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(54) ELEKTRISCH BETRIEBENES FLURFORDERZEUG

(567)  Die Erfindung betrifft ein elektrisch, insbeson-
dere batterie-elektrisch, betriebenes Flurférderzeug (1)
mit mindestens einem elektrischen Aggregat (3), das als
Generator betreibbar ist und das mit mindestens einem
elektrischen Widerstand (8) zum Umwandeln von elek-
trischer Energie in Warmeenergie elektrisch verbunden

ist, und mit einer Arbeits- und/oder Steuerungshydraulik,
die einen Hydraulikflissigkeitskreislauf aufweist. Es wird
vorgeschlagen, dass der elektrische Widerstand (8) mit
dem Hydraulikfliissigkeitskreislauf zur Ubertragung der
Warmeenergie auf die Hydraulikflissigkeit (11) des Hy-
draulikflissigkeitskreislaufs in Wirkverbindung steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisch, insbeson-
dere batterie-elektrisch, betriebenes Flurférderzeug mit
mindestens einem elektrischen Aggregat, das als Gene-
rator betreibbar ist und das mit mindestens einem elek-
trischen Widerstand zum Umwandeln von elektrischer
Energie in Warmeenergie elektrisch verbunden ist, und
mit einer Arbeits- und/oder Steuerungshydraulik, die ei-
nen Hydraulikflissigkeitskreislauf aufweist.

[0002] Elektrisch betriebene Flurférderzeuge kénnen
Uber verbrennungsmotorisch-elektrische oder batterie-
elektrische Antriebssysteme verfiigen.

[0003] BeiFlurférderzeugen mit einem verbrennungs-
motorisch-elektrischen Antriebssystem sind elektrische
Aggregate an den Verbrennungsmotor gekoppelt. Hierzu
ist mindestens ein elektrischer Generator vorgesehen,
dervon einem Verbrennungsmotor angetrieben wird. Die
von dem Generator erzeugte elektrische Energie wird
mittels einer Leistungselektronik an einen oder mehrere
elektrische Fahrmotoren weitergeleitet, die mit den an-
getriebenen Radern des Flurférderzeugs in trieblicher
Verbindung stehen.

[0004] Derartige Flurférderzeuge werden generato-
risch abgebremst. Der bzw. die Fahrmotoren werden
hierbei als Generatoren betrieben, welche die kinetische
Energie des Flurférderzeugs in der Bremsphase in elek-
trische Energie umwandelt. Diese elektrische Energie
wird bei Flurférderzeugen mit einem verbrennungsmo-
torisch-elektrischen Antriebssystem dem in diesem Be-
triebszustand als Motor arbeitenden Generator zuge-
fuhrt. Ein hierbei auf einen Rotor des Generators wirken-
des Drehmoment stitzt sich an einer Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors ab, wodurch sich die Drehzahl des
Verbrennungsmotors erhéht. Hieraus resultiert eine ver-
starkte Larmerzeugung durch den Verbrennungsmotor
und dariber hinaus eine erhéhte mechanische Abnut-
zung.

[0005] Um das oben beschriebene Hochdrehen des
Verbrennungsmotors ganz oder teilweise zu verhindern,
ist es bekannt, die wahrend eines Bremsens des Flurfor-
derzeugs im Generatorbetrieb des bzw. der Fahrmotore
erzeugte Energie ganz oder teilweise mittels eines elek-
trischen Widerstands in Warmeenergie umzuwandeln.
Eine Kiihlung dieses elektrischen Widerstands erfolgtbei
bekannten Flurférderzeugen durch Luft oder die Kihl-
flissigkeit einer Flissigkeitskiihlung des Verbrennungs-
motors.

[0006] Bei einer Kihlung des elektrischen Wider-
stands mittels der Kuhlflissigkeit der Flissigkeitskih-
lung des Verbrennungsmotors ist es bekannt, den elek-
trischen Widerstand in einem separaten Gehause anzu-
ordnen, das mittels entsprechender Kihlflissigkeitslei-
tungen an den Kuhlflissigkeitskreislauf der Flissigkeits-
kiihlung des Verbrennungsmotors angeschlossen ist.
[0007] Ein derartiges separates Gehause verursacht
jedoch einen zusatzlichen Bauraumbedarf im Aggrega-
teraum des Flurférderzeugs. Zudem verursacht der An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schluss des Gehaduses an den Kihlflissigkeitskreislauf
der Flissigkeitskiihlung des Verbrennungsmotors eine
hohe Anzahl von Kihlflissigkeitsleitungen und somit ei-
nen hohen Verrohrungsaufwand, der zudem einen ho-
hen Montageaufwand des Flurférderzeugs zur Folge hat.
[0008] Ausder EP 2058 269 B1 ist ein Flurférderzeug
mit einem verbrennungsmotorisch-elektrischen An-
triebssystem bekannt, bei dem die Flissigkeitskiihlung
des Verbrennungsmotors einen Flissigkeitskihler auf-
weist, der von einem zwischen Kihlerseitenkasten an-
geordneten Kiihlernetz gebildet ist, wobei der elektrische
Widerstand in einen Kihlerseitenkasten des Flissig-
keitskihlers integriert ist.

