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(54) HYDRAULIKMASCHINE MIT EINEM UM EINE SCHWENKACHSE VERSCHWENKBAREN

AUSLEGER

(57)  Es wird v.a. eine Hydraulikmaschine (1), insbe-
sondere Kraftfahrzeug (1), mit einem in Bezug auf einen
Rahmen (1.6) um eine Schwenkachse (1.8) verschwenk-
baren Ausleger (1.1), wobei der Ausleger (1.1) eine Last-
aufnahmevorrichtung (1.3) zum Aufnehmen/Fixieren ei-
ner Lastaufnahme (1.4) wie ein Werkzeug (1.4) oder der-
gleichen, umfasst, wobei ein einen Kolben (22) und eine
Kolbenstange (23) aufweisender Hubzylinder (2.1) zum
Verschwenken des Auslegers (1.1) gegenliiber dem Rah-
men (1.6) vorgesehen ist, vorgeschlagen, die gegeniiber
dem Stand der Technik eine verbesserte bzw. effizien-
tere Betriebsweise verwirklicht, insbesondere eine ver-
besserte Druckbeaufschlagung bzw. Energieverwertung
des Hydrauliksystems aufweist. Dies wird erfindungsge-
maf dadurch erreicht, dass wenigstens ein ein Senksi-
gnal (8) erzeugender Senksensor (6) zum Erfassen eines
Ist-Senkparameters des Senkbetriebes vorgesehen ist,
dass eine wenigstens ein Senk-Steuersignal (16, 17, 18)
erzeugende Ist-Soll-Vergleichseinheit (9) zum Verglei-
chen des Ist-Senkparameters mit einem Soll- und/oder
Grenzparameter vorgesehen ist, wobeiim Fall, dass der
Ist-Senkparameter dem Soll- und/oder Grenzparameter
entspricht, das Senk-Steuersignal zum Betatigen der
Steuereinheit (7) und/oder der Druckerzeugungsvorrich-
tung (P) und/oder zum Umschalten des steuerbaren
Hubzylinder-Steuerelementes (12) vorgesehen ist, so
dass wenigstens ein Druckbeaufschlagen des/der Hy-
draulikols/ -flussigkeit des Kolbenstangenraumes (21)
vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikmaschine,
insbesondere ein Kraftfahrzeug wie ein Bagger, Radla-
der, Traktor, Teleskoplader oder dergleichen, mit einem
in Bezug auf einen Rahmen um eine Schwenkachse ver-
schwenkbaren Ausleger nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise sind Fahrzeuge wie Bagger,
Radlader, Teleskoplader, Pistenbullys, Traktoren, Mah-
drescher, Feldhacksler, Forst-/Riickekrane, sog. "Har-
vester", Fronlader, etc. bereits seit Jahren z.B. im Hoch-
und Tiefbau, in der Recycling- und Abfallwirtschaft, im
Garten- und Landschaftsbau sowie in der Forst- oder
Landwirtschaft gebrauchlich, wobei an einem Ausleger
bzw. Schwenkarm verschiedene Lasten bzw. Werkzeu-
ge angebracht werden kénnen. Neben den Standard An-
baugeraten bzw. Werkzeugen wie Schaufel und Gabel
kénnen auch weitere Werkzeuge wie zum Beispiel Last-
haken, Betonkiibel, Kehrmaschine, Arbeitsbiihne, Seil-
winde, Raumschild und Greifer zum Einsatz kommen.
Um einen schnellen Werkzeugwechsel vorzunehmen
gibt es sog. Schnellwechselplatten.

[0003] Ladeanlagen von Teleskopladern weisen z.B.
einen Hubarm mit mindestens einer Ausschubstufe auf,
der drehgelenkig ublicherweise am Fahrzeugheck gela-
gertist. Das Anheben und Absenken des Auslegers bzw.
Hubarms wird durch einen hydraulischen Hubzylinder
ausgefiihrt, der vom Fahrer mittels einem Wegeventil ge-
steuert bzw. betatigt wird. Fiir das kontrollierte Absenken
der Last kommt neben dem Wege- bzw. Steuerventil ein
Senkbremsventil zum Einsatz.

[0004] Mit Hilfe einer entspr. hydraulischen Steuerein-
heitbzw. dem steuerbaren Wegeventil kann tblicherwei-
se zwischen einem Senkbetrieb zum Absenken des Aus-
legers und einem Hebebetrieb zum Anheben des Aus-
legers sowie einer sog. "Neutralstellung" bzw. einem Hal-
tebetrieb zum Halten des Auslegers gewechselt werden.
[0005] Ublicherweise werden zur Einleitung der Senk-
bewegung das Steuerventil und das Senkbremsventil mit
dem gleichen Pilotdruck angesteuert. Dadurch wird ein
Olstrom von einer Hydraulikpumpe (iber das Steuerventil
zur Stangenseite des Hubzylinders geleitet. Gleichzeitig
6ffnet das Senkbremsventil und leitet das von der Kol-
benseite verdrangte Ol iber das Steuerventil zum Tank.
Dadurch setzt sich der Hubzylinder in Bewegung und die
Last wird abgesenkt. Aufgrund der gemeinsamen An-
steuerung muss die Charakteristik des Steuerventils und
Senkbremsventils prazise aufeinander abgestimmt sein.
[0006] Das Senkbremsventil wird bislang tber ein hy-
draulisches Pilotsignal betatigt. Der zur Ansteuerung not-
wendige Pilotdruck wird durch ein Druckminderventil be-
reitgestellt, welches einem dem Steuerstrom proportio-
nalen Druck bereitstellt. Aufgrund der geometrischen
Gestaltung ist das Senkbremsventil lastkompensiert,
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d.h. unabhangig von der Zuladung stellt sich annahernd
der gleiche Volumenstrom Uber das Ventil ein.

[0007] Zur Steigerung der Effizienz beim Senken der
Ladeanlage kann zusatzlich eine sog. "Regeneration" in-
tegriert werden, z.B.

[0008] EP 1915538 B1. Hierflir wird beim Senken der
Last zusatzlich die Kolben- und Stangenseite des Hub-
zylinders miteinander verbunden. Aufgrund der unglei-
chen wirksamen Flachen wird ein Teil der Olmenge von
der Kolben- zur Stangenseite geleitet. Die liberschissige
Olmenge flieRt liber das Steuerventil zum Tank. Dadurch
kann der zugefiihrte Olstrom der Pumpe reduziert und
in gewissem Mal} Energie eingespart werden.

