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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Bereitstellung einer Druckreserve in einem hy-
draulischen System, die folgendes umfasst: mindestens
einen Hydromotor (200-1) zur Verwendung als Huban-

100-2
N\

100-1
1

trieb; und einen Hydraulikanschluss des mindestens ei-
nen Hydromotors Uber jeweils eine Sitzventilanordnung
(203, 303, 301) mit mindestens einem hydraulischen Ver-
braucher (100-1, 100-2, 300-1) leckagefrei verbunden
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Bereitstellung einer Druckre-
serve in einem hydraulischen System.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] In Nutzfahrzeugen werden oft sicherheitsrele-
vante Funktionen durch hydraulische Systeme realisiert.
Beispielsweise werden die Lenkung und die Bremse in
Nutzfahrzeugen aber auch in Personenkraftfahrzeugen
und allgemein in der Mobiltechnik durch hydraulische
Komponenten unterstutzt. Aus Sicherheitsgriinden ist es
notwendig, dass das Fahrzeug auch dann noch lenkbar
bzw. bremsbar bleibt, selbst wenn die Stromversorgung
und die hydraulische Kraftversorgung ausfallt, so dass
das Fahrzeug in dieser Notsituation abgebremst und an
einen sicheren Platz gelenkt werden kann.

[0003] Zu diesem Zweck werden Hydrospeicher be-
reitgestellt, in denen hydraulische Energie gespeichert
wird, die auch dann zur Verfiigung steht, wenn keine An-
triebsenergie mehr verflgbar ist, so dass ein Notbetrieb
gewabhrleistet ist. Weiterhin ermdglicht solch ein Hydro-
speicher einen schnelleren Kaltstart des Systems, da so-
fort nach dem Start des Fahrzeugs hydraulische Energie
zum Lenken und Bremsen verfiigbar ist. Das heil3t, es
muss nicht erst nach dem Starten des Systems Druck
durch die Pumpe aufgebaut werden.

[0004] Figur 1 zeigt ein Beispiel eines hydraulischen
Systems in einem Fahrzeug, z. B. einem Gabelstapler,
der mit einem solchen Hydrospeicher S ausgestattet ist.
Figur 1 zeigt eine hydraulische Kraftquelle 70 und ver-
schiedene hydraulische Verbraucher 10, 20, 40, 50, 60
und 80, die von der hydraulischen Kraftquelle 70 mit An-
triebsenergie versorgt werden. Hydraulische Verbrau-
cher kénnen beispielsweise eine Betriebsbremse 60, ei-
ne Feststellboremse 40, eine Batterieverriegelung 50, und
diverse Arbeitseinheiten 10, 20 und 80 sein. Insbeson-
dere kdnnen bei einem Gabelstapler als Arbeitselemente
Hubeinheiten 10 und Kippeinheiten 20 vorgesehen sein.
Typischerweise werden die Arbeitselemente mit hydrau-
lischen Zylindern 83, 10-1, 10-2, 20-1 und 20-2, soge-
nannten Linearmotoren, realisiert. Die Zylinder 10-1,
10-2, 20-1 und 20-2 werden Uber 4/3-Wegeventile 11,
21 und 22 angesteuert. Im Fall von Arbeitszylindern zur
Erzeugung einer Hubkraft werden haufig doppelt wirken-
de Zylinder 10-1 und 10-2 in Kombination mit einem Last-
halteventilblock 12 mit jeweils einem Lasthalteventil 12-1
und 12-2 fiir jede Arbeitskammer des doppelt wirkenden
Zylinders eingesetzt. Weiterhin wird fir die Ansteuerung
der Hubzylinder 10-1 und 10-2 haufig ein proportionales
4/3-Wegeschieberventil 11 zur Flusssteuerung des
Fluidmaterials verwendet.

[0005] Das hydraulische System kann auch Plunger-
Zylinder 83, die z. B. zum Dampfen verwendet werden,
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umfassen, die gegebenenfalls mit erforderlichen Men-
genbegrenzungseinrichtungen 82 und anderen Schutz-
einrichtungen wie Druckbegrenzungsventile 81 und Lei-
tungsbruchsicherungen LB eingesetzt sein kdnnen.
[0006] Weitere Elemente in dem hydraulische Stand-
der-Technik-System gemal Figur 1 sind eine Betriebs-
bremse 60 mit Zu- und Ablaufsteuerelementen 61 und
62, eine Batterieverriegelung 50 mit Steuerventil 51 und
eine Feststellbremse 40 mit dazugehdrigen Steuerele-
menten 41, 42 und 43.

[0007] Auch eine Handpumpe 30 z. B. zur Notbefiil-
lung des Hydrospeichers S kann Bestandteil des hydrau-
lischen Systems sein.

[0008] Im Normalbetrieb werden die hydraulischen
Verbraucher 10, 20, 40, 50, 60 und 80 durch die Pum-
peneinheit 70 tUber die Druckleitung P mit Druckenergie
versorgt. Wahrend des Normalbetriebs wird auch der
Speicher S Uiber das Druckregelventil 41 aufgeladen. Bei
Ausfall der Druckerzeugungseinheit 70 werden die hy-
draulischen Verbraucher 40, 50 und 60 vom Speicher S
mit Druck versorgt. Die restlichen hydraulischen Ver-
braucher 10, 20 und 80 sind Uber das Ruckschlagventil
42 von der Druckversorgung durch den Speicher S ab-
getrennt, so dass nur sicherheitsrelevante Systeme mit
Druck versorgt werden und keine Druckenergie ver-
schwendet wird.

[0009] Als Hydrospeicher werden in der Regel Druck-
behalter verwendet, die eine Flussigkeit unter Druck
speichern und damit hydraulische Energie abgeben kén-
nen. Dazu wird eine Hydraulikflissigkeit unter Druck in
einen mit Gas, in der Regel Stickstoff, gefiillten Druck-
behalter gepresst. Die Hydraulikflissigkeit komprimiert
das Gas und steht zu einem spéteren Zeitpunkt als ge-
speicherte Energie zur Verfligung. Das Gas und die Hy-
draulikflissigkeit werden durch ein Trennglied, z. B. eine
Membran, voneinander getrennt.

