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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine mobi-
le Arbeitsmaschine, insbesondere Flurférderzeug, mit einer
elektrischen Lenkungseinrichtung (20), die ein in Abhangig-
keit von einem Lenkgeber (21), insbesondere einem Lenkrad
(22), betéatigbares elektrisches Lenkelement (25) zum Len-
ken zumindest eines gelenkten Rades (6) umfasst, wobei ei-
ne elektronische Steuereinrichtung (23) vorgesehen ist, die
eingangsseitig mit einem die Betatigung des Lenkgebers
(21) erfassenden Lenkgebersensor (24) und ausgangsseitig
mit dem elektrischen Lenkelement (25) zu dessen Ansteue-
rung in Wirkverbindung steht. Die Aufgabe, eine derartige
mobile Arbeitsmaschine mit einer elektrischen Lenkungsein-
richtung zur Verfligung zu stellen, die mit geringem Bauauf-
wand mit einer Notlenkungsfunktion versehen ist ohne die
Beinfreiheit in einem Fahrerarbeitsplatz und den Ein- und
Ausstieg der Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz nach-
teilig zu beeinflussen, wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass ein hydraulischer Notlenkkreis (60) vorgesehen ist, der
eine an dem Lenkgeber (21) angeordnete und mit dem Lenk-
geber (21) trieblich verbundene Hydropumpe (61) als Geber-
pumpe aufweist, die mit einem hydraulischen Nehmeraktua-
tor (62) verbunden ist, der zum Lenken des mindestens ei-
nen gelenkten Rades (6) dient, wobei der hydraulischer Not-
lenkkreis (60) bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungs-
einrichtung (20) einen Lenkbetrieb des zumindest einen ge-
lenkten Rades (6) ermoglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine, insbesondere Flurférderzeug, mit einer elek-
trischen Lenkungseinrichtung, die ein in Abhangigkeit
von einem Lenkgeber, insbesondere einem Lenk-
rad, betatigbares elektrisches Lenkelement zum Len-
ken zumindest eines gelenkten Rades umfasst, wo-
bei eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen
ist, die eingangsseitig mit einem die Betatigung des
Lenkgebers erfassenden Lenkgebersensor und aus-
gangsseitig mit dem elektrischen Lenkelement zu
dessen Ansteuerung in Wirkverbindung steht.

[0002] Bei mobilen Arbeitsmaschinen sind verschie-
dene Lenkkonzepte bekannt.

[0003] Es ist bereits bekannt, zwischen dem Lenk-
geber, in der Regel einem von einer Bedienper-
son betétigten Lenkrad, und dem zu lenkenden Rad
bzw. den zu lenkenden R&dern eine mechanische
Lenkubertragung vorzusehen. Die mechanische Len-
klbertragung besteht beispielsweise aus einem Ge-
stédnge oder einer Kette, wobei weiterhin eine elektri-
sche oder hydraulische Servounterstiitzung vorgese-
hen werden kann, um geringe Bedienkrafte an dem
Lenkgeber zu erzielen. Die mechanische Lenkuber-
tragung verursacht jedoch durch die mechanische
Verbindung des Lenkgebers mit dem zu lenkenden
Rad bzw. den zu lenkenden Radern einen hohen
Bauaufwand und einen hohen Bauraumbedarf.

[0004] Dartber hinaus ist es bereits bei mobilen Ar-
beitsmaschinen bekannt, Lenkungen ohne mechani-
sche Verbindung zwischen dem Lenkgeber und dem
gelenkten Rad bzw. den gelenkten Radern einzuset-
zen.

[0005] Hierzu ist es bereits bekannt, die Lenkungs-
einrichtung von mobilen Arbeitsmaschinen als hydro-
statische Lenkungseinrichtung, gegebenenfalls mit
hydraulischer Servounterstutzung, auszufiihren. Ei-
ne derartige hydrostatische Lenkungseinrichtung mit
hydraulischer Servounterstiitzung weist ein Lenkag-
gregat auf, das von dem Lenkgeber betatigt ist und
eine Geberpumpe als Messpumpe sowie ein Servo-
ventil als Lenkventil fir die hydraulische Lenkkraftun-
terstitzung umfasst. Die Geberpumpe und das Ser-
voventil sind hierbei baulich zu dem Lenkaggregat
zusammengefasst und an dem Lenkgeber bzw. ei-
ner mit dem Lenkgeber verbundenen Lenks&ule an-
gebaut, so dass die Geberpumpe und das Servoven-
til direkt durch die Lenkbewegung des Lenkgebers
gesteuert werden. Das Servoventil steuert die Beauf-
schlagung eines hydraulischen Aktuators mit Druck-
mittel von einer Druckmittelquelle, um die Fremdkraft-
unterstitzung und somit die Servounterstitzung mit
dem von einer Druckmittelquelle erzeugten Hydrau-
likdruck zu erzielen. Der hydraulische Aktuator ist in
der Regel als Hydraulikzylinder oder Hydraulikmotor
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ausgefuhrt und steht zur Betatigung mit dem zu len-
kenden Rad bzw. den zu lenkenden Rader in Wirk-
verbindung. Die von dem Lenkgeber mechanisch be-
tatigte Geberpumpe erméglicht bei einem Ausfall ei-
ner das Servoventil versorgenden Druckmittelquelle,
beispielsweise einer die Lenkungseinrichtung versor-
genden Hydropumpe, einen Notlenkbetrieb.