[0009] Dariber hinaus ist durch die US 2018/0112686
A1 eine Hydraulikschaltung fiir o.g. Kraftfahrzeuge be-
kannt geworden, wobei der Volumenstrom des Riick-
laufs am Steuerventil vorbei direkt in den Tank geleitet
wird. Durch die direkte Verbindung kénnen Druckverlus-
te im Rucklauf reduziert werden. Im Unterschied zuvor
aufgefuhrten Lésung, wird hier anstatt eines Senkbrems-
ventil ein Lasthalteventil verwendet. Bei diesem wird kein
externer Pilotdruck, sondern Druck des zugefiihrten Ol-
stroms zur Ansteuerung des Ventils genutzt.

[0010] Zudem sind auch nicht-mobile Hydraulikma-
schinen mit einem hydraulisch schwenkbaren Ausleger
bzw. einem vertikal verstellbaren Mechanismus bekannt,
wobei ein Schwenkmechanismus vorgesehen ist, um ei-
ne Last bzw. ein Werkzeug vertikal zu verstellen, z.B.
Pressen, Stanzen, Biegemaschinen oder dergleichen.
[0011] Nachteilig bei den bisher bekannten Hydraulik-
maschinen ist jedoch, dass das Steuerventil einen mini-
mal gréReren Olstrom zur Verfiigung stellen muss als
das Senkbremsventil unter Last zum Ablauf freigibt. Eine
exakte Abstimmung des Steuerventils und Senkbrems-
ventils ist aufgrund der gemeinsamen Pilotierung nicht
in jedem Betriebspunkt moglich. Daraus resultieren
Staudriicke vor dem Senkbremsventil (Kolbenseite), die
energieintensiv durch zugefiihrte Antriebsleistung tber-
wunden werden missen.

[0012] Zudem kdnnen bei einem Parallelbetrieb meh-
rerer Verbraucher durch eine gemeinsame Pumpe fol-
gende Nachteile auftreten:

A) Zum Senken der Ladeanlage muss die Stangen-
seite des Hubzylinders mit Ol versorgt werden. Da-
durch wird der nutzbare Pumpenvolumenstrom zur
Versorgung weiterer Verbraucher reduziert.

B) Beim Parallelbetrieb mehrerer Verbraucher mit
unterschiedlichen Druckniveaus, treten durch den
zum Senken benétigten Olstrom und Druck der Pum-
pe zusatzliche Drosselverluste auf.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber,
eine Hydraulikmaschine, insbesondere ein Kraftfahr-
zeug, vorzuschlagen, die gegeniber dem Stand der
Technik eine verbesserte bzw. effizientere Betriebswei-
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se verwirklicht, insbesondere eine verbesserte Druckbe-
aufschlagung bzw. Energieverwertung des Hydraulik-
systems aufweist.

[0014] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Hy-
draulikmaschine, insbesondere einem Kraftfahrzeug,
der einleitend genannten Art, durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Durch die in den Unteranspriichen
genannten MaRRnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen
und Weiterbildungen der Erfindung maoglich.

[0015] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgeméafle Hydraulikmaschine, insbesondere ein
Kraftfahrzeug, dadurch aus, dass wenigstens ein ein
Senksignal erzeugender Senksensor zum Erfassen ei-
nes Ist-Senkparameters des Senkbetriebes vorgesehen
ist, dass eine wenigstens ein Senk-Steuersignal erzeu-
gende Ist-Soll-Vergleichseinheit zum Vergleichen des
Ist-Senkparameters mit einem Soll- und/oder Grenzpa-
rameter vorgesehen ist, wobeiim Fall, dass der Ist-Senk-
parameter dem Soll- und/oder Grenzparameter ent-
spricht, das Senk-Steuersignal zum Betatigen der Steu-
ereinheit und/oder der Druckerzeugungsvorrichtung
und/oder zum Umschalten des steuerbaren Hubzylinder-
Steuerelementes vorgesehen/ausgebildet ist, so dass
ein Druckbeaufschlagen des/der Hydraulikdls/-flissig-
keit des Kolbenstangenraumes vorgesehen ist.

[0016] Mit Hilfe dieser Mallnahme bzw. MaRnahmen
wird erreicht, dass beim Senkvorgang das Hydrauliksys-
tem deutlich flexibler ausgebildet wird. So kann u.a. ein
besonders energiesparender und/oder ein automatisier-
ter und/oder ein "flieRenderer" bzw. gleichmaRiger/kon-
tinuierlicher ablaufenderer Senkbetrieb realisiert wer-
den.

[0017] Bislang lief der Senkbetreib entsprechend den
vom Fahrer eingestellten/betatigten Schaltstellungen
der Stellglieder bzw. Steuerventile oder dergleichen ab.
Hierbei konnte und wurde nicht vom Hydrauliksystem au-
tomatisiert in den Senkbetrieb eingegriffen werden. Ge-
mafR der Erfindung kann nun mit dem vorteilhaften Senk-
sensor ein vorteilhafter Ist-Senk-Parameter wahrend des
Senkbetriebes erfasst und fir einen verbesserten Senk-
betreib verwendet werden. Dies ermdglicht bislang nicht
realisierbare Verbesserungen des Hydrauliksystems,
insb. flr eine energiesparende und/oder kontinuierliche-
re Senkbetriebsweise des Auslegers.

[0018] Beispielsweise kann bei einem ungewdhnli-
chen und/oder unvorhersehbaren Betriebsfall/Vor-
kommnis und/oder bei sich &ndernden Rahmenbedin-
gungen der Sensor diesen Ist-Zustand bzw. den entspr.
Ist-Senk-Parameter erfassen und fiir eine vorteilhafte
Anpassung und/oder Veranderung des Senkvorganges
bzw. des Senkbetriebes verwenden. Dies erdffnet voll-
kommen neuartige (automatisiertere)Betriebsmdglich-
keiten mit deutlich verbessertem Komfort und/oder En-
ergieaufwand. Beispielsweise kann die Druckerzeu-
gungseinheitwenigerbzw. kiirzer betrieben werden, was
den Energieverbrauch reduzieren kann.

[0019] Denkbar ist zum Beispiel ein Senksensor ge-
mafR der Erfindung, der als Geschwindigkeitssensor zum
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Erfassen einer Senkgeschwindigkeit ausgebildetist, z.B.
zum Erfassen der Verstellgeschwindigkeit bzw. des Ein-
fahrens des Hubzylinders, d.h. des Kolbens, oder der
Winkelgeschwindigkeit an der Schwenkachse des Aus-
legers.

