zum
Anheben und Absenken eines Lastaufnahmemittels und
mindestens einem Nebenverbraucher (5a; 5b), wobei
das Hydrauliksystem (1) eine erste Hydraulikpumpe (10)
aufweist, die von einer ersten elektrischen Antriebsma-
schine (11) antreibbar ist, wobei die erste Hydraulikpum-
pe (10) als Pumpe und als Motor betreibbar ist, und eine
zweite Hydraulikpumpe (20) aufweist, die die von einer
zweiten elektrischen Antriebsmaschine (21) antreibbar
ist, wobei die zweite Hydraulikpumpe (20) nur als Pumpe
betreibbar ist. Das Hydrauliksystem ist derart ausgebil-
det, dass die erste Hydraulikpumpe (10) im Hebenbetrieb
des Hubantriebs (2) in allen Betriebspunkten den Hub-
antrieb (2) mit Druckmittel versorgt und die zweite Hy-
draulikpumpe (20) die Nebenverbraucher (5a; 5b) mit
Druckmittel versorgt. Das Hydrauliksystem ist weiterhin
ausgebildet, um im Hebenbetrieb des Hubantriebs (2)
die zweite Hydraulikpumpe (20) zur Versorgung des Hu-
bantriebs (2) mit Druckmittel zuzuschalten, wenn ein He-
benvolumenstrombedarf des Hubantriebs (2) einen He-
bengrenzwert ibersteigt.

HYDRAULIKSYSTEM FUR EIN FLURFORDERZEUG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem flr
ein Flurférderzeug, insbesondere batterie-elektrisch be-
triebenes Flurférderzeug, mit einem Hubantrieb zum An-
heben und Absenken eines Lastaufnahmemittels und
mindestens einem Nebenverbraucher, wobei das Hy-
drauliksystem eine erste Hydraulikpumpe aufweist, die
von einer ersten elektrischen Antriebsmaschine antreib-
bar ist, wobei die erste Hydraulikpumpe als Pumpe und
als Motor betreibbar ist, und eine zweite Hydraulikpumpe
aufweist, die die von einer zweiten elektrischen Antriebs-
maschine antreibbar ist, wobei die zweite Hydraulikpum-
pe nur als Pumpe betreibbar ist.

[0002] Hydrauliksysteme dieser Art werden in der Re-
gel in batterie-elektrisch betriebenen Flurférderzeugen,
beispielsweise = Gegengewichtsgabelstaplern  oder
Schubmaststaplern, eingesetzt.

[0003] Bei batterie-elektrisch betriebenen Flurférder-
zeugen, beispielsweise Gegengewichtsgabelstaplern
oder Schubmaststaplern, sind Hydrauliksysteme be-
kannt, bei denen eine einzelne Hydraulikpumpe vorge-
sehen ist, die den Hubantrieb, mit dem ein Lastaufnah-
memittel angehoben und absenkt werden kann, und ge-
gebenenfalls weitere Verbraucher einer Arbeitshydrau-
lik, beispielsweise einen Neigeantrieb des Lastaufnah-
memittels und/oder einen Seitenschieberantrieb des
Lastaufnahmemittels, und/oder eine hydraulische Len-
kungseinrichtung mit Druckmittel versorgt.

[0004] Bei einem Hydrauliksystem eines Flurférder-
zeugs mit einer einzelnen Hydraulikpumpe werden meh-
rere hydraulische Verbraucher aus einer einzigen Hy-
draulikpumpe mit Druckmittel versorgt. Hierdurch wird
ein einfacher Aufbau des Hydrauliksystems mit nur einer
einzigen Hydraulikpumpe erzielt. Ein derartiges Hydrau-
liksystem ermoglicht jedoch keine Energiertickgewin-
nung von elektrischer Energie im Senkenbetrieb des Hu-
bantriebs durch einen Motorbetrieb der Hydraulikpumpe,
sofern von der Hydraulikpumpe gleichzeitig zum Sen-
kenbetrieb des Hubantriebs ein oder mehrere Nebenver-
braucher mit Druckmittel von der Hydraulikpumpe ver-
sorgt werden sollen. Bei Flurférderzeugen treten jedoch
derartige Betriebsfalle, in denen im Senkenbetrieb des
Hubantriebs gleichzeitig ein Nebenverbraucher, bei-
spielswiese die hydraulische Lenkungseinrichtung, be-
tatigt wird, haufig auf.

[0005] Ohne Energieriickgewinnung von elektrischer
Energie im Senkenbetrieb des Hubantriebs durch einen
Motorbetrieb der Hydraulikpumpe kénnen die Driicke im
Hydrauliksystem nur Gber Drosselung an Ventilen abge-
baut werden. Dies hat zur Folge, dass sich das Druck-
mittel des Hydrauliksystems stark erwarmt. Insbesonde-
re beim Absenken einer Last im Senkenbetrieb des Hu-
bantriebs erfolgt ein hoher Warmeeintrag in das Druck-
mittel des Hydrauliksystems, wenn die potenzielle Ener-
gie der Last durch die Drosselung an Ventilen in Warme
Uberfuhrt wird.

[0006] Bei einem Hydrauliksystem eines Flurférder-
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zeugs mit einer einzelnen Hydraulikpumpe, die mehrerer
Verbraucher mit Druckmittel versorgt, muss das Schluck-
volumen der Hydraulikpumpe nach dem gréRten Ver-
braucher ausgelegt werden. Ein hohes Schluckvolumen
der Hydraulikpumpe fiihrt jedoch zu einem hohen not-
wendigen Antriebsdrehmoment der elektrischen An-
triebsmaschine der Hydraulikpumpe auch bei Verbrau-
chern mit geringerem Volumenstrombedarf. Uber die
elektrische Antriebsmaschine und den Umrichter, der die
elektrische Antriebsmaschine ansteuert, betrachtet,
fuhrt das zu einer schlechteren Energieeffizienz bei die-
sen Funktionen.

[0007] Bei einem Hydrauliksystem eines Flurférder-
zeugs miteiner einzelnen Hydraulikpumpe, die mehrerer
Verbraucher mit Druckmittel versorgt, sind die Steuer-
wegeventile der Verbraucher in einem Steuerwegeven-
tilblock zusammengefasst. Dadurch ergeben sich hohe
Durchflusswiderstande in dem Steuerwegeventilblock
und somit hohe Energieverluste, insbesondere bei Ver-
brauchern mit hohen Volumenstromen, beispielsweise
dem Hubantrieb im Heben- und Senkenbetrieb.