[0010] Ein Nachteil solcher Hydrospeicher ist, dass
besondere Sicherheitsvorschriften eingehalten werden
missen aufgrund der besonderen Gefahren durch den
Uberdruck und auch durch den Einfluss von Tempera-
turerhéhungen auf den Uberdruck. Die
SicherungsmafRnahmen sind deshalb kostenintensiv
und aufwandig. Weiterhin bendtigt der Hydrospeicher
Platz und erfordert in der Mobiltechnik, z. B. bei der Ver-
wendung in Nutzfahrzeugen, aufgrund des zusétzliche
Gewichts mehr Antriebsenergie.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, kosten- und energieeffizient eine Druckreser-
ve bereitzustellen, die bei Stromausfall oder Pumpen-
ausfall zur Verfligung steht, die einen geringen Platzbe-
darfhatund die sicherheitstechnisch keinen zusatzlichen
Aufwand erzeugt.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
zur Bereitstellung einer Druckreserve gemal Anspruch
1.
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[0013] Eine solche Vorrichtung weist mindestens ei-
nen Hydromotor zur Verwendung als Hubantrieb auf, wo-
bei ein Hydraulikanschluss des mindestens einen Hydro-
motors Uber jeweils eine Ventilanordnung mit minde-
stens einem hydraulischen Verbraucher leckagefrei ver-
bunden ist. Dadurch kann die in einem Hubantrieb ge-
speicherte potentielle Energie bei einem Ausfall der
druckerzeugenden Einheiten genutzt werden, um sie in
einem Notbetrieb an sicherheitsrelevante Verbraucher-
komponenten, wie z. B. Lenkung und Bremse, weiterzu-
leiten. Das heift, die Ventilanordnung erlaubt generell
zwei Betriebszustande, namlich einen Normalbetrieb
und einen Notbetrieb des hydraulischen Systems. Die
leckagefreie Verbindung sorgt dafiir, dass die Druckre-
serve lange erhalten bleibt, z. B. im Fall von langeren
Standzeiten im abgeschalteten Zustand. Dadurch lasst
sich auch die Zeit fiir den Systemstart bei einem Kaltstart
des Nutzfahrzeugs verkilrzen, da sofort Druck zur Ver-
fugung steht, um z. B. die Batterieverriegelung, die zur
Schonung der Batterie im ausgeschalteten Zustand
dient, zu entriegeln. Der Druck muss also nicht erst fir
den Betrieb der wichtigen Komponenten aufgebaut wer-
den.

[0014] In einer Ausfiihrungsform gemal Anspruch 2
umfasst die Vorrichtung weiterhin eine Steuereinrich-
tung, die so ausgelegt ist, dass sie den Hydromotor in
eine vorgespannte Position fahrt, bevor die Steuervor-
richtung abgeschaltet oder in einen Ruhezustand ver-
setzt wird. Da der Hydromotor als Hubantrieb verwendet
wird, steht nur dann eine Druckreserve zur Verfiigung,
wenn die Hubvorrichtung in einer angehobenen Position
steht, da nur dann nutzbare potentielle Energie gespei-
chert ist. Um zu verhindern, dass das hydraulische Sy-
stem bzw. das Nutzfahrzeug abgeschaltet wird, wenn
der Hubantrieb sich in einer abgesenkten Position befin-
det, veranlasst die Steuereinrichtung, dass der Huban-
trieb vor dem Abschalten des Systems oder bevor das
System in einen Ruhezustand versetzt wird in eine an-
gehobene Position fahrt. Dadurch steht sofort Drucken-
ergie beim Starten des Nutzfahrzeugs zur Verfligung. Z.
B. kann sofort nach dem Start die Batterie entriegelt und
das System gebremst oder gelenkt werden. Der Druck
muss nicht erst durch die Pumpe aufgebaut werden.
[0015] In einer besonderen Ausfiihrungsform gemafn
Anspruch 3 ist der Hydromotor zur Verwendung als Hub-
antrieb ein Hubzylinder. Ein Zylinder als Hubantrieb stellt
die einfachstmdgliche Realisierung eines solchen Hub-
antriebs dar, obwohl auch andere Hubantriebe denkbar
sind. Z. B. ware ein Rotationsmotor, der eine Last wie
eine Winde mit Seilzug anheben kann, mdglich.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform gemaf An-
spruch 4 umfasst die Vorrichtung weiterhin eine Steuer-
einrichtung, die so ausgelegt ist, dass sie den Hubzylin-
der in eine angehobene Position fahrt, bevor die Steuer-
vorrichtung abgeschaltet oderin einen Ruhezustand ver-
setzt wird. Bei einem Hubzylinder entspricht die angeho-
bene Position einer vorgespannten Position. Dadurch er-
reicht man, dass auch nach Abschalten des Systems ge-
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speicherte Druckenergie zur Verfugung steht.