[0020] Auchkdnnte der Senksensorbeispielsweise als
Kontaktsensor zum Erfassen eines Kontaktes des Aus-
legers und/oder der Lastaufnahme bzw. des Werkzeu-
ges ausgebildet werden. So ist denkbar, dass beispiels-
weise ein Aufliegen/Anstehen am Boden, ein Kontakt
beim Beladen an einem Fahrzeuganhanger oder derglei-
chen erfasst werden kdnnte. Vorstellbar ware u.a. ein
Abstandssensor, ein optischer Sensor, ein kapazitiver
oder induktiver Sensor, ein Radarsensor oder derglei-
chen, wobei der Abstand und/oder der Kontakt und/oder
eine Verringerung/Anderung des Senkvorganges er-
fassbar ist.

[0021] Grundsatzlich kénnen sich bei derartigen Vor-
gangen, d.h. bei denen der Ausleger und/oder das Werk-
zeug bzw. die Last etwas berihrt, die bei Bauarbeiten
oder dergleichen haufiger vorkommen kdénnen, insb.
auch oftmals nicht vorhersehbare Ereignisse, wie Erd-
rutsche von Kies-, Sandanhaufungen etc., herunterfal-
lende Gegenstande bei Abbrucharbeiten etc., und/oder
in Fallen bei denen das Gewicht bzw. die Kraft des Aus-
legers (mit oder ohne zusatzlicher Last) fir das Senken
nicht mehr (ganz) ausreicht, z.B. aufgrund interner hy-
draulischer Verluste und/oder Reibwiderstande etc. des
Hydrauliksystems bzw. der hierbei sich bewegen-
den/verstellenden mechanischen Komponenten, die Be-
triebsbedingungen beim Senken in erheblichem MaR &an-
dern, so dass in vorteilhafter Weise der Betreib des Hy-
drauliksystems bzw. Hubzylinders und/oder des Pump-
systems bzw. der Druckerzeugungseinheit mittels des
vorteilhaften Soll-Ist-Vergleiches bzw. des Senk-Steuer-
signals bzw. des Senkparameters geman der Erfindung
angepasst/verandert werden kann. Hierbei kann auf ein
aktives Eingreifen des Fahrers auf das Hydrauliksystem
und/oder Steuersystem ggf. in vorteilhafter Weise ver-
zichtet werden, wobei ndmlich sog. "Totzeiten" bzw.
nachteilige Reaktionszeiten auftreten. Deshalb kann ge-
manR der Erfindung wesentlich schneller und/oder gleich-
mafiger und/oder energiesparender der Senkbetrieb
verwirklicht werden, wobei auch menschliche Fehler ver-
meidbar sind.

[0022] Vorzugsweise ist der Senksensor als Druck-
sensor zum Erfassen eines Drucks des/der Hydrauli-
kols/-flissigkeit, insb. des sog. "Lastdruckes", ausgebil-
det. Hiermit kann eine Anderung bzw. Wert-Unter-/Uber-
schreitung des Hydraulikdruckes im Hydrauliksystem
bzw. der Hydraulikflissigkeit bzw. des Hydraulikéls in
vorteilhafter Weise erfasst und gemaf der Erfindung ver-
wendet werden, insb. den vorteilhaften Soll-IstVergleich.
Diese Malknahme ermdglicht eine besonders kosten-
gunstige Umsetzung, da bereits unterschiedlichste
Drucksensoren fir Hydrauliksysteme handelstiblich und
somit glinstig sind. Zudem kénnen auch sehr geringe
Druckunterschiede/- verdnderungen erfasst und in vor-
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teilhafter Weise gemafR der Erfindung verwendet wer-
den.

[0023] Ein besonderer Vorteil der Erfindung bei der
vorteilhaften Erfassung des Lastdrucks ist, dass sich auf-
grund einer aufgenommenen Last und/oder dem Eigen-
gewicht der Ladeanlage bzw. des (gesamten) Auslegers
sich auf der Kolbenseite des Hubzylinders ein Lastdruck
ausbildet, wobei v.a. bereits wegen des Eigengewichtes
des Auslegers bzw. der Ladeanlage der Lastdruck auch
ohne Werkzeug/Anbaugerat vorliegt Man spricht hier
auch vom Haltedruck der leeren Ladeanlage. Bei aufge-
nommener Last liegt dieser Druck héher bzw. nimmt die-
ser Druck weiter zu, solange die Ladeanlage nichtin Kon-
takt mit dem Boden oder einem anderen Hindernis ist.
Kommt der Ausleger bzw. die Ladeanlage in Kontakt mit
einem Hindernis, so wird der Ausleger bzw. die Ladean-
lage durch dieses gestiitzt und damit entlastet. Wird er-
findungsgemal der Haltedruck als Grenz-/Soll-/Refe-
renzwert fur ein vorteilhaftes Steuern bzw. Umschalten
gemal der Erfindung genutzt/festgelegt, z.B. firr einen
Ubergang vom passiven zum aktiven Senken, so erfolgt
eine Umschaltung zum aktiven Senken immer dann,
wenn der Ausleger bzw. die Ladeanlage durch ein Hin-
dernis von unten gestiitzt und dadurch entlastet wird. Der
Lastdruck bzw. "Ist-Druck" fallt dadurch auf einen Wert,
der niedriger ist, als der Haltedruck bzw. "Soll-Druck".
[0024] Bei sehr leichten Auslegern bzw. Ladeanlagen
oder klein dimensionierten Ventilen und Leitungsquer-
schnitten etc. kann ggf. die resultierende Senkgeschwin-
digkeit ohne aufgenommener Last zu gering ausfallen.
Dem kann in vorteilhafter Weise entgegengewirkt wer-
den, indem z.B. der Referenzwert hGher gewahlt wird als
der Haltedruck der leeren Ladeanlage. In diesem Fall
erfolgt das aktive Senken in vorteilhafter Weise dann,
wenn das antreibende Gewicht von Lastund Ladeanlage
zu gering ausfallt. Hohe Lasten werden dagegen weiter-
hin passiv bzw. energiesparend abgesenkt.

[0025] Vorteilhafterweise ist im Senkbetrieb des Aus-
legers wenigstens eine Regenerationsverbindungslei-
tung zwischen dem Kolbenraum und dem Kolbenstan-
genraum vorgesehen/ausgebildet, so dass Hydraulikol/-
flissigkeit vom Kolbenraum zum Kolbenstangenraum
stromen/flieBen kann, wobei die Regenerationsverbin-
dungsleitung wenigstens ein Senkbremselement. Hier-
mit wird ein Teil des Ols nicht dem Tank zugefiihrt, son-
dern wird direkt der Kolbenstangenseite wieder zuge-
fihrt.