[0009] Diese aus der EP 2 058 269 B1 bekannte L6-
sung zur Abgabe der Warmeenergie des elektrischen
Widerstands eignet sich allerdings nur fiir Flurférderzeu-
ge mit einem flissigkeitsgekuhlten, verbrennungsmoto-
risch-elektrischen Antriebssystem. Fir Flurférderzeuge
mit batterie-elektrischem Antriebssystem kann diese L6-
sung nicht verwendet werden, da hier kein Verbren-
nungsmotor mit einer Fliissigkeitskiihlung vorhanden ist.
[0010] Bei Flurférderzeugen mit einem batterie-elek-
trischen Antriebssystem sind die elektrischen Aggregate
mit einer Traktionsbatterie elektrisch verbunden. Die von
der Traktionsbatterie zur Verfligung gestellte elektrische
Energie wird mittels einer Leistungselektronik an einen
oder mehrere elektrische Fahrmotoren weitergeleitet, die
mit den angetriebenen Radern des Flurférderzeugs in
trieblicher Verbindung stehen.

[0011] Auch bei Flurférderzeugen mit batterie-elektri-
schen Antriebssystemen ist ein generatorisches Ab-
bremsen des Flurférderzeugs ublich. Dabei werden der
bzw. die Fahrmotoren als Generatoren betrieben, welche
die kinetische Energie des Flurférderzeugs in der Brem-
sphase in elektrische Energie umwandeln. Diese elektri-
sche Energie wird in die Traktionsbatterie zurtickge-
speist. Auf diese Weise kann eine Bremsenergiertickge-
winnung erfolgen, die allgemein als Rekuperation be-
zeichnet wird.

[0012] Insbesondere bei modernen Traktionsbatterien
mit niedrigen Innenwiderstédnden, beispielsweise einer
Lithium-lonen-Traktionsbatterie, stellt sich in bestimm-
ten Betriebszustanden das Problem, dass die Traktions-
batterie nicht in der Lage ist, die Rekuperationsenergie,
die beim Abbremsen des Flurférderzeugs im Generator-
betrieb des bzw. der Fahrmotore entsteht, aufzunehmen.
Dies kann besonders bei einer kalten, vollgeladenen
Traktionsbatterie der Fall sein.

[0013] Besonders problematisch kann beispielsweise
eine Situation sein, bei der das Flurférderzeug mit einer
kalten und vollgeladenen Traktionsbatterie mitvoller Last
und gegebenenfalls mit einem angehangten Anhanger
auf einer langen Rampe abwartsfahrt. Eine derartige Si-
tuation muss mit einer Sicherheitsschaltung beherrscht
werden. Die bei Flurférderzeugen blicherweise vorhan-
dene, mechanische Betriebsbremse ist hierflir nicht aus-
gelegt.

[0014] Bei niedrigen Betriebstemperaturen stellt sich
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fur Flurférderzeuge mit einer Arbeits- und/oder Steue-
rungshydraulik ein weiteres Problem. Die Hydraulikfunk-
tionen stehen bei kalter Hydraulikflissigkeit nicht voll zur
Verfligung. Dadurch kann beispielsweise bei hydrauli-
schen Lenksystemen des Flurférderzeugs die Lenkfa-
higkeit eingeschrankt sein. AulRerdem kdnnen beim He-
ben und Senken einer Last mit hydraulisch betatigten
Hubzylindern Hubfolgefehler entstehen. Dabei kénnen
beispielsweise Hubzylinder aufgrund der hohen Viskosi-
tat der Hydraulikflissigkeit nicht in der richtigen Reihen-
folge ausgefahren werden. Die hohe Viskositat der Hy-
draulikflissigeitkann bei geringen Betriebstemperaturen
weiter dazu fuhren, dass die Last nur langsam gehoben
werden kann. Ohne Last funktioniert das Senken des
Hubzylinders gegebenenfalls gar nicht oder nur lang-
sam. Daruber hinaus ist der Verschlei} von Hydraulik-
komponenten, z.B. Pumpen und Filtern, bei niedrigen
Betriebstemperaturen erhoht.