[0006] Bei derartigen hydrostatischen Lenkungsein-
richtung weist jedoch das von der Geberpumpe und
dem Servoventil gebildete Lenkaggregat einen ho-
hen Bauraumbedarf auf und fihrt bei einer Anord-
nung an dem Lenkgeber zu einer Einschréankung
der Beinfreiheit in einem Fahrerarbeitsplatz der Ar-
beitsmaschine, die insbesondere das Ein- und Aus-
steigen der Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz
erschwert. Bei einer Betatigung des Lenkaggregats
durch eine mit dem Lenkgeber in Verbindung stehen-
den Lenksaule ist eine Anordnung des Lenkaggre-
gats unterhalb einer Bodenplatte des Fahrerarbeits-
platzes mdglich. Die Lenksaule mit einer entspre-
chenden Betatigungswelle zur Betétigung des Len-
kaggregats durch den Lenkgeber flihrt jedoch eben-
falls zu einer Einschrédnkung der Beinfreiheit fir die
Bedienperson, da die Lenksaule aus Kostengriinden
in der Regel ohne Umlenkung ausgefihrt wird. Um
eine verbesserte Beinfreiheit fur den Aus- und Ein-
stieg der Bedienperson zu erzielen und eine Behinde-
rung des Aus- und Einstiegs durch die Lenksaule fur
die Bedienperson zu verringern, wird daher die Lenk-
séule als verstellbare bzw. verschwenkbare Lenk-
séule ausgebildet. Dabei hat es sich jedoch gezeigt,
dass von der Bedienperson die verstellbare Lenk-
saule mit dem Lenkgeber oftmals weiter vorn ein-
gestellt wird als ergonomisch optimal wéare. Ein wei-
terer Nachteil bekannter hydrostatischer Lenkungs-
einrichtungen besteht darin, dass an das Lenkag-
gregat eine hohe Anzahl von Druckmittelleitungen
angeschlossen ist. Bekannte Lenkaggregate weisen
zumindest vier an das Lenkaggregat angeschlosse-
ne Druckmittelleitungen auf, ndmlich eine mit einer
Pumpe in Verbindung stehende Druckmittelleitung,
eine mit einem Behalter verbundene Druckmittellei-
tung und zwei zu dem hydraulischen Aktuator gefiihr-
te Druckmittelleitungen. Bei einer Ausflhrung der hy-
draulischen Lenkungseinrichtung als Load-Sensing
gesteuerte Lenkungseinrichtung ist zusatzlich zu die-
sen vier Druckmittelleitungen eine Lastdruckmelde-
leitung an das Lenkaggregat angeschlossen. Diese
hohe Anzahl von an das Lenkaggregat angeschlos-
senen Druckmittelleitungen vergréRert den Bauraum-
bedarf weiterhin und stellt aufgrund der Steifigkeit der
Druckmittelleitungen fur eine Verstellung bzw. Ver-
schwenkung des Lenkrades bzw. der Lenksaule, um
das Lenkrad in eine ergonomisch giinstige Arbeitspo-
sition einstellen zu kénnen, ein grof3es Hindernis dar.
Bei bekannten hydrostatischen Lenkungseinrichtun-
gen ist das von der Geberpumpe und dem Servoven-
til bestehende Lenkaggregat weiterhin in unmittelba-
rer Nahe der Bedienperson der mobilen Arbeitsma-
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schine angeordnet. Die von dem Lenkaggregat emit-
tierten hydraulischen Gerausche werden daher von
der Bedienperson als stérend empfunden.

[0007] Um die Nachteile von hydrostatischen Len-
kungseinrichtungen hinsichtlich der als stérend emp-
fundenen Gerdusche und hinsichtlich der Beschran-
kungen der Beinfreiheit der im Fahrerarbeitsplatz be-
findlichen Bedienperson sowie der Behinderungen
beim Aus- und Einstieg der Bedienperson in den Fah-
rerarbeitsplatz zu vermeiden, ist es bereits bekannt,
die Lenkungseinrichtung von mobilen Arbeitsmaschi-
nen als elektrische Lenkungseinrichtung auszufiih-
ren.

