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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine, wie etwa ein Flurförderzeug. Insbesondere be-
trifft die Erfindung eine mobile Arbeitsmaschine, mit ver-
brennungsmotorisch elektrischer Energieversorgung,
bestehend aus einem Verbrennungsmotor, einem von
dem Verbrennungsmotor angetriebenen Generator, der
einen Zwischenkreis hoher Spannung speist, aus dem
Antriebe, insbesondere ein Fahrantriebsmotor und/oder
ein Antriebsmotor einer Arbeitsfunktion der mobilen Ar-
beitsmaschine, gespeist werden, wobei der Zwischen-
kreis mit einer elektrischen Energiespeichervorrichtung
verbunden ist, der Generator den Verbrennungsmotor
zum Starten des Verbrennungsmotors als Motor wirkend
antreiben kann und mit einer Niederspannungsbatterie
eines Niederspannungsbordnetzes.
[0002] Bei verbrennungsmotorisch betriebenen Flur-
förderzeugen ist eine elektrische Leistungsübertragung
für den Fahrantrieb bekannt, bei der ein von dem Ver-
brennungsmotor, z.B. einem Dieselmotor, angetriebener
Generator einen elektrischen Zwischenkreis speist, aus
dem wiederum ein Fahrantriebsmotor gespeist wird.
Flurförderzeuge mit einem solchen verbrennungsmoto-
risch-elektrischen Antriebssystem können auch auf ein-
fache Weise als hybrides Flurförderzeug ausgeführt wer-
den. In der Regel wird hierzu bei einem Hybridantrieb ein
Energiespeicher vorgesehen, der während des elektri-
schen Bremsens durch die als Generatoren betriebenen
Fahrantriebsmotoren entstehende Bremsenergie auf-
nimmt. Ebenso kann der Energiespeicher durch den Ge-
nerator für zukünftige, zu erwartende Leistungsspitzen
des Antriebes aufgeladen werden. Die gespeicherte
elektrische Energie wird bei Bedarf wieder an Verbrau-
cher im Flurförderzeug abgegeben, zum Beispiel wäh-
rend einer Beschleunigungsphase des Fahrantriebs. Der
Verbrennungsmotor kann dann entsprechend in der Lei-
stung kleiner ausgelegt werden und Verbrauchsvorga-
ben, wie auch Lärm- und Abgasvorschriften lassen sich
leichter erfüllen.
[0003] Als Energiespeicher können Hochleistungsbat-
terien, zum Beispiel eine Lithium-lonen-Batterie, oder
Hochleistungskondensatoren, zum Beispiel Doppel-
schichtkondensatoren wie sie unter dem Handelsnamen
Ultracup bekannt sind, eingesetzt werden. Der  Genera-
tor wie auch die Fahrantriebsmotoren sind im Regelfall
als Wechselstrom- oder Drehstrommaschinen ausge-
führt und über Umrichter mit dem elektrischen Zwischen-
kreis verbunden, der in der überwiegenden Zahl der Fälle
als Gleichspannungszwischenkreis ausgeführt ist. Der
elektrische Energiespeicher kann direkt mit dem Gleich-
spannungszwischenkreis verbunden werden, wird je-
doch im Regelfall über einen bidirektionalen Gleichspan-
nungswandler mit diesem verbunden, um Spannungs-
schwankungen im Gleichspannungszwischenkreis und
am Energiespeicher zulassen zu können.
[0004] Die elektrische Leistungsübertragung, der elek-
trische Energiespeicher und die Fahrantriebsmotoren