[0008] Um diese Nachteile zu vermeiden, sind bereits
Hydrauliksysteme von Flurférderzeugen bekannt, bei de-
nen das Hydrauliksystem zwei Hydraulikpumpen auf-
weist. Eine erste Hydraulikpumpe versorgt hierbei den
Hubantrieb in allen Betriebspunkten mit Druckmittel. Um
héhere Hubgeschwindigkeiten des Lastaufnahmemittels
zu erzielen und eine Energieriickgewinnung im Senken-
betrieb des Hubantriebs zu erméglichen, ist eine zweite
Hydraulikpumpe vorgesehen, die bedarfsmaRig zur Ver-
sorgung des Hubantriebs zugeschaltet werden kann.
[0009] Ein derartiges Hydrauliksystem fir ein Flurfor-
derzeug mit zwei Hydraulikpumpen ist aus der DE 198
31 828 B1 bekannt. Bei der DE 198 31 828 B1 wird der
Hubantrieb im Hebenbetrieb bei niedrigem und mittlerem
Volumenstrombedarf von einer Hydraulikpumpe ver-
sorgt, die weiterhin die Nebenverbraucher mit Druckmit-
tel versorgt. Eine weitere Hydraulikpumpe wird zur Ver-
sorgung des Hubantriebs im Hebenbetrieb nur zuge-
schaltet, wenn der Hubantrieb im Hebenbetrieb einen
hohen Volumenstrombedarf aufweist. Dabei ist nachtei-
lig, dass in einem Betriebszustand, in dem der Huban-
trieb im Hebenbetrieb bei niedrigem und mittlerem Volu-
menstrombedarf betatigt ist und gleichzeitig von der den
Hubantrieb versorgenden Hydraulikpumpe ein Neben-
verbraucher, beispielweise ein Neigeantrieb des Last-
aufnahmemittels, versorgt wird, beispielsweise im Fein-
steuerbereich des Hubantriebs und/oder des Nebenver-
brauchers, es zu einer gegenseitigen Beeinflussung der
angesteuerten Verbraucherfunktionen kommen kann.
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Hydrauliksystem fur ein Flurforderzeug der
eingangs genannten Art zur Verfligung zu stellen, das
einen verbesserten Betrieb ermdglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass das Hydrauliksystem derart ausgebildet ist,
dass die erste Hydraulikpumpe im Hebenbetrieb des Hu-
bantriebs in allen Betriebspunkten den Hubantrieb mit
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Druckmittel versorgt und die zweite Hydraulikpumpe die
Nebenverbraucher mit Druckmittel versorgt, und dass
das Hydrauliksystem ausgebildet ist, um im Hebenbe-
trieb des Hubantriebs die zweite Hydraulikpumpe zur
Versorgung des Hubantriebs mit Druckmittel zuzuschal-
ten, wenn ein Hebenvolumenstrombedarf des Huban-
triebs einen Hebengrenzwert tbersteigt.

[0012] Erfindungsgemal versorgt somit die erste Hy-
draulikpumpe, die als Pumpe und als Motor betreibbar
ist, im Hebenbetrieb in allen Betriebspunkten den Hub-
antrieb mit Druckmittel. Die zweite Hydraulikpumpe, die
nur als Pumpe betreibbar ist auch die Nebenverbraucher
mit Druckmittel versorgt, wird im Hebenbetrieb des Hu-
bantriebs nur zugeschaltet, wenn im Hebenbetrieb des
Hubantriebs der Hebenvolumenstrombedarf des Huban-
triebs einen Hebengrenzwert Ubersteigt. Der Heben-
grenzwert ist bevorzugt derart gewahlt, dass der Huban-
trieb im Hebenbetrieb bei niedrigem und mittlerem Volu-
menstrombedarf nurvon der ersten Hydraulikpumpe ver-
sorgt wird und die zweite Hydraulikpumpe bei einem ho-
hen Volumenstrombedarf, beispielsweise fiir ein schnel-
les Heben des Lastaufnahmemittels, zugeschaltet wird.
In einem Betriebszustand, in dem der Hubantrieb im He-
benbetrieb bei niedrigem und mittlerem Volumenstrom-
bedarf betatigt ist und gleichzeitig ein Nebenverbrau-
cher, beispielweise ein Neigeantrieb des Lastaufnahme-
mittels, versorgt wird, beispielsweise im Feinsteuerbe-
reich des Hubantriebs und/oder des Nebenverbrau-
chers, wird somit bei dem erfindungsgemafen Hydrau-
liksystem der Hubantrieb ausschlieRlich von der ersten
Hydraulikpumpe mit Druckmittel versorgt und der Neben-
verbraucher ausschlieRlich von der zweiten Hydraulik-
pumpe mit Druckmittel versorgt. Bei dem erfindungsge-
mafRen Hydrauliksystem kann somit in einem derartigen
Betriebszustand keine gegenseitige Beeinflussung der
angesteuerten Verbraucherfunktionen auftreten, so
dass das erfindungsgemalfe Hydrauliksystem einen ver-
besserten Betrieb ermdglicht.

[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorzugsweise das Hydrauliksystem der-
art ausgebildet, um im Senkenbetrieb des Hubantriebs
den vom Hubantrieb abstromenden Druckmittelstrom
Uber die erste Hydraulikpumpe zu einem Behalter abzu-
fuhren, wobei die erste Hydraulikpumpe als Motor betrie-
ben ist und die im Generatorbetrieb arbeitende erste
elektrische Antriebsmaschine antreibt. Die als Motor ar-
beitende erste Hydraulikpumpe wird im Senkenbetrieb
des Hubantriebs von dem vom Hubantrieb abstromen-
den Druckmittelstrom angetrieben und treibt die als Ge-
nerator betriebene elektrische Antriebsmaschine an. Im
Generatorbetrieb kann vorzugsweise die von der elektri-
schen Antriebsmaschine erzeugte elektrische Leistung
zum Laden einer mit der elektrischen Antriebsmaschine
verbundenen Traktionsbatterie des Flurférderzeugs ver-
wendet werden. Dies ermdglicht vorteilhafterweise eine
besonders effektive Energierlickgewinnung durch den
Rekuperationsbetrieb der ersten Hydraulikpumpe im
Senkenbetrieb des Hubantriebs.
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[0014] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorzugsweise der Hubantrieb mittels
eines Steuerventils mit dem Behélter verbindbar, wobei
das Hydrauliksystem ausgebildet ist, um in Abhangigkeit
von einem Senkenvolumenstrombedarf das Steuerventil
in eine den Hubantrieb mit dem Behalter verbindende
Steuerstellung zu betatigen. Mit einem derartigen Steu-
erventil kann insbesondere zusatzlich oder alternativ zu
dem Rekuperationsbetrieb der ersten Hydraulikpumpe
ein zusatzlicher Druckmittelvolumenstrom im Senkenbe-
trieb des Hubantriebs zum Behalter abgefiihrt werden,
wodurch eine hohe Senkengeschwindigkeit des Lastauf-
nahmemittels ermdglicht wird.