[0015] Bisher wird versucht, diese Probleme dadurch
zu mildern, dass die Temperatur der Hydraulikflissigkeit
Uber Drosselverluste in einem Druckbegrenzungsventil
bei hoher Pumpendrehzahl erhoht wird. Die hohe Pum-
pendrehzahl fihrt allerdings zu einem hohen Verschleily
der Pumpe, solange die Hydraulikflissigkeit noch kalt ist.
[0016] Haufig wird fir den Einsatz eines Flurférder-
zeugs bei kalten Umgebungstemperaturen, beispiels-
weise in einem Kiihlhaus, auch eine Sonderbefillung des
Hydraulikflissigkeitskreislaufs mit einer Hydraulikflis-
sigkeit mit geringer Viskositat durchgefiihrt.

[0017] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug der eingangs genannten
Art so auszugestalten, dass auch bei niedrigen Betrieb-
stemperaturen die Fahrzeugsicherheit und die Funkti-
onsfahigkeit der Arbeits- und/oder Steuerungshydraulik
gewabhrleistet sind.

[0018] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der elektrische Widerstand mit dem Hydrau-
likfliissigkeitskreislauf zur Ubertragung der Warmeener-
gie aufdie Hydraulikflissigkeit des Hydraulikflissigkeits-
kreislaufs in Wirkverbindung steht.

[0019] Aufdiese Weise kbnnen zwei Probleme, die bei
niedrigen Betriebstemperaturen auftreten, gleichzeitig
gelost werden.

[0020] Einerseits kann die beim Bremsen des Flurfor-
derzeugs durch den Generatorbetrieb des bzw. der elek-
trischen Fahrmotore entstehende Rekuperationsener-
gie, die beispielsweise von einer kalten und/oder vollge-
ladenen Traktionsbatterie nicht aufgenommen werden
kann, mit dem elektrischen Widerstand zuverlassig ab-
gefuhrt werden. Dadurch ist die Fahrsicherheit des Flur-
forderzeugs unter allen Betriebsbedingungen gewahr-
leistet.

[0021] Andererseits kann die Hydraulikflissigkeit des
Hydraulikflissigkeitskreislaufs mittels des elektrischen
Widerstands gezielt aufgewarmt werden, um die bei
niedrigen Umgebungstemperaturen aufgrund der hohen
Viskositat der Hydraulikflissigkeit auftretenden Be-
triebs- und VerschleiBprobleme zu vermeiden. Durch
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das Aufheizen der kalten Hydraulikflissigkeit mit dem
elektrischen Widerstand wird erreicht, dass alle hydrau-
lischen Funktionen schneller vollumfanglich zur Verfi-
gung stehen.

[0022] Der elektrische Widerstand weist somit die
Funktion eines Bremswiderstands auf, mit dem die beim
Abbremsen des Flurférderzeugs im Generatorbetrieb
des bzw. der Fahrmotore erzeugte elektrische Energie
aufgenommen werden kann, und die Funktion eines
Heizwiderstandes auf, mit dem bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen die Hydraulikflissigkeit des Hydrau-
likflissigkeitskreislaufs aufgeheizt werden kann. Der
elektrische Widerstand bildet somit einen kombinierten
Heiz-/Bremswiderstand.

[0023] Dabei eignet sich die Erfindung sowohl fir Flur-
férderzeuge mit einem verbrennungsmotorisch-elektri-
schen Antriebsystem als auch fir Flurférderzeuge mit
einem batterie-elektrische Antriebssystem. In beiden
Fallen ergeben sich die kombinierten Vorteile, dass mit
dem im Hydraulikflissigkeitskreislauf angeordneten
elektrischen Widerstand die beim Bremsen des Flurfor-
derzeugs erzeugte, Uberschissige Energie zuverlassig
abgefihrt werden kann und gleichzeitig die Hydraulik-
flissigkeit der Arbeits- und/oder Steuerungshydraulik
des Flurférderzeugs auf giinstige Betriebstemperaturen
aufgewarmt werden kann.

[0024] Bei einem verbrennungsmotorisch-elektrisch
betriebenen Flurférderzeug ist aus dem Stand der Tech-
nik (EP 2 058 269 B1) zwar eine Konstruktion bekannt,
bei der die Gberschlissige Bremsenergie an die Kuhlflis-
sigkeit des Verbrennungsmotors abgegeben wird. Die
bei niedrigen Umgebungstemperaturen auftretenden
Probleme beim Betrieb der Arbeits- und/oder Steue-
rungshydraulik werden dabei aber nicht bertcksichtigt.
Die Erfindung bietet hier eine elegante Losung fur Flur-
forderzeuge mit verbrennungsmotorisch-elektrischen
Antriebssystemen, die auch Uber eine Arbeits- und/oder
Steuerungshydraulik verfiigen.

[0025] Besondere Vorteile ergeben sich mit der Erfin-
dung bei batterie-elektrisch betriebenen Flurférderzeu-
gen, weil hier insbesondere bei modernen Batteriesys-
temen mit niedrigen Innenwiderstanden, z.B. Lithium-lo-
nen-Batterien, die Probleme des generatorischen Ab-
bremsens bei kalter Traktionsbatterie und/oder vollgela-
dener Traktionsbatterie zuverlassig gelést werden kon-
nen.