[0008] Elektrische Lenkungseinrichtungen sind als
voll-elektrische Lenkungseinrichtung bekannt. Bei
derartigen voll-elektrischen Lenkungseinrichtungen
ist zur Erfassung der Betdtigung des Lenkgebers
an dem Lenkgeber ein elektrischer Lenkgebersensor
angebaut, der mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung in Wirkverbindung steht. Die elektronische Steu-
ereinrichtung steuert ein elektrisches Lenkelement
an, das in der Regel als Elektromotor ausgefuhrt ist,
und mit dem das zu lenkende Rad bzw. die zu len-
kenden Rader gelenkt wird. Bei einer Ausbildung der
Lenkungseinrichtung als Regelung ist zuséatzlich zu
dem als Sollwertsensor ausgefiihrten, an dem Lenk-
geber angeordneten Lenkgebersensor an dem elek-
trischen Aktuator bzw. dem gelenkten Rad ein Lenk-
winkelsensor als Istwertgeber erforderlich zur Erfas-
sung und Rickmeldung des Lenkeinschlags des ge-
lenkten Rades an die elektronische Steuereinrich-
tung.

[0009] Zudem ist es bereits bekannt, die elektrische
Lenkungseinrichtung von mobilen Arbeitsmaschinen
als elektro-hydraulische Lenkungseinrichtung auszu-
fuhren. Bei einer derartigen elektro-hydraulischen
Lenkungseinrichtung ist zur Erfassung der Betati-
gung des Lenkgebers an dem Lenkgeber ein elek-
trischer Lenkgebersensor als Sollwertsensor ange-
baut, der mit einer elektronischen Steuereinrichtung
in Wirkverbindung steht. Die elektronische Steuerein-
richtung steuert ein elektrisches Lenkelement an, das
in der Regel von einem elektrisch betatigbaren, hy-
draulischen Lenkventil gebildet ist, mit dem die Be-
aufschlagung eines hydraulischen Nehmeraktuators
mit Druckmittel gesteuert wird. Der hydraulische Neh-
meraktuator ist in der Regel als Hydraulikzylinder
oder Hydraulikmotor ausgefiihrt und steht zur Betati-
gung mit dem zu lenkenden Rad bzw. den zu lenken-
den Rader in Wirkverbindung. Bei einer Ausbildung
als Regelung ist zusatzlich zu dem als Sollwertsen-
sor ausgeflihrten Lenkgebersensor an dem Lenkge-
ber an dem hydraulischen Aktuator bzw. dem gelenk-
ten Rad ein Lenkwinkelsensor als Istwertgeber erfor-
derlich zur Erfassung und Rickmeldung des Lenk-
einschlags des gelenkten Rades an die elektronische
Steuereinrichtung.
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[0010] Da bei derartigen, als voll-elektrischen
oder elektro-hydraulischen Lenkungen ausgebilde-
ten elektrischen Lenkungseinrichtungen an dem
Lenkgeber lediglich der elektrische Lenkgebersensor
angebaut ist, ergeben sich keine als stérend empfun-
denen Gerdusche und eine hohe Beinfreiheit fir die
im Fahrerarbeitsplatz befindliche Bedienperson. Wei-
terhin wird der Aus- und Einstieg der Bedienperson
in den Fahrerarbeitsplatz verbessert.