[0015] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Hydrauliksystem vorzugweise der-
art ausgebildet, dass die erste Hydraulikpumpe im Sen-
kenbetrieb des Hubantriebs in allen Betriebspunkten den
vom Hubantrieb abstrdomenden Druckmittelstrom zum
Behalter abfiihrt und im Senkenbetrieb des Hubantriebs
das Steuerventil in die Steuerstellung betatigt wird und
denvom Hubantrieb abstromenden Druckmittelstrom zu-
satzlich zum Behaélter abfiihrt, wenn der Senkenvolu-
menstrombedarf des Hubantriebs einen Senkengrenz-
wert Ubersteigt. Der Senkengrenzwert ist bevorzugt der-
art gewahlt, dass der Hubantrieb im Senkenbetrieb bei
niedrigem und mittlerem Volumenstrombedarf nur tber
die erste Hydraulikpumpe zum Behalter abgefiihrt wird
und bei einem hohen Volumenstrombedarf, beispiels-
weise fur ein schnelles Senken des Lastaufnahmemit-
tels, das Steuerventil in die Steuerstellung betatigt wird.
Durch Betatigen des Steuerventils in die Steuerstellung
kann insbesondere oberhalb des Senkengrenzwertes
des Senkenvolumenstrombedarfs ein zusatzlicher Sen-
kenvolumenstrom zum Behélter abgefihrt werden und
somit die Senkengeschwindigkeit erhoht werden. Dies
ermdglicht eine besonders effektive Energiertickgewin-
nung durch den Rekuperationsbetrieb der ersten Hy-
draulikpumpe im Senkenbetrieb des Hubantriebs, wobei
mitdem in die Steuerstellung betatigten Steuerventil eine
hohe Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels
ermdglicht wird.

[0016] GemaR einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausfihrungsform der Erfindung ist das Hydraulik-
system vorzugweise derart ausgebildet, dass im Sen-
kenbetrieb des Hubantriebs das in die Steuerstellung be-
tatigte Steuerventil den vom Hubantrieb abstromenden
Druckmittelstrom zum Behalter abfiihrt und die erste Hy-
draulikpumpe den vom Hubantrieb abstrémenden
Druckmittelstrom zusatzlich zum Behalter abflihrt, wenn
der Senkenvolumenstrombedarf des Hubantriebs einen
Senkengrenzwert Ubersteigt. Der Senkengrenzwert ist
bevorzugt derart gewahlt, dass im Senkenbetrieb des
Hubantriebs bei niedrigem Volumenstrombedarf, bei-
spielsweise in einem Feinsteuerbereich, das Steuerven-
til in die Steuerstellung betétigt wird und somit der Volu-
menstrom vom Hubantrieb nur Giber das Steuerventilzum
Behalterabgefiihrt wird und bei einem héheren Volumen-
strombedarf im Senkenbetrieb des Hubantriebs ein zu-
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satzlicher Volumenstrom tber die erste Hydraulikpumpe
zum Behélter abgefiihrt wird. Dies ermoglicht eine ein-
fache Steuerung der Senkengeschwindigkeit des Hub-
antriebs im Feinsteuerbereich durch das Steuerventil.
[0017] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorzugsweise eine elektronische Steu-
ereinrichtung vorgesehen, die eingangsseitig mit einer
Bedieneinrichtung zur Ansteuerung des Hubantriebs und
des Nebenverbrauchers in Verbindung steht und aus-
gangsseitig mit den elektrischen Antriebsmaschinen zu
deren Ansteuerung in Verbindung steht. Mit einer derar-
tigen elektronischen Steuereinrichtung kénnen in einfa-
cher Weise die mit den Hydraulikpumpen trieblich ver-
bundenen elektrischen Antriebsmaschinen in Abhangig-
keit von den durch die Betatigung der Bedieneinrichtung
vorgegebenen Signalen im Heben- und Senkenbetrieb
des Hubantriebs sowie bei einer Ansteuerung des Ne-
benverbrauchers entsprechend angesteuert werden. In
der elektronischen Steuereinrichtung ist hierzu bevor-
zugt der Hebengrenzwert des Hebenvolumenstrombe-
darfs des Hubantriebs hinterlegt, der mit einem entspre-
chenden Signal verglichen wird, das durch die Betati-
gung einer den Hubantrieb steuernden Bedieneinrich-
tung erzeugt wird. Dadurch kann in einfacher Weise der
Hubantrieb im Hebenbetrieb ausschlieRlich von der ers-
ten Hydraulikpumpe mit Druckmittel versorgt werden,
wenn an der betatigten Bedieneinrichtung ein Signal vor-
gegeben wird, das niedriger als der Hebengrenzwert des
Hebenvolumenstrombedarfs des Hubantriebs ist, und
der Hubantrieb im Hebenbetrieb von der ersten Hydrau-
likpumpe und zusatzlich von der zweiten Hydraulikpum-
pe mit Druckmittel versorgt werden, wenn an der beta-
tigten Bedieneinrichtung ein Signal vorgegeben wird, das
héher als Hebengrenzwert des Hebenvolumenstrombe-
darfs des Hubantriebs ist.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung stehtvorzugsweise die elektronische Steu-
ereinrichtung mit dem Steuerventil zu dessen Ansteue-
rung in Verbindung. In der elektronischen Steuereinrich-
tung ist hierzu bevorzugt der Senkengrenzwert des Sen-
kenvolumenstrombedarfs des Hubantriebs hinterlegt,
der mit einem entsprechenden Signal verglichen wird,
das durch die Betatigung einer den Hubantrieb steuern-
den Bedieneinrichtung erzeugt wird. Dadurch kann in
einfacher Weise das Steuerventil in die den Hubantrieb
mit dem Behalter verbindende Steuerstellung betatigt
werden, wenn eine hohe Senkengeschwindigkeit des
Hubantriebs erzielt werden soll oder eine einfache Steu-
erung der Senkengeschwindigkeit im Feinsteuerbereich
erzielt werden soll.

