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(54) HYDRAULISCHES SYSTEM FÜR EIN FLURFÖRDERZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System
(1) für ein Flurförderzeug mit einem Hubgerüst, das min-
destens einen in einem Standmast anhebbaren und ab-
senkbaren Ausfahrmast und ein in dem Ausfahrmast an-
hebbares und absenkbares Lastaufnahmemittel auf-
weist, wobei das hydraulische System einen Freihubzy-
linder (10) zum Anheben und Absenken des Lastaufnah-
memittels und mindestes einen Masthubzylinder (11a;
11b) zum Anheben und Absenken des Ausfahrmastes
aufweist, wobei eine Steuerventileinrichtung (15) zur
Steuerung des Hebenbetriebs und des Senkenbetriebs
des Freihubzylinders (10) und des Masthubzylinders
(11a; 11b) vorgesehen ist und wobei eine Mastüber-
gangsdämpfungsvorrichtung (35) vorgesehen ist, die
mindestens ein elektrisch betätigtes Proportionalventil
(36; 37; 37a; 37b) umfasst. Das Proportionalventil (36;
37; 37a; 37b) der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung
(35) weist im nicht angesteuerten Zustand eine einen
gedrosselten Volumenstrom bewirkende Drosselverbin-
dung (50) auf und ist bei einer elektrischen Ansteuerung
in Richtung einer Durchflussstellung (51a) betätigbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System
für ein Flurförderzeug mit einem Hubgerüst, das mindes-
tens einen in einem Standmast anhebbaren und absenk-
baren Ausfahrmast und ein in dem Ausfahrmast anheb-
bares und absenkbares Lastaufnahmemittel aufweist,
wobei das hydraulische System einen Freihubzylinder
zum Anheben und Absenken des Lastaufnahmemittels
und mindestes einen Masthubzylinder zum Anheben und
Absenken des Ausfahrmastes aufweist, wobei eine Steu-
erventileinrichtung zur Steuerung des Hebenbetriebs
und des Senkenbetriebs des Freihubzylinders und des
Masthubzylinders vorgesehen ist und wobei eine Mastü-
bergangsdämpfungsvorrichtung vorgesehen ist, die min-
destens ein elektrisch betätigtes Proportionalventil um-
fasst.
[0002] Bei Flurförderzeugen mit einem Mehrfachhub-
gerüst, das einen Standmast und mindestens einen Aus-
fahrmast umfasst, ist es bekannt, einen Freihub für das
in dem Ausfahrmast anhebbar und absenkbare Lastauf-
nahmemittel vorzusehen. Mit dem Freihub kann das
Lastaufnahmemittel in dem Ausfahrmast angehoben
werden ohne dass der Ausfahrmast angehoben wird.
Hierzu ist bei bekannten Hubgerüsten ein Freihubzylin-
der vorgesehen, mittels dem das Lastaufnahmemittel in
dem Ausfahrmast angehoben und abgesenkt werden
kann, und ein Masthubzylinder vorgesehen, mittels dem
der Ausfahrmast in einem Standmast des Hubgerüstes
angehoben und abgesenkt werden kann. Der Masthub-
zylinder bildet einen Masthub, bei dem der Ausfahrmast
in dem Standmast angehoben und abgesenkt wird.
[0003] Aufgrund der Verwendung eines Freihubzylin-
ders und des Masthubzylinders treten am Übergang von
dem Freihub in den Masthub und umgekehrt Stöße auf,
die zu Belastungen an den Bauteilen des Hubgerüstes
und einer aufgenommenen Last führen.
[0004] Um den Übergang von dem Freihub in den
Masthub und umgekehrt zu verbessern, ist es bereits
bekannt, eine Mastübergangsdämpfungsvorrichtung
vorzusehen, die mindestens ein elektrisch betätigtes
Proportionalventil umfasst. Ein gattungsgemäßes hy-
draulisches System mit einer Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung, die mindestens ein elektrisch betätig-
tes Proportionalventil umfasst, ist aus der Figur 3a der
DE 10 2016 103 256 A1 bekannt.
[0005] Mit dem mindestens einen elektrisch betätigten
Proportionalventil kann im Bereich des Übergangs zwi-
schen Freihub und Masthub die Hubgeschwindigkeit
bzw. die Senkengeschwindigkeit des Freihubzylinders
bzw. des Masthubzylinders derart gesteuert werden,
dass ein nahezu sanftes/ schlagfreies Durchfahren des
Mastüberganges ermöglicht wird und eine nahezu
gleichbleibende Heben- bzw. Senkengeschwindigkeit im
Übergangsbereich zwischen Freihub und Masthub er-
zielt wird.
[0006] Bei der aus der Figur 3a der DE 10 2016 103
256 A1 bekannten Mastübergangsdämpfungsvorrich-