werden in der Regel auf einem Spannungsniveau von
mehreren 100 V betrieben und somit auf einem deutlich
höheren Spannungsniveau als die 12 V oder 24 V, wie
sie für Fahrzeugbordnetze und die Nebenaggregate von
Verbrennungsmotoren handelsüblich und bekannt sind.
Da die Verbrennungsmotoren zusammen mit ihren Ne-
benaggregaten wie auch die elektrischen Komponenten
des Bordnetzes den Standards bei Kraftfahrzeugen ent-
sprechen, bestehen somit zwei völlig getrennte elektri-
sche Netze.
[0005] Aus der EP 1 974 979 A2 ist bekannt, den von
dem Verbrennungsmotor angetriebenen Generator
durch Umkehr der Wirkungsrichtung als Motor zu betrei-
ben und zum Starten des Verbrennungsmotors zu ver-
wenden. Dabei wird die Energie zum Starten des Ver-
brennungsmotors dem elektrischen Energiespeicher
entnommen.
[0006] Dieser Stand der Technik wird für Start-Stop-
Systeme eingesetzt und ist bei diesen sinnvoll, da der
Generator besser für einen Dauerbetrieb ausgelegt wer-
den kann sowie eine hohe Antriebsleistung im Startbe-
trieb aufweisen kann.
[0007] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist je-
doch, dass, insbesondere bei Verwendung von Hochlei-
stungskondensatoren als Energiespeicher, die Startfä-
higkeit des Verbrennungsmotors nicht immer gewährlei-
stet ist, wenn der Energiespeicher vollständig entladen
ist. Auch ist die Kapazität eines Energiespeichers, der
aus Hochleistungskondensatoren aufgebaut ist, im Re-
gelfall im Vergleich zu einer Hochleistungsbatterie deut-
lich geringer, da ein Energiespeicher aus Hochleistungs-
kondensatoren überwiegend nur für die Aufnahme der
Bremsenergie ausgelegt wird. Sind dann etwa mehrere
Startsversuche erforderlich, kann es  vorkommen, dass
die gespeicherte Energie zum Starten des Verbren-
nungsmotors nicht mehr ausreicht. Auch besteht immer
die Möglichkeit, dass der Energiespeicher zum Zeitpunkt
des Abschaltens des Verbrennungsmotors noch nicht
ausreichend geladen ist und somit die Energie zum Wie-
derstarten des Verbrennungsmotors fehlt. Dies trifft
ebenso auf eine Hochleistungsbatterie als Energiespei-
cher zu, die eine höhere Kapazität aufweist.
[0008] Aus der noch unveröffentlichten deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2011 011 622 ist bekannt, eine
Starterbatterien eines 12 V oder 24 V Bordnetzes des
Verbrennungsmotors über einen Gleichspannungs-
wandler aus dem Energiespeicher zu laden und den Ge-
nerator des Bordnetzes bzw. die Lichtmaschine einzu-
sparen.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine mobile Arbeitsmaschine mit ver-
brennungsmotorisch-elektrischer Energieversorgung
insbesondere für einen Fahrantrieb und/oder Arbeitsan-
triebe zur Verfügung zu stellen, bei der die zuvor genann-
ten Nachteile vermieden werden und das kostengünstig
sowie in seinem Aufbau kompakt ist.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine mobile Arbeits-
maschine mit den Merkmalen des unabhängigen Paten-