[0019] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die elektronische Steuereinrichtung vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass im Hebenbetrieb des
Hubantriebs die erste Hydraulikpumpe als Pumpe betrie-
ben wird, die in allen Betriebspunkten den Hubantrieb
mit Druckmittel versorgt, und dass im Hebenbetrieb des
Hubantriebs die zweite Hydraulikpumpe zur zuséatzlichen
Versorgung des Hubantriebs mit Druckmittel zugeschal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tet wird, wenn der Hebenvolumenstrombedarf des Hub-
antriebs den vorgegebenen Hebengrenzwert tibersteigt.
Die als Pumpe betriebene erste Hydraulikpumpe kann
somitim Hebenbetrieb in allen Betriebspunkten den Hu-
bantrieb mit Druckmittel versorgen und die zweite Hy-
draulikpumpe wird im Hebenbetrieb des Hubantriebs be-
darfsmafig nur dann zugeschaltet, wenn im Hebenbe-
trieb des Hubantriebs der Hebenvolumenstrombedarf
des Hubantriebs einen Hebengrenzwert Gbersteigt, um
eine hohe Hebengeschwindigkeit des Lastaufnahmemit-
tels zu erzielen.

[0020] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die elektronische Steuereinrichtung vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass im Senkenbetrieb
des Hubantriebs die erste Hydraulikpumpe als Motor be-
trieben wird, die in allen Betriebspunkten den vom Hub-
antrieb abstromenden Druckmittelstrom zum Behalter
abflihrt, und dass im Senkenbetrieb des Hubantriebs das
Steuerventil in die Senkenstellung betatigt wird, um den
vom Hubantrieb abstrémenden Druckmittelstrom zu-
satzlich zum Behalter abgeflihrt wird, wenn der Senken-
volumenstrombedarf des Hubantriebs den vorgegebe-
nen Senkengrenzwert Ubersteigt. Dies ermoglicht eine
besonders effektive Energierlickgewinnung durch den
Rekuperationsbetrieb der ersten Hydraulikpumpe im
Senkenbetrieb des Hubantriebs, wobei mit dem in die
Steuerstellung betatigten Steuerventil eine hohe Sen-
kengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels ermdg-
licht wird.

[0021] GemaR einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung ist die elektroni-
sche Steuereinrichtung vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass im Senkenbetrieb des Hubantriebs das Steu-
erventil in die Steuerstellung betatigt wird, um den vom
Hubantrieb abstromenden Druckmittelstrom zum Behal-
ter abzuflhren, und im Senkenbetrieb des Hubantriebs
die erste Hydraulikpumpe als Motor betrieben wird, um
denvom Hubantrieb abstrdmenden Druckmittelstrom zu-
satzlich zum Behalter abzuflihren, wenn der Senkenvo-
lumenstrombedarf des Hubantriebs den vorgegebenen
Senkengrenzwert Ubersteigt. Dies ermdglicht eine be-
sonders einfache Senkensteuerung des Hubantriebs im
Feinsteuerbereich, wobei mit dem zusatzlichen Rekupe-
rationsbetrieb der ersten Hydraulikpumpe im Senkenbe-
trieb des Hubantriebs eine hohe Senkengeschwindigkeit
des Lastaufnahmemittels ermdglicht wird.

[0022] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorzugsweise der Nebenverbraucher
als Neigeantrieb des Lastaufnahmemittels und/oder als
hydraulische Lenkungseinrichtung ausgebildet.

[0023] Die Erfindung ermdglicht eine Reihe von Vor-
teilen.

[0024] Eine gegenseitige Beeinflussung des Huban-
triebs mit einem Nebenverbraucher bei einer gleichzei-
tigen Betatigung des Nebenverbrauchers im Feinsteuer-
bereich des Hubantriebs, beispielsweise beim Heben
des Lastaufnahmemittels und gleichzeitiger Betatigung
eines Neigeantriebs, istbei dem erfindungsgemafen Hy-
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drauliksystem ausgeschlossen, da der Hubantrieb im
Feinsteuerbereich ausschlieRlich von der ersten Hydrau-
likpumpe mit Druckmittel versorgt ist und der Nebenver-
braucher ausschlieRlich von der zweiten Hydraulikpum-
pe mit Druckmittel versorgt ist.

[0025] Im Hebenbetrieb des Hubantriebs unterhalb
des Hebengrenzwertes und/oder im Senkenbetrieb un-
terhalb des Senkengrenzwertes kann aus dem geférder-
ten oder aufgenommenen Volumen der ersten Hydrau-
likpumpe, d.h. aus dem Schluckvolumen der ersten Hy-
draulikpumpe und deren Anzahl von Umdrehungen, die
Hohenposition des Lastaufnahmemittels in einfacher
Weise bestimmt werden, da im Hebenbetrieb die zweite
Hydraulikpumpe noch nicht zugeschaltet istbzw. im Sen-
kenbetrieb das Steuerventil noch nicht in die Steuerstel-
lung angesteuert ist.

[0026] Das erfindungsgemale Hydrauliksystem er-
moglicht eine hohe Energieeffizienz durch Rekuperation
in weiten Teilen des Senkenbetriebs des Hubantriebs
und damit eine niedrige Temperatur des Druckmittels im
Hydrauliksystem, da vorzugsweise nur oberhalb des
Senkengrenzwertes eine Abdrosselung von Druckmittel
an dem Steuerventil und ein damit einhergehender War-
meeintrag in das Druckmittel erfolgt. Dadurch bendtigt
das erfindungsgemafe Hydrauliksystem nur eine gerin-
ge Kuhlleistung zur Kiihlung des Druckmittels und damit
weniger Leistung fir den Lifter eines Kihlers und ent-
sprechende kleinere Komponenten einer Kiihlanlage zur
Kihlung des Druckmittels.

[0027] Weiterhin kénnen deutlich reduzierte Durch-
flusswiderstande und somit eine hohe Energieeffizienz
fur die Betatigung des Hubantriebs erzielt werden, so-
lange der Hubantrieb ausschlielich von der ersten Hy-
draulikpumpe mit Druckmittel versorgt wird, da der von
der ersten Hydraulikpumpe gelieferte Férderstrom nicht
Uber eine Steuerwegeventileinrichtung zum Hubantrieb
gefuhrt werden muss.

[0028] Dartiber hinaus kénnen die erste Hydraulik-
pumpe und die zweite Hydraulikpumpe gegeniber ei-
nem Hydrauliksystem mit einer einzigen Hydraulikpum-
pe im Schluckvolumen verkleinert werden. Kleine Hy-
draulikpumpen bendétigen bei kleinem Volumenstrombe-
darf ein kleineres Antriebsdrehmoment der elektrischen
Antriebsmaschinen und somit kleinere elektrische Stro-
me, wodurch weniger Verluste in einem die entsprechen-
de Antriebsmaschine ansteuernden Umrichter und elek-
trischen Anschlussleitungen entstehen.