tung weisen die elektrisch betätigten Proportionalventile
der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung im nicht an-
gesteuerten, d.h. stromlosen, Zustand eine als Sperrstel-
lung ausgebildete Grundstellung auf, in der kein Druck-
mittel aus dem Freihubzylinder bzw. dem Masthubzylin-
der abströmen kann. Tritt bei einer derartigen Mastüber-
gangsdämpfungsvorrichtung im Senkenbetrieb während
des Absenkens einer Last, beispielsweise mit Nennlast,
ein Fehlerfall der Proportionalventile der Mastüber-
gangsdämpfungsvorrichtung auf, werden die Proportio-
nalventile schlagartig in die als Sperrstellung ausgebil-
dete Grundstellung betätigt, in der die Verbindung des
Freihubzylinders und des Masthubzylinders mit dem Be-
hälter abgesperrt ist. Ein derartiger Fehlerfall der elek-
trisch betätigten Proportionalventile kann bei einem Ver-
lust der elektrischen Energie, beispielweise aufgrund ei-
nes Stromausfall des elektrischen Ansteuersignals der
Proportionalventile und/oder durch einen Steckerabriss
eines elektrischen Kabels, das mit einer elektrischen Be-
tätigungseinrichtung des entsprechenden Proportional-
ventils verbunden ist, auftreten. Infolge der schlagartigen
Betätigung der Proportionalventile in die Sperrstellung
bei einem derartigen Fehlerfall der Proportionalventile
wird die Last auf dem Lastaufnahmemittel schlagartig
angehalten und je nach vorangegangener Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels und Gewicht der
auf dem Lastaufnahmemittel aufgenommen Last wird ein
Impuls über eine Druckspitze in das Hubgerüst eingelei-
tet. Insbesondere bei hohen Senkengeschwindigkeiten
des Lastaufnahmemittels im Bereich von größer 1 m/s,
beispielsweise 1,2 m/s, wird bei einem derartigen Feh-
lerfall, beispielsweise bei einem Steckerabriss eines
elektrischen Kabels, das mit der elektrischen Betäti-
gungseinrichtung des entsprechenden Proportionalven-
tils verbunden ist, beim Senken des Lastaufnahmemit-
tels ein großer Impuls in Form einer Druckspitze in das
Hubgerüst eingeleitet, der zu einer Schädigung der me-
chanischen Struktur des Hubgerüstes führen kann und
die Kippstabilität des Flurförderzeugs beeinflussen kann.
Weiterhin ist nach einem derartigen Fehlerfall, durch den
die Proportionalventile der Mastübergangsdämpfungs-
vorrichtung in die als Sperrstellung ausgebildete Grund-
stellung betätigt wurden, d.h. im energielosen Zustand
des hydraulischen Systems, ein weiteres Absenken der
Last nicht mehr möglich.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein hydraulisches Steuerungssystem und ein
Flurförderzeug mit einem hydraulischen Steuerungssys-
tem zur Verfügung zu stellen, das hinsichtlich der ge-
nannten Nachteile verbessert ist.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass das Proportionalventil der Mastübergangs-
dämpfungsvorrichtung im nicht angesteuerten Zustand
eine einen gedrosselten Volumenstrom bewirkende
Drosselverbindung aufweist und bei einer elektrischen
Ansteuerung in Richtung einer Durchflussstellung betä-
tigbar ist.
[0009] Erfindungsgemäß ermöglichen somit die Pro-
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portionalventile der Mastübergangsdämpfungsvorrich-
tung im nicht angesteuerten Zustand, d.h. im stromlosen
Zustand, jeweils eine Drosselverbindung, mit der ein ge-
drosselter Volumenstrom aus dem Freihubzylidner bzw.
dem Masthubzylinder abströmen kann. Tritt bei den er-
findungsgemäßen Proportionalventilen der Mastüber-
gangsdämpfungsvorrichtung ein Fehlerfall der elektrisch
betätigten Proportionalventile auf mit einem Verlust der
elektrischen Energie, beispielweise aufgrund eines
Stromausfall des elektrischen Ansteuersignals der Pro-
portionalventile und/oder durch einen Steckerabriss ei-
nes elektrischen Kabels, das mit einer elektrischen Be-
tätigungseinrichtung des entsprechenden Proportional-
ventils verbunden ist, kann somit über die Drosselver-
bindung ein gedrosselter Volumenstrom aus dem Frei-
hubzylinder bzw. dem Masthubzylinder abströmen, wo-
durch ein schlagartiger Stopp der Heben- bzw. Senken-
bewegung der Last vermieden wird und eine Schädigung
der mechanischen Struktur des Hubgerüstes in einfacher
Weise vermieden werden kann und die Kippstabilität des
Flurförderzeugs verbessert wird. Darüber hinaus ist es
im energielosen Zustand des hydraulischen Systems
möglich, die Last weiter abzusenken, da über die Dros-
selverbindung im nicht angesteuerten Zustand, d.h. im
stromlosen Zustand, der Proportionalventile Druckmittel
aus dem Freihubzylinder und dem Masthubzylinder ab-
strömen kann.
[0010] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere das Proportionalventil im
nicht angesteuerten Zustand in eine Grundstellung be-
tätigt, die mit der Drosselverbindung versehen ist. Die
Grundstellung ist somit als Drosselstellung ausgebildet.
Das Proportionalventil der Mastübergangsdämpfungs-
einrichtung ist somit als elektrisch betätigtes Proportio-
nal-Drosselventil ausgebildet. Mit einer eine Drosselver-
bindung aufweisenden stromlosen Grundstellung des
Proportionalventils der Mastübergangsdämpfungsvor-
richtung kann in einfacher Weise im nicht angesteuerten,
stromlosen Zustand des Proportionalventils ein gedros-
selter Volumenstrom aus dem Freihubzylinder bzw. dem
Masthubzylinder abströmen.
[0011] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Proportionalventil in
der Grundstellung mit einer Drosselöffnung, insbeson-
dere einer Drosselbohrung, versehen. Mit einer bei-
spielsweise als Drosselbohrung ausgebildeten Drossel-
öffnung kann in einfacher Weise in der Grundstellung
des Proportionalventil eine Drosselverbindung erzielt
werden, mittels der im nicht angesteuerten, stromlosen
Zustand des Proportionalventils ein gedrosselter Volu-
menstrom aus dem Freihubzylidner bzw. dem Masthub-
zylinder abströmen kann.
[0012] Gemäß einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausführungsform der Erfindung ist insbesondere
das Proportionalventil in einem Gehäuse angeordnet,
wobei das Proportionalventil im nicht angesteuerten Zu-
stand in eine Grundstellung betätigt ist, die als Sperrstel-
lung ausgebildet ist, und die Drosselverbindung von einer

im Gehäuse des Proportionalventils ausgebildeten Um-
gehungsleitung gebildet ist, in der eine Drosseleinrich-
tung angeordnet ist. Mit einer Drosselverbindung, die von
einer im Gehäuse des Proportionalventils ausgebildeten
Umgehungsleitung gebildet ist, in der eine Drosselein-
richtung angeordnet ist, kann in Verbindung mit einem
Proportionalventil, dessen Grundstellung als Sperrstel-
lung ausgebildet ist, in einfacher Weise erzielt werden,
dass im nicht angesteuerten, stromlosen Zustand des
Proportionalventils ein gedrosselter Volumenstrom aus
dem Freihubzylinder bzw. dem Masthubzylinder abströ-
men kann.
[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere der Freihubzylinder mit-
tels einer ersten Zweigleitung mit der Steuerventileinrich-
tung verbunden und der mindestens eine Masthubzylin-
der mittels einer zweiten Zweigleitung mit der Steuerven-
tileinrichtung verbunden, wobei in der ersten Zweiglei-
tung eine erstes Proportionalventil der Mastübergangs-
dämpfungsvorrichtung angeordnet ist und in der zweiten
Zweigleitung ein zweites Proportionalventil der Mastü-
bergangsdämpfungsvorrichtung angeordnet ist. Bei ei-
nem hydraulischen System mit einem Freihubzylinder
und einem oder mehreren Masthubzylinder kann mit zwei
derartigen Proportionalventilen in einfacher Weise im
Hebenbetrieb vor dem Ende des Freihubes des Freihub-
zylinders durch Ansteuern des in der ersten Zweigleitung
angeordneten Proportionalventils der Druckmittelstrom
in den Freihubzylinder verringert werden und der Druck-
mittelstrom in den Masthubzylinder durch Druckerhö-
hung eingeleitet werden und im Senkenbetrieb vor dem
Ende des Masthubes des Masthubzylinders durch An-
steuern des in der zweiten Zweigleitung angeordneten
Proportionalventils der Druckmittelstrom aus dem Mast-
hubzylinderzylinder verringert werden und der Druckmit-
telstrom aus dem Freihubzylinder durch Drucksenkung
eingeleitet werden, so dass ein stoßfreier Übergang zwi-
schen Freihub und Masthub des Hubgerüstes ohne Ge-
schwindigkeitsverlust mit geringem zusätzlichen Bau-
aufwand erzielbar ist.
[0014] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere an dem ersten Proporti-
onalventil eine Umgehungsleitung angeordnet, in der ein
in Richtung zur Steuerventileinrichtung öffnendes Sperr-
ventil, insbesondere ein Rückschlagventil, angeordnet
ist. Mit einem derartigen Sperrventil wird es ermöglicht,
dass im Senkenbetrieb beim Übergang vom Masthub in
den Freihub Druckmittel aus dem Freihubzylinder abströ-
men kann ohne das in der ersten Zweigleitung angeord-
nete Proportionalventil ansteuern zu müssen.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere an dem zweiten Propor-
tionalventil eine Umgehungsleitung angeordnet, in der
ein in Richtung zu dem mindestens einen Masthubzylin-
der öffnendes Sperrventil, insbesondere ein Rückschlag-
ventil, angeordnet ist. Mit einem derartigen Sperrventil
wird es ermöglicht, dass im Hebenbetrieb beim Über-
gang vom Freihub in den Masthub Druckmittel in den
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Masthubzylinder einströmen kann ohne das in der zwei-
ten Zweigleitung angeordnete Proportionalventil ansteu-
ern zu müssen.
[0016] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere an jedem Masthubzylin-
der eine mechanische Leitungsbruchsicherungseinrich-
tung angebaut. Die mechanische Leitungsbruchsiche-
rungseinrichtung umfasst jeweils insbesondere ein in
Richtung zu dem Masthubzylinder öffnendes Sperrventil,
beispielsweise ein Rückschlagventil, und eine Umge-
hungsleitung mit einer in der Umgehungsleitung ange-
ordneten Drosseleinrichtung. Mit einer derartigen Lei-
tungsbruchsicherungseinrichtung an jedem Masthubzy-
linder kann in einfacher Weise bei einem Fehlerfall die
Senkengeschwindigkeit der Masthubzylinder auf zuläs-
sige Werte beschränkt werden.
[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere an dem Freihubzylinder
eine mechanische Leitungsbruchsicherungseinrichtung
angebaut. Die mechanische Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung umfasst insbesondere ein in Richtung zu dem
Freihubzylinder öffnendes Sperrventil, beispielsweise
ein Rückschlagventil, und eine Umgehungsleitung mit ei-
ner in der Umgehungsleitung angeordneten Drosselein-
richtung. Mit einer derartigen Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung an dem Freihubzylinder kann in einfacher
Weise bei einem Fehlerfall die Senkengeschwindigkeit
des Freihubzylinders auf zulässige Werte beschränkt
werden.
[0018] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist insbesondere das erste Proportional-
ventil an dem Freihubzylinder angebaut und weist die
Funktion einer elektrischen Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung auf. Durch den Anbau des erfindungsgemä-
ßen ersten Proportionalventils an den Freihubzylinder
kann in einfacher Weise mit dem ersten Proportionalven-
til die Funktion einer Mastübergangsdämpfung und die
Funktion einer elektrischen Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung erzielt werden, da das erste, am Freihubzy-
linder angebaute Proportionalventil im stromlosen Zu-
stand durch die Drosselverbindung in einfacher Weise
die Funktion einer Leitungsbruchsicherungseinrichtung
übernehmen kann und die Senkengeschwindigkeit des
Freihubzylinders auf zulässige Werte beschränken kann.
[0019] Gemäß einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausführungsform der Erfindung ist insbesondere
der Freihubzylinder mittels einer ersten Zweigleitung mit
der Steuerventileinrichtung verbunden und jeder Mast-
hubzylinder mittels einer Zweigleitung mit der Steuerven-
tileinrichtung verbunden, wobei in jeder Zweigleitung ein
Proportionalventil der Mastübergangsdämpfungsvor-
richtung angeordnet ist. Bei einem hydraulischen System
mit einem Freihubzylinder und insbesondere mindestens
zwei Masthubzylinder kann mit derartigen Proportional-
ventilen, wobei jedem Hubzylinder ein Proportionalventil
zugeordnet ist, in einfacher Weise im Hebenbetrieb vor
dem Ende eines Freihubes des Freihubzylinders durch
Ansteuern des in der Zweigleitung des Freihubzylinders