[0017] GemaR einer Ausflihrungsform nach Anspruch
5 ist der hydraulische Verbraucher eine hydraulische
Lenkung und/oder eine hydraulische Bremse. Bei einem
Ausfall der Pumpe sind diese beiden hydraulischen Ver-
braucher die wichtigsten Komponenten fiir einen Notbe-
trieb, so dass das Fahrzeug auch bei Ausfall der Pumpe
lenkbar und bremsbar bleibt.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform gemaf An-
spruch 6 umfasst die Ventilanordnung ein elektrisch be-
tatigbares Mehrwegesitzventil mit zusatzlicher Méglich-
keit zur Handbetatigung. Da die Ventilanordnung weit-
gehend leckagefrei sein soll und um die komplexen
Schaltvorgénge bei der Umschaltung zwischen einem
Normalbetrieb des hydraulischen Systems und einem
Notbetrieb zu handhaben, stellt die Verwendung eines
Mehrwegesitzventil die rationellste und kostengiinstigste
Realisierung einer solchen Ventilanordnung dar, da
Standartmehrwegesitzventile aus Herstellerkatalogen
einsetzbar sind und keine Sonderldsungen nétig sind. Im
Zuge der Automatisierung ist das Mehrwegesitzventil
elektrisch betatigbar. Um einen Notbetrieb des hydrau-
lischen Systems selbst bei Stromausfall zu gewahrlei-
sten, ist das Mehrwegesitzventil zuséatzlich handbetatig-
bar, so dass die Druckreserve auch bei Stromausfall
nutzbar ist.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform gemaf An-
spruch 7 ist die hydraulische Bremse so ausgelegt, dass
sie im drucklosen Zustand bremst, wobei die Ventilan-
ordnung zwischen der hydraulischen Bremse und dem
Hubzylinder ein 3/2-Wegesitzventil mit Federvorspan-
nung umfasst, das im Ventilruhezustand einen Brems-
zylinder mit einer Ricklaufleitung verbindet und eine Ver-
bindung zwischen Bremszylinder und Druckversorgung
(Druckleitung oder Druckreserve) unterbricht, wobei das
3/2-Wegesitzventil elektrisch betatigbar ist und im Nor-
malbetrieb bestromt (d.h. nicht im Ruhezustand) ist.
[0020] D. h. im Normalbetrieb, wenn das 3/2-Wege-
sitzventil bestromt ist, stellt das 3/2-Wegesitzventil eine
Verbindung zwischen der Druckversorgung und dem
Bremszylinder her, so dass der Bremszylinder unter
Druck steht und die Bremse nicht bremst. Bei Stromaus-
fall schaltet das 3/2-Wegesitzventil in den Ruhezustand,
so dass der Bremszylinder in die Ricklaufleitung entla-
stet wird und die Bremse aktiviert ist. Diese Konfiguration
erflllt deshalb die Sicherheitsfunktion, dass das Fahr-
zeug bei Stromausfall automatisch bremst.

[0021] In einer Ausfiihrungsform davon gemafl An-
spruch 8 teilt sich eine Fluidverbindung zwischen dem
3/2 Wegesitzventil und der Druckversorgung in einen er-
sten Zweig und einen zweiten Zweig auf, wobei der erste
Zweig eine Fluidverbindung mit der Druckleitung tber
ein erstes Rickschlagventil, das in Richtung Drucklei-
tung sperrt, herstellt, und wobei der zweite Zweig eine
Fluidverbindung mit dem Hydromotor zur Verwendung
als Hubantrieb uber ein zweites Ruckschlagventil, das in
Richtung Hydromotor sperrt, herstellt.

[0022] Dadurch wird der jeweils hdhere Druck von der
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Druckleitung oder dem Hydromotor an den Bremszylin-
der weitergeleitet, so dass das Fahrzeug bremsbar
bleibt, selbst wenn die Pumpe ausfallt und der Druck auf
der Druckversorgungsleitung einbricht. Die Riickschlag-
ventile verhindern, dass sich ein Druckverlust auf einer
Druckversorgungseinheiten (Druckleitung und Hydro-
motor) auf die jeweils andere Einheit auswirken kann.
[0023] In einer weiteren Ausfuihrungsform gemafl An-
spruch 9 ist die Sitzventilanordnung zwischen der hy-
draulischen Lenkung und dem Hubzylinder angeordnet
und umfasst ein 2/2 Wege Sitzventil, das im Ruhezu-
stand sperrt, wobei das 2/2 Wege Sitzventil elektrisch
betatigbar und im Normalbetrieb stromlos (d.h. im Ruhe-
zustand) ist. Durch das 2/2-Wegesitzventil wird die
Druckreserve in dem Hubzylinder von der Lenkeinheit
getrennt. Die vollstandige Trennung der Lenkeinheit von
dem Hubzylinder wahrend des Normalbetriebs hat den
Vorteil, dass Lenkbewegungen nicht auf den Hubzylinder
rickwirken kénnen. Das 2/2-Wegesitzventil ist deshalb
so ausgelegt, dass es im Ruhezustand die Verbindung
zwischen Hubzylinder und Lenkeinheit unterbricht und
stromlos ist. Im Notbetrieb muss das 2/2-Wegesitzventil
elektrisch oder manuell betatigt werden, so dass das
Fahrzeug Uber die Druckreserve in dem Hubzylinder
lenkbar bleibt, selbst wenn die Druckversorgungen in der
Druckversorgungsleitung ausfallt.

[0024] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform nach
Anspruch 10 weist der Hubzylinder eine Einrichtung zur
Erfassung einer Position eines Kolbens im Hubzylinder
auf, und/oder der Hydromotor weist eine Einrichtung zur
Erfassung eines Drucks im Hydromotor auf. Dadurch
kann die Steuereinrichtung die Druckreserve aus dem
Hubzylinder besser regeln.

[0025] GemalR eines Aspektes der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Verfahren zur Bereitstellung einer Druck-
reserve in einem hydraulischen System gemaf dem An-
spruch 11 bereitgestellt. Das Verfahren umfasst das lek-
kagefreie Anschlieflen eines Hydromotors, der als Hub-
antrieb verwendet wird, an ein hydraulisches System,
und die Bereitstellung einer leckagefreien Verbindung
des Hydromotors zu mindestens einem hydraulischen
Verbraucher. Der leckagefreie Anschluss eines Hydro-
motors, der als Hubantrieb verwendet wird, hat den Vor-
teil, dass im Ruhezustand oder im abgeschalteten Zu-
stand die im Hydromotor gespeicherte Druckenergie er-
halten bleibt. Durch die Bereitstellung einer leckagefrei-
en Verbindung des Hydromotors zu mindestens einem
hydraulischen Verbraucher lasst sich die im Hydromotor
gespeicherte Druckenergie an die Verbraucher weiter-
leiten, um einen Notbetrieb von sicherheitsrelevanten hy-
draulischen Verbrauchern zu gewahrleisten, selbstwenn
die Pumpe auler Betrieb ist.