[0029] Das erfindungsgemafie Hydrauliksystem kann
zudem Teil eines Modulbaukastens sein, bei dem die
zweite Hydraulikpumpe und ein Steuerwegeventilblock
als Hydrauliksystem bei kleineren Flurférderzeugen ein-
gesetzt wird. Durch Erweiterung des Hydrauliksystem
um die erste Hydraulikpumpe kann in einer modularen
Art das erfindungsgemafie Hydrauliksystem fiir groRere
Flurférderzeuge gebildet werden. Das erfindungsgema-
Re Hydrauliksystem kann somit mit geringem Bauauf-
wand aus bereits bestehenden Komponenten hergestellt
werden.
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[0030] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden beispielhaft anhand des in den schematischen
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlau-
tert.

[0031] Die Figur zeigt einen Schaltplan eines erfin-
dungsgemalen Hydrauliksystems 1 eines Flurférder-
zeugs. Das Flurférderzeug weist bevorzugt einen batte-
rie-elektrischen Antrieb auf.

[0032] Das Hydrauliksystem 1 weist einen hydrauli-
schen Hubantrieb 2 zum Anheben und Absenken eines
nicht naher dargestellten Lastaufnahmemittels auf, bei-
spielsweise einer Gabelzinken umfassenden Lastgabel.
Der Hubantrieb 2 weistim dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel einen oder mehrere Hubzylinder 3 auf. Das Hydrau-
liksystem 1 weist weiterhin einen oder mehrere hydrau-
lische Nebenverbraucher 5 auf. Bei dem Nebenverbrau-
cher 5 kann es sich um einen Neigeantrieb 5a und/oder
einen Seitenschieberantrieb 5b des Lastaufnahmemit-
tels handeln.

[0033] Das Hydrauliksystem 1 weist eine erste Hy-
draulikpumpe 10 auf, die von einer ersten elektrischen
Antriebsmaschine 11 antreibbar ist. Die erste Hydraulik-
pumpe 10 ist als Zwei-Quadranten-Pumpe ausgebildet,
die als Pumpe und als Motor betreibbar ist. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel weist die Hydraulikpumpe
10 im Pumpenbetrieb und im Motorbetrieb eine unter-
schiedliche Drehrichtung auf. Die elektrische Antriebs-
maschine 11 kann als Motor und als Generator betrieben
werden. Im Pumpenbetrieb ist die als Pumpe arbeitende
Hydraulikpumpe 10 von der als Motor arbeitenden elek-
trischen Antriebsmaschine 11 angetrieben. Im Motorbe-
trieb ist die als Motor arbeitende Hydraulikpumpe 10 von
dem Uber die Hydraulikpumpe 10 abstrémenden Druck-
mittel angetrieben und treibt die als Generator arbeiten-
den elektrischen Antriebsmaschine 11 an.

[0034] Die erste Hydraulikpumpe 10 steht mittels einer
Behalterleitung 12 mit einem Behalter 13 in Verbindung
und mittels einer Foérderleitung 14 mit dem Hubantrieb 2
in Verbindung. In der Férderleitung 14 der ersten Hy-
draulikpumpe 12 ist eine Ventileinrichtung 15 angeord-
net, die eine Sperrstellung 15a und eine Durchflussstel-
lung 15b aufweist. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist die Ventileinrichtung 15 elektrisch mittels einer elek-
trischen Betatigungseinrichtung 16, beispielsweise ei-
nem Magnet, betatigbar. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Sperrstellung 15a mit einem in Richtung
zur Hydraulikpumpe 10 sperrenden Riickschlagventil 17
versehen.

[0035] Das Hydrauliksystem 1 weist eine zweite Hy-
draulikpumpe 20 auf, die von einer zweiten elektrischen
Antriebsmaschine 21 antreibbar ist. Die zweite Hydrau-
likpumpe 20 ist als Ein-Quadranten-Pumpe ausgebildet,
die nur als Pumpe betreibbar ist. Im Pumpenbetrieb ist
die als Pumpe arbeitende Hydraulikpumpe 20 von der
als Motor arbeitenden elektrischen Antriebsmaschine 21
angetrieben.

[0036] Die zweite Hydraulikpumpe 20 steht mittels ei-
ner Behalterleitung 22 mit dem Behalter 13 und mittels
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einer Forderleitung 24 mit einem Steuerwegeventilblock
25 in Verbindung.

[0037] An den Steuerwegeventilblock 25 ist eine zu
dem Hubantrieb 2 gefiihrte Verbindungsleitung 26 ange-
schlossen, die an die Forderleitung 14 zwischen dem
Hubantrieb 2 und der Ventileinrichtung 15 angeschlos-
sen ist.

[0038] An den Steuerwegeventilblock 25 ist weiterhin
eine zu dem Nebenverbraucher 5a gefiihrte Verbin-
dungsleitung 27 und eine zu dem Nebenverbraucher 5b
gefluhrte Verbindungsleitung 28 angeschlossen.

[0039] An den Steuerwegeventilblock 25 ist weiterhin
eine zu dem Behalter 13 geflihrte Ablaufleitung 29 an-
geschlossen.

[0040] Der Steuerwegeventilblock 25 ist mit einem
nicht naher dargestellten Steuerventil versehen, mit dem
im Hebenbetrieb des Hubantriebs 2 die Verbindungslei-
tung 26 mit der Férderleitung 24 verbindbar ist und im
Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 die Verbindungslei-
tung 26 mit der Ablaufleitung 29 verbindbar ist.

[0041] Der Steuerwegeventilblock 25 ist weiterhin flr
jedenNebenverbraucher 5a bzw. 5b miteiner nicht ndher
dargestellten Steuerwegeventileinrichtung versehen, mit
derin einer ersten Steuerstellung die Verbindungsleitung
27 bzw. 28 mit der Forderleitung 24 verbindbar ist und
in einer zweiten Steuerstellung die Verbindungsleitung
27 bzw. 28 mit der Ablaufleitung 29 verbindbar ist.
[0042] Die zweite Hydraulikpumpe 20 kann weiterhin
zur Versorgung eines nicht naher dargestellten, als hy-
draulische Lenkungseinrichtung des Flurférderzeugs
ausgebildeten Nebenverbrauchers vorgesehen sein.
Hierzu kann in der Forderleitung 24 ein Prioritatsventil
zur bevorzugten Versorgung der hydraulischen Len-
kungseinrichtung vorgesehen sein.

[0043] DasHydrauliksystem 1 weisteine elektronische
Steuereinrichtung 30 auf, die eingangsseitig mit einer Be-
dieneinrichtung 31, beispielsweise einem oder mehreren
Bedienhebeln, in Verbindung steht, mit der eine Bedien-
person den Hubantrieb 2 und die Nebenverbraucher 5a,
5b steuern kann.

