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(54) Hydraulische Hubvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hub-
vorrichtung (1) fir eine batterie-elektrisch betriebene
Arbeitsmaschine, insbesondere Flurférderzeug, wobei
die Hubvorrichtung (1) ein vertikal bewegbares Lastauf-
nahmemittel aufweist, das mit zumindest einem hydrau-
lischen Hubzylinder (7) in Wirkverbindung steht, wobei
der Hubzylinder (7) mittels einer Druckmittelleitung (6)
mit einem im Hebenbetrieb als Pumpe und im Senken-
betrieb als Motor arbeitenden hydraulischen Aggregat
(2) in Verbindung steht, das mit einer im Hebenbetrieb
als Motor und im Senkenbetrieb als Generator arbeiten-
den elektrischen Maschine (3) in trieblicher Verbindung
steht. Die Aufgabe, im Feinsteuerbereich bei geringen
Senkengeschwindigkeiten ein genaue Einstellung der
Senkengeschwindigkeit und bei hohen Senkenge-
schwindigkeiten eine effektive Energierlickgewinnung
zu ermdglichen, wird erfindungsgeman dadurch geldst,
dass von der Druckmittelleitung (6) eine zu einem Be-
halter (5) geflihrte Zweigleitung (15) abzweigt, in der ein
Senkenventil (16) zur Steuerung der Senkenbewegung
im Feinsteuerbereich angeordnet ist. Das Senkenventil
(16) ist als Proportionalventil ausgebildet und im Fein-
steuerbereich in eine Durchflussstellung (16b) beauf-
schlagbar. Bei Erreichen einer Senkgrenzgeschwindig-
keit ist ein Lasthalteventil (10) in eine Offnungsstellung
aufsteuerbar und die elektrische Maschine (3) im Gene-
ratorbetrieb betreibbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hub-
vorrichtung flir eine batterie-elektrisch betriebene Ar-
beitsmaschine, insbesondere Flurforderzeug, wobei die
Hubvorrichtung ein vertikal bewegbares Lastaufnahme-
mittel aufweist, das mit zumindest einem hydraulischen
Hubzylinder in Wirkverbindung steht, wobei der Hubzy-
linder mittels einer Druckmittelleitung mit einem im He-
benbetrieb als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor
arbeitenden hydraulischen Aggregat in Verbindung
steht, das mit einer im Hebenbetrieb als Motor und im
Senkenbetrieb als Generator arbeitenden elektrischen
Maschine in trieblicher Verbindung steht.

[0002] Derartige Hubvorrichtungen werden in batte-
rie-elektrisch betriebenen Arbeitsmaschinen, beispiels-
weise Flurférderzeugen, eingesetzt. Das Anheben des
vertikal bewegbaren Lastaufnahmemittels erfolgt hier-
bei mittels zumindest eines Hubzylinders, der mit dem
hydraulischen Aggregat verbunden ist, das im Heben-
betrieb als Pumpe arbeitet, Druckmittel zum Hubzylin-
der fordert und von der als Motor arbeitenden elektri-
schen Maschine angetrieben wird. Wahrend des Ab-
senkens wird der aus dem Hubzylinder ausstrémende
Druckmittelstrom durch das hydraulische Aggregat ge-
leitet, das im Senkenbetrieb als Pumpe arbeitet und die
als Generator arbeitende elektrische Maschine antreibt.
Hierdurch kann die beim Absenken des Lastaufnahme-
mittels freiwerdende potentielle Energie der Last zu-
rickgewonnen werden, indem die potentielle Energie
von der als Generator arbeitenden elektrischen Maschi-
ne in elektrische Energie umgewandelt und in die Bat-
terie eingespeist wird. Durch die Energiertickgewinnung
beim Senken ergibt sich eine langere Betriebsdauer ei-
ner Batterieladung, wodurch das Flurférderzeug mit ei-
ner Batterieladung eine héhere Umschlagleistung auf-
weist.