[0026] In einer Ausfiihrungsform davon gemaR des
Anspruches 12 umfasst das Verfahren weiterhin ein Vor-
spannen des Hydromotors vor dem abschalten des hy-
draulischen Systems. Dadurch steht sofort nach dem
Einschalten des Systems Druck zum Bremsen, Lenken
oder Entriegeln der Batterie zur Verfligung, wodurch ein
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Kaltstart beschleunigt wird.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform gemafR An-
spruch 13 Uberwacht eine Steuereinrichtung einen Druck
im Hydromotor und steuert ihn so, dass er in einer Nor-
malsituation nicht unter einen vorbestimmten Wert ab-
fallt. Dadurch wird erreicht, dass in der Regel immer
Druckenergie in dem Hydromotor gespeichert bleibt, um
eine Druckreserve bereitzustellen, falls die Pumpe pl6tz-
lich ausfallt.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform nach
Anspruch 14 steuert die Steuereinrichtung den Druck im
Hydromotor so, dass erin einer Ausnahmesituation unter
den vorbestimmten Wert abgesenkt werden kann, wobei
die Ausnahmesituation ein Fahrzeugstillstand bei aktiver
Hydraulik sein kann. Obwohl es wiinschenswert ist, stén-
dig eine Druckreserve im Hydromotor zu halten, kann es
notwendig sein, den Hubantrieb bis in die untere End-
stellung zu fahren, so dass keine potentielle Energie fur
die Druckreserve nutzbar ist. Da dieser Fall z. B. bei ei-
nem Gabelstapler haufig eintritt, dies jedoch im Wider-
spruch zur Anforderung einer standigen Druckreserve
ist, sollte dieser Betriebszustand als Ausnahmesituation
in der Fahrzeugsteuerprogrammierung vorgesehen
sein.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsform nach An-
spruch 15 ist der Hydromotor ein Hubzylinder und die
Steuervorrichtung fahrt den Hubzylinder in eine angeho-
bene Position, bevor die Steuervorrichtung abgeschaltet
oder in einen Ruhezustand versetzt wird. Dadurch steht
nach einem Neustart des Systems sofort gespeicherte
Druckenergie zur Verfligung, um das System zu lenken,
zu bremsen oder die Batterie zu entriegeln.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0030] ImFolgendenwerdenanhandderZeichnungen

Ausfiuhrungsformen des Erfindungsgegenstandes im
Vergleich zum Stand der Technik erlautert. Es zeigen:

Figur 1  ein Schaltbild eines hydraulischen Systems
mit einem Hydrospeicher gemafl dem Stand
der Technik; und

Figur2  ein hydraulisches System mit einem Hubzy-

linder als Vorrichtung zur Bereitstellung einer
Druckreserve gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0031] Die in Figur 2 gezeigte Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt einen Teil eines hydrauli-
schen Systems mit einer Lenkeinheit 100, einer Hubein-
heit 200 und einer Bremseinheit 300. Jede der Einheiten
100, 200 und 300 ist eingangsseitig mit einer Drucklei-
tung P und einer Ricklaufleitung R verbunden, und ist
ausgangsseitig mit einem hydraulischen Verbraucher, z.
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B. hydraulischen Zylindern 100-1, 200-1 und 300-1 ver-
bunden. In dieser Art hydraulischer Systeme gemaR Fi-
gur 2 sind die Druckleitung P und die Riicklaufleitung R
als BUS-Leitungenrealisiert, an die parallel verschieden-
ste Verbraucher 100, 200 und 300 angeschlossen wer-
den kénnen.

[0032] Die Lenksteuereinheit 100 ist fluidisch mit einer
Lenkantriebseinheit 100-1 oder 100-2 durch die Fluidlei-
tung Li und Re verbunden. Die Lenksteuereinheit 100 ist
weiterhin mit der Druckleitung P und der Ruicklaufleitung
R verbunden. Die Lenksteuereinheit 100 verbindet auf-
grund von Lenksteuersignalen von einem Lenkrad die
Druckleitung P mit einer der beiden Arbeitsleitungen Li
oder Re und verbindet die jeweils andere Arbeitsleitung
Li oder Re mit der Rickleitung R. Die Lenksteuereinheit
100 weist auch einen Anschluss fiir eine Notbetriebslei-
tung X auf, die durch ein Riickschlagventil 101 von der
Druckleitung P abgetrenntist, das in Richtung der Druck-
leitung P sperrt. Durch die Notbetriebsleitung X kann die
Lenkung mit Druck versorgt werden, wenn der Druck auf
der Druckleitung P zu gering zum Betétigen der Lenkung
werden sollte.

[0033] Als Lenkantrieb kann z. B. ein doppelt wirken-
der Gleichlaufzylinder 100-1 oder ein Rotationsmotor
100-2 verwendet werden.

[0034] Die Bremssteuereinheit 300 ist eingangsseitig
mit der Druckleitung P und der Ricklaufleitung R ver-
bunden. Ausgangsseitig ist die Bremssteuereinheit 300
Uber die Arbeitsleitung FS mit dem Bremszylinder 300-1
verbunden. In der in Figur 2 gezeigten Darstellung wird
ein einfach wirkender Zylinder mit einer Feder, die die
Kolbenstange aus dem Zylinder schiebt, gezeigt. Stromt
Druckmittel Giber die Arbeitsleitung FS in den Bremszy-
linder 300-1, zieht sich die Kolbenstange des Bremszy-
linders 300-1 in den Zylinder zurlick und komprimiert die
Feder. Der in Figur 2 dargestellte Bremszylinder 300-1
kann deshalb im drucklosen Zustand seine Bremskraft
entfalten. Die in Figur 2 dargestellte Bremse kann z. B.
als Feststellbremse verwendet werden. Obwohl in Figur
2 ein einfach wirkender Zylinder mit einer Feder, die die
Kolbenstange aus dem Zylinder treibt, gezeigt ist, sind
auch andere Bremszylindersysteme denkbar. Z.B. kdnn-
te auch bei entsprechender Anpassung der Ansteuerele-
mente ein doppelt wirkender Zylinder oder ein einfach
wirkender Zylinder mit einer Feder, die die Kolbenstange
in den Zylinder zuriickzieht, verwendet werden.