[0026] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist das Flurférderzeug eine Traktionsbatterie, insbe-
sondere eine als Lithium-lonen-Batterie ausgebildete
Traktionsbatterie, auf, die mit dem elektrischen Aggregat
und mit dem elektrischen Widerstand elektrisch verbun-
den ist. Bei einem Flurférderzeug mit einem batterie-
elektrischen Antriebssystem, dessen Traktionsbatterie
mit dem elektrischen Aggregat und mit dem elektrischen
Widerstand elektrisch verbunden ist, kann der elektri-
sche Widerstand auf einfache Weise mit elektrischer En-
ergie aus der Traktionsbatterie betrieben werden, um die
Funktion als Heizwiderstand zu erzielen, mit dem bei
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niedrigen Umgebungstemperaturen die Hydraulikflis-
sigkeit des Hydraulikflissigkeitskreislaufs aufgeheizt
werden kann. Dadurch dass der elektrische Widerstand
weiterhin mit dem elektrischen Aggregat elektrisch ver-
bunden ist, wird mit dem elektrischen Widerstand auch
die Funktion des Bremswiderstands erzielt, der die beim
Bremsen im Generatorbetrieb des elektrischen Aggre-
gats entstehende elektrische Energie aufnehmen kann.
Die von dem als Generator betriebenen elektrischen Ag-
gregat, beispielsweise dem elektrischen Fahrmotor, in
der Bremsphase erzeugte elektrische Energie kann hier-
bei zumindest teilweise in die Traktionsbatterie riickge-
speist und damit die Traktionsbatterie geladen. Von der
Traktionsbatterie nicht aufnehmbare Uberschissige En-
ergie wird dem zweckmaRigerweise direkt im Hydraulik-
flissigkeitskreislauf angeordneten elektrischen Wider-
stand zugefiihrt und in Form von Warmeenergie an die
den elektrischen Widerstand umgebende Hydraulikflis-
sigkeit abgegeben.

[0027] Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass der elektrische Widerstand in
einem Hydraulikflissigkeitstank des Hydraulikflissig-
keitskreislaufs angeordnet ist. Hierzu kann der elektri-
sche Widerstand nachtraglich von aul3en in einen her-
kémmlichen Hydraulikflissigkeitstank montiert werden.
[0028] ZurErleichterung der Montage des elektrischen
Widerstands ist der Hydraulikflissigkeitstank vorzugs-
weise mit einem Befestigungsflansch fir den elektri-
schen Widerstand versehen.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann der elektrische
Widerstand auch in einer Hydraulikleitung des Hydrau-
likflissigkeitskreislaufs angeordnet sein. Somit kommt
der elektrische Widerstand fur einen Warmeaustausch
mit der die Hydraulikleitung durchstromenden Hydraulik-
flissigkeit des Hydraulikflissigkeitskreislaufs in Kontakt.
[0030] Eine weitere bevorzugte Mdglichkeit besteht
darin, dass der elektrische Widerstand in einer Hydrau-
likkomponente des Hydraulikflissigkeitskreislaufs, ins-
besondere in einem Hydraulikfilter und/oder in einem Hy-
draulikventil und/oderin einer Hydraulikpumpe, angeord-
net ist.

[0031] Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung des
elektrischen Widerstands im Ansaugbereich eines in ei-
nem Hydraulikflissigkeitstank vorgesehenen Saudfil-
ters. Hier ist einerseits gewahrleistet, dass der elektri-
sche Widerstand fir einen wirkungsvollen Warmeaus-
tausch allseits von Hydraulikflissigkeit im Hydraulikflis-
sigkeitstank umgeben ist und andererseits aufgrund der
Ansaugstromung ein kontinuierlicher Abtransport der
Uberschiissigen Warmeenergie gewahrleistet ist.
[0032] Der elektrische Widerstand ist zweckmafiger-
weise als Widerstandswendel ausgebildet. Dabei kann
es sich beispielsweise um einen gewendelten Metall-
draht handeln, der von elektrischem Strom durchflossen
wird. Diese Ausgestaltung hatden Vorteil, dass sie platz-
sparend ist und auf einfache Weise sowohl in Hydraulik-
flissigkeitstanks als auch in Hydraulikleitungen und Hy-
draulikkomponenten installiert werden kann.
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[0033] Insbesondere beim Einbau des elektrischen
Widerstands in den Hydraulikflissigkeitstank kann der
elektrische Widerstand aufgrund der groRziigigeren
Platzverhaltnisse auch in Kreisform oder als einfache
Schlinge ausgebildet sein.