[0003] Aus der EP 0 630 853 B1 ist eine derartige
Hubvorrichtung bekannt. Die Regelung der Senkge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels im Senkenbe-
trieb und der Hubgeschwindigkeit des Lastaufnahme-
mittels im Hebenbetrieb erfolgt iber den gesamten Ar-
beitsbereich mittels einer Drehzahlregelung der elektri-
schen Maschine. Hierbei wird aus dem Signal einer Soll-
wertvorgabeeinrichtung ein Drehzahlsollwert fir die
elektrischen Maschine gebildet. Der Drehzahlsollwert
wird mit einem mittels eines an der elektrischen Maschi-
ne angeordneten Drehzahlsensors gemessenen Dreh-
zahlistwert verglichen, wobei die aus dem Drehzahlist-
wert und dem Drehzahlsollwert gebildete Regelabwei-
chung auf einen Drehzahlregler der elektrischen Ma-
schine gegeben wird.

[0004] Miteinerderartigen Hubvorrichtung kann ohne
wesentliche Hydraulikverluste eine optimale Energie-
rickgewinnung im Senkenbetrieb erzielt werden.
[0005] Beim Senken stitzt sich hierbei jedoch die
Last nach Offnen eines zwischen dem Hubzylinder und
dem hydraulischen Aggregat angeordneten Lasthalte-
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ventils ausschlieBlich auf dem hydraulischen Aggregat
und der mit dieser gekoppelten elektrischen Maschine
ab. Im Feinsteuerbereich bei geringen Senkgeschwin-
digkeiten kann es bei einer derartigen Drehzahlrege-
lung der elektrischen Maschine zu einer ungenauen
Einstellung der Senkgeschwindigkeit kommen, da die
an der hydraulischen Maschine auftretende Leckage
von dem Drehzahlsensor der elektrischen Maschine
nicht erfasst wird und somit die Leckage der hydrauli-
schen Maschine bei der Einstellung der Senkgeschwin-
digkeit nicht bertcksichtigt wird.

[0006] Zudem kdnnen aufgrund der Massenkrafte
des hydraulischen Aggregats und der elektrischen Ma-
schine zu Beginn des Senkenbetriebs zeitliche Verzo-
gerungen bei der Istwerterfassung der Senkgeschwin-
digkeit auftreten, die in dem Drehzahlregelkreis zu Ver-
falschungen des Messergebnisses und zu Schwingun-
gen flUhren kénnen, wodurch es zu einer ungenauen
Einstellung der Senkengeschwindigkeit im Feinsteuer-
bereich kommen kann.

[0007] Aus der DE 30 18 156 C2 ist eine Hubvorrich-
tung bekannt, bei der ein Proportionalventil zur Steue-
rung der Senkenbewegung vorgesehen ist. Im Senken-
betrieb im Feinsteuerbereich befindet sich das Propor-
tionalventil in einer Durchflussstellung. Bei hohen Senk-
geschwindigkeiten wird das Proportionalventil in eine
Durchflussstellung aufgesteuert. Sowohlim Feinsteuer-
bereich wie auch bei hohen Senkgeschwindigkeiten
wird das hydraulische Aggregat von dem aus dem Hub-
zylinder ausstromenden Druckmittel angetrieben, wo-
durch eine Energieriickgewinnung ermdéglicht wird. Das
Proportionalventil ist jedoch im gesamten Senkenbe-
trieb durchstromt, wodurch insbesondere bei hohen
Senkgeschwindigkeiten am Proportionalventil aufgrund
des hohen Druckmitteldurchflusses ein hoher Druckver-
lust auftritt. Mit einer derartigen Hubvorrichtung kann die
Senkengeschwindigkeit im Feinsteuerbereich genau
eingestellt werden, durch den am Proportionalventil auf-
tretenden Druckverlust bei hohen Senkengeschwindig-
keiten vermindert sich jedoch der Anteil der zurlickge-
winnbaren Energie.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Hubvorrichtung der eingangs genann-
ten Gattung zur Verfligung zu stellen, die im Feinsteu-
erbereich bei geringen Senkengeschwindigkeiten ein
genaue Einstellung der Senkengeschwindigkeit und bei
hohen Senkengeschwindigkeiten eine effektive Ener-
gieriickgewinnung ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR da-
durch geldst, dass von der Druckmittelleitung eine zu
einem Behalter geflihrte Zweigleitung abzweigt, in der
ein Senkenventil zur Steuerung der Senkenbewegung
im Feinsteuerbereich angeordnet ist.