[0035] Im Fall des in Figur 2 dargestellten einfach wir-
kenden Zylinders wird der Bremszylinder 300-1 durch
ein 3/2-Wegesitzventil 303 angesteuert. Das 3/2-Wege-
sitzventil 303 weist drei Fluidanschllisse auf, die an der
Druckleitung P, an der Ricklaufleitung R und an der Ar-
beitsleitung FS angeschlossen sind. In der Stellung A
des Ventils 303 ist die Druckleitung P mit der Arbeitslei-
tung FS verbunden. In der Stellung A stromt deshalb
Druckmittel in die Arbeitskammer des Bremszylinders
300-1 und die Kolbenstange des Bremszylinders 300-1
zieht sich in den Zylinder zuriick. Die Bremse ist deakti-
viert und das Fahrzeug kann ungehindert bewegt wer-
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den. In der Stellung B ist die Arbeitsleitung FS mit der
Rickleitung R verbunden. Das heif’t, durch die Feder-
kraft der Feder im Bremszylinder 300-1 wird Druckmittel
aus dem Zylinder heraus und in die Ruckleitung R ge-
druickt. Das heifdt, die Bremse ist aktiviert und das Fahr-
zeug bleibt stehen. In der in der Figur 2 gezeigten Dar-
stellung wird das 3/2-Wegesitzventil 303 durch eine Fe-
der im Ruhezustand in der Stellung B gehalten. Das
heilt, Druckmittel kann aus dem Bremszylinder 300-1 in
die Ruckleitung strdmen und das Fahrzeug bremstin die-
ser Stellung. Soll das Fahrzeug normal bewegt werden,
muss der Elektromagnet M2 des 3/2-Wegesitzventils be-
stromt werden, so dass das Ventil in Stellung A geht und
Druckmittel in den Bremszylinder 300-1 stromen kann.
Um bei einem Stromausfall das Fahrzeug in Bewegung
setzen zu kdnnen, ist das 3/2-Wegesitzventil 303 hand-
betatigbar, so dass das Ventil 303 von Hand in Stellung
A geschaltet werden kann und damit die Bremse entrie-
gelt werden kann.

[0036] Das in Figur 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
zeigt auch einen Druckschalter 304 in der Bremssteuer-
einheit 300. Durch den Druckschalter 304 kann ein elek-
trisches Signal erzeugt werden, das anzeigt, ob die
Bremse aktiv oder nicht aktiv ist. Der Druckschalter 304
kann auch als Druckiiberwachungssystem dienen, durch
den ein Ausfall einer Pumpe erfasst werden kann, wo-
durch ein Notbetrieb ausgeldst werden kann.

[0037] Figur 2 zeigt als weiteren Verbraucher einen
Hubzylinder 200-1, der z. B. in einem Gabelstapler als
ein Hubantrieb verwendet werden kann. Der Hubzylinder
200-1 ist Uber die Arbeitsleitung H mit der Hubsteuerein-
richtung 200 verbunden. Die Hubsteuereinrichtung 200
verbindet die Arbeitskammer des Hubzylinders 200-1
entweder mit der Druckleitung P oder mit der Riicklauf-
leitung R. Die Steuerung des Hubzylinders 200-1 erfolgt
Uber den Ventilblock 205, Gber den vorgegeben werden
kann, ob Druckmittel in die Arbeitskammer des Hubzy-
linders 200-1 aus der Druckleitung stromt oder ob Druck-
mittel aus der Arbeitskammer des Hubzylinders 200-1 in
die Ruckleitung R abgelassen wird, oder als dritte Mog-
lichkeit, dass die Hubposition gehalten wird. Ublicherwei-
se werden zur Steuerung von Hubzylindern 4/3-Wege-
ventile verwendet. Durch die drei Stellungen eines sol-
chen Ventils realisiert man den Hebevorgang, den Ab-
senkvorgang und das Halten der Stellung. Beim Anhe-
ben des Kolbens des Hubzylinders 200-1 von der Stel-
lung X0 zur Stellung X2 wird potentielle Energie E auf-
gebaut, die dquivalent zu einem gespeicherten Druck ist.
Gabelstapler ohne Last auf der Gabel kénnen so einen
Speicherdruck bis zu 30 bar aufweisen, mit Last bis ca.
200 bar. Dieser Druck ist unabhangig von der Hubhéhe
des Hubzylinders 200-1. Dieser gespeicherte Druck
kann als Druckreserve zum Betrieb anderer hydrauli-
scher Komponenten verwendet werden. Je hdher jedoch
der Kolben des Hubzylinders 200-1 steht, desto langer
steht die Druckreserve zur Verfugung. Wird diese Druck-
reserve z. B zum Lenken verwendet, senkt sich langsam
der Kolben des Hubzylinders 200-1 ab bis zur Hubend-
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stellung X0, bei der der Kolben des Hubzylinders 200-1
auf Block steht.