[0044] Die elektronische Steuereinrichtung 30 steht
ausgangsseitig mit der ersten elektrischen Antriebsma-
schine 11, der zweiten elektrischen Antriebsmaschine
21 und der Ventileinrichtung 15 zu deren Ansteuerung
in Verbindung. Weiterhin kann die elektronische Steuer-
einrichtung 30 mit dem Steuerventil und den Steuerwe-
geventileinrichtungen des Steuerwegeventilblocks 25 zu
deren Ansteuerung in Verbindung stehen.

[0045] Beidem erfindungsgemafen Hydrauliksystem
1 werden somit der Hubantrieb 2 und die Nebenverbrau-
cher 5a, 5b von zwei Hydraulikpumpen 10, 20 bedient.
Die zweite Hydraulikpumpe 20, die als Ein-Quadranten-
Pumpe ausgebildet ist, bedient Uber den Steuerwege-
ventilblock 25 den Hubantrieb 2 und die Nebenverbrau-
cher 5a, 5b. Die erste Hydraulikpumpe 10, die als Zwei-
Quadranten-Pumpe ausgebildet ist und als Pumpe und
als Motor betreibbar ist, steht Gber die Férderleitung 14
direkt mit dem Hubantrieb 2 in Verbindung und bietet
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durch den Motorbetrieb die Moglichkeit der Rekuperation
im Senkenbetrieb des Hubantriebs 2. Der Hubantrieb 2
wird im Hebenbetrieb bei niedrigem und mittlerem Volu-
menstrombedarf nur von der ersten Hydraulikpumpe 10
mit Druckmittel versorgt. Im Hebenbetrieb bei hohem Vo-
lumenstrombedarf wird die zweite Hydraulikpumpe 20
zugeschaltet, so dass der Hubantrieb 2 von beiden Hy-
draulikpumpen 10, 20 mit Druckmittel versorgt wird.
[0046] Das erfindungsgemafe Hydrauliksystem 1 ar-
beitet wie folgt:

Eine Bedienperson gibt durch eine entsprechende Beta-
tigung der Bedieneinrichtung 31 eine Betatigung des Hu-
bantriebs 2 und/oder eines oder mehrerer der Nebenver-
braucher 5a, 5b vor. Die Steuereinrichtung 30 empfangt
die entsprechenden Signale der Bedieneinrichtung 31.
[0047] Wird durch eine entsprechende Betatigung der
Bedieneinrichtung 31 ein Hebenbetrieb des Hubantriebs
2 vorgegeben, vergleicht die Steuereinrichtung 30 den
durch das Signal der betatigten Bedieneinrichtung 31
vorgegebenen Hebenvolumenstrombedarf des Huban-
triebs 2 mit einem in der Steuereinrichtung 30 abgespei-
cherten Hebengrenzwert.

[0048] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31
vorgegebenen Hebenvolumenstrombedarf des Huban-
triebs 2 kleiner als der Hebengrenzwert, steuert die Steu-
ereinrichtung 30 die elektrische Antriebsmaschine 11
derart an, dass die erste Hydraulikpumpe 10 als Pumpe
betrieben wird und den Hubantrieb 2 mit Druckmittel ver-
sorgt. Durch entsprechende Steuerung der Drehzahl der
elektrischen Antriebsmaschine 11 kann eine an der Be-
dieneinrichtung 31 vorgegebene Hubgeschwindigkeit
des Lastaufnahmemittels gesteuert werden. Die als
Pumpe arbeitende erste Hydraulikpumpe 10 saugt hier-
bei Druckmittel aus dem Behalter 13 an und fordert das
Druckmittel in die Férderleitung 14 und Uber das sich
offnende Rickschlagventil 17 der in der Sperrstellung
15a befindlichen Ventileinrichtung 15 direkt zum Huban-
trieb 2. Bis zu dem Hebengrenzwert wird somit der Hu-
bantrieb 2 im Hebenbetrieb nur von der ersten Hydrau-
likpumpe 10 mit Druckmittel versorgt. Wird hierbei durch
eine entsprechende Betatigung der Bedieneinrichtung
31 ein Nebenverbraucher 5a, 5b angesteuert, wird von
der Steuereinrichtung 30 die elektrische Antriebsmaschi-
ne 21 der zweiten Hydraulikpumpe 20 und die den ent-
sprechenden Nebenverbraucher steuernde Steuerwe-
geventileinrichtung des Steuerwegeventilblocks 25 des
Nebenverbrauchers 5a, 5b derart angesteuert, dass der
Nebenverbraucher 5a, 5b entsprechend der Betatigung
der Bedieneinrichtung 31 betatigt wird.

[0049] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31
vorgegebenen Hebenvolumenstrombedarf des Huban-
triebs 2 groRer als der Hebengrenzwert, steuert die Steu-
ereinrichtung 30 zuséatzlich die elektrische Antriebsma-
schine 21 der zweiten Hydraulikpumpe 20 und das den
Hubantrieb 2 steuernde Steuerventil des Steuerwege-
ventilblocks 25 an, so dass der Hubantrieb 2 von beiden
Hydraulikpumpen 10, 20 mit Druckmittel versorgt wird.
[0050] Der Hebengrenzwert ist derart gewahlt, dass
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der Hubantrieb 2 im Hebenbetrieb bei niedrigem und mitt-
lerem Volumenstrombedarf nur von der ersten Hydrau-
likpumpe 10 mit Druckmittel versorgt wird. Da hierbei die
erste Hydraulikpumpe 10 mittels der Forderleitung 14
Druckmittel direkt zum Hubantrieb 2 fordert, entstehen
keine Verluste in dem Steuerwegeventilblock 25.
[0051] Der Hebengrenzwert ist weiterhin derart ge-
wahlt, dass der Hubantrieb 2 im Hebenbetrieb bei hohem
Volumenstrombedarf von der ersten Hydraulikpumpe 10
und der zweiten Hydraulikpumpe 20 mit Druckmittel ver-
sorgt wird.

[0052] Die als Pumpe betriebene erste Hydraulikpum-
pe 10 versorgt somit im Hebenbetrieb des Hubantriebs
2 in allen Betriebspunkten den Hubantrieb 2 mit Druck-
mittel und die zweite Hydraulikpumpe 20 wird im Heben-
betrieb des Hubantriebs 2 zur zusatzlichen Versorgung
des Hubantriebs 2 mit Druckmittel zugeschaltet, wenn
der Hebenvolumenstrombedarf des Hubantriebs 2 den
Hebengrenzwert Ubersteigt.

[0053] Wird durch eine entsprechende Betatigung der
Bedieneinrichtung 31 ein Senkenbetrieb des Huban-
triebs 2 vorgegeben, vergleicht die Steuereinrichtung 30
den durch das Signal der betatigten Bedieneinrichtung
31 vorgegebenen Senkenvolumenstrombedarf des Hu-
bantriebs 2 mit einem in der Steuereinrichtung 30 abge-
speicherten Senkengrenzwert.