[0011] Ein wesentlicher Nachteil einer voll-elektri-
schen Lenkungseinrichtung sowie einer elektro-hy-
draulischen Lenkungseinrichtung besteht jedoch dar-
in, dass keine Notlenkungsfunktion gegeben ist, die
bei einem Ausfall der die elektrischen bzw. elektroni-
schen Komponenten versorgenden elektrischen En-
ergiequelle einen weiteren Betrieb der voll-elektri-
sche Lenkungseinrichtung bzw. der elektro-hydrau-
lischen Lenkungseinrichtung ermdglicht. Eine der-
artige Notlenkungsfunktion ist jedoch fur den Be-
trieb der Arbeitsmaschine auf 6ffentlichen Strafien
erforderlich und gesetzlich vorgeschrieben. Fur eine
Notlenkungsfunktion ist bei derartigen elektrischen
Lenkungseinrichtungen eine redundante und sichere
elektrische Energieversorgung denkbar, die jedoch
aufwandig ist und einen hohen Bauaufwand verur-
sacht.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine mobile Arbeitsmaschine, insbeson-
dere ein Flurférderzeug, mit einer elektrischen Len-
kungseinrichtung der eingangs genannten Gattung
zur Verfligung zu stellen, die mit geringem Bauauf-
wand mit einer Notlenkungsfunktion versehen ist oh-
ne die Beinfreiheit in einem Fahrerarbeitsplatz und
den Ein- und Ausstieg der Bedienperson in den Fah-
rerarbeitsplatz nachteilig zu beeinflussen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch geldst, dass ein hydraulischer Notlenkkreis vor-
gesehen ist, der eine an dem Lenkgeber angeord-
nete und mit dem Lenkgeber trieblich verbundene
Hydropumpe als Geberpumpe aufweist, die mit ei-
nem hydraulischen Nehmeraktuator verbunden ist,
der zum Lenken des mindestens einen gelenkten Ra-
des dient, wobei der hydraulische Notlenkkreis bei
einem Ausfall der elektrischen Lenkungseinrichtung
einen Lenkbetrieb des zumindest einen gelenkten
Rades ermoglicht. Der erfindungsgeméale Gedanke
besteht somit darin, der elektrischen Lenkungsein-
richtung fir die Notlenkungsfunktion einen paralle-
len hydraulischen Notlenkkreis zuzuordnen und so-
mit die elektrische Lenkungseinrichtung mit einem
hydraulischen Notlenkkreis zu kombinieren, mit dem
bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungseinrich-
tung Uber den hydraulischen Nehmeraktuator das ge-
lenkte Rad bzw. die gelenkten R&der manuell ge-
lenkt werden kann. Ein derartiger zusatzlicher hy-
draulischer Notlenkreis, der eine an dem Lenkgeber
angeordnete und mit dem Lenkgeber trieblich ver-
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bundene Hydropumpe als Geberpumpe aufweist, die
mit einem hydraulischen Nehmeraktuator zum Len-
ken des gelenkten Rades bzw. der gelenkten Ré&-
der verbunden ist, ist kostenglinstig umsetzbar und
weist einen geringen zusatzlichen Bauaufwand auf,
so dass die elektrische Lenkungseinrichtung mit ge-
ringem Bauaufwand mit einer Notlenkungsfunktion
versehen werden kann. Da bei dem hydraulischen
Notlenkkreis lediglich eine klein bauende Geberpum-
pe direkt an dem Lenkgeber angeordnet ist und in-
nerhalb des Fahrerarbeitsplatzes angeordnet ist und
die Geberpumpe des Notlenkkreises unmittelbar un-
terhalb des Lenkgebers angeordnet werden kann,
werden aufgrund des kleinen Bauvolumens der Ge-
berpumpe weiterhin keine nachteilige Verringerung
der Beinfreiheit des Fahrerarbeitsplatzes und keine
nachteilige Beeintrachtigung des Ein- und Ausstiegs
fir eine Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz er-
zZielt. Bei der erfindungsgeméafen elektrischen Len-
kungseinrichtung mit dem zuséatzlichen hydrostati-
schen Notlenkkreis, bei der der elektrische Lenkge-
bersensor der elektrischen Lenkungseinrichtung und
die Geberpumpe des Notlenkkreises zusammen an
dem Lenkgeber angeordnet sind, wird bei funktions-
fahiger elektrischer Lenkungseinrichtung eine Betati-
gung des Lenkgebers von dem Lenkgebersensor er-
fasst und gleichzeitig die Geberpumpe betatigt, die
einen Druckmittelstrom in dem hydrostatischen Not-
lenkkreis erzeugt, der proportional zur Betatigung des
Lenkgebers ist und dessen Foérderrichtung abhangig
von der Drehrichtung des Lenkgebers ist. Mit der von
dem Lenkgeber angetriebenen Geberpumpe ergibt
sich somit eine handbetétigte hydrostatische Notlen-
kungsfunktion, die parallel zu der elektrischen Len-
kungseinrichtung arbeitet und bei einem Ausfall der
elektrischen Lenkungseinrichtung eine Notlenkungs-
funktion ermdglicht.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltungs-
form der Erfindung sind die Hydropumpe des hydrau-
lischen Notlenkkreises und der elektrische Lenkge-
bersensor der elektrischen Lenkungseinrichtung ko-
axial an dem Lenkgeber angeordnet, insbesondere
unmittelbar benachbart zu einer den Lenkgeber dreh-
bar lagernden Lenkgebernabe. Bei Verwendung ei-
ner klein bauenden Geberpumpe des Notlenkkreises
wird es ermdglicht, die Geberpumpe des Notlenkkrei-
ses zusammen mit dem elektrischen Lenkgebersen-
sor unmittelbar unterhalb des Lenkgebers anzuord-
nen, so dass mit geringem Bauaufwand ein Antrieb
der Lenkgeberpumpe durch den Lenkgeber erzielt
wird und keine Nachteile hinsichtlich der Beinfreiheit
und des Ein- und Ausstiegs der Bedienperson in den
Fahrerarbeitsplatz erzielt werden.