[0010] Erfindungsgemal wird somit beim Senken im
Feinsteuerbereich die Senkenbewegung durch das
Senkenventil gesteuert, wobei das vom Hubzylinder ab-
strdmende Druckmittel Gber das Senkenventil zum Be-
halter strémt. Hierdurch kann die Senkengeschwindig-
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keitim Feinsteuerbereich auf einfache Weise eingestellt
werden. Durch die geringen Druckmittelstrome im Fein-
steuerbereich ist das Senkenventil auf geringe Volu-
menstréme auszulegen und weist daher einen geringen
Bauaufwand und Bauraumbedarf auf.

[0011] GemaR einer Ausgestaltungsform der Erfin-
dung ist das Senkenventil als Proportionalventil ausge-
bildet und zur Steuerung der Senkenbewegung im Fein-
steuerbereich in eine Durchflussstellung beaufschlag-
bar. Mit einem Proportionalventil kann auf einfache Wei-
se im Senkenbetrieb im Feinsteuerbereich die Senken-
geschwindigkeit genau eingestellt werden, wobei der
gesamte Proportionalbereich des Senkenventils zur
Steuerung der Senkenbewegung im Feinsteuerbereich
verwendet werden kann.

[0012] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das
Senkenventil eine als Sitzventil ausgebildete Sperrstel-
lung aufweist. In der Sperrstellung wird somit ein Druck-
mittelstrom zum Behalter vermieden. Dadurch kann in
der Neutralstellung oder im Hebenbetrieb ein Druckmit-
telstrom vom Hubzylinder Uber die Zweigleitung zum
Behalter auf einfache Weise verhindert werden.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung istin der Druckmittelleitung zwischen dem hy-
draulischen Aggregat und dem Anschluss der Zweiglei-
tung ein Lasthalteventil angeordnet ist. Hierdurch kann
auf einfache Weise ein unbeabsichtigtes Absinken der
Last in der Neutralstellung der Hubvorrichtung vermie-
den werden.

[0014] ZweckmaRigerweise ist bei Erreichen einer
Senkgrenzgeschwindigkeit das Lasthalteventil in eine
Offnungsstellung aufsteuerbar und die elektrische Ma-
schine im Generatorbetrieb betreibbar. Die Senkenbe-
wegung bei hohen Senkengeschwindigkeiten erfolgt
somit durch die als Generator betriebene elektrische
Maschine, wobei eine Energierlickgewinnung erfolgt.
Durch die Anordnung des Senkenventils in der von der
Druckmittelleitung abzweigenden Zweigleitung tritt bei
hohen Senkengeschwindigkeiten kein durch das Sen-
kenventil bedingter Druckverlust zwischen dem Hubzy-
linder und dem hydraulischen Aggregat auf. In der von
dem Hubzylinder zu dem hydraulischen Aggregat ge-
fuhrten Druckmittelleitung ist hierbei lediglich das Last-
halteventil angeordnet, das von dem aus dem Hubzy-
linder zum hydraulischen Aggregat strémenden Druck-
mittelstrom durchstrémt wird, wodurch geringe Druck-
verluste auftreten und somit die potentielle Energie der
Last bei hohen Senkengeschwindigkeiten ohne nen-
nenswerte Verluste als elektrische Energie zuriickge-
wonnen werden kann.

[0015] Das Senkenventil kann gemaf einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung bei Erreichen einer Grenz-
senkgeschwindigkeit in die Sperrstellung beaufschlagt
werden. Bei hohen Senkengeschwindigkeiten befindet
sich somit das Proportionalventil in einer Sperrstellung,
wodurch ein Abstrémen von Druckmittel zum Behalter
vermieden wird und erzielt wird, dass das vom Hubzy-
linder abstromende Druckmittel Gber das als Motor be-
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triebene hydraulische Aggregat stromt und die als Ge-
nerator arbeitende elektrischen Maschine antreibt.
[0016] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung kann das Senkenventil bei Erreichen der
Senkgrenzgeschwindigkeit in der Durchflussstellung
beaufschlagt bleiben. Bei hohen Senkgeschwindigkei-
ten bleibt somit das Proportionalventil in der vollstédndig
geoffneten Durchflussstellung. Hierdurch ergibt sich ein
einfacher steuerungstechnischer Ubergang vom Sen-
ken im Feinsteuerbereich Uber das Proportionalventil
zum generatorischen Senken bei hohen Senkenge-
schwindigkeiten (ber das hydraulische Aggregat. Auf-
grund des geringen Druckmittelflusses in der Zweiglei-
tung ist hierbei der aus dem zum Behélter abstromende
Druckmittelstrom im Verhéltnis zu dem dem hydrauli-
schen Aggregat zustrémenden Druckmittelstrom ge-
ring, wodurch eine wirksame Energieriickgewinnung
bei hohen Senkgeschwindigkeiten erzielt wird.