[0026] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist
der Drucksensor in der Regenerationsverbindungslei-
tung sowie zwischen dem Kolbenraum und des Senk-
bremselementes oder im/am Kolbenraum angeordnet.
Hiermit kann in vorteilhafter Weise der Druck des Kol-
benraumes bzw. entspr. mit diesem hydraulisch verbun-
denen Leitungen/Abschnitten erfasst und insb. bei Ver-
anderungen des Ist-Druckes gemaf der Erfindung in vor-
teilhafter Weise verwendet werden. Hierbei kénnen ei-
nerseits sehr genau auch kleinste Ist-Parameter-Veran-
derungen erfasst und andererseits sehr kompakt/platz-
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sparend die Erfindung verwirklicht werden.

[0027] Beispielsweise fallt der Druck im Kolbenraum
und/oder zumindest in einem benachbarten Abschnitt
der Regenerationsverbindungsleitung bei einem Kontakt
des Auslegers und/oder Werkzeuges bzw. der Lastauf-
nahme am Boden, an einem Gegenstand wie Fahr-
zeuganhanger, Muldenkipper oder dergleichen, was ge-
maf der Erfindung erfassbar und fir eine vorteilhafte
Steuerung verwendbar ist.

[0028] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist der Senksensor als Lastsensor zum Erfassen
einer Last/Belastung des Auslegers und/oder der Last-
aufnahme und/oder des Rahmens ausgebildet. Auch
hiermit kann ein Kontakt bzw. Aufliegen des Auslegers
und/oder der Lastaufnahme bzw. des Werkzeuges zu
einer Ist-Parameteranderung gemaR der Erfindung ver-
wendet werden.

[0029] Vorzugsweise ist der Senk-/Lastsensor als
Rahmensensor zum Erfassen einer Rahmenlast/-belas-
tung ausgebildet. Beispielsweise ist der Rahmensensor
als Achslastsensor zum Erfassen einer Achslast/-belas-
tung einer Fahrzeugachse, insbesondere Hinterachse,
ausgebildet, insb. als Dehnmessstreifen (DMS) zum Er-
fassen einer Biegung/Langenanderung der Fahr-
zeugachse. Beim Senken des Auslegers (mit oder ohne
zusatzlicher Last) wird am Rahmen bzw. an einer der
(beiden) Antriebs-/Achsen, insb. bei Teleskopladern an
der Hinterachse, ein Biegemoment bzw. eine Belastung
generiert, das/die sich bei einem Kontakt bzw. Aufliegen
des Auslegers bzw. des Werkzeuges und/oder der Last
deutlich &ndert und somit gemaf der Erfindung fiir den
vorteilhaften Ist-Soll-Vergleich verwendet werden kann.
[0030] Dies ist eine besonders glinstige Ausfihrungs-
form der Erfindung, da bereits bei vielen Baufahrzeugen
bzw. Teleskopladern oder dergleichen eine Belastung
bzw. eine Achslast z.B. fiir das Erfassen einer Gefahrsi-
tuation wie das Kippen des Fahrzeugs bzw. Teleskopla-
ders vorhanden sind und diese fir die Erfindung in vor-
teilhafter Weise verwendbar sind. Folglich kann hiermit
sowohl der konstruktive als auch der finanzielle Aufwand
sehr gering gehalten werden.

[0031] So kann ein Auswerten bzw. Verwenden des
bereits vorhandenen Sensors flir andere Zwecke, wie
z.B. das Erfassen einer gefahrlichen Kippsituation etc.,
fur den vorteilhaften Ist-Parameter-Vergleich gemaR der
Erfindung ohne grofen Aufwand fir Nachristungen
und/oder mittels Software-Programmierung umgesetzt
werden. Dies verringert die Kosten fur die Erfindung zu-
satzlich.

[0032] Beider Ausfilhrungsform der Erfindung, bei der
Uber die Last an der Hinterachse die sensorische Erfas-
sung des Ist-Senkparameters verwirklicht wird, wird ge-
mafR der Erfindung zu Nutze gemacht, dass die Ge-
wichtskraft der aufgenommenen Last in vorteilhafter
Weise ein Moment um die Aufstandsflache einer ersten
Rad-/Antriebsachse, insb. bei Teleskopladern der Vor-
derachse, erzeugt, welches z.B. bei Teleskopladern
meistin nach vorneliber kippender Richtung wirkt. In Fol-
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ge dessen wird die andere bzw. zweite Rad-/Antriebs-
achse bzw. z.B. bei Teleskopladern die Hinterachse der
Maschine umso mehr entlastet, je schwerer die aufge-
nommene Last ist. Diesem Kippmoment wirkt das Ge-
wicht der Maschine in dessen Schwerpunkt entgegen.
Wird der Ausleger bzw. die Ladeanlage durch ein Hin-
dernis gestitzt, so reduziert sich das Kippmoment um
die erste Achse bzw. bei Teleskopladern um die Vorder-
achse und die Last, die auf die zweite Achse bzw. bei
Teleskopladern die Hinterachse wirkt nimmt zu.

[0033] Somit kann gemal der Erfindung die Last an
der zweiten Achse bzw. z.B. bei Teleskopladern an der
Hinterachse, die beispielsweise mittels Dehnmessstrei-
fen bzw. sog. "DMS-Messung" oder dergleichen erfasst
wird, ebenfalls dazu genutzt werden, zu detektieren, ob
der Ausleger bzw. die Ladeanlage in Kontakt mit einem
Hindernis ist oder die aufgenommene Last zu gering ist,
um eine ausreichend schnelle Senkbewegung zu bewir-
ken.

[0034] Vorteilhafterweise ist eine Steuervorrichtung
zum Steuern des Senkbremselementes vorgesehen,
wobei die Steuervorrichtung wenigstens teilweise sepa-
rat zur Steuereinheit des steuerbaren Hubzylinder-Steu-
erelement ausgebildet ist, so dass das Senkbremsele-
ment separatzum Hubzylinder-Steuerelement steuerbar
ist. Hiermit kann die Steuervorrichtung und die Steuer-
einheit bzw. das steuerbare Hubzylinder-Steuerelement
(weitestgehend) unabhangig voneinander betrieben
werden. Hiermit eréffnen sich vollkommen neuartige
Moglichkeiten der Steuerung des Hydrauliksystems bzw.
des Hubzylinders und/oder des steuerbaren Hubzylin-
der-Steuerelements etc..