[0034] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist im Hydraulikflissigkeitskreislauf ein die
Temperatur der Hydraulikflissigkeit erfassender Tem-
peratursensor vorgesehen, der mit einer elektrischen
Steuerungseinrichtung in Wirkverbindung steht, die eine
Steuerung der Temperatur der Hydraulikflissigkeit mit-
tels Bestromung des elektrischen Widerstands ermég-
licht, insbesondere mit Strom aus einer Traktionsbatte-
rie, die mit dem elektrischen Widerstand verbunden ist.
Auf diese Weise kann mit dem elektrischen Widerstand
und dessen Funktion als Heizwiderstand die Temperatur
der Hydraulikflissigkeit gezielt auf eine gewiinschte
Temperatur aufgeheizt und/oder in einem vorbestimm-
ten Temperaturbereich gehalten werden. Somit kann ein
optimaler Viskositatsbereich der Hydraulikflissigkeit ein-
gestellt werden. Dies ermoglicht es auch auf einfache
Weise, bei niedrigen Umgebungstemperaturen die Hy-
draulikflissigkeit aufzuheizen, so dass die hydraulischen
Funktionen in einer kurzen Zeit vollumfanglich zur Ver-
fugung stehen.

[0035] Das elektrische Aggregat ist gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung von einem
elektrischen Fahrmotor, insbesondere einem Asyn-
chronmotor, des Flurférderzeugs gebildet. In der Brem-
sphase des Flurférderzeugs wird der elektrische Fahr-
motor als Generator betrieben und wandelt die kinetische
Energie des Flurférderzeugs in elektrische Energie um.
Mittels des in den Hydraulikflissigkeitskreislaufintegrier-
ten elektrischen Widerstands kann hierbei mit dessen
Funktion als Bremswiderstand die von dem als Genera-
tor betriebenen Fahrmotor erzeugte elektrische Energie
mit geringem Bauaufwand und ohne zusatzlichen Bau-
raumbedarf als Warmenergie in die Hydraulikflissigkeit
abgegeben werden.

[0036] Um eine weitgehende Optimierung aller rele-
vanten Betriebszustande des Flurférderzeugs insbeson-
dere bei niedrigen Umgebungstemperaturen zu ermég-
lichen, ist gemaR einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung eine elektronische Fahrzeugsteu-
erungseinrichtung vorgesehen, die mit dem elektrischen
Fahrmotor, der Traktionsbatterie und dem Temperatur-
sensor im Hydraulikflissigkeitskreislauf in Wirkverbin-
dung steht. Die Fahrzeugsteuerungseinrichtung ist der-
art ausgebildet, dass eine Einspeisung der beim elektri-
schen Abbremsen des Flurférderzeugs im elektrischen
Fahrmotor erzeugten elektrischen Energie in die Trakti-
onsbatterie und/oder in den elektrischen Widerstand in
Abhangigkeit vom Ladezustand der Traktionsbatterie
durchgefiihrt wird sowie eine Bestromung des elektri-
schen Widerstandes mit Energie aus der Traktionsbat-
terie in Abhangigkeit von der Temperatur der Hydraulik-
flissigkeit durchgefiihrt wird. Hierdurch kann auf einfa-
che Weise erzielt werden, dass in Betriebszustanden, in



7 EP 3 663 253 A1 8

denen die Traktionsbatterie die beim Abbremsen im Ge-
neratorbetrieb des Fahrmotors erzeugte elektrische En-
ergie nicht aufnehmen kann, beispielsweise bei kalter
und/oder vollgeladener Traktionsbatterie, die beim Ab-
bremsen im Generatorbetrieb des Fahrmotors erzeugte
elektrische Energie an dem elektrischen Widerstand in
dessen Funktion als Bremswiderstand abgefiihrt werden
kann, und dass kalte Hydraulikflissigkeit mittels des
elektrischen Widerstands in dessen Funktion als Heiz-
widerstand, in der der elektrische Widerstand mit Strom
aus der Traktionsbatterie betrieben wird, aufgeheizt wer-
den kann.

[0037] Die Erfindung bietet eine ganze Reihe von Vor-
teilen:

Mit Hilfe der Erfindung kann eine schnellere Verfligbar-
keit des vollen Funktionsumfangs des kalten Flurférder-
zeugs erreicht werden. Die Sicherheitsanforderung fiir
das Abbremsen eines kalten, voll beladenen batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeugs beispielsweise an ei-
ner Rampe kann kostengiinstig gewahrleistet werden.
AuRerdem ist die Lésung nachriistbar und als Option flr
Serienfahrzeuge geeignet. Darlber hinaus ist die vorge-
schlagene technische Lésung kostenglinstig und 16st
zwei Problemstellungen gleichzeitig. Einsparungen er-
geben sich zusatzlich durch Entfall des Bremswider-
stands in der Traktionsbatterie sowie durch Entfall einer
sonst notwendigen Sonderbefiillung mit einer Hydraulik-
flissigkeit mit niedriger Viskositat.