[0017] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn ge-
maR einer Weiterbildung der Erfindung eine Messein-
richtung zur Erfassung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Lastaufnahmemittels vorgesehen ist. Durch eine
die Bewegungsgeschwindigkeit des Lastaufnahmemit-
tels erfassende Messeinrichtung kann auf einfache
Weise ein Rickkopplungssignal zur Steuerung des
Senkenventils im Senkenbetrieb im Feinsteuerbereich
bzw. zur Steuerung der elektrischen Maschine im Sen-
kenbetrieb bei hohen Senkengeschwindigkeiten sowie
im Hebenbetrieb erzeugt werden.

[0018] ZweckmaRigerweise ist die Messeinrichtung
als Wegsensor ausgebildet ist. Mit einem beispielswei-
se am Hubzylinder angeordneten Wegsensor kann auf
einfache Weise die Bewegungsgeschwindigkeit des
Lastaufnahmemittels erfasst werden.

[0019] Sofernim Hebenbetrieb im Feinsteuerbereich
die elektrische Maschine mit einer minimalen Drehzahl
betreibbar ist, ergeben sich besondere Vorteile, wenn
das Senkenventil in eine Durchflussstellung beauf-
schlagbar ist. Der im Hebenbetrieb im Feinsteuerbe-
reich von dem als Pumpe betriebene hydraulische Ag-
gregat durch den Betrieb mit einer minimalen Drehzahl
Uberschiissig geférderte Druckmittelstrom kann hier-
durch auf einfache Weise Uber das Senkenventil zum
Behalter abstrémen. Hierdurch wird ohne zuséatzlichen
Aufwand erzielt, dass die Hubgeschwindigkeit im He-
benbetrieb im Feinsteuerbereich genau eingestellt wer-
den kann.

[0020] Die elektrische Maschine kann als Gleich-
strommaschine ausgebildet sein. Besondere Vorteile
ergeben sich, wenn die elektrische Maschine als Asyn-
chronmaschine ausgebildet ist. Mit einer Asynchronma-
schine ergibt sich im Senkenbetrieb eine automatische
Rickspeisung von elektrischer Energie in die Batterie,
wodurch sich ein geringer Bauaufwand fiir die Hubvor-
richtung ergibt.

[0021] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in der schematischen Figur
dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.
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[0022] In der Figur ist eine erfindungsgemafle Hub-
vorrichtung 1 fur ein nicht mehr dargestelltes Flurférder-
zeug gezeigt. Die Hubvorrichtung 1 weist ein hydrauli-
sches Aggregat 2 auf, das mit einer elektrischen Ma-
schine 3, beispielsweise einer Gleichstrom- oder Asyn-
chronmaschine, in trieblicher Verbindung steht. Die
elektrische Maschine 3 steht hierbei zur Versorgung mit
elektrischer Energie mit einer nicht mehr dargestellten
Batterie in Wirkverbindung.