angeordneten Proportionalventils der Druckmittelstrom
in den Freihubzylinder verringert werden und der Druck-
mittelstrom in den Masthubzylinder durch Druckerhö-
hung eingeleitet werden und im Senkenbetrieb vor dem
Ende eines Masthubes des Masthubzylinders durch An-
steuern der in den Zweigleitungen der Masthubzylinder
angeordneten Proportionalventile der Druckmittelstrom
aus den Masthubzylinderzylindern verringert werden und
der Druckmittelstrom aus dem Freihubzylinder durch
Drucksenkung eingeleitet werden, so dass ein stoßfreier
Übergang zwischen Freihub und Masthub des Hubge-
rüstes ohne Geschwindigkeitsverlust mit geringem zu-
sätzlichen Bauaufwand erzielbar ist.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist hierbei insbesondere an dem Freihub-
zylinder ein Proportionalventil angebaut und/oder an je-
dem Masthubzylinder ein Proportionalventil angebaut,
wobei die Proportionalventile jeweils die Funktion einer
elektrischen Leitungsbruchsicherungseinrichtung auf-
weisen. Bei einem hydraulischen System, bei dem in je-
der zu einem Hubzylinder geführten Zweigleitung ein
Proportionalventil angeordnet ist und somit jedem Hub-
zylinder ein Proportionalventil zugeordnet ist, kann durch
einen Anbau der entsprechenden Proportionalventile an
den Freihubzylinder und/oder an die Masthubzylinder in
einfacher Weise mit den Proportionalventilen die Funk-
tion einer Mastübergangsdämpfung und die Funktion
von elektrischen Leitungsbruchsicherungseinrichtungen
erzielt werden, da das an dem entsprechenden Hubzy-
linder angebaute Proportionalventil im stromlosen Zu-
stand durch die Drosselverbindung in einfacher Weise
die Funktion einer Leitungsbruchsicherungseinrichtung
übernehmen kann und die Senkengeschwindigkeit des
entsprechenden Hubzylinders auf zulässige Werte be-
schränken kann.
[0021] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Flurförder-
zeug mit einem erfindungsgemäßen hydraulischen Sys-
tem.
[0022] Die Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen
auf.
[0023] Mit den erfindungsgemäßen Proportionalventi-
len der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung kann der
Mastübergang zwischen Freihub und Masthub ohne Ge-
schwindigkeitsreduzierung sowohl im Hebenbetrieb als
auch Senkenbetrieb des Lastaufnahmemittels durchfah-
ren werden, wodurch eine hohe Umschlagsleitung des
Flurförderzeugs erzielbar ist.
[0024] Mit den erfindungsgemäßen Proportionalventi-
len der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung kann der
volle mechanische Hub des Freihubzylinders und des
oder der Masthubzylinder ausgenutzt werden.
[0025] Im Falle eines Energieverlustes, beispielweise
infolge eines Steckerabrisses, wird die Bewegung des
Lastaufnahmemittels aufgrund der Drosselverbindung
der Proportionalventile der Mastübergangsdämpfungs-
vorrichtung nicht schlagartig gestoppt. Dies führt zu einer
geringeren Belastung des Hubgerüstes und einer redu-
zierten Kippgefahr des Flurförderzeugs.
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[0026] Im Falle eines Energieverlustes, beispielweise
infolge eines Steckerabrisses, ist aufgrund der Drossel-
verbindung der Proportionalventile der Mastübergangs-
dämpfungsvorrichtung ein Notabsenken der Last mög-
lich, beispielsweise mit Hilfe einer geeigneten Einrich-
tung an der Steuerventileinrichtung.
[0027] Bei der Ausführung der Proportionalventile der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung als elektrische
Leitungsbruchsicherungseinrichtung können in einem
Fehlerfall die Proportionalventile über eine zeitlich ge-
steuerte Bewegung (Rampe) in die Grundstellung ge-
bracht werden. Dadurch wird eine schlagartige Ge-
schwindigkeitsreduzierung der Last vermieden.
[0028] Bei der Ausführung der Proportionalventile der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung als elektrische
Leitungsbruchsicherungseinrichtung sind die Proportio-
nalventile der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung im
unbetätigten, stromlosen Zustand immer in der Grund-
stellung und somit ist die Leitungsbruchsicherungsein-
richtung immer eingefallen bzw. aktiv. Dies bietet eine
erhöhte Sicherheit des Flurförderzeugs.
[0029] Mit den erfindungsgemäßen Proportionalventi-
len der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung wird wei-
terhin ermöglicht, den Freihubzylinder mit kleinerem Kol-
bendurchmesser auszuführen, wodurch eine höhere Ge-
schwindigkeit beim Heben und Senken ermöglicht wird.
[0030] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden beispielsweise anhand der in den schemati-
schen Figuren dargestellten Ausführungsbeispiele nä-
her erläutert. Hierbei zeigt

Figur 1 einen schematischen Schaltplan einer ersten
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
hydraulischen Systems,

Figur 2 einen schematischen Schaltplan einer zwei-
ten Ausführungsform eines erfindungsgemä-
ßen hydraulischen Systems,

Figur 3 einen schematischen Schaltplan einer dritten
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
hydraulischen Systems und

Figur 4 einen schematischen Schaltplan einer vierten
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
hydraulischen Systems.