[0015] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung ist der hydraulische Notlenkkreis als
geschlossener Kreislauf ausgebildet, wobei die an
dem Lenkgeber angeordnete und von dem Lenk-
geber angetriebene Hydropumpe mit dem hydrauli-
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schen Nehmeraktuator im geschlossenen Kreislauf
verbunden ist. Ein derartiger hydrostatischer Notlenk-
kreis mit einem geschlossenen Kreislauf zwischen
der Geberpumpe und dem Nehmeraktuator weist ei-
nen einfachen und kostenglinstigen Aufbau sowie
eine hohe Betriebssicherheit auf, so dass ein be-
triebs- und funktionssicherer hydraulischer Notlenk-
kreis erzielt werden kann. Ein weiterer Vorteil des hy-
draulischen Notlenkkreises mit einem geschlossenen
Kreislauf zwischen der Hydropumpe und dem Ak-
tuator besteht darin, dass der geschlossenen Kreis-
lauf lediglich aus zwei Druckmittelleitungen besteht,
so dass an die an dem Lenkgeber angeordnete Ge-
berpumpe des Notlenkkreises lediglich die beiden
Druckmittelleitungen des geschlossenen Kreislaufs
angeschlossen sind, die mit dem Nehmeraktuator
des Notlenkreises verbunden sind. Die an die Geber-
pumpe angeschlossenen Druckmittelleitungen kon-
nen hierbei als Schlauchleitungen oder Rohrleitun-
gen ausgebildet sein. Durch die geringe Anzahl von
Druckmittelleitungen an der an dem Lenkgeber ange-
ordneten Geberpumpe ergibt sich ein geringer Bau-
raumbedarf des Notlenkreises im Bereich des Lenk-
gebers und des Fahrerarbeitsplatzes. Zudem kann
durch die geringe Anzahl von Druckmittelleitungen
an der Geberpumpe des Notlenkreises, die an dem
Lenkgeber angeordnet ist, eine Verstellung und/oder
Verschwenkung des Lenkgebers, um eine optimale
ergonomische ginstige Einstellung des Lenkgebers
an die Bedurfnisse einer Bedienperson zu ermdgli-
chen, mit geringem konstruktiven Bauaufwand umge-
setzt werden.

[0016] Der hydraulische Nehmeraktuator des Not-
lenkkreises kann als Hydromotor oder Hydrozylinder
ausgebildet sein. Entsprechend der Anzahl der ge-
lenkten Rader der Arbeitsmaschine kann mit einem
Hydromotor oder einem Hydrozylinder mit geringem
Bauaufwand die Notlenkung des bzw. der gelenkten
Réder erzielt werden.

[0017] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der geschlossene Kreislauf mit einer
Uberdruckabsicherungseinrichtung und/oder einer
Nachsaugeeinrichtung und/oder einem Ausgleichs-
behalter und/oder einem Speisekreis versehen. Der
geschlossene Kreislauf des Notlenkreises kann so-
mit mit geringem Bauaufwand gegen Uberdruck und
Fullungsmangel abgesichert werden sowie ein Volu-
menausgleich sichergestellt werden, um eine Funkti-
onssicherheit des hydrostatischen Notlenkkreises zu
gewabhrleisten.

[0018] Die elektrische Lenkungseinrichtung kann
gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung als voll-
elektrische Lenkungseinrichtung ausgebildet sein,
bei der das elektrische Lenkelement als Elektromo-
tor ausgebildet ist. Der hydraulische Nehmeraktua-
tor des hydrostatischen Notlenkkreises, der als Hy-
dromotor oder Hydrozylinder ausgebildet sein kann,
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kann hierbei mit dem Elektromotor in Wirkverbindung
stehen oder mit dem gelenkten Rad oder den gelenk-
ten R&dern in Wirkverbindung stehen, um bei einem
Ausfall der elektrischen Lenkungseinrichtung die Not-
lenkungsfunktion zu ermdglichen.

[0019] Die elektrische Lenkungseinrichtung kann
gemal einer alternativen Ausflihrungsform der Erfin-
dung als elektro-hydraulische Lenkungseinrichtung
ausgebildet sein, bei der das elektrische Lenkele-
ment als elektrisch betatigbares hydraulisches Lenk-
ventil ausgebildet ist, das mit einer Druckmittelquel-
le, einem Behalter und einem hydraulischen Nehmer-
aktuator der elektro-hydraulischen Lenkungseinrich-
tung in Verbindung steht.