[0038] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigen

Figur 1  ein erfindungsgemales batterie-elektrisch
betriebenes Flurférderzeug,

Figur2  die Anordnung des elektrischen Widerstands
im Hydraulikflissigkeitstank,

Figur 3  die Anordnung des elektrischen Widerstands
in der Hydraulikleitung und

Figur4  die Anordnung des elektrischen Widerstands
vor dem Saudfilter.

[0039] InderFigur1istein Flurférderzeug 1 mit einem

batterie-elektrischem Antrieb dargestellt. Das Flurférder-
zeug 1 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Ge-
gengewichtsgabelstapler ausgebildet. Es ersteht sich,
dass das Flurférderzeug 1 alternativ als Schubmaststap-
ler oder Lagertechnikflurférderzeug ausgebildet sein
kann.

[0040] Eine Traktionsbatterie 2 flir den elektrischen
Antrieb ist im Flurférderzeug 1 untergebracht. Mit der
Traktionsbatterie 2 ist mindestens ein elektrische Aggre-
gat 3 elektrisch verbunden. Das elektrische Aggregat 3
ist im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel als elektrischer
Fahrmotor 3 ausgebildet, der mindestens ein Antriebsrad
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4 des Flurférderzeugs 1 antreibt. Die von der Traktions-
batterie 2 zur Verfligung gestellte elektrische Energie
wird mittels einer in der Figur 1 nicht dargestellten Leis-
tungselektronik an den elektrischen Fahrmotor 3 weiter-
geleitet, der mit dem mindestens einen Antriebsrad 4 des
Flurférderzeugs 1 in trieblicher Verbindung steht.
[0041] Beim generatorischen Abbremsen des Flurfor-
derzeugs 1 wird der Fahrmotor 3 als Generator betrie-
ben, welcher die kinetische Energie des Flurférderzeugs
1 in der Bremsphase in elektrische Energie umwandelt.
Diese elektrische Energie wird zumindest teilweise in die
Traktionsbatterie 2 riickgespeist. Auf diese Weise kann
eine Bremsenergieriickgewinnung, also eine Rekupera-
tion, erfolgen.

[0042] Das Flurférderzeug 1 ist mit einer Arbeits- und
Steuerungshydraulik ausgestattet, die tber einen in der
Figur 1 nicht naher dargestellten Hydraulikflissigkeits-
kreislauf die Steuerungshydraulik einer hydraulischen
Lenkung der gelenkten Rader 5 und/oder die Arbeitshy-
draulik eines Hubmastes 6 mit Hydraulikflissigkeit ver-
sorgt. Bestandteil des Hydraulikflissigkeitskreislaufs ist
ein Hydraulikflissigkeitstank 7. In der Figur 1 ist in dem
Hydraulikflissigkeitstank 7 ein elektrischer Widerstand
8 angeordnet, der beispielsweise als Widerstandswen-
del ausgebildet ist. Der elektrische Widerstand 8 ist mit
der Traktionsbatterie 2 sowie mit dem elektrischen Fahr-
motor 3 elektrisch verbunden.

[0043] In bestimmten Betriebszustanden ist die Trak-
tionsbatterie 2 nichtin der Lage, die elektrische Rekupe-
rationsenergie, die beim Abbremsen des Flurférder-
zeugs 1 durch einen Generatorbetrieb des elektrischen
Fahrmotors 3 entsteht, aufzunehmen. Dies kann beson-
ders bei einer kalten, vollgeladenen Traktionsbatterie 2
der Fall sein. In diesen Fallen wird zumindest ein Teil der
von dem elektrischen Fahrmotor 3 im Generatorbetrieb
erzeugten elektrischen Energie dem elektrische Wider-
stand 8 zugefiihrt, der die Funktion eines Bremswider-
stands aufweist. Im elektrischen Widerstand 8 wird die
im Generatorbetrieb des elektrischen Fahrmotors 3 er-
zeugten elektrischen Energie in Warmeenergie umge-
wandelt und an die umgebende Hydraulikflissigkeit im
Hydraulikflissigkeitstank 7 Ubertragen.

[0044] Der Hydraulikflissigkeitskreislauf ist weiterhin
mit einem Temperatursensor 10 versehen, mit dem die
Temperatur der Hydraulikflissigkeit des Hydraulikflis-
sigkeitskreislaufs erfasst werden kann. Der elektrische
Widerstand 8 weist weiterhin die Funktion eines Heizwi-
derstands auf, mit dem bei kalter Hydraulikflissigkeit die
Hydraulikflissigkeit aufgeheizt werden kann. In der
Funktion als Heizwiderstand wird der elektrische Wider-
stand mit elektrischer Energie aus der Traktionsbatterie
2 betrieben.