[0054] Der Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 kann ge-
mafR folgender zwei Varianten gesteuert werden.
[0055] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31
vorgegebene Senkenvolumenstrombedarf kleiner als
der Senkengrenzwert, steuert - gemaf einer ersten Va-
riante - die Steuereinrichtung 30 die Ventileinrichtung 15
in die Durchflussstellung 15b an und die elektrische An-
triebsmaschine 11 derart an, dass die erste Hydraulik-
pumpe 10 als Motor betrieben wird und von dem aus
dem Hubantrieb 2 abstrémenden Druckmittel angetrie-
ben wird. Die als Motor betrieben Hydraulikpumpe 10
treibt die als Generator betriebene elektrische Antriebs-
maschine 11 an, die elektrische Energie erzeugt und die-
se in eine nicht naher dargestellte Traktionsbatterie des
Flurférderzeugs einspeist. Die Hydraulikpumpe 10 arbei-
tet somitin einem Rekuperationsbetrieb, in dem eine En-
ergieriickgewinnung im Senkenbetrieb des Hubantriebs
2 erfolgt. Bis zu dem Senkengrenzwert erfolgt somit
durch den Motorbetrieb der ersten Hydraulikpumpe 10
ein Rekuperationsbetrieb zur Energieriickgewinnung.
Durch entsprechende Steuerung der Drehzahl der elek-
trischen Antriebsmaschine 11 kann eine an der Bedie-
neinrichtung 31 vorgegebene Senkengeschwindigkeit
des Lastaufnahmemittels gesteuert werden.

[0056] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31
vorgegebene Senkenvolumenstrombedarf héher als der
Senkengrenzwert, der sich beispielsweise bei maximaler
Drehzahl des Antriebsmotors 11 ergibt, steuert die Steu-
ereinrichtung 30 zuséatzlich das den Hubantrieb 2 steu-
ernde Steuerventil des Steuerwegeventilblocks 25 derart
an, dass die Verbindungsleitung 26 mit der Ablaufleitung
29 verbunden wird.
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[0057] Der Senkengrenzwert ist derart gewahlt, dass
im Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 so viel Energie wie
moglich zuriickgewonnen werden kann. Der Senken-
grenzwert ist weiterhin derart gewahlt, dass nur bei einer
hohen Senkengeschwindigkeit des Hubantriebs 2 durch
die zuséatzliche Ansteuerung des Steuerventils des Steu-
erwegeventilblocks 25 ein zusatzlicher Volumenstrom
aus dem Hubantrieb 2 Gber das Steuerwegeventilblock
25 zum Behélter 13 abstrémt und an dem Steuerventil
abgedrosselt wird.

[0058] Im Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 fiihrt somit
die als Motor betriebene erste Hydraulikpumpe 10 in al-
len Betriebspunkten den vom Hubantrieb 2 abstrémen-
den Druckmittelstrom zum Behélter 13 ab und im Sen-
kenbetrieb des Hubantriebs 2 wird der vom Hubantrieb
2 abstrémende Druckmittelstrom zusatzlich tber das in
die Steuerstellung betatigte Steuerventil des Steuerwe-
geventilblocks 25 zum Behalter 13 abgefiihrt, wenn der

Senkenvolumenstrombedarf den Senkengrenzwert
Ubersteigt.
[0059] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31

vorgegebene Senkenvolumenstrombedarf kleiner als
der Senkengrenzwert, betatigt - gemaR einer zweiten Va-
riante - die Steuereinrichtung 30 das den Hubantrieb 2
steuernde Steuerventil des Steuerwegeventilblocks 25
in die Steuerstellung, in der die Verbindungsleitung 26
mit der Ablaufleitung 29 verbunden wird. Bis zu dem Sen-
kengrenzwert erfolgt somit der Senkenbetrieb des Hub-
antriebs 2 ausschlief3lich iber das Steuerventil des Steu-
erwegeventilblocks 25. Durch entsprechende Steuerung
des Steuerventils kann eine an der Bedieneinrichtung 31
vorgegebene Senkengeschwindigkeit des Lastaufnah-
memittels gesteuert werden.

[0060] Istderdurch die betatigte Bedieneinrichtung 31
vorgegebene Senkenvolumenstrombedarf hdher als der
Senkengrenzwert, steuert die Steuereinrichtung 30 die
Ventileinrichtung 15 in die Durchflussstellung 15b an und
die elektrische Antriebsmaschine 11 derart an, dass die
erste Hydraulikpumpe 10 als Motor betrieben wird und
von dem aus dem Hubantrieb 2 abstrémenden Druck-
mittel angetrieben wird. Die als Motor betrieben Hydrau-
likpumpe 10 treibt die als Generator betriebene elektri-
sche Antriebsmaschine 11 an, die elektrische Energie
erzeugt und diese in eine nicht ndher dargestellte Trak-
tionsbatterie des Flurférderzeugs einspeist. Die Hydrau-
likpumpe 10 arbeitet somit in einem Rekuperationsbe-
trieb, in dem eine Energieriickgewinnung im Senkenbe-
trieb des Hubantriebs 2 erfolgt.

[0061] Der Senkengrenzwert ist derart gewahlt, dass
im Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 im Feinsteuerbe-
reich ausschlief3lich Uber das Steuerventil abgesenkt
wird und nur bei einer hdheren Senkengeschwindigkeit
des Hubantriebs 2 durch den Rekuperationsbetrieb der
ersten Hydraulikpumpe 10 ein zusatzlicher Volumen-
strom aus dem Hubantrieb 2 zum Behalter 13 abgefiihrt
wird.