[0038] Um dese gespeicherte Druckenergie im Notfall
fur sicherheitsrelevante Verbraucher, wie z. B. Lenkung
und Bremse, nutzen zu kdnnen, weist das Hydrosystem
der Erfindung gemaf der Figur 2 eine zusatzliche Ver-
bindung zwischen der Arbeitsleitung H am Hubzylinder
200-1 zur Lenkeinheit 100 bzw. zur Bremssteuereinheit
300 auf. Die Fluidverbindung zur Lenksteuereinheit 100
erfolgt Uber die Verbindungseinheit 210 und die Verbin-
dung zur Bremssteuereinheit 300 erfolgt Uber die Ver-
bindungseinheit 310. Die Verbindungseinheiten 210 und
310 sind auf der einen Seite mit der Arbeitsleitung H zum
Hubzylinder 200-1 und auf der anderen Seite mit der
Lenksteuereinheit 100 bzw. der Bremssteuereinheit 300.
Zu beachten ist, dass die Verbindungen zur Lenksteuer-
einheit 100 und zur Bremssteuereinheit 300 gegeniber
der Druckleitung P mit Riickschlagventilen 101 bzw. 302
abgesichert sind, so dass ein Druckverlust der Druckre-
serve in dem Hubzylinder 200-1 in die Druckleitung P
erfolgen kann. Das heilt, die Rickschlagventile 101 und
302 sperren in Richtung Druckleitung P. Die Verbindun-
gen 210 bzw. 310 kénnen auf einfache Weise durch ein
Ruckschlagventil realisiert werden, das in Richtung Ar-
beitsleitung H sperrt, wie in der Verbindungseinheit 310
beispielhaft gezeigt wird.

[0039] Eine bessere Trennung der Komponenten er-
reicht man Uber ein 2/2-Wegesitzventil 203, wie es bei-
spielhaft in der Verbindungseinheit 210 gezeigt ist. Das
2/2-Wegesitzventil 203 befindet sich in Ruhestellung auf-
grund der Federkraft einer Feder in Stellung B. In der
Stellung B des Ventils 203 ist die Verbindung zwischen
der Arbeitsleitung H und der Lenksteuereinheit 100 un-
terbrochen. In der Stellung A des Ventils 203 ist der Hub-
zylinder 200-1 fluidisch mit der Lenksteuereinheit 100
verbunden, so dass gespeicherte Druckenergie im Hub-
zylinder 200-1 zum Lenken genutzt werden kann. Das
Ventil 203 kann durch Handbetatigung oder durch Be-
stromung des Elektromagneten M1 in Stellung A ge-
bracht werden. Da im Normalbetrieb Lenkbewegungen
die Druckleitung E starker belasten als die Betatigung
der Bremse, ist es glinstiger, die Verbindungseinheit 210
durch das 2/2-Wegesitzventil zu realisieren, was eine
bessere Trennung des Lenkzylinders 100-1 und des
Hubzylinders 200-1 erlaubt. Auf der anderen Seite ist
durch die geringere Belastung der Druckleitung P durch
den Bremszylinder 300-1 ein einfaches Rlckschlagventil
301 flr die Verbindungseinheit 310 ausreichend und ko-
stenglnstiger.

[0040] Der Ventilblock 205 zur Steuerung der Hubbe-
wegung des Hubzylinders 200-1 kann auf verschiedene
Arten realisiert werden. Je nachdem, ob einfach wirken-
de oder doppelt wirkende Zylinder als Hubzylinder ver-
wendet werden, kénnen 4/3-Wegeventile oder 3/3-We-
geventile mit zusatzlichen Lasthalteinrichtungen einge-
setzt werden. In jedem Fall sollte darauf geachtet wer-
den, dass Leckageverluste gering sind, um einen gespei-
cherten Druck im Hubzylinder 200-1 zu erhalten. In einer
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Variante fiir einen einfach wirkenden Hubzylinder 200-1,
wie er in Figur 2 dargestellt ist, kann der Ventilblock 205
aus einer Kombination eines 3/2-Wegesitzventiles ana-
log zu dem Ventil 303 in der Bremssteuereinheit 300 und
einem Ruckschlagventil, das zwischen der Druckleitung
P und dem 3/2-Wegesitzventil angeordnet ist, bestehen.
[0041] Im Normalbetrieb ist das 3/2-Wegesitzventil
303 bestromt und das 2/2-Wegesitzventil 203 ist nicht
bestromt. In diesem Fall ist die Bremse gel6st, da der
Bremszylinder 300-1 unter Druck steht, und die Verbin-
dung zwischen der Arbeitsleitung H und der Lenksteu-
ereinheit 100 ist unterbrochen. Das heilt, die Lenkung
und die Bremse werden ausschlieRlich Uber die Druck-
leitung P versorgt. Bei Ausfall der Pumpe sinkt der Druck
in der Druckleitung P und die Lenkung setzt aus, da kein
Druck mehr fir die Betatigung des Lenkantriebs 100-1
bzw. 100-2 zur Verfligung steht. Eine Steuereinrichtung
sorgt dafiir, dass der Kolben des Hubzylinders 200-1
nicht unter eine bestimmte H6he X1, die durch einen Po-
sitionsdetektor 201 erfasst wird, abfallt, so dass standig
eine Druckreserve vorhanden ist. Stellt die Steuerein-
richtung (nicht gezeigt) fest, dass der Druck in der Druck-
leitung P unter einen bestimmten Wert abfallt, bestromt
die Steuereinrichtung das 2/2-Wegesitzventil 203 und
stellt eine Verbindung zwischen Arbeitsleitung H und der
Lenksteuereinheit 100 her. Die Druckreserve im Hubzy-
linder 200-1 kann dadurch zum Lenken verwendet wer-
den. Gleichzeitig halt die Druckreserve im Hubzylinder
200-1 den Druck im Bremszylinder 300-1 Uber die Ver-
bindungseinheit 310 aufrecht, da das 3/2-Wegesitzventil
303 standig bestromt wird und in Stellung A ist. Alternativ
oder zuséatzlich zum Positionssensor 201 kann auch ein
Drucksensor 202 verwendet werden.

[0042] Beieinem Stromausfall, bei dem auch die Pum-
pe ausfallen wiirde und der Druck in der Druckleitung P
absinken wiirde, schaltet das 3/2-Wegesitzventil 303 in
den Ruhezustand B, wodurch der Bremszylinder 300-1
druckentlastet wird und das Fahrzeug bremst als Sicher-
heitseinrichtung automatisch. Um einen Notbetrieb des
Fahrzeugs zu gewahrleisten und z. B. das Fahrzeug in
eine sichere Endposition zu bringen, kénnen die Ventile
203 und 303 handbetatigt in die Stellung A gebracht wer-
den, so dass die Bremse entriegelt wird und die Lenkung
betéatigt werden kann.