[0031] In den Figuren 1 bis 4 ist jeweils ein schemati-
scher Aufbau eines hydraulischen Systems 1 eines Flur-
förderzeugs eines nicht näher dargestellten Flurförder-
zeugs dargestellt. Gleiche Bauteile sind hierbei mit glei-
chen Bezugsziffern versehen.
[0032] Das Flurförderzeug weist ein nicht näher dar-
gestelltes Hubgerüst auf, an dem ein Lastaufnahmemit-
tel anhebbar und absenkbar angeordnet ist. Das Last-
aufnahmemittel besteht insbesondere aus einem an ei-
nem Hubgerüst vertikal bewegbaren Hubschlitten, an
dem beispielsweise eine von Gabelzinken gebildete

Lastgabel als Anbaugerät befestigt ist.
[0033] Das Hubgerüst besteht insbesondere aus ei-
nem Standmast und mindestens einem an dem Stand-
mast anhebbar und absenkbar angeordneten Ausfahr-
mast, an dem das Lastaufnahmemittel anhebbar und ab-
senkbar angeordnet ist.
[0034] Das Hubgerüst weist mindestens zwei Hubstu-
fen auf. Zum Anheben und Absenken des Lastaufnah-
memittels relativ zu dem Ausfahrmast weist das hydrau-
lische System einen Freihubzylinder 10 auf. Der Freihub-
zylinder 10 bildet eine erste Hubstufe (Freihub). Zum An-
heben und Absenken des Lastaufnahmemittels ist ins-
besondere ein nicht näher dargestelltes flexibles Zugmit-
tel, beispielsweise eine Hubkette, vorgesehen, das mit
einem ersten Ende an dem Hubschlitten befestigt ist,
über eine Umlenkrolle an der ausfahrbaren Kolbenstan-
ge des Freihubzylinders 10 geführt ist und mit einem
zweiten Ende an dem Ausfahrmast befestigt ist. Zum An-
heben und Absenken des Ausfahrmastes relativ zum
Standmast weist das hydraulische System 1 mindestens
einen Masthubzylinder 11a, 11b auf. Der Masthubzylin-
der 11a, 11b bildet eine zweite Hubstufe (Masthub). In
den dargestellten Ausführungsbeispielen sind zwei
Masthubzylinder 11a, 11b vorgesehen.
[0035] Zur Steuerung des Hebenbetriebs und des
Senkenbetriebs des Freihubzylinders 10 und der Mast-
hubzylinder 11a, 11b ist eine Steuerventileinrichtung 15
vorgesehen.
[0036] Die Steuerventileinrichtung 15 ist in den darge-
stellten Ausführungsbeispielen als in Zwischenstellun-
gen drosselndes Proportionalventil mit einer als Neutral-
stellung ausgebildeten Sperrstellung 15a, einer Heben-
stellung 15b und einer Senkenstellung 15c ausgebildet.
Die Steuerventileinrichtung 15 ist hierzu an eine Förder-
leitung 16 einer Pumpe 17, die mittels einer Ansauglei-
tung 18 Druckmittel aus einem Behälter 19 ansaugt, an
eine zu dem Behälter 19 geführte Behälterleitung 20 und
an eine Verbraucherleitung 21 angeschlossen, die mit
dem Freihubzylinder 10 und den Masthubzylindern 11a,
11b verbunden ist.
[0037] In der Sperrstellung 15a der Steuerventilein-
richtung 15 ist die Verbindung der Verbraucherleitung 21
mit der Förderleitung 16 und der Behälterleitung 20 ab-
gesperrt. In der Hebenstellung 15b der Steuerventilein-
richtung 15 ist die Förderleitung 16 mit der Verbraucher-
leitung 21 verbunden. In der Senkenstellung 15c der
Steuerventileinrichtung 15 steht die Verbraucherleitung
21 mit der Behälterleitung 20 in Verbindung.
[0038] Die Steuerventileinrichtung 15 ist in den darge-
stellten Ausführungsbeispielen ein einem Steuerwege-
ventilblock 22 angeordnet.
[0039] Die Steuerventileinrichtung 15 ist beispielswei-
se elektrisch mittels einer elektronischen Steuereinrich-
tung 25 betätigbar.
[0040] Alternativ kann die Steuerventileinrichtung 15
ein separates Hebenventil zur Steuerung des Hebenbe-
triebs des Lastaufnahmemittels und ein separates Sen-
kenventil zur Steuerung des Senkenbetriebs des Last-
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aufnahmemittels aufweisen.
[0041] Der Freihubzylinder 10 und die Masthubzylin-
der 11a, 11b sind in den Figuren 1 bis 4 derart ausgeführt,
dass im Hebenbetrieb des Lastaufnahmemittels zuerst
der Freihubzylinder 10 ausfährt und anschließend die
Masthubzylinder 11a, 11b ausfahren und dass im Sen-
kenbetrieb des Lastaufnahmemittels zuerst die Masthub-
zylinder 11a, 11b einfahren und anschließend der Frei-
hubzylinder 10 einfährt.
[0042] Das hydraulische System 1 der Figuren 1 bis 4
weist weiterhin eine Mastübergangsdämpfungsvorrich-
tung 35 auf, die mindestens ein elektrisch betätigtes Pro-
portionalventil umfasst.
[0043] In der Figur 1 ist der Freihubzylinder 10 mittels
einer ersten, von der Verbraucherleitung 21 abzweigen-
den Zweigleitung 30 mit der Steuerventileinrichtung 15
verbunden und der mindestens eine Masthubzylinder
11a, 11b mittels einer zweiten, von der Verbraucherlei-
tung 21 abzweigenden Zweigleitung 31 mit der Steuer-
ventileinrichtung 15 verbunden. Die Zweigleitung 31
steht hierbei mittels einer ersten Anschlussleitung 31a
mit dem Masthubzylinder 11a und mittels einer ersten
Anschlussleitung 31b mit dem Masthubzylinder 11b in
Verbindung.
[0044] In der Figur 1 weist die Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 zwei elektrisch betätigbare Propor-
tionalventile 36, 37 auf, wobei das erste Proportionalven-
til 36 in der ersten Zweigleitung 30 angeordnet ist und
das zweite Proportionalventil 37 in der zweiten Zweiglei-
tung 31 angeordnet ist.
[0045] An dem ersten Proportionalventil 36 ist eine
Umgehungsleitung 40 angeordnet, in der ein in Richtung
zur Steuerventileinrichtung 15 öffnendes Sperrventil 41,
insbesondere ein Rückschlagventil, angeordnet ist.
[0046] An dem zweiten Proportionalventil 37 ist eine
Umgehungsleitung 42 angeordnet, in der ein in Richtung
zu den Masthubzylindern 11a, 11b öffnendes Sperrventil
43, insbesondere ein Rückschlagventil, angeordnet ist.
[0047] In der Figur 1 sind die Proportionalventile 36,
37 der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 mit den
Umgehungsleitungen 40, 42 und den darin angeordne-
ten Sperrventilen 41, 43 in einem Ventilblock 45 der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 angeordnet.
[0048] In der Figur 1 ist an jedem Masthubzylinder 11a,
11b eine mechanische Leitungsbruchsicherungseinrich-
tung 60a, 60b angebaut. Die an dem Masthubzylinder
11a angebaute Leitungsbruchsicherungseinrichtung
60a umfasst ein in Richtung zu dem Masthubzylinder 11a
öffnendes Sperrventil 62a, beispielsweise ein Rück-
schlagventil, und eine Umgehungsleitung 63a mit einer
in der Umgehungsleitung 63a angeordneten Drosselein-
richtung 64a. Die an dem Masthubzylinder 11b angebau-
te Leitungsbruchsicherungseinrichtung 60b umfasst ein
in Richtung zu dem Masthubzylinder 11b öffnendes
Sperrventil 62b, beispielsweise ein Rückschlagventil,
und eine Umgehungsleitung 63b mit einer in der Umge-
hungsleitung 63b angeordneten Drosseleinrichtung 64b.
[0049] In der Figur 1 ist weiterhin an dem Freihubzy-