[0062] Die zweite Hydraulikpumpe 20 kann einen oder
mehrere Nebenverbraucher 5a, 5b mit Druckmittel ver-
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sorgen. Alternativ kann die zweite Hydraulikpumpe 20
nur einen als hydraulische Lenkungseinrichtung ausge-
bildeten Nebenverbraucher versorgen. Die zweite Hy-
draulikpumpe 20 stellt somit einen separaten, hydrauli-
schen Lenkungsantrieb dar, der mit dem Hubantrieb 2
bei Spitzenbedarf im Hebenbetrieb zugeschaltet wird.
Dadurch kénnen bei Flurférderzeugen besondere Vor-
teile erzielt werden, da bei Flurférderzeugen im Regelfall
nicht gleichzeitig mit maximaler Geschwindigkeit gelenkt
und das Lastaufnahmemittel angehoben wird, so dass
die Hydraulikpumpe des Hubantriebs und deren elektri-
sche Antriebsmaschine kleiner dimensioniert werden
kann.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem (1) fur ein Flurférderzeug, insbe-
sondere batterie-elektrisch betriebenes Flurférder-
zeug, mit einem Hubantrieb (2) zum Anheben und
Absenken eines Lastaufnahmemittels und mindes-
tens einem Nebenverbraucher (5a; 5b), wobei das
Hydrauliksystem (1) eine erste Hydraulikpumpe (10)
aufweist, die von einer ersten elektrischen Antriebs-
maschine (11)antreibbarist, wobeidie erste Hydrau-
likpumpe (10) als Pumpe und als Motor betreibbar
ist, und eine zweite Hydraulikpumpe (20) aufweist,
die die von einer zweiten elektrischen Antriebsma-
schine (21) antreibbar ist, wobei die zweite Hydrau-
likpumpe (20) nur als Pumpe betreibbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hydrauliksystem derart
ausgebildet ist, dass die erste Hydraulikpumpe (10)
im Hebenbetrieb des Hubantriebs (2) in allen Be-
triebspunkten den Hubantrieb (2) mit Druckmittel
versorgtund die zweite Hydraulikpumpe (20) die Ne-
benverbraucher (5a; 5b) mit Druckmittel versorgt,
und das Hydrauliksystem ausgebildet ist, um im He-
benbetrieb des Hubantriebs (2) die zweite Hydrau-
likpumpe (20) zur Versorgung des Hubantriebs (2)
mit Druckmittel zuzuschalten, wenn ein Hebenvolu-
menstrombedarf des Hubantriebs (2) einen Heben-
grenzwert Ubersteigt.

2. Hydrauliksystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hydrauliksystem ausgebil-
det ist, um im Senkenbetrieb des Hubantriebs (2)
den vom Hubantrieb (2) abstrémenden Druckmittel-
strom Uber die erste Hydraulikpumpe (10) zu einem
Behalter (13) abzuflhren, wobei die erste Hydrau-
likpumpe (10) als Motor betrieben ist und die im Ge-
neratorbetrieb arbeitende erste elektrische Antriebs-
maschine (11) antreibt.

3. Hydrauliksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hubantrieb (2) mittels
eines Steuerventils mitdem Behalter (13) verbindbar
ist, wobei das Hydrauliksystem ausgebildet ist, um
in Abhangigkeit von einem Senkenvolumenstrom-
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bedarf des Hubantriebs (2) das Steuerventil in eine
den Hubantrieb (2) mit dem Behalter (13) verbinden-
de Steuerstellung zu betatigen.

Hydrauliksystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hydrauliksystem derart
ausgebildet ist, dass die erste Hydraulikpumpe (10)
im Senkenbetrieb des Hubantriebs (2) in allen Be-
triebspunkten den vom Hubantrieb (2) abstrémen-
den Druckmittelstrom zum Behalter (13) abfiihrt und
im Senkenbetrieb des Hubantriebs (2) das Steuer-
ventilin die Steuerstellung betatigt wird und den vom
Hubantrieb (2) abstromenden Druckmittelstrom zu-
satzlich zum Behalter (13) abfiihrt, wenn der Sen-
kenvolumenstrombedarf des Hubantriebs einen
Senkengrenzwert Ubersteigt.

Hydrauliksystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hydrauliksystem derart
ausgebildet ist, dass im Senkenbetrieb des Huban-
triebs (2) das in die Steuerstellung betatigte Steuer-
ventil den vom Hubantrieb (2) abstromenden Druck-
mittelstrom zum Behalter (13) abfiihrt und die erste
Hydraulikpumpe (10) den vom Hubantrieb (2) ab-
stromenden Druckmittelstrom zuséatzlich zum Behal-
ter (13) abfiihrt, wenn der Senkenvolumenstrombe-
darf des Hubantriebs einen Senkengrenzwert Giber-
steigt.

Hydrauliksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine elektronische
Steuereinrichtung (30) vorgeseheniist, die eingangs-
seitig mit einer Bedieneinrichtung (31) zur Ansteue-
rung des Hubantriebs (2) und des Nebenverbrau-
chers (5a; 5b) in Verbindung steht und ausgangs-
seitig mit den elektrischen Antriebsmaschinen (11;
21) zu deren Ansteuerung in Verbindung steht.

Hydrauliksystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
richtung (30) mit dem Steuerventil zu dessen An-
steuerung in Verbindung steht.

Hydrauliksystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
richtung (30) derart ausgebildet ist, dass im Heben-
betrieb des Hubantriebs (2) die erste Hydraulikpum-
pe (10) als Pumpe betrieben wird, die in allen Be-
triebspunkten den Hubantrieb (2) mit Druckmittel
versorgt, und dass im Hebenbetrieb des Huban-
triebs (2) die zweite Hydraulikpumpe (20) zur zusatz-
lichen Versorgung des Hubantriebs (2) mit Druck-
mittel zugeschaltet wird, wenn der Hebenvolumen-
strombedarf des Hubantriebs (2) den vorgegebenen
Hebengrenzwert Ubersteigt.

Hydrauliksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
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Steuereinrichtung (30) derart ausgebildet ist, dass
im Senkenbetrieb des Hubantriebs (2) die erste Hy-
draulikpumpe (10) als Motor betrieben wird, die in
allen Betriebspunkten den vom Hubantrieb (2) ab-
stromenden Druckmittelstrom zum Behélter (13) ab-
fuhrt, und dass im Senkenbetrieb des Hubantriebs
(2) das Steuerventil in die Steuerstellung betatigt
wird, um den vom Hubantrieb (2) abstrdmenden
Druckmittelstrom zuséatzlich zum Behalter (13) ab-
zufihren, wenn der Senkenvolumenstrombedarf
des Hubantriebs den vorgegebenen Senkengrenz-
wert Ubersteigt.

Hydrauliksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (30) derart ausgebildet ist, dass
im Senkenbetrieb des Hubantriebs (2) das Steuer-
ventil in die Steuerstellung betatigt wird, um den vom
Hubantrieb (2) abstromenden Druckmittelstrom zum
Behalter (13) abzufiihren, und im Senkenbetrieb des
Hubantriebs (2) die erste Hydraulikpumpe (10) als
Motor betrieben wird, um den vom Hubantrieb (2)
abstrémenden Druckmittelstrom zuséatzlich zum Be-
halter (13) abzuftihren, wenn der Senkenvolumen-
strombedarf des Hubantriebs den vorgegebenen
Senkengrenzwert Ubersteigt.

Hydrauliksystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Nebenver-
braucher (5a; 5b) als Neigeantrieb des Lastaufnah-
memittels und/oder als hydraulische Lenkungsein-
richtung ausgebildet ist.
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Fig.
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