1 2 



EP 2 607 294 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung werden in den Unteransprüchen angegeben.
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass bei einer mobilen Arbeitsmaschine, insbe-
sondere einem Flurförderzeug, mit verbrennungsmoto-
risch elektrischer Energieversorgung, bestehend aus ei-
nem Verbrennungsmotor, einem von dem Verbren-
nungsmotor angetriebenen Generator, der einen Zwi-
schenkreis hoher Spannung speist, aus dem Antriebe,
insbesondere ein Fahrantriebsmotor und/oder ein An-
triebsmotor einer Arbeitsfunktion der Arbeitsmaschine
gespeist wird, der Zwischenkreis mit einer elektrischen
Energiespeichervorrichtung verbunden ist und der Ge-
nerator den Verbrennungsmotor zum Starten des Ver-
brennungsmotors als Motor wirkend antreiben kann. Ei-
ne Niederspannungsbatterie eines Niederspannungsb-
ordnetzes ist über einen Gleichspannungswandler mit
der Energiespeichervorrichtung oder dem Zwischen-
kreis verbunden und aus der Niederspannungsbatterie
kann die Energiespeichervorrichtung geladen werden.
[0012] Dadurch kann vorteilhaft sicher gestellt werden,
dass jederzeit ein Starten des Verbrennungsmotors
möglich ist. Solange die Niederspannungsbatterie eine
ausreichende Ladung aufweist, kann vor dem Start des
Verbrennungsmotors zunächst über den Gleichspan-
nungswandler die Energiespeichervorrichtung soweit
aufgeladen werden, oder der Ladungszustand stets so
auf einem Mindestniveau gehalten werden, dass über
den als Motor betriebenen Generator ein Starten des
Verbrennungsmotors möglich ist. Dies ist besonders vor-
teilhaft bei einem Start-Stop-Betrieb, durch den aufgrund
des Entfallens unnötigen Leerlaufbetriebs Treibstoff ge-
spart werden kann. Der als Motor betriebene Generator
kann Anforderungen an Dauerfestigkeit leichter erfüllen
als ein herkömmlicher Anlasser in einem Niederspan-
nungsbordnetz und kann aufgrund der möglichen höhe-
ren Leistung den Verbrennungsmotor zugleich zuverläs-
siger und schneller starten. Durch einen schnellen Start
des Verbrennungsmotors werden bei einem Start-Stop
Betrieb unangenehme Verzögerungen beim Anfahren
vermieden. Vorteilhaft ist es auch möglich, über ein ex-
ternes Ladegerät, wie es für Kraftfahrzeugbordnetze mit
12 V bzw. 24 V handelsüblich und leicht zur Verfügung
steht, indirekt den Energiespeicher aufzuladen. Im Falle
eines zu geringen Ladungszustands der Niederspan-
nungsbatterie kann dann die fehlende Energiemenge
über ein netzgespeistes Ladegerät zugeführt werden.
[0013] In vorteilhafter Ausführung der Erfindung weist
der Verbrennungsmotor keinen durch das Niederspan-
nungsbordnetz gespeisten Anlasser auf.
[0014] Durch die Einsparung eines herkömmlichen
Startermotors oder Anlassers in dem Niederspannungs-
bordnetz entstehen geringere Kosten und wird Bauraum
eingespart.
[0015] Vorteilhaft kann über einen zweiten Gleich-
spannungswandler die Energiespeichervorrichtung oder
der Zwischenkreis mit der Niederspannungsbatterie ver-
bunden sein und kann aus dem Zwischenkreis oder der

Energiespeichervorrichtung die Niederspannungsbatte-
rie geladen werden.
[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist der Gleichspannungswandler ein bidirektionaler
Gleichspannungswandler und kann aus der Energiespei-
chervorrichtung oder dem Zwischenkreis die Nieder-
spannungsbatterie geladen werden.
[0017] Dabei kann der bidirektionale Gleichspan-
nungswandlers aus zwei Gleichspannungswandlern in
einem gemeinsamen Gehäuse oder aus zwei getrennten
Gleichspannungswandlern bestehen, die gegensinnig
parallel geschaltet sind.
[0018] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist das Niederspannungsbordnetz keinen Generator
auf.
[0019] Indem das Niederspannungsbordnetz direkt
aus dem Zwischenkreis oder über die Energiespeicher-
versorgung gespeist wird, kann der Aufwand für den Ge-
nerator als Nebenaggregat des Verbrennungsmotors
hinsichtlich Kosten und Einbauraum eingespart werden.
[0020] Vorteilhaft ist die Energiespeichervorrichtung
über einen Zwischenkreisgleichspannungswandler mit
dem Zwischenkreis verbunden.
[0021] Dadurch muss der Zwischenkreis nicht auf ei-
ner konstanten Spannung, die für die Energiespeicher-
vorrichtung geeignet ist, gehalten werden. Insbesondere
bei Verwendung von Doppelschichtkondensatoren als
Energiespeicher ist der Zwischenkreisgleichspannungs-
wandler von besonderem Vorteil bzw. erforderlich, da
deren Spannung stark schwankt abhängig vom La-
dungszustand.
[0022] Der Zwischenkreisgleichspannungswandler
kann ein bidirektionaler Gleichspannungswandler sein.
[0023] Die Energiespeichervorrichtung kann dann vor-
teilhaft Energie aus dem Zwischenkreis aufnehmen, ins-
besondere im Rahmen eines Hybridantriebs beispiels-
weise zurückgewonnene Energie aus dem elektrischen
Bremsen mit elektrischem Fahrantriebsmotoren.
[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung kann zur
kurzzeitigen Erhöhung der Leistung aus der Niederspan-
nungsbatterie über dem Zwischenkreis elektrische En-
ergie zugeführt werden.
[0025] Dadurch kann bei hohen Leistungsanforderun-
gen in dem Zwischenkreis, beispielsweise beim Be-
schleunigen eines Fahrantriebs, die Niederspannungs-
batterie  zusätzliche Energie in den Zwischenkreis ein-
speisen und es ergibt sich die Möglichkeit eines Boost-
betriebes. Dies kann indirekt über die Energiespeicher-
vorrichtung erfolgen oder direkt in den Zwischenkreis.
[0026] Vorteilhaft kann das Laden der Energiespei-
chervorrichtung bei stehendem Verbrennungsmotor zu
Servicezwecken erfolgen.
[0027] Im Rahmen von Servicemaßnahmen kann es
erforderlich sein, in dem elektrischen System des Zwi-
schenkreises den Energiespeicher aufzuladen, um Mes-
sungen und Tests durchzuführen.
[0028] Der Gleichspannungswandler und/oder weitere
Gleichspannungswandler können über ein Bussystem,
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insbesondere einen CAN-Bus, durch einen Energie-
steuerungsrechner gesteuert werden.
[0029] Die Energiespeichervorrichtung kann aus
Hochleistungskondensatoren, insbesondere Doppel-
schichtkondensatoren, aufgebaut sein.
[0030] Mit Hochleistungskondensatoren können gro-
ße Energiemengen bei geringem Gewicht der Energie-
speichervorrichtung gespeichert werden und mit hoher
Leistung abgegeben werden.
[0031] Die Energiespeichervorrichtung kann aus einer
Hochleistungsbatterie bestehen, insbesondere einer Li-
thium-Ionen-Batterie.
[0032] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiele näher erläutert. Hierbei
zeigt:

Fig. 1 einen verbrennungsmotorisch-elektrischen
Antriebsstrang einer erfindungsgemäßen mo-
bilen Arbeitsmaschine,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des verbren-
nungsmotorisch-elektrischen Antriebsstrangs
der Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eine weiteren
Beispiels eines verbrennungsmotorisch-elek-
trischen Antriebsstrangs.

[0033] In der Fig. 1 ist ein verbrennungsmotorisch-
elektrisch angetriebenes Flurförderzeug 1 in Form eines
Gegengewichtsgabelstaplers als Beispiel einer mobilen
Arbeitsmaschine 2 in Aufsicht mit den wesentlichen Ag-
gregaten des Antriebs dargestellt.
[0034] Das Flurförderzeug 1 weist einen Fahrzeugrah-
men 3 auf, der im lastzugewandten Bereich mit zwei An-
triebsrädern 4 und im lastabgewandten Bereich mit ge-
lenkten Rädern 5 versehen ist. Am vorderen lastzuge-
wandten Bereich des Flurförderzeugs 1 ist ein Hubgerüst
6 angeordnet, an dem ein als Lastgabel 7 ausgebildetes
Lastaufnahmemittel 8 auf- und abbewegbar angeordnet
ist. Im lastabgewandten Bereich ist das Flurförderzeug
1 mit einem Gegengewicht 9 versehen.
[0035] Das Flurförderzeug 1 ist mit einem verbren-
nungsmotorisch-elektrischen Antriebssystem versehen,
das ein elektrisches Fahrantriebsaggregat umfasst. Das
Fahrantriebsaggregat weist eine Energieversorgungs-
einheit auf, die von einem Verbrennungsmotor 10, z.B.
einem Dieselmotor, und einem mit dem Verbrennungs-
motor 10 verbundenen und angetriebenen Synchronge-
nerator 11 gebildet ist.
[0036] Die von dem Synchrongenerator 11 erzeugte
elektrische Energie wird über einen Gleichrichter 12 und
einen Gleichspannungszwischenkreis 13 einem Umrich-
ter 14 zugeführt, mittels dem mindestens ein in oder an
einer Antriebsachse 15 angeordneter elektrischer Fahr-
antriebsmotor 16, beispielsweise ein Asynchrondreh-
strommotor, mit elektrischer Energie versorgt wird.