linder 10 eine mechanische Leitungsbruchsicherungs-
ventileinrichtung 60c angebaut. Die an dem Freihubzy-
linder 10 angebaute Leitungsbruchsicherungseinrich-
tung 60c umfasst ein in Richtung zu dem Freihubzylinder
10 öffnendes Sperrventil 62c, beispielsweise ein Rück-
schlagventil, und eine Umgehungsleitung 63c mit einer
in der Umgehungsleitung 63c angeordneten Drosselein-
richtung 64c.
[0050] Das elektrisch betätigbare Proportionalventil 36
bzw. 37 der Mastübergangsdämpfungseinrichtung 35
weist im nicht angesteuerten Zustand eine einen gedros-
selten Volumenstrom bewirkende Drosselverbindung 50
auf und ist bei einer elektrischen Ansteuerung in Rich-
tung einer Durchflussstellung 51a betätigbar.
[0051] In der Figur 1 ist das Proportionalventil 36 bzw.
37 im nicht angesteuerten Zustand in eine Grundstellung
51b betätigt, die mit der Drosselverbindung 50 versehen
ist. Die Drosselverbindung 50 ist beispielsweise von ei-
ner in der Grundstellung 51b wirkenden Drosselöffnung
52, beispielsweise einer Drosselbohrung, gebildet. Die
Grundstellung 51b ist somit als Drosselstellung ausge-
bildet.
[0052] Das Proportionalventil 36 bzw. 37 ist jeweils von
einer Federeinrichtung 55 in die Grundstellung 51b be-
tätigt und mittels einer elektrischen Betätigungseinrich-
tung 56, beispielsweise eines Proportionalmagneten, in
Richtung der Durchflussstellung 51a betätigbar. Die Be-
tätigungseinrichtungen 56 stehen zur Ansteuerung mit
der elektronischen Steuereinrichtung 25 in Verbindung.
[0053] Das hydraulische System 1 der Figur 1 weist
somit eine von den beiden elektrisch betätigten Propor-
tionalventilen 36, 37 gebildete Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 in Kombination mit mechanischen
Leitungsbruchsicherungseinrichtungen 60a, 60b, 60c an
dem Freihubzylinder 10 und an den Masthubzylindern
11a, 11b auf.
[0054] Die elektronische Steuereinrichtung 25 steht in
den Figuren 1 bis 4 mit einer nicht näher dargestellten
Sensoreinrichtung, beispielsweise einem Hubhöhen-
sensor oder einem Hubhöhenschalter, in Verbindung,
mit dem der Mastübergangsbereich zwischen dem Frei-
hub und dem Masthub ermittelbar ist.
[0055] Das hydraulische System 1 der Figur 1 funkti-
oniert wie folgt.
[0056] Zum Heben des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Hebenstellung 15b
betätigt ist, wird Druckmittel von der Steuerventileinrich-
tung 15 in die Verbraucherleitung 21 zu dem Ventilblock
45 der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 geför-
dert. Von der Steuereinrichtung 25 ist das Proportional-
ventil 36 der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 in
die Durchflussstellung 51a betätigt, so dass Druckmittel
über das in die Durchflussstellung 51a betätigte Propor-
tionalventil 36 und die Zweigleitung 30 in den Freihub-
zylinder 10 strömt. Aufgrund des Flächenverhältnisses
des Freihubzylinders 10 zu den Masthubzylindern 11a,
11b fließt zunächst kein Druckmittel über das Sperrventil
43 in die Masthubzylinder 11a, 11b. Sobald sich der Frei-
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hubzylinder 10 dem Mastübergangsbereich nähert, der
von der Steuereinrichtung 25 mittels der Sensoreinrich-
tung erkannt wird, beginnt die elektronische Steuerein-
richtung 25 das Proportionalventil 36 in die als Drossel-
stellung ausgebildete Grundstellung 51b zu betätigen.
Infolgedessen wird der Volumenstrom vor dem Propor-
tionalventil 36 soweit angestaut, dass über das sich öff-
nende Sperrventil 43 Druckmittel von der Steuerventil-
einrichtung 15 in die Masthubzylinder 11a, 11b strömt.
[0057] Zum Senken des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Senkenstellung 15c
betätigt ist, wird Druckmittel aus den Masthubzylindern
11a, 11b über die Zweigleitung 31 in den Ventilblock 45
der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 geführt.
Von der Steuereinrichtung 25 ist das Proportionalventil
37 der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 in die
Durchflussstellung 51a betätigt, so dass Druckmittel über
das in Durchflussstellung 51a betätigte Proportionalven-
til 37 in die Verbraucherleitung 21 und über die in die
Senkenstellung 15c betätigte Steuerventileinrichtung 15
zu dem Behälter 19 abströmt. Aufgrund des Flächenver-
hältnisses des Freihubzylinders 10 zu den Masthubzy-
lindern 11a, 11b fließt zunächst kein Druckmittel aus dem
Freihubzylinder 10 über das Sperrventil 41 zu der Steu-
erventileinrichtung 15. Sobald sich die Masthubzylinder
11a, 11b dem Mastübergangsbereich nähern, der von
der Steuereinrichtung 25 mittels der Sensoreinrichtung
erkannt wird, beginnt die elektronische Steuereinrich-
tung 15 das Proportionalventil 37 in die als Drosselstel-
lung ausgebildete Grundstellung 51b zu betätigen. Infol-
gedessen wird der Volumenstrom vor dem Proportional-
ventil 37 soweit angestaut, dass über das sich öffnende
Sperrventil 41 Druckmittel aus dem Freihubzylinder 10
zu der Steuerventileinrichtung 15 strömt.
[0058] In der Figur 2 ist der Freihubzylinder 10 mittels
einer ersten, von der Verbraucherleitung 21 abzweigen-
den Zweigleitung 30 mit der Steuerventileinrichtung 15
verbunden, der erste Masthubzylinder 11a mittels einer
zweiten, von der Verbraucherleitung 21 abzweigenden
Zweigleitung 31a mit der Steuerventileinrichtung 15 ver-
bunden und der zweite Masthubzylinder 11b mittels einer
dritten, von der Verbraucherleitung 21 abzweigenden
Zweigleitung 31b mit der Steuerventileinrichtung 15 ver-
bunden
[0059] In der Figur 2 weist die Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 drei elektrisch betätigbare Proporti-
onalventile 36, 37a, 37b auf, wobei in jeder Zweigleitung
30, 31a, 31b ein Proportionalventil 36, 37a, 37b der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 angeordnet
ist. Das erste Proportionalventil 36 ist in der ersten Zwei-
gleitung 30 angeordnet, das zweite Proportionalventil
37a in der zweiten Zweigleitung 31a angeordnet und das
dritte Proportionalventil 37b in der dritten Zweigleitung
31b angeordnet.
[0060] Das Proportionalventil 36 ist an dem Freihub-
zylinder 10 angebaut, wobei das Proportionalventil 36
der Mastübergangsdämpfungseinrichtung 35 weiterhin
die Funktion einer elektrischen Leitungsbruchsiche-