[0035] Vorzugsweise ist wenigstens ein Entlastungs-
element/-ventil vorgesehen, wobei zwischen dem Senk-
bremselement und dem Hubzylinder-Steuerelement we-
nigstens eine Verzweigungseinheit angeordnet ist und
wobei zwischen der Verzweigungseinheit und einem Hy-
draulikspeicher/-tank das Entlastungselement/-ventilan-
geordnetist, so dass im Senkbetrieb tiberschiissiges Hy-
draulikols/-flissigkeit des Kolbenraumes dem Hydraulik-
speicher/-tank zuflhrbar ist. Hiermit kbnnen Unterschie-
de der beteiligten Ol-/Fliissigkeitsmengen in vorteilhafter
Weise ausgeglichen bzw. dem Tank/Speicher zugefiihrt
werden.

[0036] Generell kann das erfindungsgemafRe Prinzip,
abhangig von gegebenen MessgrofRen bzw. erfasstem
Ist-Senkparameter, Ublicherweise bietet sich der Last-
druck am Hubzylinder an, wobei in vorteilhafter Weise
automatisch zwischen lastinduzierter Senkbewegung
und aktivem Senken von Lasten umgeschaltet werden
kann, kann in vorteilhafter Weise bei Hydraulikmaschi-
nen, bei denen Lasten mit Hilfe von Hydraulikzylindern
angehoben werden und ein Absenken dieser aufgrund
ihres Eigengewichtes jedoch nicht uneingeschrankt
moglich ist oder zeitweise auch aktiv Krafte in absenken-
der Richtung aufgebracht werden missen, angewendet
werden. Hierbei wird in vorteilhafter Weise der Ausleger
bzw. die Ladeanlage durch die Nutzung der Schwerkraft
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kontrolliert abgesenkt, was zu einer Einsparung an Pum-
penergie und/oder einer Verbesserung des Komforts
und/oder einer kontinuierlicheren Senkbewegung flhrt.

Ausfihrungsbeispiel

[0037] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wir anhand der Figuren nach-
folgend naher erlautert.

[0038] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1  ein schematisch dargestellter Teleskoplader
mit einem hydraulischen Schwenkzylinder,

Figur 2  einerster, schematischer Hydraulikschaltplan
fur den Schwenkzylinder des Teleskopladers,

Figur 3  ein zweiter, schematischer Hydraulikschalt-
plan fir den Schwenkzylinder des Teleskop-
laders und

Figur 4  eindritter, schematischer Hydraulikschaltplan
fur den Schwenkzylinder des Teleskopladers.

[0039] Inden Figuren 2 bis 4 sind verschiedene, sche-

matische, erfindungsgeméale Hydrauliksysteme einer
mobilen Hydraulikmaschine bzw. eines Kraftfahrzeugs
wie z.B. ein Teleskoplader 1 gemaf Figur 1 skizziert. Der
Teleskoplader 1 umfasst u.a. einen Ausleger 1.1 bzw.
einen teleskopierbaren Hubarm 1.1, der um eine erste
Schwenkachse 1.8 mit Hilfe eines einen Kolben 22 und
eine Kolbenstange 23 aufweisenden Schwenkzylinders
2.1 bzw. Hubzylinders 2.1 in Bezug zu einem Fahrzeu-
grahmen 1.6 verstellbar/verschwenkbar ist. Hierdurch
kann der Auslegerarm 1.1 in seiner Hohe verstellt wer-
den. Die Langenverstellung kann in bekannter Weise ein-
stufig oder mehrstufig realisiert werden und wird hier
nicht naher dargestellt bzw. ausgefiihrt.

[0040] Der Teleskoplader 1 weist zudem in bekannter
Weise eine Fahrerkabine 1.7 auf, in der in vorteilhafter
Weise ein oder zwei bzw. mehrere Bedienelemente zum
Fahren und zum Betatigen des Hydrauliksystems vor-
handen sind. Zudem sind in bekannter Weise Rader 5
oder nicht dargestellte Antriebsketten, z.B. eines Bag-
gers oder dergleichen, vorgesehen, die vorzugsweise
mittels einem Antriebsmotor, z.B. Dieselmotor und/oder
Elektromotor und/oder Hydraulikmotor, antreibbar
und/oder vom Fahrer lenkbar sind.

[0041] Am Ausleger 1.1 bzw. teleskopierbaren Ausle-
gerarm 1.1 ist eine Lastaufnahme 1.3 bzw. Werkzeug-
trager 1.3 schwenkbar um eine zweite Schwenkachse
1.9 verschwenkbar angeordnet. Eine Last 1.4 bzw. ein
Werkzeug 1.4 istan einem Armende 1.5 angeordnet, wo-
bei der Werkzeugtrager 1.3 mit Hilfe eines Neigehubzy-
linders 3.1 bzw. Kippzylinders 3.1 in Bezug zum Armende
1.5 verstellt/verschwenkt werden kann.

[0042] Wie bereits handelsiiblich, kann der Kippzylin-
der 3.1 in vorteilhafter Weise mit einem Kompensations-
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zylinder 4.1 Gber eine erste Verbindungsleitung und eine
zweite Verbindungsleitung miteinander hydraulisch ver-
bunden werden (ohne nahere Darstellung), d.h. dass
Uber die beiden Verbindungsleitungen und Hydraulikflu-
id/-6l ausgetauscht werden kann bzw. diese in einem ge-
meinsamen Hydraulikkreislauf integriert sind. Bekannt-
lich wird hierdurch erreicht, dass die Last 1.4 bzw. das
Werkzeug 1.4 beim Verschwenken des Auslegers 1.1 in
vorgegebener Position bzw. Orientierung, z.B. in hori-
zontaler Position, verbleibt, was in der Praxis meist von
groRem Vortell ist.

[0043] In Figur 2 ist ein erster, schematischer Hydrau-
likschaltplan fir den Schwenkzylinder 2.1 des Telesko-
pladers 1 mit einem als Drucksensor 6 ausgebildeten
Senksensor 6 gemaf der Erfindung dargestellt.

[0044] Im Senkbetrieb erfolgt die Steuerung der Senk-
bewegung des Auslegers 1.1 zunachst allein durch ein
Senkbremsventil 13. Dazu wird ein Regenerationsventil
14 und ein Entlastungsventil 15.1 oder als Alternative
15.2 einer Hubarmdampfung gedffnet. Durch die Pilotie-
rung des Senkbremsventils 13 6ffnet dieses und das von
einer Kolbenseite bzw. einem Kolbenraum 20 verdrangte
Ol Q2 wird durch das Regenerationsventil 14 auf die
Stangenseite bzw. einen Kolbenstangenraum 21 gelei-
tet.