[0023] Das hydraulische Aggregat 2 steht mit einem
Behalter 5 und einer Druckmittelleitung 6 in Verbindung,
die zu Hubzylindern 7 geflihrt ist. An den Hubzylindern
7 ist jeweils eine Rohrbruchsicherung 8 angeordnet.
[0024] Inder Druckmittelleitung 6 ist ein Lasthalteven-
til 10 angeordnet. Das Lasthalteventil 10 weist eine als
Sitzventil ausgebildete Sperrstellung 10a und eine
Durchflussstellung 10b auf. In Richtung der Sperrstel-
lung 10a ist das Lasthalteventil 10 durch eine Feder 11
beaufschlagt. Mittels einer Betatigungseinrichtung 12,
beispielsweise einem Schaltmagnet, ist das Lasthalte-
ventil 10 in die Durchflussstellung 10b beaufschlagbar.
[0025] Von der Druckmittelleitung 6 zweigt zwischen
dem Lasthalteventil 10 und den Hubzylindem 7 eine
Zweigleitung 15 ab, die zum Behalter 5 gefiihrtist, wobei
in der Zweigleitung 15 ein Senkenventil 16 angeordnet
ist. Das Senkenventil 16 ist als in Zwischenstellungen
drosselndes Proportionalventil ausgebildet und weist ei-
ne als Sitzventil ausgebildete Sperrstellung 16a und ei-
ne Durchflussstellung 16b auf. In Richtung der Sperr-
stellung 16a ist das Senkenventil 16 mittels einer Feder
17 beaufschlagt. Durch eine Betatigungseinrichtung 18,
beispielsweise einen Proportionalmagneten, ist das
Senkenventil 16 in Richtung der Durchflussstellung 16b
beaufschlagbar.

[0026] An den Hubzylindem 7 ist eine Messeinrich-
tung 20, beispielsweise ein Wegsensor, zur Erfassung
der Bewegungsgeschwindigkeit angeordnet.

[0027] In der dargestellten Neutralstellung der Hub-
vorrichtung 1 befindet sich das Lasthalteventil 10 in der
Sperrstellung 10a. Das Senkenventil 16 befindet sich
ebenfalls in der Sperrstellung 16a. Die Hubzylinder 7
sind somit leckolfrei abgesperrt, wodurch ein unbeab-
sichtigtes Absinken der an den Hubzylindern 7 anste-
hende Last vermieden wird.

[0028] Zum Heben wird die elektrische Maschine 3
entsprechend der Vorgabe einer Sollwertvorgabeein-
richtung, beispielsweise einem Joystick, betrieben, wo-
durch das als Pumpe betriebene hydraulische Aggregat
2 die zur Erzielung der vorgegebenen Hebengeschwin-
digkeit erforderliche Druckmittelmenge liefert. Mittels
der Messeinrichtung 20 kann hierbei ein Rickkopp-
lungssignal zur Drehzahlregelung der elektrischen Ma-
schine 3 erzeugt werden.

[0029] Die elektrische Maschine 3 kann hierbei mit ei-
ner vorbestimmten minimalen Drehzahl betrieben wer-
den, wodurch beim Hebenbetrieb im Feinsteuerbereich
von dem als Pumpe arbeitenden hydraulischen Aggre-
gat 2 ein den Druckmittelbedarf der Hubzylinder 7 Gber-
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steigender Druckmittelstrom geférdert wird. Durch eine
Ansteuerung des Senkenventils 16 in die Durchfluss-
stellung 16b kann hierbei auf einfache Weise der von
dem als Pumpe arbeitenden hydraulischen Aggregat 2
geforderte Uberschiissige Druckmittelstrom zum Behal-
ter 5 abstrémen. Hierdurch wird auf einfache Weise er-
mdglicht, dass die Hubzylinder 7 beim Heben im Fein-
steuerbereich mit der vorgegebenen Hebengeschwin-
digkeit betrieben werden.

[0030] Im Senkenbetrieb wird durch die Sollwertvor-
gabeeinrichtung eine Senkengeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels vorgegeben.

[0031] Im Feinsteuerbereich bei geringen Senkenge-
schwindigkeiten wird durch eine entsprechende An-
steuerung der Betatigungseinrichtung 18 des Senken-
ventils 16 das Senkenventil 16 in Abhangigkeit von der
Vorgabe der Sollwertvorgabeeinrichtung in die Durch-
flussstellung 16b beaufschlagt. Druckmittel strémt somit
von den Hubzylindern 7 Giber das in eine Durchflussstel-
lung 16b beaufschlagte Senkenventil 16 zum Behalter.
Im Feinsteuerbereich wird somit die Senkengeschwin-
digkeit durch das Senkenventil 16 eingestellt, wobei der
gesamte Proportionalbereich des Senkenventils 16 zur
Steuerung der Senkenbewegung im Feinsteuerbereich
verwendet wird. Das Signal der Messeinrichtung 20
kann hierbei als Riickkopplungssignal zur Steuerung
des Senkenventils16 verwendet werden.