[0045] Mit dem als kombinierten Heiz-/und Bremswi-
derstand ausgebildeten elektrischen Widerstand 8 kon-
nen die folgenden zwei Probleme, die bei niedrigen Be-
triebstemperaturen auftreten, gleichzeitig gelst werden:
Einerseits kann mit dem elektrischen Widerstand 8 in
dessen Funktion als Bremswiderstand die beim Bremsen
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des Flurférderzeugs 1 entstehende Rekuperationsener-
gie, die von der kalten, vollgeladenen Traktionsbatterie
2 nicht aufgenommen werden kann, zuverlassig abge-
fuhrt werden. Dadurch ist die Fahrsicherheit des Flurfor-
derzeugs 1 unter allen Betriebsbedingungen gewahrleis-
tet.

[0046] Andererseits kann mit dem elektrischen Wider-
stand 8 in dessen Funktion als Heizwiderstand die Hy-
draulikflissigkeit im Hydraulikflissigkeitstank 7 gezielt
aufgewarmt werden, um die bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen aufgrund der hohen Viskositat auftreten-
den Betriebs- und VerschleiBprobleme zu vermeiden.
Durch das Aufheizen der kalten Hydraulikflissigkeit im
Hydraulikflissigkeitstank 7 mit dem elektrischen Wider-
stand 8 wird erreicht, dass alle hydraulischen Funktionen
schneller vollumfanglich zur Verfiigung stehen.

[0047] Um eine weitgehende Optimierung aller rele-
vanten Betriebszusténde des Flurférderzeugs 1, insbe-
sondere bei niedrigen Umgebungstemperaturen, zu er-
moglichen, ist eine elektronische Fahrzeugsteuerungs-
einrichtung 9 vorgesehen, die mit dem Fahrmotor 3, der
Traktionsbatterie 2 und dem Temperatursensor 10 im
Hydraulikflissigkeitstank 7 in Wirkverbindung steht. Die
Fahrzeugsteuerungseinrichtung 9 ist derart ausgebildet,
dass eine Einspeisung der beim elektrischen Abbremsen
des Flurférderzeugs 1 im elektrischen Fahrmotor 3 er-
zeugten elektrischen Energie in die Traktionsbatterie 2
und/oder in den elektrischen Widerstand 8 in Abhangig-
keit vom Ladezustand der Traktionsbatterie 2 durchge-
fuhrt wird sowie eine Bestromung des elektrischen Wi-
derstands 8 mit elektrischer Energie aus der Traktions-
batterie 2 in Abhangigkeit von der am Temperatursensor
10 gemessenen Temperatur der Hydraulikflissigkeit
durchgefihrt wird.

[0048] Die Figur 2 zeigt den Hydraulikflissigkeitstank
7 aus der Figur 1 im Detail. Im Hydraulikflissigkeitstank
7 befindet sich die Hydraulikflissigkeit 11. Am Boden
oder einer anderen Flache des Hydraulikflissig-
keitstanks 7 ist ein Befestigungsflansch 12 montiert. Mit-
tels des Befestigungsflansches 12 kann der elektrische
Widerstand 8 in den Hydraulikflissigkeitstank 7 einge-
baut werden. Der elektrische Widerstand 8 kann als Wi-
derstandswendel 8a in Form eines gewendelten Metall-
drahtes oder als Widerstandsring 8b in Form eines ring-
férmigen Metalldrahtes ausgebildet sein. In der Figur 2
sind beide Varianten zur Veranschaulichung gemeinsam
gezeigt. Der elektrische Widerstand 8 wird von aulRen
Uber elektrische Zuleitungen 13 mit der elektrischen Re-
kuperationsenergie im Generatorbetrieb des Fahrmotors
3 oder mit elektrischer Energie aus der Traktionsbatterie
2 versorgt. Im elektrischen Widerstand 8 wird die elek-
trische Energie in Warmeenergie umgewandelt, die an
die umgebende Hydraulikflissigkeit abgegeben wird.
[0049] In der Figur 3 ist eine Variante dargestellt, bei
der der als Widerstandswendel 8a ausgebildete elektri-
sche Widerstand 8 in eine Hydraulikleitung 14 der Ar-
beits- und/oder Steuerungshydraulik eingebaut ist. Die
Widerstandswendel 8a wird von auf3en Uber elektrische
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Zuleitungen 13 mit der elektrischen Rekuperationsener-
gie im Generatorbetrieb des Fahrmotors 3 oder mit elek-
trischer Energie aus der Traktionsbatterie 2 versorgt. Die
inderHydraulikleitung 14 strdmende Hydraulikflissigkeit
11 umstromt die Widerstandswendel 8a und nimmt die
von der Widerstandswendel 8a abgegebene Warmeen-
ergie auf.