[0045] Aufgrund der ungleichen wirksamen Flachen
bzw. Volumen von Kolben- 20 und Stangenseite/-raum
21 kann nur eine Teil6lmenge Q1 der Stangenseite bzw.
dem Kolbenstangenraum 21 zugefiihrt werden. Ein tiber-
schiissiger Olstrom Q3 = Q2 - Q1 wird optional ab einer
Verzweigungsstelle 30 uber das Entlastungsventil 15.1
oder 15.2 zum Tank T abgefiihrt, um eine Senkbewe-
gung des Auslegers 1.1 zu ermdglichen. Durch die Um-
gehung eines Steuerventils 12 wird keinerlei Motorleis-
tung bzw. Pumpleistung einer Pumpe P zum Senken der
Ladeanlage bzw. des Auslegers 1.1 bendétigt. Allein die
Gewichtskraft des Auslegers 1.1. wird als antreibende
Kraftfiir den Senkbetrieb genutzt, d.h. es erfolgt ein "pas-
siver" Senkbetrieb.

[0046] Erstwenn die Gewichtskraft und somit ein Last-
druck zur Absenkung der Ladeanlage nicht mehr aus-
reicht, wird das Steuerventil 12 zusatzlich bzw. "parallel”
zum Senkbremsventil 13 angesteuert und das Regene-
rations- 14 und Entlastungsventil 15.1, 15.2 geschlos-
sen.

[0047] Die Umschaltung erfolgt (automatisiert/auto-
matisch) auf Basis des Lastdrucks bzw. Ist-Druck der
Olmenge Q2 bzw. des Olstromes Q2, welcher gemal
der Erfindung durch den Drucksensor 6 erfasst wird. Dies
erfolgt in vorteilhafter Weise derart, dass der Drucksen-
sor 6 ein Sensorsignal 8 einer Steuerung 7 sendet/tber-
mittelt und dass diese Steuerung 7 mittels einer Ver-
gleichseinheit 9 das Uibermittelte Ist-/Sensorsignal 8 bzw.
Ist-Parameter im Sinn der Erfindung mit einem abgespei-
cherten/ bzw. hinterlegten Soll-Parameter/-Wert ver-
gleicht, wobei ggf. eine Mikroprozessoreinheit bzw. ein
Microcontroller 11 oder dergleichen in vorteilhafter Wei-
se verwendet wird.
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[0048] In dem Fall dass im Senkbetrieb der Ist-Para-
meter dem SollParameter/-wert entspricht bzw. diese
gleich sind, sendet die Steuerung 7 bzw. die Vergleichs-
einheit 9 in vorteilhafter Weise ein Senk-Steuersignal 16
an die Pumpe P und/oder ein Steuersignal 17 dem Steu-
erventil 12, so dass Letzteres umschaltetin Senkstellung
und so dass bei Bedarf die Pumpe P den Betriebsdruck
aufrecht erhalt bzw. Ol Q1 zur Stangenseite bzw. in den
Kolbenstangenraum 21 pumpt. Demzufolge wird so ein
"aktiver" Senkbetrieb realisiert, woflir Energie bzw.
Pumpleistung notwendig ist.

[0049] Dies kann auch der Fall sein beim Ubergang
von ziehenden zu driickenden Lasten wie dies z.B. bei
einem Aufsetzen des Werkzeuges 1.4 auf dem Boden
bzw. auf einem nicht dargestellten Hindernis erfolgt.
[0050] In dem Betriebspunkt, bei dem die Steuerung
7 vom "passiven" in den "aktiven" Senkbetrieb umschal-
tet, istder "energielose" bzw. von der Schwer-/Gewichts-
kraft angetriebene Senkbetreib, was auch als "Gravity-
Lowering"-Funktion bezeichnet werden kdnnte, nicht
mehr aktiv und das System verhalt sich annahernd wie
bisher handelstbliche und Pumpenergie verbrauchende
Hydrauliksysteme bzw. Senkbetriebsweisen.

[0051] Aufgrund der vorteilhaften getrennten Ansteu-
erung der Ventile 12 und 13, d.h. Steuersignal 17 und
ein separates bzw. zweites Steuersignal 18, und damit
unabhangige parametrierbare Kennlinien in einer Soft-
ware, auch beim bislang bekannten bzw. sog. konventi-
onellen Senkbetrieb in vorteilhafter Weise Drosselver-
luste und damit der Energieverbrauch zusatzlich redu-
ziert werden.

[0052] In einer weiteren vorteilhaften Variante der Er-
findung kann eine in einer Software hinterlegte Kennlinie
(Ventilbestromung in Abhangigkeit der geforderten
Senkgeschwindigkeit) fir das Senkbremsventil 13 durch
ein Kennfeld (Ventilbestromung in Abhangigkeit der ge-
forderten Senkgeschwindigkeit und des gemessenen
Lastdrucks) ersetzt werden. Dadurch kann das volumen-
stromregelnde Verhalten der Senkbremse zusatzlich op-
timiert werden.

[0053] Grundsatzlich kann gemaR der Erfindung eine
vorteilhafte Nachrlistung von bislang tblichen Hydrau-
liksystemen in vorteilhafter Weise ohne grol3en konstruk-
tiven und/oder wirtschaftlichen sowie steuerungs-tech-
nischen Aufwand realisiert werden.

[0054] Das Entlastungsventil 15.1 kann wie in Figur 2
dargestellt alternativ auch auf der Kolbenseite des Hub-
zylinders 2.1. bzw. verbaut werden, d.h. als Entlastungs-
ventil 15.2. Dadurch wird der Volumenstrom Uber das
Regenerationsventil 14 in vorteilhafter Weise reduziert
und damit verbundene Drosselverluste, welche sich ne-
gativ auf die Senkgeschwindigkeit auswirken, minimiert.
Allerdings kann das Ventil 15.2 in diesem Fall nicht mehr
zur Entlastung der Stangenseite bei eingeschalteter Hu-
barmdampfung genutzt werden.

[0055] Die beschriebene sog. "Gravity-Lowering"-
Funktion kann wie in Figur 3 dargestellt mit einem schalt-
baren Senkbremsventil 13 bzw. einer Senkbremseinheit
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realisiert werden, das/die diverse Ruckschlagventile
und/oder Lasthalteventile umfasst (vgl. Figur 3). Dadurch
kann auf das einzelne, separate und schaltbare Rege-
nerationsventil 14 gemaf Figur 2 verzichtet werden.
Auch in dieser Schaltung kann das Entlastungsventil
15.1 alternativ auf der Kolbenbodenseite angeordnet
werden (ohne ndhere Darstellung).