[0020] Bei einer derartigen elektro-hydraulische
Lenkungseinrichtung sind hinsichtlich eines geringen
zusétzlichen Bauaufwandes fur die hydraulische Not-
lenkungsfunktion besondere Vorteile erzielbar, wenn
gemal einer Weiterbildung der Erfindung der hy-
draulische Nehmeraktuator des hydraulischen Not-
lenkkreises von dem hydraulischen Nehmeraktuator
der elektro-hydraulischen Lenkungseinrichtung gebil-
det ist. Der bereits vorhandene und als Hydromotor
bzw. Hydrozylinder ausgeflihrte, im Bereich des ge-
lenkten Rades bzw. der gelenkten Rader angeordne-
te hydraulische Nehmeraktuator der elektro-hydrau-
lischen Lenkungseinrichtung dient somit ebenfalls
als Nehmeraktuator der hydraulischen Notlenkein-
richtung, so dass lediglich ein einziger hydraulischer
Nehmeraktuator fur die erfindungsgemale elektri-
sche Lenkungseinrichtung mit der hydraulischer Not-
lenkungsfunktion erforderlich ist. Durch entsprechen-
de zusatzliche Ventile bzw. Ausbildung des elektrisch
betétigbaren hydraulischen Lenkventils kann hierbei
auf einfache Weise eine Beeinflussung der beiden
hydraulischen Kreise der elektro-hydraulische Len-
kungseinrichtung und des hydrostatischen Notlenk-
kreises verhindert werden.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist der hydraulische Notlenkkreis ei-
nen gegeniber der elektro-hydraulischen Lenkungs-
einrichtung verringerten Betriebsdruck auf. Sofern
der Betriebsdruck des geschlossenen Kreislaufs des
Notlenkreises ein geringeres Druckniveau aufweist
wie der Betriebsdruck der elektro-hydraulischen Len-
kungseinrichtung, kénnen geringe Bedienkréfte an
dem Lenkgeber wahrend der Notlenkfunktion erzielt
werden und der Bauaufwand fur den hydraulischen
Notlenkkreis verringert werden.

[0022] Bei der erfindungsgemafien elektrischen
Lenkungseinrichtung mit dem parallel arbeitenden
hydrostatischen Notlenkkreis, bei dem bei einer Beta-
tigung des Lenkgebers mittels des elektrischen Lenk-
gebersensor die Betatigung des Lenkgebers zur An-
steuerung und Betéatigung des elektrischen Lenkele-
ments erfasst und gleichzeitig die Geberpumpe einen
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Foérderstrom im hydrostatischen Notlenkkreis férdert,
stellt sich im normalen Betrieb bei funktionsfahiger
elektrischer Lenkungseinrichtung in dem parallelen
hydrostatischen Notlenkkreis lediglich ein minimaler
hydraulischer Druck ein, so dass eine leichtgéngige
Bedienung des Lenkgebers erzielt wird. Bei einem
Ausfall der elektrischen Lenkungseinrichtung steigt
der Druck in dem hydrostatischen Notlenkkreises und
das an dem Lenkgeber von der Bedienperson manu-
ell aufzubringende Drehmoment an, um Uber den hy-
drostatischen Notlenkkreis das gelenkte Rad bzw. die
gelenkten Rader lenken zu kénnen. Durch diese Be-
triebsweise ist es moglich, den hydrostatischen Not-
lenkkreis auch bei funktionsfahiger elektrischer Len-
kungseinrichtung aktiv und im Betrieb zu lassen.

[0023] Alternativ ist es moglich, gemal einer Wei-
terbildung der Erfindung den Notlenkkreis mit ei-
ner Steuerungseinrichtung zu versehen, mittels der
bei funktionsfahiger elektrischer Lenkungseinrich-
tung der Notlenkkreis deaktiviert ist und bei einem
Ausfall der elektrischen Lenkungseinrichtung der
Notlenkkreis aktiviert wird. Hierdurch wird es méglich,
den Notlenkkreis nur dann zu aktivieren, wenn dieser
bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungseinrich-
tung fur die Notlenkungsfunktion erforderlich ist.

[0024] Die Steuerungseinrichtung kann hierbei ge-
mal einer Ausfiuhrungsform eine die triebliche Ver-
bindung des Lenkgebers mit der Hydropumpe steu-
ernde Kupplungseinrichtung aufweisen, die von einer
Federeinrichtung in eine drehmomentubertragende
Verbindungsstellung betatigt ist und von einer elek-
trischen Betatigungseinrichtung in eine drehmoment-
trennende Trennstellung betétigbar ist. Mit einer fe-
derbelasteten, elektrisch betatigbaren Kupplungsein-
richtung kann mit geringem Bauaufwand bei funk-
tionsfahiger elektrischer Lenkungseinrichtung durch
Bestromen elektrischen Betétigungseinrichtung, bei-
spielsweise eines Elektromagneten, der Kupplungs-
einrichtung die Geberpumpe zur Deaktivierung des
Notlenkkreises von dem Lenkgeber trieblich getrennt
werden und bei einem Stromausfall durch die Feder-
einrichtung automatisch mit der Kupplungseinrich-
tung eine triebliche Verbindung des Lenkgebers mit
der Geberpumpe zur Aktivierung des Notlenkkreises
erzielt werden.