[0032] Uberschreitet die an der Sollwertvorgabeein-
richtung vorgegebene Senkengeschwindigkeit eine ein-
gestellte Grenzsenkgeschwindigkeit, wird das Lasthal-
teventil 10 durch eine entsprechende Ansteuerung der
Betéatigungseinrichtung 12 in die Durchflussstellung 10b
aufgesteuert. Druckmittel strdomt somit aus den Hubzy-
lindern 7 zum hydraulischen Aggregat 2, das als Motor
betrieben wird und die als Generator arbeitende elekiri-
sche Maschine 3 antreibt. Die potentielle Energie der
Last bei hohen Senkengeschwindigkeit kann somit
durch den Generatorbetrieb der elektrischen Maschine
2 zuriickgewonnen und in die Batterie eingespeist wer-
den.

[0033] Das Signal der Messeinrichtung 20 kann hier-
bei als Riickkopplungssignal zur Drehzahlregelung der
elektrischen Maschine verwendet werden.

[0034] Bei hohen Senkgeschwindigkeiten kann das
Senkenventil 16 vollstandig in die Durchflussstellung
16b aufgesteuert sein oder in die Sperrstellung 16 be-
aufschlagt werden.

[0035] Im Senkenbetrieb bei hohen Senkenge-
schwindigkeiten liegt aulRer dem Lasthalteventil 10 und
der Rohrbruchsicherung 8 kein einen Druckverlust ver-
ursachendes Bauteil in der Druckmittelleitung 6, wo-
durch die potentielle Energie der Last ohne nennens-
werte Druckverluste als elektrische Energie zuriickge-
wonnen werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulische Hubvorrichtung fiir eine batterie-elek-
trisch betriebene Arbeitsmaschine, insbesondere
Flurférderzeug, wobei die Hubvorrichtung ein verti-
kal bewegbares Lastaufnahmemittel aufweist, das
mit zumindest einem hydraulischen Hubzylinder in
Wirkverbindung steht, wobei der Hubzylinder mit-
tels einer Druckmittelleitung mit einem im Heben-
betrieb als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor
arbeitenden hydraulischen Aggregat in Verbindung
steht, das mit einer im Hebenbetrieb als Motor und
im Senkenbetrieb als Generator arbeitenden elek-
trischen Maschine in trieblicher Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Druckmit-
telleitung (6) eine zu einem Behalter (5) gefiihrte
Zweigleitung (15) abzweigt, in der ein Senkenventil
(16) zur Steuerung der Senkenbewegung im Fein-
steuerbereich angeordnet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Senkenventil
(16) als Proportionalventil ausgebildet und zur
Steuerung der Senkenbewegung im Feinsteuerbe-
reich in eine Durchflussstellung (16b) beaufschlag-
bar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
kenventil (16) eine als Sitzventil ausgebildete
Sperrstellung (16a) aufweist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Druckmittelleitung (6) zwischen dem hydrau-
lischen Aggregat (2) und dem Anschluss der Zwei-
gleitung (15) ein Lasthalteventil (10) angeordnet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Erreichen einer
Senkgrenzgeschwindigkeit das Lasthalteventil (10)
in eine Offnungsstellung aufsteuerbar und die elek-
trische Maschine (3) im Generatorbetrieb betreib-
bar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Senkenventil
(16) bei Erreichen der Senkgrenzgeschwindigkeit
in die Sperrstellung (16a) beaufschlagt ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Erreichen der
Senkgrenzgeschwindigkeit das Senkenventil (16)
in die Durchflussstellung (16b) beaufschlagt ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Messeinrichtung (20) zur Erfassung der Bewe-
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10.

1.

12

gungsgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels
vorgesehen ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
(20) als Wegsensor ausgebildet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei im Hebenbetrieb im Fein-
steuerbereich die elektrische Maschine (3) miteiner
minimalen Drehzahl betreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Senkenventil (16) in eine
Durchflussstellung (16b) beaufschlagbar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (3) als Gleichstromma-
schine ausgebildet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (3) als Asynchronmaschi-
ne ausgebildet ist.
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