rungseinrichtung 60c des Freihubzylinders 10 aufweist.
Das Proportionalventil 37a ist an dem Masthubzylinder
11a angebaut, wobei das Proportionalventil 37a der
Mastübergangsdämpfungseinrichtung 35 weiterhin die
Funktion einer elektrischen Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung 60a des Masthubzylinders 11a aufweist. Das
Proportionalventil 37b ist an dem Masthubzylinder 11b
angebaut, wobei das Proportionalventil 37b der Mastü-
bergangsdämpfungseinrichtung 35 weiterhin die Funkti-
on einer elektrischen Leitungsbruchsicherungseinrich-
tung 60b des Masthubzylinders 11b aufweist.
[0061] Die elektrisch betätigbaren Proportionalventile
36, 37a, 37b der Mastübergangsdämpfungseinrichtung
35 weisen im nicht angesteuerten Zustand jeweils eine
einen gedrosselten Volumenstrom bewirkende Drossel-
verbindung 50 auf und sind bei einer elektrischen An-
steuerung in Richtung einer Durchflussstellung 51a be-
tätigbar.
[0062] In der Figur 2 ist das Proportionalventil 36, 37a,
37b jeweils im nicht angesteuerten Zustand in eine
Grundstellung 51b betätigt, die mit der Drosselverbin-
dung 50 versehen ist. Die Drosselverbindung 50 ist bei-
spielsweise von einer in der Grundstellung 51b wirken-
den Drosselöffnung 52, beispielsweise einer Drossel-
bohrung, gebildet. Die Grundstellung 51b ist somit als
Drosselstellung ausgebildet.
[0063] Das Proportionalventil 36, 37a, 37b ist jeweils
von einer Federeinrichtung 55 in die Grundstellung 51b
betätigt und mittels einer elektrischen Betätigungsein-
richtung 56, beispielsweise eines Proportionalmagne-
ten, in Richtung der Durchflussstellung 51a betätigbar.
Die Betätigungseinrichtungen 56 stehen zur Ansteue-
rung mit der elektronischen Steuereinrichtung 25 in Ver-
bindung.
[0064] Das hydraulische System 1 der Figur 2 weist
somit eine von den drei elektrisch betätigten Proportio-
nalventilen 36, 37a, 37b gebildete Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 in Kombination mit elektrischen
Leitungsbruchsicherungseinrichtungen 60a, 60b, 60c an
dem Freihubzylinder 10 und an den Masthubzylindern
11a, 11b auf, wobei die an den entsprechenden Hubzy-
lindern angebauten Proportionalventile 36, 37a, 37b der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 jeweils die
Funktion einer Leitungsbruchsicherungseinrichtung 60a,
60b, 60c aufweisen.
[0065] Das hydraulische System 1 der Figur 2 funkti-
oniert wie folgt.
[0066] Zum Heben des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Hebenstellung 15b
betätigt ist, wird Druckmittel von der Steuerventileinrich-
tung 15 in die Verbraucherleitung 21 und in die an die
Verbraucherleitung 21 angeschlossenen Zweigleitun-
gen 30, 31a, 31b gefördert. Von der Steuereinrichtung
25 ist das Proportionalventil 36 der Mastübergangs-
dämpfungsvorrichtung 35 in die Durchflussstellung 51a
betätigt, so dass Druckmittel über das in die Durchfluss-
stellung 51a betätigte Proportionalventil 36 und die Zwei-
gleitung 30 in den Freihubzylinder 10 strömt. Aufgrund
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des Flächenverhältnisses des Freihubzylinders 10 zu
den Masthubzylindern 11a, 11b fließt zunächst kein
Druckmittel in die Masthubzylinder 11a, 11b. Sobald sich
der Freihubzylinder 10 dem Mastübergangsbereich nä-
hert, der von der Steuereinrichtung 25 mittels der Sen-
soreinrichtung erkannt wird, beginnt die elektronische
Steuereinrichtung 25 das Proportionalventil 36 in die als
Drosselstellung ausgebildete Grundstellung 51b zu be-
tätigen und die Proportionalventile 37a, 37b jeweils in die
Durchflussstellung 51a zu betätigen. Infolgedessen wird
der Volumenstrom vor dem Proportionalventil 36 soweit
angestaut, dass über die in Richtung der Durchflussstel-
lung 51a betätigten Proportionalventile 37a, 37b Druck-
mittel von der Steuerventileinrichtung 15 in die Masthub-
zylinder 11a, 11b strömt.
[0067] Zum Senken des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Senkenstellung 15c
betätigt ist, werden von der Steuereinrichtung 25 die Pro-
portionalventile 37a, 37b jeweils in die Durchflussstel-
lung 51a betätigt, wodurch Druckmittel aus den Mast-
hubzylindern 11a, 11b über die geöffneten Proportional-
ventile 37a, 37b in die Verbraucherleitung 21 und über
die in die Senkenstellung 15c betätigte Steuerventilein-
richtung 15 zu dem Behälter 19 abströmt. Aufgrund des
Flächenverhältnisses des Freihubzylinders 10 zu den
Masthubzylindern 11a, 11b fließt zunächst kein Druck-
mittel aus dem Freihubzylinder 10 und das in der Grund-
stellung 51b befindliche Proportionalventil 36 zu der
Steuerventileinrichtung 15. Sobald sich die Masthubzy-
linder 11a, 11b dem Mastübergangsbereich nähern, der
von der Steuereinrichtung 25 mittels der Sensoreinrich-
tung erkannt wird, beginnt die elektronische Steuerein-
richtung 15 die Proportionalventile 37a, 37b in die als
Drosselstellung ausgebildete Grundstellung 51b zu be-
tätigen und das Proportionalventil 36 in die Durchfluss-
stellung 51a zu betätigen. Infolgedessen wird der Volu-
menstrom vor den Proportionalventilen 37a, 37b soweit
angestaut, dass der Druck in der Verbraucherleitung 21
zunehmend sinkt, so dass aus dem Freihubzylinder 10
über das in die Durchflussstellung 51a aufgesteuerte
Proportionalventil 36 zunehmend mehr Druckmittel aus
dem Freihubzylinder 10 zu der Steuerventileinrichtung
15 strömt.
[0068] Die elektrisch betätigten Proportionalventile 36,
37a, 37b der Figur 2 weisen weiterhin die Funktion der
Leitungsbruchsicherungseinrichtungen 60a, 60b, 60c
auf. Sofern kein Heben- bzw. Senkvorgang des Lastauf-
nahmemittels durchgeführt wird und die Proportionalven-
tile 36, 37a, 37b nicht angesteuert sind, befinden sich die
Proportionalventile 36, 37a, 37b in der als Drosselstel-
lung ausgebildeten Grundstellung 51b. Dies entspricht
dem Zustand einer eingefallenen Leitungsbruchsiche-
rungseinrichtung. Bei einem Leitungsbruch wird somit
die Senkgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels mit-
tels der in der Grundstellung 51b wirksamen Drosselver-
bindung 50 des Proportionalventils 36, 37a, 37b auf ei-
nen zulässigen Wert beschränkt.
[0069] Sofern während eines Hub- bzw. Senkvor-