[0050] Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung,
bei der der als Widerstandswendel 8a ausgebildete elek-
trische Widerstand 8 im Ansaugbereich 16 eines im Hy-
draulikflissigkeitstank 7 angeordneten Saudfilters 15
montiert ist. Die im Hydraulikflissigkeitstank 7 befindli-
che Hydraulikflissigkeit 11 wird im Ansaugbereich 16
des Saudfilters 15 angesaugt und Giber einen Ablaufstut-
zen 17 an eine Hydraulikleitung 18 des Hydraulikkreis-
laufs abgegeben. Die Widerstandswendel 8a wird von
aulen Uber elektrische Zuleitungen 13 mit der elektri-
schen Rekuperationsenergie im Generatorbetrieb des
Fahrmotors 3 oder mit elektrischer Energie aus der Trak-
tionsbatterie 2 versorgt. Die im Ansaugbereich 16 des
Saudfilters 15 stromende Hydraulikflissigkeit 11 um-
stromt die Widerstandswendel 8a und nimmt die von der
Widerstandswendel 8a abgegebene Warmeenergie auf.

Patentanspriiche

1. Elektrisch, insbesondere batterie-elektrisch, betrie-
benes Flurférderzeug (1) mit mindestens einem
elektrischen Aggregat (3), das als Generator betreib-
bar ist und das mit mindestens einem elektrischen
Widerstand (8) zum Umwandeln von elektrischer
Energie in Warmeenergie elektrisch verbunden ist,
und mit einer Arbeits- und/oder Steuerungshydrau-
lik, die einen Hydraulikflissigkeitskreislauf aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Wi-
derstand (8) mit dem Hydraulikflissigkeitskreislauf
zur Ubertragung der Warmeenergie auf die Hydrau-
likflissigkeit (11) des Hydraulikflissigkeitskreislaufs
in Wirkverbindung steht.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flurférderzeug (1) uber eine
Traktionsbatterie (2), insbesondere eine als Lithium-
lonen-Batterie ausgebildete Traktionsbatterie (2),
verflugt, die mit dem elektrischen Aggregat (3) und
mit dem elektrischen Widerstand (8) elektrisch ver-
bunden ist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Widerstand
(8) in einem Hydraulikflissigkeitstank (7) des Hy-
draulikflissigkeitskreislaufs angeordnet ist.

4. Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hydraulikflissigkeitstank (7) mit
einem Befestigungsflansch (12) fiir den elektrischen
Widerstand (8) versehen ist.
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Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Wi-
derstand (8) in einer Hydraulikleitung (14) des Hy-
draulikflissigkeitskreislaufs angeordnet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Wi-
derstand (8) in einer Hydraulikkomponente des Hy-
draulikflissigkeitskreislaufs, insbesondere in einem
Hydraulikfilter und/oder in einem Hydraulikventil
und/oder in einer Hydraulikpumpe, angeordnet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Wi-
derstand (8) im Ansaugbereich (16) eines in einem
Hydraulikflissigkeitstank (7) vorgesehenen Saudfil-
ters (15) angeordnet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Wi-
derstand (8) als Widerstandswendel (8a) ausgebil-
det ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Hydraulikflis-
sigkeitskreislauf ein Temperatursensor (10) vorge-
sehen ist, der mit einer elektrischen Steuerungsein-
richtung in Wirkverbindung steht, die eine Steuerung
der Temperatur der Hydraulikflissigkeit (11) mittels
Bestromung des elektrischen Widerstands (8) er-
moglicht, insbesondere mit Strom aus einer Trakti-
onsbatterie, die mit dem elektrischen Widerstand (8)
elektrisch verbunden ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Aggregat (3) von einem elektrischen Fahrmotor (3),
insbesondere einem Asynchronmotor, des Flurfor-
derzeugs (1) gebildet ist.

Flurférderzeug nach den Anspriichen 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elektronische
Fahrzeugsteuerungseinrichtung (9) vorgesehen ist,
die mit dem elektrischen Fahrmotor (3), der Trakti-
onsbatterie (2) und dem Temperatursensor (10) im
Hydraulikflissigkeitskreislauf in  Wirkverbindung
steht und eine Einspeisung der beim elektrischen
Abbremsen des Flurférderzeugs (1) im elektrischen
Fahrmotor (3) erzeugten elektrischen Energie in die
Traktionsbatterie (2) und/oder in den elektrischen
Widerstand (8) in Abhangigkeit vom Ladezustand
der Traktionsbatterie (2) ermdglicht sowie eine Be-
stromung des elektrischen Widerstand (8) mit Ener-
gie aus der Traktionsbatterie (2) in Abhangigkeit von
der Temperatur der Hydraulikflissigkeit (11) ermdg-
licht.
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