[0037] Der Fahrantriebsmotor 16 steht unter Zwi-
schenschaltung eines Differentialgetriebes 17 und zwei-
er Untersetzungsgetriebe 18 mit den Antriebsrädern 4 in
Verbindung. Anstelle einer derartigen Einmotorachse,
bei der ein Fahrantriebsmotor 16 beide Antriebsräder 4
antreibt, kann auch eine Zweimotorachse vorgesehen
werden, bei der jeweils ein Fahrantriebsmotor unter Zwi-
schenschaltung eines Untersetzungsgetriebes mit dem
entsprechenden Antriebsrad 4 in Verbindung steht.
[0038] Der Verbrennungsmotor 10, der Generator 11
sowie der Zwischenkreis 13 und die Antriebsachse 15
sind hierbei zusammen mit weiteren nicht mehr darge-
stellten Komponenten in einem Aggregateraum 19 des
Flurförderzeugs 1 angeordnet.
[0039] Der Verbrennungsmotor 10 ist mit einer Flüs-
sigkeitskühlung versehen. Die Flüssigkeitskühlung weist
einen beispielsweise im Bereich des Gegengewichts 9
angeordneten Wärmetauscher 20 auf, der mit dem Ver-
brennungsmotor 10 durch Kühlkreisläufe 21 verbunden
ist. Der Wärmetauscher 20 wird mit Hilfe eines Kühllüf-
ters 22 von Luft durchströmt, um die von der Kühlflüssig-
keit an die Umgebungsluft abgebbare Wärmemenge zu
erhöhen.
[0040] Mit dem Zwischenkreis 13 ist eine elektrische
Energiespeichervorrichtung 23 verbunden.
[0041] Die Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau des
Antriebssystems des Flurförderzeugs 1 aus der Fig. 1.
Der Verbrennungsmotor 10 treibt den als Synchronge-
nerator ausgebildeten Generator 11 an und der von dem
Generator 11 erzeugte Drehstrom wird in dem Genera-
torumrichter 12 gleichgerichtet sowie über den Zwi-
schenkreis 13 dem Umrichter 14 zugeführt. Der Gene-
ratorumrichter 12 kann auch als Umrichter betrieben wer-
den und ermöglicht hierdurch einen Betrieb des Gene-
rators 11 als Motor. Der Umrichter 14 bildet aus der
Gleichspannung des Zwischenkreises 13 dreiphasigen
Drehstrom variabler Frequenz, mit dem der Fahran-
triebsmotor 16 gespeist wird, der über das Differential-
getriebe 17 die Antriebsräder 4 antreibt. Ein Zwischen-
kreiskondensator 24 dient zur energetischen Koppelung,
zugleich auch mit einem bidirektionalen Zwischenkreis-
gleichspannungswandler 25 bildet, über den die aus
Hochleistungskondensatoren 26 aufgebaute elektrische
Energiespeichervorrichtung 23 an den Zwischenkreis 13
angeschlossen ist. Der Zwischenkreisgleichspannungs-
wandler 25, die elektrische Energiespeichervorrichtung
23, der Generatorumrichter 12 und der Umrichter 14 so-
wie der Zwischenkreis 13 bilden eine Antriebselektronik
27 für den Fahrerantrieb des Flurförderzeugs 1. Über
einen Gleichspannungswandler 28 ist die elektrische En-
ergiespeichervorrichtung 23 mit einer Niederspannungs-
batterie 29 so verbunden, dass aus der Niederspan-
nungsbatterie 29 die Energiespeichervorrichtung 23 ge-
laden werden kann.
[0042] Ein Energiesteuerungsrechner 30 ist über ein
Bussystem 31, hier in Form eines CAN-Bus 32, mit einer
Motorsteuerung 33 sowie dem Zwischenkreisgleich-
spannungswandler 25 und dem Gleichspannungswand-
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ler 28 verbunden. Die Niederspannungsbatterie 29 ist
Teil eines Niederspannungsbordnetzes 34 und ent-
spricht einer üblichen Starterbatterie eines Kraftfahr-
zeugmotors.
[0043] Im Start-Stopp-Betrieb stellt der Energiesteue-
rungsrechner 30 abhängig von der Betriebssituation und
einem zu erwartenden Abstellen des Verbrennungsmo-
tors 10 sicher, dass die Energiespeichervorrichtung 23
genügend weit aufgeladen ist, um über den als Motor
betriebenen Generator 11 den Verbrennungsmotor 10
starten zu können. Hierzu wird von dem Energiesteue-
rungsrechner 30 der Gleichspannungswandlers 28 so
angesteuert, das die Energiespeichervorrichtung 23 aus
der Niederspannungsbatterie 29 geladen wird. Dadurch
kann ein eigener Anlasser für den Verbrennungsmotor
10 entfallen. Der Gleichspannungswandler 28 ist als bi-
direktionaler Gleichspannungswandler ausgeführt, so
das über die Energiespeichervorrichtung 23 elektrische
Energie aus dem Zwischenkreises 13 genutzt werden
kann, um die Niederspannungsbatterie 29 wieder aufzu-
laden und Verbraucher des Niederspannungsbordnet-
zes 34 zu speisen, beispielsweise die Beleuchtung der
mobilen Arbeitsmaschine 2. Dadurch kann auch ein Ge-
nerator als Nebenaggregat des Verbrennungsmotors 10
eingespart werden.
[0044] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren alternativen Beispiels eines verbren-
nungsmotorisch-elektrischen Antriebsstrangs des An-
triebssystems des Flurförderzeugs 1 aus der Fig. 1. Mit
der Fig. 2 identische Bauelemente sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Der von dem Verbrennungsmo-
tor 10 angetriebene Generator 11 speist über den Ge-
neratorumrichter 12 den Zwischenkreis 13. Der Genera-
torumrichter 12 ermöglicht auch einen Betrieb des Ge-
nerators 11 als Motor. Der Umrichter 14 speist den Fahr-
antriebsmotor 16, der über das Differentialgetriebe 17
die Antriebsräder 4 antreibt. Der Zwischenkreiskonden-
sator 24 dient zur energetischen Koppelung, zugleich
auch mit dem bidirektionalen Zwischenkreisgleichspan-
nungswandler 25, über den die aus Hochleistungskon-
densatoren 26 aufgebaute elektrische Energiespeicher-
vorrichtung 23 an den Zwischenkreis 13 angeschlossen
ist. Der Zwischenkreisgleichspannungswandler 25, die
elektrische Energiespeichervorrichtung 23, der Genera-
torumrichter 12 und der Umrichter 14 sowie der Zwi-
schenkreis 13 bilden die Antriebselektronik 27 für den
Fahrerantrieb des Flurförderzeugs 1. Über den  Gleich-
spannungswandler 28 ist abweichend zu dem Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 2 der Zwischenkreis 13 mit der
Niederspannungsbatterie 29 verbunden, so dass aus der
Niederspannungsbatterie 29 über den Zwischenkreis 13
und den Zwischenkreisgleichspannungswandler 25 die
Energiespeichervorrichtung 23 geladen werden kann.
Wenn über den Gleichspannungswandler 28, der bidi-
rektional ausgeführt ist, das Niederspannungsbordnetz
gespeist wird, so wird bei diesem alternativen Ausfüh-
rungsbeispiel der Zwischenkreisgleichspannungswand-
ler 25 nicht belastet. Der übrige Aufbau des Antriebssy-