gangs des Lastaufnahmemittels von der Steuereinrich-
tung 25 eine Abweichung bzw. ein Fehler, beispielsweise
ein Leitungsbruch erkannt wird, steuert die Steuerein-
richtung 25 die Proportionalventile 36, 37a, 37b jeweils
in die als Drosselstellung ausgebildete Grundstellung
51b. Dadurch wird sichergestellt, dass die Senkge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels mittels der in der
Grundstellung 51b wirksamen Drosselverbindung 50 auf
einen zulässigen Wert beschränkt ist.
[0070] In der Figur 3 ist analog zur Figur 1 der Frei-
hubzylinder 10 mittels einer ersten, von der Verbraucher-
leitung 21 abzweigenden Zweigleitung 30 mit der Steu-
erventileinrichtung 15 verbunden und der mindestens ei-
ne Masthubzylinder 11a, 11b mittels einer zweiten, von
der Verbraucherleitung 21 abzweigenden Zweigleitung
31 mit der Steuerventileinrichtung 15 verbunden. Die
Zweigleitung 31 steht hierbei mittels einer ersten An-
schlussleitung 31a mit dem Masthubzylinder 11a und
mittels einer ersten Anschlussleitung 31b mit dem Mast-
hubzylinder 11b in Verbindung.
[0071] In der Figur 3 weist die Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 zwei elektrisch betätigbare Propor-
tionalventile 36, 37 auf, wobei das erste Proportionalven-
til 36 in der ersten Zweigleitung 30 angeordnet ist und
das zweite Proportionalventil 37 in der zweiten Zweiglei-
tung 31 angeordnet ist.
[0072] Das Proportionalventil 36 ist analog zu der Figur
2 an dem Freihubzylinder 10 angebaut, wobei das Pro-
portionalventil 36 der Mastübergangsdämpfungseinrich-
tung 35 weiterhin die Funktion einer elektrischen Lei-
tungsbruchsicherungseinrichtung 60c des Freihubzylin-
ders 10 aufweist.
[0073] An dem zweiten Proportionalventil 37 ist analog
zur Figur 1 eine Umgehungsleitung 42 angeordnet, in
der ein in Richtung zu den Masthubzylindern 11a, 11b
öffnendes Sperrventil 43, insbesondere ein Rückschlag-
ventil, angeordnet ist.
[0074] In der Figur 3 ist analog zur Figur 1 an jedem
Masthubzylinder 11a, 11b eine mechanische Leitungs-
bruchsicherungseinrichtung 60a, 60b angebaut. Die an
dem Masthubzylinder 11a angebaute Leitungsbruchsi-
cherungseinrichtung 60a umfasst ein in Richtung zu dem
Masthubzylinder 11a öffnendes Sperrventil 62a, bei-
spielsweise ein Rückschlagventil, und eine Umgehungs-
leitung 63a mit einer in der Umgehungsleitung 63a an-
geordneten Drosseleinrichtung 64a. Die an dem Mast-
hubzylinder 11b angebaute Leitungsbruchsicherungs-
einrichtung 60b umfasst ein in Richtung zu dem Mast-
hubzylinder 11b öffnendes Sperrventil 62b, beispielswei-
se ein Rückschlagventil, und eine Umgehungsleitung
63b mit einer in der Umgehungsleitung 63b angeordne-
ten Drosseleinrichtung 64b.
[0075] Das elektrisch betätigbare Proportionalventil 36
bzw. 37 der Mastübergangsdämpfungseinrichtung 35
weist im nicht angesteuerten Zustand eine einen gedros-
selten Volumenstrom bewirkende Drosselverbindung 50
auf und ist bei einer elektrischen Ansteuerung in Rich-
tung einer Durchflussstellung 51a betätigbar.
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[0076] In der Figur 3 ist das Proportionalventil 36 bzw.
37 im nicht angesteuerten Zustand in eine Grundstellung
51b betätigt, die mit der Drosselverbindung 50 versehen
ist. Die Drosselverbindung 50 ist beispielsweise von ei-
ner in der Grundstellung 51b wirkenden Drosselöffnung
52, beispielsweise einer Drosselbohrung, gebildet. Die
Grundstellung 51b ist somit als Drosselstellung ausge-
bildet.
[0077] Das Proportionalventil 36 bzw. 37 ist jeweils von
einer Federeinrichtung 55 in die Grundstellung 51b be-
tätigt und mittels einer elektrischen Betätigungseinrich-
tung 56, beispielsweise eines Proportionalmagneten, in
Richtung der Durchflussstellung 51a betätigbar. Die Be-
tätigungseinrichtung 56 stehen zur Ansteuerung mit der
elektronischen Steuereinrichtung 25 in Verbindung.
[0078] Das hydraulische System 1 der Figur 3 weist
somit eine von den beiden elektrisch betätigten Propor-
tionalventilen 36, 37 gebildete Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung 35 in Kombination mit den mechani-
schen Leitungsbruchsicherungseinrichtungen 60a, 60b
an den Masthubzylindern 11a, 11b und mit der elektri-
schen Leitungsbruchsicherungseinrichtung 60c an dem
Freihubzylinder 10 auf.
[0079] Das hydraulische System 1 der Figur 3 funkti-
oniert wie folgt.
[0080] Zum Heben des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Hebenstellung 15b
betätigt ist, wird Druckmittel von der Steuerventileinrich-
tung 15 in die Verbraucherleitung 21 und die Zweiglei-
tungen 30, 31 gefördert. Von der Steuereinrichtung 25
ist das am Freihubzylinder 10 angeordnete Proportional-
ventil 36 der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 in
die Durchflussstellung 51a betätigt, so dass Druckmittel
über das in die Durchflussstellung 51a betätigte Propor-
tionalventil 36 und die Zweigleitung 30 in den Freihub-
zylinder 10 strömt. Aufgrund des Flächenverhältnisses
des Freihubzylinders 10 zu den Masthubzylindern 11a,
11b fließt zunächst kein Druckmittel über das Sperrventil
43 in die Masthubzylinder 11a, 11b. Sobald sich der Frei-
hubzylinder 10 dem Mastübergangsbereich nähert, der
von der Steuereinrichtung 25 mittels der Sensoreinrich-
tung erkannt wird, beginnt die elektronische Steuerein-
richtung 25 das am Freihubzylinder 10 angeordnete Pro-
portionalventil 36 in die als Drosselstellung ausgebildete
Grundstellung 51b zu betätigen. Infolgedessen wird der
Volumenstrom vor dem Proportionalventil 36 soweit an-
gestaut, dass über das sich öffnende Sperrventil 43
Druckmittel von der Steuerventileinrichtung 15 in die
Masthubzylinder 11a, 11b strömt.
[0081] Zum Senken des Lastaufnahmemittels, wobei
die Steuerventileinrichtung 15 in die Senkenstellung 15c
betätigt ist, wird von der Steuereinrichtung 25 das Pro-
portionalventil 37 in die Durchflussstellung 51a betätigt,
wodurch Druckmittel aus den Masthubzylindern 11a, 11b
über das geöffneten Proportionalventil 37 in die Verbrau-
cherleitung 21 und über die in die Senkenstellung 15c
betätigte Steuerventileinrichtung 15 zu dem Behälter 19
abströmt. Aufgrund des Flächenverhältnisses des Frei-

hubzylinders 10 zu den Masthubzylindern 11a, 11b fließt
zunächst kein Druckmittel aus dem Freihubzylinder 10
und das in der Grundstellung 51b befindliche, am Frei-
hubzylinder 10 angebaute Proportionalventil 36 zu der
Steuerventileinrichtung 15. Sobald sich die Masthubzy-
linder 11a, 11b dem Mastübergangsbereich nähern, der
von der Steuereinrichtung 25 mittels der Sensoreinrich-
tung erkannt wird, beginnt die elektronische Steuerein-
richtung 15 das Proportionalventil 37 in die als Drossel-
stellung ausgebildete Grundstellung 51b zu betätigen
und das am Freihubzylinder 10 angebaute Proportional-
ventil 36 in die Durchflussstellung 51a zu betätigen. In-
folgedessen wird der Volumenstrom vor dem Proportio-
nalventilen 37 soweit angestaut, dass der Druck in der
Verbraucherleitung 21 zunehmend sinkt, so dass aus
dem Freihubzylinder 10 über das in die Durchflussstel-
lung 51a aufgesteuerte Proportionalventil 36 zunehmend
mehr Druckmittel aus dem Freihubzylinder 10 zu der
Steuerventileinrichtung 15 strömt.
[0082] In der Figur 4 ist eine Variante der Figur 2 dar-
gestellt.
[0083] In der Figur 4 weisen die Proportionalventile 36,
37a, 37b jeweils ein Gehäuse 70 auf, in dem das ent-
sprechende Proportionalventil 36, 37a, 37b eingebaut
ist. Das Proportionalventil 36, 37a, 37b ist jeweils im nicht
angesteuerten Zustand in eine Grundstellung 51b betä-
tigt ist, die als Sperrstellung ausgebildet ist. Die Drossel-
verbindung 50 des Proportionalventils 36, 37a, 37b ist
jeweils von einer im Gehäuse 70 des entsprechenden
Proportionalventils 36, 37a, 37b ausgebildeten Umge-
hungsleitung 71 gebildet, in der eine Drosseleinrichtung
72 angeordnet ist.
[0084] Das Proportionalventil 36, 37a, 37b der Figur 4
ist jeweils von einer Federeinrichtung 55 in die Grund-
stellung 51b betätigt und mittels einer elektrischen Betä-
tigungseinrichtung 56, beispielsweise eines Proportio-
nalmagneten, in Richtung der Durchflussstellung 51a be-
tätigbar. Die Betätigungseinrichtung 56 stehen zur An-
steuerung mit der elektrischen Steuereinrichtung 25 in
Verbindung.
[0085] Von der Steuereinrichtung 25 werden in den Fi-
guren 1 bis 4 die entsprechenden Proportionalventile 36,
37a, 37b der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35
derart angesteuert, dass im Hebenbetrieb des Lastauf-
nahmemittels beim Mastübergang vom Freihub in den
Masthub und im Senkenbetrieb des Lastaufnahmemit-
tels beim Mastübergang vom Masthub in den Freihub
jeweils eine gleichmäßige Bewegung des Lastaufnah-
memittels ohne eine Geschwindigkeitsänderung oder
Stöße im Mastübergang erzielt wird.
[0086] Im Hebenbetrieb wird hierzu durch entspre-
chende Ansteuerung des Proportionalventils 36 der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung 35 der Volumen-
strom in den Freihubzylinder 10 im Mastübergangsbe-
reich zunehmend angedrosselt, wodurch eine kontinu-
ierliche Abnahme der Ausfahrgeschwindigkeit des Frei-
hubzylinders 10 erzielt wird. Die Proportionalventile 37a,
37b sind jeweils in die Durchflussstellung 51a betätigt.
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Der durch das Androsseln anwachsende Staudruck führt
zu einem kontinuierlich schnelleren Ausfahren der Mast-
hubzylinder 11a, 11b. Die überschneidende Bewegung
des Freihubzylinders 10 und der Masthubzylinder 11a,
11b ist bevorzugt derart ausgeführt, dass die Hubge-
schwindigkeit der Last im Mastübergangsbereich kon-
stant bleibt.
[0087] Im Senkenbetrieb wird hierzu durch entspre-
chende Ansteuerung der Proportionalventile 37a, 37b in
die Grundstellung 51b der Mastübergangsdämpfungs-
vorrichtung 35 der Volumenstrom aus den Masthubzy-
lindern 11a, 11b im Mastübergangsbereich zunehmend
angedrosselt, wodurch eine kontinuierliche Abnahme
der Einfahrgeschwindigkeit der Masthubzylinder 11a,
11b erzielt wird. Das Proportionalventil 36 ist in die Durch-
flussstellung 51a betätigt. Der durch das Androsseln sich
verringernde Druck in der Verbraucherleitung 31 führt zu
einem kontinuierlich schnelleren Einfahren des Freihub-
zylinders 10. Die überschneidende Bewegung des Frei-
hubzylinders 10 und der Masthubzylinder 11a, 11b ist
bevorzugt derart ausgeführt, dass die Senkengeschwin-
digkeit der Last im Mastübergangsbereich konstant
bleibt.
[0088] Durch die Mastübergangsdämpfung fahren der
Freihubzylinder 10 sowie die Masthubzylinder 11a, 11b
sowohl im Hebenbetrieb als auch im Senkenbetrieb mit
einer sehr geringen Geschwindigkeit in ihre mechani-
sche Endlage.