[0025] GemaR einer alternativen Ausgestaltungs-
form der Erfindung weist die Steuerungseinrich-
tung eine den Druckmittelleitungen des geschlosse-
nen Kreislauf des Notlenkkreises zugeordnete Kurz-
schlussventileinrichtung auf, die von einer Federein-
richtung in eine erste Schaltstellung zum Absper-
ren einer Kurzschlussverbindung des Notlenkkrei-
ses und von einer elektrischen Betatigungseinrich-
tung in eine zweite Schaltstellung zum Offnen der
Kurzschlussverbindung des Notlenkkreises betatig-
bar. Mit einer federbelasteten, elektrisch betatigbaren
Kurzschlussventileinrichtung kann ebenfalls mit ge-
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ringem Bauaufwand bei funktionsféhiger elektrischer
Lenkungseinrichtung durch Bestromen der elektri-
schen Betatigungseinrichtung, beispielsweise eines
Elektromagneten, die Kurzschlussventileinrichtung in
die zweite Schaltstellung betétigt werden, in der die
Geberpumpe bei gedffneter Kurschlussverbindung in
einem drucklosen Umlauf betrieben wird und somit
der Notlenkkreis deaktiviert ist, und bei einem Strom-
ausfall durch die Federeinrichtung automatisch der
drucklose Umlauf in der ersten Schaltstellung der
Kurzschlussventileinrichtung abgesperrt werden, um
bei einer Betatigung der Geberpumpe in dem ge-
schlossenen Kreislauf einen Druck und Volumen-
strom zur Betatigung des Nehmeraktuators aufbauen
zu kdénnen und somit den Notlenkkreises zu aktivie-
ren.

[0026] Mit besonderem Vorteil ist gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung die Hydropumpe des
Notlenkkreises als Zahnradpumpe, insbesondere
Zahnringpumpe, ausgebildet. Derartige Zahnradma-
schinen, beispielsweise eine auch als Gerotorma-
schine bezeichnete Zahnringmaschine, weisen eine
flache Bauweise auf. Eine als Zahnradpumpe, bevor-
zugt als Zahnringpumpe, ausgebildete Hydropumpe
des Notlenkkreises kann aufgrund der flachen Bau-
weise und des geringen Bauraumbedarfs auf einfa-
che Weise unmittelbar unterhalb des Lenkgebers an-
geordnet werden, ohne die Beinfreiheit im Fahrerar-
beitsplatz zu verringern oder den Ein- und Ausstieg
der Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz zu behin-
dern.

[0027] Gemal einer besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist der mit der Geber-
pumpe versehene Lenkgeber in einem Fahrerarbeits-
platz der Arbeitsmaschine oberhalb eines Beinraums
flr eine Bedienperson angeordnet. Aufgrund der fla-
chen Bauweise einer als Zahnradpumpe, bevorzugt
als Zahnringpumpe, ausgeflihrten Geberpumpe kann
die Geberpumpe des Notlenkkreises in den Bau-
raum oberhalb der Knie einer Bedienperson und
somit oberhalb des Beinbereichs im Fahrerarbeits-
platz sowie unterhalb des Lenkgebers angeordnet
werden. Gegenlber bekannten hydrostatischen Len-
kungseinrichtungen, bei denen das von dem Servo-
ventil und der Geberpumpe bestehenden Lenkaggre-
gat unterhalb des Lenkrades angeordnet sind, kann
bei der erfindungsgeméfen elektrischen Lenkungs-
einrichtung mit dem hydraulischen Notlenkkreis, wo-
bei lediglich die Hydropumpe des hydraulischen Not-
lenkkreises unterhalb des Lenkgebers angeordnet
ist, eine signifikant verbesserte Beinfreiheit fiir die Be-
dienperson erzielt werden und eine Behinderung des
Bedienperson beim Aus- und Einstieg in den Fahrer-
arbeitsplatz vermieden werden.

[0028] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand der in den schematischen Figu-

2014.11.13

ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldu-
tert. Hierbei zeigt

[0029] Fig. 1 eine erfindungsgeméalle mobile Ar-
beitsmaschine in einer Seitenansicht,

[0030] Fig. 2 einen Schaltplan einer ersten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Lenkungsein-
richtung der Arbeitsmaschine

[0031] Fig. 3 eine erste Weiterbildung der Fig. 2,

[0032] Fig. 4 eine zweite Weiterbildung der Fig. 2
und

[0033] Fig. 5 einen Schaltplan einer zweiten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemalfien Lenkungs-
einrichtung der Arbeitsmaschine.