stems ist gleich zu dem des Ausführungsbeispiels der
Fig. 2.

Patentansprüche

1. Mobile Arbeitsmaschine, insbesondere Flurförder-
zeug (1), mit verbrennungsmotorisch elektrischer
Energieversorgung, bestehend aus einem Verbren-
nungsmotor (10), einem von dem Verbrennungsmo-
tor (10) angetriebenen Generator (11), der einen
Zwischenkreis (13) hoher Spannung speist, aus dem
Antriebe, insbesondere ein Fahrantriebsmotor (16)
und/oder ein Antriebsmotor einer Arbeitsfunktion der
mobilen Arbeitsmaschine (2) gespeist wird, wobei
der Zwischenkreis (13) mit einer elektrischen Ener-
giespeichervorrichtung (23) verbunden ist, der Ge-
nerator (11) den Verbrennungsmotor (10) zum Star-
ten des Verbrennungsmotors (10) als Motor wirkend
antreiben kann und mit einer Niederspannungsbat-
terie (29) eines Niederspannungsbordnetzes (34),
dadurch gekennzeichnet,
dass über einen Gleichspannungswandler (28) die
Niederspannungsbatterie (29) mit der Energiespei-
chervorrichtung (23) oder dem Zwischenkreis (13)
verbunden ist und aus der Niederspannungsbatterie
(29) die Energiespeichervorrichtung (23) geladen
werden kann.

2. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbrennungsmotor (10) keinen durch das
Niederspannungsbordnetz (29) gespeisten Anlas-
ser aufweist.

3. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass über einen zweiten Gleichspannungswandler
die Energiespeichervorrichtung (23) oder der Zwi-
schenkreis (13) mit der Niederspannungsbatterie
(29) verbunden ist und aus dem Zwischenkreis (13)
oder der Energiespeichervorrichtung (23) die Nie-
derspannungsbatterie (29) geladen werden kann.

4. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichspannungswandler (28) ein bidirek-
tionaler Gleichspannungswandler (28) ist und aus
der Energiespeichervorrichtung (23) oder dem Zwi-
schenkreis (13) die Niederspannungsbatterie (29)
geladen werden  kann.

5. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Niederspannungsbordnetz (34) keinen
Generator aufweist.
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6. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Energiespeichervorrichtung (23) über ei-
nen Zwischenkreisgleichspannungswandler (25) mit
dem Zwischenkreis (13) verbunden ist.

7. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenkreisgleichspannungswandler
(25) ein bidirektionaler Gleichspannungswandler ist.

8. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur kurzzeitigen Erhöhung der Leistung aus
der Niederspannungsbatterie (29) dem Zwischen-
kreis (13) elektrische Energie zugeführt werden
kann.

9. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Laden der Energiespeichervorrichtung
(23) bei stehendem Verbrennungsmotor (10) zu Ser-
vicezwecken erfolgen kann.

10. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichspannungswandler (28) und/oder
weitere Gleichspannungswandler (25) über ein Bus-
system (31), insbesondere einen CAN-Bus (32),
durch einen Energiesteuerungsrechner (30) gesteu-
ert werden können.

11. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Energiespeichervorrichtung (23) aus Hoch-
leistungskondensatoren (26), insbesondere Doppel-
schichtkondensatoren, aufgebaut ist.

12. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche
1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Energiespeichervorrichtung (23) aus einer
Hochleistungsbatterie, insbesondere einer Lithium-
Ionen-Batterie besteht.

Claims

1. Mobile work machine, in particular industrial truck
(1), comprising an internal-combustion-engine-
based electrical energy supply, comprising an inter-
nal combustion engine (10), a generator (11) which
is driven by the internal combustion engine (10) and

feeds a high voltage to an intermediate circuit (13),
from where drives, in particular a traction drive motor
(16) and/or a drive motor for a work function of the
mobile work machine (2) is fed, wherein the interme-
diate circuit (13) is connected to an electrical energy
storage apparatus (23), the generator (11), acting
as a motor, can drive the internal combustion engine
(10) to start the internal combustion engine (10), and
comprising a low-voltage battery (29) of a low-volt-
age vehicle electrical distribution system (34), char-
acterized in that the low-voltage battery (29) is con-
nected to the energy storage apparatus (23) or to
the intermediate circuit (13) via a DC-to-DC convert-
er (28), and the energy storage apparatus (23) can
be charged from the low-voltage battery (29).

2. Mobile work machine according to Claim 1, charac-
terized in that the internal combustion engine (10)
does not have a motor starter fed by the low-voltage
vehicle electrical distribution system (34).

3. Mobile work machine according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the energy storage apparatus (23)
or the intermediate circuit (13) is connected to the
low-voltage battery (29) via a second DC-to-DC con-
verter, and the low-voltage battery (29) can be
charged from the intermediate circuit (13) or the en-
ergy storage apparatus (23).

4. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 3, characterized in that the DC-to-DC converter
(28) is a bidirectional DC-to-DC converter (28), and
the low-voltage battery (29) can be charged from the
energy storage apparatus (23) or the intermediate
circuit (13).

5. Mobile work machine according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the low-voltage vehicle electrical
distribution system (34) does not have a generator.

6. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 5, characterized in that the energy storage ap-
paratus (23) is connected to the intermediate circuit
(13) via an intermediate circuit DC-to-DC converter
(25).

7. Mobile work machine according to Claim 6, charac-
terized in that the intermediate circuit DC-to-DC
converter (25) is a bidirectional DC-to-DC converter.

8. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 7, characterized in that, for a short-term increase
in the power, electrical energy can be supplied from
the low-voltage battery (29) to the intermediate cir-
cuit (13).

9. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 8, characterized in that the energy storage ap-
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paratus (23) can be charged when the internal
combustion engine (10) is at a standstill for service
purposes.

10. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 9, characterized in that the DC-to-DC converter
(28) and/or further DC-to-DC converters (25) can be
controlled via a bus system (31), in particular a CAN
bus (32), by an energy control computer (30).

11. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the energy storage ap-
paratus (23) is constructed from high-power capac-
itors (26), in particular double-layer capacitors.

12. Mobile work machine according to one of Claims 1
to 11, characterized in that the energy storage ap-
paratus (23) comprises a high-power battery, in par-
ticular a lithium-ion battery.

Revendications

1. Machine de travail mobile, notamment chariot de
manutention (1), comprenant une source d’énergie
électrique à moteur à combustion, composée d’un
moteur à combustion (10), d’un générateur (11) en-
traîné par le moteur à combustion (10), lequel ali-
mente un circuit intermédiaire (13) à tension élevée
à partir duquel sont alimentés des mécanismes d’en-
traînement, notamment un moteur de propulsion de
déplacement (16) et/ou un moteur d’entraînement
d’une fonction de travail de la machine de travail mo-
bile (2), le circuit intermédiaire (13) étant relié avec
un dispositif d’accumulation d’énergie électrique
(23), le générateur (11) pouvant entraîner le moteur
à combustion (10) pour faire démarrer le moteur à
combustion (10) en agissant en tant que moteur, et
comprenant une batterie à basse tension (29) d’un
réseau de bord à basse tension (34), caractérisée
en ce
que la batterie à basse tension (29) est reliée avec
le dispositif d’accumulation d’énergie (23) ou le cir-
cuit intermédiaire (13) par le biais d’un convertisseur
de tension continue (28) et le dispositif d’accumula-
tion d’énergie (23) peut être chargé à partir de la
batterie à basse tension (29).

2. Machine de travail mobile selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le moteur à combustion (10)
ne présente aucun démarreur alimenté par le réseau
de bord à basse tension (34).

3. Machine de travail mobile selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que le dispositif d’accu-
mulation d’énergie (23) ou le circuit intermédiaire
(13) est relié à la batterie à basse tension (29) par
le biais d’un deuxième convertisseur de tension con-

tinue et la batterie à basse tension (29) peut être
chargée à partir du circuit intermédiaire (13) ou du
dispositif d’accumulation d’énergie (23).

4. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 3, caractérisée en ce que le convertis-
seur de tension continue (28) est un convertisseur
de tension continue (28) bidirectionnel et la batterie
à basse tension (29) peut être chargée à partir du
dispositif d’accumulation d’énergie (23) ou du circuit
intermédiaire (13).

5. Machine de travail mobile selon la revendication 3
ou 4, caractérisée en ce que le réseau de bord à
basse tension (34) ne présente pas de générateur.

6. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 5, caractérisée en ce que le dispositif
d’accumulation d’énergie (23) est relié avec le circuit
intermédiaire (13) par le biais d’un convertisseur de
tension continue de circuit intermédiaire (25).

7. Machine de travail mobile selon la revendication 6,
caractérisée en ce que le convertisseur de tension
continue de circuit intermédiaire (25) est un conver-
tisseur de tension continue bidirectionnel.

8. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 7, caractérisée en ce que de l’énergie
électrique peut être acheminée au circuit  intermé-
diaire (13) pour une augmentation de courte durée
de la puissance issue de la batterie à basse tension
(29).

9. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 8, caractérisée en ce que la charge du
dispositif d’accumulation d’énergie (23) peut avoir
lieu lorsque le moteur à combustion (10) est arrêté
pour des raisons d’entretien.

10. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 9, caractérisée en ce que le convertis-
seur de tension continue (28) et/ou le convertisseur
de tension continue supplémentaire (25) peuvent
être commandés par un ordinateur de commande
d’énergie (30) par le biais d’un système de bus (31),
notamment un bus CAN (32).

11. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 10, caractérisée en ce que le dispositif
d’accumulation d’énergie (23) est constitué de con-
densateurs de forte puissance (26), notamment de
condensateurs à double couche.

12. Machine de travail mobile selon l’une des revendi-
cations 1 à 11, caractérisée en ce que le dispositif
d’accumulation d’énergie (23) se compose d’une
batterie de forte puissance, notamment d’une batte-
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rie aux ions de lithium.
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