[0043] Da die Steuereinrichtung uberwacht, dass
mdglichst immer eine Druckreserve und damit ein Min-
desthub des Hubzylinders 200-1 vorhanden ist, der Ga-
belstapler gegebenenfalls aber die Gabel bis in die End-
stellung X0 absenken muss, sollte ein solcher Fall als
Ausnahmesituation programmiert sein.

[0044] Da es auch vorteilhaft ist, dass auch nach lan-
geren Standzeiten und abgeschalteten Systemen sofort
Druck vorhanden ist, sollte die Steuereinrichtung den
Hubzylinder vor dem Abschalten des Systems anheben.
Da der Hubzylinder vorteilhafterweise Uber Sitzventil-
kombinationen mit dem restlichen hydraulischen System
verbunden ist, werden Druckverluste durch Leckage ge-
ring gehalten und das System kann schneller starten
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nach langeren Standzeiten, da sofort Druck im System
vorhanden ist.

[0045] Anzumerken ist, dass die in Figur 2 gezeigten
Ventilkombinationen nur Beispiele fir mdgliche Realisie-
rungen der gewlinschten Funktionen darstellen und auch
anders realisiert werden kénnen. Die gezeigten Ventile
stellen jedoch eine einfache und kostengiinstige Reali-
sierung der gewiinschten Funktionen dar.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bereitstellung einer Druckreserve in
einem hydraulischen System, die folgendes um-
fasst:

mindestens einen Hydromotor (200-1) zur Ver-
wendung als Hubantrieb;

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Hydraulikanschluss des mindestens einen
Hydromotors Uber jeweils eine Sitzventilanord-
nung (203, 303, 301) mit mindestens einem hy-
draulischen Verbraucher (100-1, 100-2, 300-1)
leckagefrei verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiterhin eine
Steuereinrichtung umfasst, die so ausgelegt ist,
dass sie den Hydromotor (200-1) in eine vorge-
spannte Position fahrt, bevor die Steuervorrichtung
abgeschaltet oder in einen Ruhezustand versetzt
wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der Hydromotor
ein Hubzylinder (200-1) ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, die weiterhin eine
Steuereinrichtung umfasst, die so ausgelegt ist,
dass sie den Hubzylinder (200-1) in eine angehobe-
ne Position fahrt, bevor die Steuervorrichtung abge-
schaltet oder in einen Ruhezustand versetzt wird.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, worin
der hydraulische Verbraucher eine hydraulische
Lenkung (100-1, 100-2) und/oder eine hydraulische
Bremse (300-1) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, worin
die Ventilanordnung (203, 303) ein sowohl elektrisch
betatigbares als auch von Hand betatigbares Mehr-
wegesitzventil (203, 303) umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, worin die hy-
draulische Bremse (300-1) so ausgelegtist, dass sie
im drucklosen Zustand bremst, und
worin die Ventilanordnung (303) zwischen der hy-
draulischen Bremse (300-1) und dem Hydromotor
(200-1) zur Verwendung als Hubantrieb ein 3/2
Wegesitzventil mit Federvorspannung umfasst, das
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10.

11.

12.

13.

14.

im Ventilruhezustand einen Bremszylinder (300-1)
mit einer Riicklaufleitung (R) verbindet und eine Ver-
bindung zwischen dem Bremszylinder (300-1) und
einer Druckversorgung (R, 200-1) unterbricht, wobei
das 3/2 Wegesitzventil (303) elektrisch betatigbar
und im Normalbetrieb bestromt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, worin sich eine Fluid-
verbindung zwischen dem 3/2 Wegesitzventil und
der Druckversorgung (P, 201-1) in einen ersten
Zweig und einen zweiten Zweig aufteilt, wobei der
erste Zweig eine Fluidverbindung mit der Drucklei-
tung (P) Uber ein erstes Rickschlagventil, das in
Richtung Druckleitung (P) sperrt, herstellt, und wo-
bei der zweite Zweig eine Fluidverbindung mit dem
Hydromotor (200-1) zur Verwendung als Hubantrieb
Uber ein zweites Rickschlagventil, das in Richtung
Hydromotor (200-1) sperrt, herstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, 6, 7 oder 8, worin die
Sitzventilanordnung (203) zwischen der hydrauli-
schen Lenkung (100-1, 100-2) und dem Hubzylinder
(200-1) angeordnet ist und ein 2/2 Wege Sitzventil
umfasst, das im Ruhezustand sperrt, wobei das 2/2
Wege Sitzventil (203) elektrisch betatigbar und im
Normalbetrieb stromlos ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, worin
der Hubzylinder (200-1) eine Einrichtung (201) zur
Erfassung einer Position eines Kolbens im Hubzy-
linder (200-1) aufweist und/oder worin der Hydromo-
tor (200-1) eine Einrichtung zur Erfassung eines
Drucks (202) im Hydromotor (200-1) aufweist.

Verfahren zur Bereitstellung einer Druckreserve in
einem hydraulischen System, das folgendes um-
fasst:

leckagefreies AnschlieRen eines Hydromotors
(200-1), der als Hubantrieb verwendet wird, an
ein hydraulisches System; und

Bereitstellung einer leckagefreien Verbindung
des Hydromotors (200-1) zu mindestens einem
hydraulischen Verbraucher (100-1, 100-2,
300-1).

Verfahren nach Anspruch 11, das weiterhin ein Vor-
spannen des Hydromotors (200-1) vor dem Abschal-
ten des hydraulischen Systems umfasst.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, worin eine
Steuereinrichtung einen Druck im Hydromotor
(200-1) Uberwacht und so steuert, dass er in einer
Normalsituation nicht unter einen vorbestimmten
Wert abfallt.