Patentansprüche

1. Hydraulisches System (1) für ein Flurförderzeug mit
einem Hubgerüst, das mindestens einen in einem
Standmast anhebbaren und absenkbaren Ausfahr-
mast und ein in dem Ausfahrmast anhebbares und
absenkbares Lastaufnahmemittel aufweist, wobei
das hydraulische System einen Freihubzylinder (10)
zum Anheben und Absenken des Lastaufnahmemit-
tels und mindestes einen Masthubzylinder (11a;
11b) zum Anheben und Absenken des Ausfahrmas-
tes aufweist, wobei eine Steuerventileinrichtung (15)
zur Steuerung des Hebenbetriebs und des Senken-
betriebs des Freihubzylinders (10) und des Mast-
hubzylinders (11a; 11b) vorgesehen ist und wobei
eine Mastübergangsdämpfungsvorrichtung (35)
vorgesehen ist, die mindestens ein elektrisch betä-
tigtes Proportionalventil (36; 37; 37a; 37b) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Proportional-
ventil (36; 37; 37a; 37b) der Mastübergangsdämp-
fungsvorrichtung (35) im nicht angesteuerten Zu-
stand eine einen gedrosselten Volumenstrom bewir-
kende Drosselverbindung (50) aufweist und bei ei-
ner elektrischen Ansteuerung in Richtung einer
Durchflussstellung (51a) betätigbar ist.

2. Hydraulisches System nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proportionalventil (36;

37; 37a; 37b) im nicht angesteuerten Zustand in eine
Grundstellung (51b) betätigt ist, die mit der Drossel-
verbindung (50) versehen ist.

3. Hydraulisches System nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proportionalventil (36;
37; 37a; 37b) in der Grundstellung (51b) mit einer
Drosselöffnung (52), insbesondere einer Drossel-
bohrung, versehen ist.

4. Hydraulisches System nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proportionalventil (36;
37; 37a; 37b) in einem Gehäuse (70) angeordnet ist,
wobei das Proportionalventil (36; 37; 37a; 37b) im
nicht angesteuerten Zustand in eine Grundstellung
(51b) betätigt ist, die als Sperrstellung ausgebildet
ist, und die Drosselverbindung (50) von einer im Ge-
häuse (70) des Proportionalventils (36; 37; 37a; 37b)
ausgebildeten Umgehungsleitung (71) gebildet ist,
in der eine Drosseleinrichtung (72) angeordnet ist.

5. Hydraulisches System nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Freihub-
zylinder (10) mittels einer ersten Zweigleitung (30)
mit der Steuerventileinrichtung (15) verbunden ist
und der mindestens eine Masthubzylinder (11a; 11b)
mittels einer zweiten Zweigleitung (31) mit der Steu-
erventileinrichtung (15) verbunden ist, wobei in der
ersten Zweigleitung (30) eine erstes Proportional-
ventil (36) der Mastübergangsdämpfungsvorrich-
tung (35) angeordnet ist und in der zweiten Zweiglei-
tung (31) ein zweites Proportionalventil (37) der
Mastübergangsdämpfungsvorrichtung (35) ange-
ordnet ist.

6. Hydraulisches System nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem ersten Proportional-
ventil (36) eine Umgehungsleitung (40) angeordnet
ist, in der ein in Richtung zur Steuerventileinrichtung
(15) öffnendes Sperrventil (41), insbesondere ein
Rückschlagventil, angeordnet ist.

7. Hydraulisches System nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zweiten Pro-
portionalventil (37) eine Umgehungsleitung (42) an-
geordnet ist, in der ein in Richtung zu dem mindes-
tens einen Masthubzylinder (11a; 11b) öffnendes
Sperrventil (43), insbesondere ein Rückschlagventil,
angeordnet ist.

8. Hydraulisches System nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an jedem
Masthubzylinder (11a; 11b) eine mechanische Lei-
tungsbruchsicherungseinrichtung (60a; 60b) ange-
baut ist.

9. Hydraulisches System nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Frei-
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hubzylinder (10) eine mechanische Leitungsbruch-
sicherungseinrichtung (60c) angebaut ist.

10. Hydraulisches System nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Proportionalventil
(36) an dem Freihubzylinder (10) angebaut ist und
die Funktion einer elektrischen Leitungsbruchsiche-
rungseinrichtung (60c) aufweist.

11. Hydraulisches System nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Freihub-
zylinder (10) mittels einer ersten Zweigleitung (30)
mit der Steuerventileinrichtung (15) verbunden ist
und jeder Masthubzylinder (11a; 11b) mittels einer
Zweigleitung (31a; 31b) mit der Steuerventileinrich-
tung (15) verbunden ist, wobei in jeder Zweigleitung
(30; 31a; 31b) ein Proportionalventil (36; 37a; 37b)
der Mastübergangsdämpfungsvorrichtung (35) an-
geordnet ist.

12. Hydraulisches System nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Freihubzylinder (10)
ein Proportionalventil (36) angebaut ist und/oder an
jedem Masthubzylinder (11a; 11b) ein Proportional-
ventil (37a; 37b) angebaut ist, wobei die Proportio-
nalventile (36; 37a; 37b) jeweils die Funktion einer
elektrischen Leitungsbruchsicherungseinrichtung
(60a; 60b; 60c) aufweisen.

13. Flurförderzeug mit einem hydraulischen System (1)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche.
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