[0056] Zudem kann die beschriebene sog. "Gravity-
Lowering"-Funktion auch wie in Figur 4 dargestellt mit
einem anderen, schaltbaren Senkbremsventil 13 bzw.
einer anderen Senkbremseinheit realisiert werden,
das/die wiederum diverse Ruckschlagventile und/oder
Lasthalteventile umfasst (vgl. Figur 4). Auch hier kann
auf das einzelne, separate und schaltbare Regenerati-
onsventil 14 gemal Figur 2 verzichtet werden. Hier ist
im Vergleich zu Figur 3 das Entlastungsventil 15.2 an der
alternativen Position eingezeichnet. Auch in dieser
Schaltung kann das Entlastungsventil 15.2 optional auf
der Kolbenbodenseite angeordnet werden (ohne nahere
Darstellung).

[0057] In den Figuren 3 und 4 ist auf eine weitere Ab-
bildung der Steuerung 7 einschl. deren vorteilhafte Kom-
ponenten/Bestandteile sowie deren Signalleitungen 16,
17, 18 etc. lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit
verzichtet worden. Die entspr. Steuerungen 7 fir die
Schaltungen gemaf den Figuren 3 oder 4 kénnen jedoch
vergleichbar wie in Figur 2 ausgebildet werden.

[0058] Das Abfiihren des Uberschissigen Volumen-
stroms Q3 beim Senken ist grundsatzlich auch uber das
Steuerventil 12 moglich. Dafir sollte/muss das Steuer-
ventil 12 in alternativer Weise mit einer Schaltstellung
ausgefiihrt werden, welche die Arbeitsanschliisse zum
Tank T hin entlastet und den Versorgungsanschluss ge-
schlossen halt. Dies kann ber die sog. Neutralstellung
des Ventilschiebers oder eine zusatzliche Schaltstellung
umgesetzt werden, was fiir den Fachmann bekannt ist.
[0059] Eine weitere vorteilhafte Optimierung des Be-
triebsverhaltens ist z.B. durch eine Messung/Erfassung
der Druckdifferenz am Senkbremsventil 13 méglich. Da-
zuistin vorteilhafter Weise eine weitere Druckmessstelle
vorzusehen bzw. zu realisieren, z.B. mit einem zweiten
Drucksensor und/oder einem Druckdifferenz-Sensor. Im
Kennfeld ergibt sich beispielsweise der zur Ansteuerung
des Ventils vorteilhafte Ist-Parameter bzw. Stromwert
dannin vorteilhafter Weise abhangig von der geforderten
bzw. vorgegebenen Senkgeschwindigkeit und der am
Senkbremsventil 13 anliegenden Druckdifferenz.
[0060] Die erfindungsgemafle Umschaltung zwischen
sog. "Gravity-Lowering" und konventionellem bzw. "ak-
tivem" Senken ist auch auf Basis des Lastsignals des
Uberlastsystems an der Hinterachse des Teleskopladers
1 moglich, d.h. an der Radachse der recht in Figur 1
eingezeichneten Rader 5. In diesem Fall kann auf den
Drucksensor 6 verzichtet werden, da der entspr. Achs-
sensor als Senksensor gemaf der Erfindung ausgebildet
ist.

[0061] Darlber hinaus kénnen durch eine optionale
bzw. vorteilhafte Messung einer geometrischen Kenn-
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gréRe, wie dem Hubwinkel des Hubarms bzw. Auslegers
1.1 und/oder des Hubs des Hubzylinders 2.1 und/oder
Ruckfihrung des Signals auf einen Regler (Regelkreis)
der Steuerung 7, Storeinflisse auf das System ausge-
regelt werden.

[0062] In der skizzierten Ausfihrungsformen kénnen
das Senkbremsventil 13 optional (iber ein erstes, hydrau-
lisches Pilotsignal oder Uber die Steuerleitung 18
und/oder das Steuerventil 12 optional tber die ein (se-
parates) zweites, hydraulisches Pilotsignal bzw. iber die
Steuerleitung 17 betatigt. So ist auch eine direkte elek-
tromagnetische Betatigung der Ventile 12 und/oder 13
z.B. mittels elektrischer Steuerleitungen 17, 18 moglich,
genauso wie eine elektrische Steuerung der Pumpe P
mittels elektrischer Steuerleitung 16. Von grolem Vorteil
ist, wenn das Senkbremsventil 13 und das Wegeventil
12 bzw. Steuerventil 12 unabhangig voneinander ange-
steuert werden koénnen.

[0063] Die Erfindung fiihrt zu besonderen Vorteilen
bzw. Wirkungen, wenn z.B. bei ausreichender Gewichts-
kraft (Lastdruck) die Ladeanlage bzw. der Ausleger 1.1
ohne Unterstiitzung des Motors bzw. der Pumpe P kon-
trolliert abgesenkt werden kann, wodurch Energie ein-
gespart wird.

[0064] Auch durch die Umgehung des Steuerventils
12 wird kein Olstrom und Druck der Pumpe P zum Sen-
ken der Ladeanlage bzw. des Auslegers 1.1 bendtigt.
Dadurch steht bei einem vorteilhaften Parallelbetrieb
mehrerer hydraulischer Verbraucher im Hydrauliksys-
tem ein hoherer nutzbarer Pumpenvolumenstrom fiir die
anderen, hydraulischen Verbraucher/Komponenten zur
Verfigung. AuRerdem werden Drosselverluste beim Be-
trieb mehrerer Verbraucher mit unterschiedlichen Druck-
niveaus vermieden.

[0065] Die vorteilhaften Varianten der Erfindung las-
sen sich sehr einfach nachristen und damit als Optionen
fir den Kunden anbieten, was die Flexibilitat und den
Komfort fir den Kunden in vorteilhafter Weise erhdht.
[0066] Zudem lasst sich die Erfindung ohne grof3en
konstruktiven und wirtschaftlichen Aufwand und flexibel
vor allem Uber vorteilhafte Softwareparameter optimie-
ren/verandern und damit auf unterschiedliche Betriebs-
bedingungen und Maschinen bzw. Fahrzeuge und/oder
Anwendungsfalle/-gebiete abstimmen.

[0067] So umfassen die vorteilhaften Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung u.a. die nachfolgenden, optionalen
Merkmale:

- (mdglichst) getrennte Pilotierung von Steuerventil 12
und Senkbremsventil 13,

- (mogliche) Verbindung von Kolben- und Stangen-
seite beim Senken, d.h. sog. "Regeneration" bzw.
Olstrom vom Kolben- 20 zum Kolbenstangenraum
21,

- (moglichst) direkte Abfuhr des uberschiissigen Vo-
lumenstroms Q3 zum Tank T durch (bereits vorhan-
denes/bestehendes) Entlastungsventil 15.1, 15.2
der sog. "Hubarmdampfung" und
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vorteilhafte Abschaltung/Umschaltung der sog.
"Gravity-Lowering"-Funktion auf Basis des erfassten
Ist-Parameters wie z.B. des gemessenen Last-
drucks der Olmenge Q2 der Kolbenseite bzw. des
Kolbenraumes 20 gemaR der Erfindung.