Verfahren nach Anspruch 13, worin die Steuerein-
richtung den Druck im Hydromotor (200-1) so steu-
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ert, dass er in einer Ausnahmesituation unter den
vorbestimmten Wert abgesenkt werden kann, wobei
die Ausnahmesituation ein Fahrzeugstillstand bei
aktiver Hydraulik sein kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wor-
in der Hydromotor (200-1) ein Hubzylinder (200-1)
ist, und worin eine Steuereinrichtung den Hubzylin-
der in eine angehobene Position fahrt, bevor die
Steuervorrichtung abgeschaltet wird oder in einen
Ruhezustand versetzt wird.

Geéanderte Patentanspriiche gemédss Regel 137(2)
EPU.

1. Vorrichtung zur Bereitstellung einer Druckreserve
in einem hydraulischen System, die folgendes um-
fasst:

mindestens einen Hydromotor (200-1) zur Ver-
wendung als Hubantrieb;

ein Hydraulikanschluss des mindestens einen
Hydromotors Uber jeweils eine Sitzventilanord-
nung (203, 303, 301) mit mindestens einem hy-
draulischen Verbraucher (100-1, 100-2, 300-1)
leckagefrei verbunden ist,

gekennzeichnet durch

eine Steuereinrichtung, die so ausgelegt ist,
dass sie den Hydromotor (200-1) in eine vorge-
spannte Position fahrt, bevor die Steuervorrich-
tung abgeschaltet oder in einen Ruhezustand
versetzt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der Hydro-
motor ein Hubzylinder (200-1) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, die Steuereinrich-
tung so ausgelegt ist, dass sie den Hubzylinder
(200-1) in eine angehobene Position fahrt, bevor die
Steuervorrichtung abgeschaltet oder in einen Ruhe-
zustand versetzt wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
worin der hydraulische Verbraucher eine hydrauli-
sche Lenkung (100-1, 100-2) und/oder eine hydrau-
lische Bremse (300-1) ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
worin die Ventilanordnung (203, 303) ein sowohl
elektrisch betatigbares als auch von Hand betétig-
bares Mehrwegesitzventil (203, 303) umfasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 4 und 5, worin
die hydraulische Bremse (300-1) so ausgelegt ist,
dass sie im drucklosen Zustand bremst, und

worin die Ventilanordnung (303) zwischen der hy-
draulischen Bremse (300-1) und dem Hydromotor
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(200-1) zur Verwendung als Hubantrieb ein 3/2
Wegesitzventil mit Federvorspannung umfasst, das
im Ventilruhezustand einen Bremszylinder (300-1)
mit einer Riicklaufleitung (R) verbindet und eine Ver-
bindung zwischen dem Bremszylinder (300-1) und
einer Druckversorgung (R, 200-1) unterbricht, wobei
das 3/2 Wegesitzventil (303) elektrisch betatigbar
und im Normalbetrieb bestromt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, worin sich eine
Fluidverbindung zwischen dem 3/2 Wegesitzventil
und der Druckversorgung (P, 201-1) in einen ersten
Zweig und einen zweiten Zweig aufteilt, wobei der
erste Zweig eine Fluidverbindung mit der Drucklei-
tung (P) Uber ein erstes Riickschlagventil, das in
Richtung Druckleitung (P) sperrt, herstellt, und wo-
bei der zweite Zweig eine Fluidverbindung mit dem
Hydromotor (200-1) zur Verwendung als Hubantrieb
Uber ein zweites Rickschlagventil, das in Richtung
Hydromotor (200-1) sperrt, herstellt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 und einem der An-
spruche 5, 6 oder 7, worin die Sitzventilanordnung
(203) zwischen der hydraulischen Lenkung (100-1,
100-2) und dem Hubzylinder (200-1) angeordnet ist
und ein 2/2 Wege Sitzventil umfasst, das im Ruhe-
zustand sperrt, wobei das 2/2 Wege Sitzventil (203)
elektrisch betatigbar und im Normalbetrieb stromlos
ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
worin der Hubzylinder (200-1) eine Einrichtung (201)
zur Erfassung einer Position eines Kolbens im Hub-
zylinder (200-1) aufweist und/oder worin der Hydro-
motor (200-1) eine Einrichtung zur Erfassung eines
Drucks (202) im Hydromotor (200-1) aufweist.

10. Verfahren zur Bereitstellung einer Druckreserve
in einem hydraulischen System, das folgendes um-
fasst:

leckagefreies AnschlieRen eines Hydromotors
(200-1), der als Hubantrieb verwendet wird, an
ein hydraulisches System;

Bereitstellung einer leckagefreien Verbindung
des Hydromotors (200-1) zu mindestens einem
hydraulischen Verbraucher (100-1, 100-2,
300-1); und

Vorspannen des Hydromotors (200-1) vor dem
Abschalten des hydraulischen Systems.

11. Verfahren nach Anspruch 10, worin eine Steu-
ereinrichtung einen Druck im Hydromotor (200-1)
Uberwacht und so steuert, dass er in einer Normal-
situation nicht unter einen vorbestimmten Wert ab-
fallt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, worin die Steuer-
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einrichtung den Druck im Hydromotor (200-1) so
steuert, dass er in einer Ausnahmesituation unter
den vorbestimmten Wert abgesenkt werden kann,
wobei die Ausnahmesituation ein Fahrzeugstillstand
bei aktiver Hydraulik sein kann.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
worin der Hydromotor (200-1) ein Hubzylinder
(200-1) ist, und worin eine Steuereinrichtung den
Hubzylinder in eine angehobene Position fahrt, be-
vor die Steuervorrichtung abgeschaltet wird oder in
einen Ruhezustand versetzt wird.
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EPO FORM P0461

EP 2 251 299 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 00 6610

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-11-2009
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2008152513 Al 26-06-2008 DE 102006060351 B3 10-04-2008
WO 9852804 Al 26-11-1998 DE 19721739 Al 26-11-1998

JP 2028500 A 30-01-1990  KEINE
DE 3710776 Al 20-10-1988  KEINE
DE 3614986 Al 05-11-1987  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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