Patentanspriiche

1.

Hydraulikmaschine (1), insbesondere Kraftfahrzeug
(1)wie ein Bagger, Radlader, Traktor, Teleskoplader
(1) oder dergleichen, mit einem in Bezug auf einen
Rahmen (1.6) um eine Schwenkachse (1.8) ver-
schwenkbaren Ausleger (1.1), wobei der Ausleger
(1.1) eine Lastaufnahmevorrichtung (1.3) zum Auf-
nehmen/Fixieren einer Lastaufnahme (1.4) wie ein
Werkzeug (1.4) oder dergleichen, insbesondere ei-
ne Lastgabel (1.4), ein Greifarm, eine Schaufel oder
Bihne, umfasst, wobei ein einen Kolben (22) und
eine Kolbenstange (23) aufweisender Hubzylinder
(2.1) zum Verschwenken, insbesondere Anheben
und Absenken, des Auslegers (1.1) gegenliber dem
Rahmen (1.6) vorgesehen ist, wobei der Hubzylinder
(2.1) als doppeltwirkender Zylinder (2.1) mit einem
Kolbenraum (20) und einem Kolbenstangenraum
(21) ausgebildetist, wobei eine wenigstens eine Dru-
ckerzeugungsvorrichtung (P), insbesondere Hy-
draulikpumpe (P), zum Druckbeaufschlagen ei-
nes/einer Hydraulikols/-flissigkeit umfassende Hy-
draulikeinheit zum Betatigen und/oder Druckbeauf-
schlagen des Hubzylinders (2.1), insbesondere des
Kolbenraums (20) und/oder des Kolbenstangen-
raums (21), vorgesehen ist, wobei wenigstens ein
mittels einer Steuereinheit (7) steuerbares Hubzy-
linder-Steuerelement (12), insbesondere ein Wege-
ventil (12), zum Steuern des Hubzylinders (2.1)
und/oder zum Umschalten zwischen einem Senkbe-
trieb zum Absenken des Auslegers (1.1) und/oder
einem Hebebetrieb zum Anheben des Auslegers
(1.1) und/oder einem Haltebetrieb zum Halten des
Auslegers (1.1) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein ein Senksignal (8)
erzeugender Senksensor (6) zum Erfassen eines
Ist-Senkparameters des Senkbetriebes vorgesehen
ist, dass eine wenigstens ein Senk-Steuersignal (16,
17, 18) erzeugende Ist-Soll-Vergleichseinheit (9)
zum Vergleichen des Ist-Senkparameters mit einem
Soll- und/oder Grenzparameter vorgesehen ist, wo-
bei im Fall, dass der Ist-Senkparameter dem Soll-
und/oder Grenzparameter entspricht, das Senk-
Steuersignal zum Betatigen der Steuereinheit (7)
und/oder der Druckerzeugungsvorrichtung (P)
und/oder zum Umschalten des steuerbaren Hubzy-
linder-Steuerelementes (12) vorgesehenist, sodass
wenigstens ein Druckbeaufschlagen des/der Hy-
draulikols/ -flissigkeit des Kolbenstangenraumes
(21) vorgesehen ist.
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2.

Hydraulikmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Senksensor (6) als Druck-
sensor (6) zum Erfassen eines Drucks des/der Hy-
draulikols/-flissigkeit ausgebildet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Senkbetrieb des Auslegers (1.1) wenigstens eine
Regenerationsverbindungsleitung (19) zwischen
dem Kolbenraum (20) und dem Kolbenstangenraum
(21) vorgesehen/ausgebildet ist, so dass Hydrauli-
kol/-flissigkeit vom Kolbenraum (20) zum Kolben-
stangenraum (21) strémen/flieBen kann, wobei die
Regenerationsverbindungsleitung (19) wenigstens
ein Senkbremselement (13), insbesondere ein
Druckbegrenzungsventil, umfasst.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drucksensor (6) in der Regenerationsverbindungs-
leitung (19) sowie zwischen dem Kolbenraum (20)
und des Senkbremselementes (13) oder im/am Kol-
benraum (20) angeordnet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Senksensor (6) als Lastsensor zum Erfassen einer
Last/Belastung des Auslegers (1.1) und/oder der
Lastaufnahme (1.4) und/oder des Rahmens (1.6)
ausgebildet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Senk-/Lastsensor (6) als Rahmensensor zum Erfas-
sen einer Rahmenlast/-belastung ausgebildet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rahmensensor als Achslastsensor zum Erfassen ei-
ner Achslast/-belastung einer Fahrzeugachse, ins-
besondere Hinterachse, ausgebildet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Achslastsensor als Dehnmessstreifen (DMS) zum
Erfassen einer Biegung/Langenanderung der Fahr-
zeugachse ausgebildet ist.

Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuervorrichtung (7) zum Steuern des Senkbrem-
selementes (13) vorgesehen ist, wobei die Steuer-
vorrichtung wenigstens teilweise separat zur Steu-
ereinheit (7) des steuerbaren Hubzylinder-Steuere-
lement (12) ausgebildet ist, so dass das Senkbrem-
selement (13) separat zum Hubzylinder-Steuerele-
ment (12) steuerbar ist.
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Hydraulikmaschine nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Entlastungselement/- ventil (15.1, 15.2)
vorgesehen ist, wobei zwischen dem Senkbremse-
lement (13) und dem Hubzylinder-Steuerelement
(12) wenigstens eine Verzweigungseinheit (30) an-
geordnet ist und wobei zwischen der Verzweigungs-
einheit (30) und einem Hydraulikspeicher/-tank (T)
das Entlastungselement/-ventil (15.1, 15.2) ange-
ordnet ist, so dass im Senkbetrieb Uberschissiges
Hydraulikéls/-flissigkeit (Q3) des Kolbenraumes
(20) dem Hydraulikspeicher/-tank (T) zufuihrbar ist.

Kraftfahrzeug (1) wie ein Bagger, Radlader, Traktor,
Teleskoplader (1) oder dergleichen, mit einer Hy-
draulikmaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche.

Verfahren zum Betreiben einer Hydraulikmaschine
und/oder einem Kraftfahrzeug (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche.
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