[0034] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemafle mo-
bile Arbeitsmaschine 1 dargestellt, insbesondere ein
Flurférderzeug, das im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel als Gegengewichtsgabelstapler ausbildet ist.

[0035] Das Flurférderzeug weist einen Fahrzeugkor-
per 2 auf, der von einem Fahrzeugrahmen 3 und ei-
nem im heckseitigen Bereich am Fahrzeugrahmen 3
angeordneten Gegengewicht 4 gebildet ist. Das Flur-
forderzeug stiitzt sich mit Vorderradern 5, die bevor-
zugt mittels eines Fahrantriebs angetrieben sind, so-
wie mit zumindest einem als gelenktes Rad 6 ausge-
bildeten Hinterrad auf einer Fahrbahn ab.

[0036] Im frontseitigen Bereich ist weiterhin ein Hub-
gerust 7 dargestellt, an dem ein Lastaufnahmemittel
8 annehmbar und absenkbar angeordnet ist.

[0037] Ein Fahrerarbeitsplatz 10 ist von einem auf
dem Fahrzeugkoérper 3 aufgesetzten Fahrschutzdach
11 begrenzt. In dem Fahrerarbeitsplatz 10 ist im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Fahrersitz 12 fir
eine Bedienperson angeordnet. Der Fahrersitz 12
ist auf einer Haube 13 angeordnet, die einen inner-
halb des Fahrzeugkdrpers 2 ausgebildeten Aggrega-
teraum nach oben abdeckt. Weiterhin ist eine Boden-
platte 14 dargestellt, auf die eine auf dem Fahrersitz
12 sitzende Bedienperson die Fue abstellen kann.

[0038] In dem Fahrerarbeitsplatz 10 sind die flir die
Bedienung des Flurférderzeugs durch die auf dem
Fahrersitz 12 sitzende Bedienperson erforderlichen
Bedienelemente angeordnet. Zu diesem gehdren ei-
ne Fahrpedaleinrichtung zur Steuerung des Antriebs
und einer Bremsanlage, sowie ein oder mehrere Be-
dienelemente zur Steuerung einer Arbeitshydraulik,
mit der die Bewegungen des Lastaufnahmemittels 8
gesteuert werden kénnen.

[0039] Das erfindungsgemale Flurférderzeug ist
zum Lenken des gelenken Rades 6 mit einer elektri-
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schen Lenkungseinrichtung 20 versehen, deren Auf-
bau in dem Schaltplanen der Fig. 2 bzw. Fig. 5 ndher
dargestellt ist.

[0040] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen eine Ausflhrung
der elektrischen Lenkungseinrichtung 20 als elektro-
hydraulische Lenkungseinrichtung. Die Fig. 5 zeigt
eine Ausflhrung der elektrischen Lenkungseinrich-
tung als voll-elektrische Lenkungseinrichtung. Glei-
che Bauteile sind hierbei mit gleichen Bezugsziffern
versehen.

[0041] GemaR den Fig. 2 bis Fig. 4 weist die er-
findungsgemale elektrische Lenkungseinrichtung 20
einen Lenkgeber 21 auf, der zur Betatigung durch
die Bedienperson innerhalb des Fahrerarbeitsplatzes
10 angeordnet ist. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Lenkgeber 21 als Lenkrad 22 ausgebil-
det. Die elektrische Lenkungseinrichtung 20 weist ei-
ne elektronische Steuereinrichtung 23 auf, die ein-
gangsseitig mit einem Lenkgebersensor 24 in Verbin-
dung steht, mit dem die Betatigung des Lenkgebers
21 erfasst werden kann. Die elektronische Steuerein-
richtung 23 steuert in Abhangigkeit von dem mittels
des Lenkgebersensors 24 erfassten Betatigung des
Lenkgebers 21 ein elektrisches Lenkelement 25 an,
mittels dem das gelenkte Rad bzw. die gelenkten R&-
der gelenkt werden.

[0042] Bei der Ausfihrung der elektrischen Len-
kungseinrichtung 20 als elektro-hydraulische Len-
kungseinrichtung gemaR der Fig. 2 bis Fig. 4 ist das
elektrische Lenkelement 25 von einem elektrisch be-
tatigbaren Lenkventil 26 gebildet, dass zur Ansteue-
rung mit der elektronischen Steuereinrichtung 23 in
Verbindung steht.

[0043] Bei der Ausfihrung der elektrischen Len-
kungseinrichtung 20 als voll-elektrische Lenkungs-
einrichtung gemal den Fig. 2 bis Fig. 4, ist das
elektrisch Lenkelement 25 als ein einen Lenkmotor
bildender Elektromotor 27 ausgebildet, der zur An-
steuerung mit der elektronischen Steuereinrichtung
23 in Verbindung steht und mit dem gelenkten Rad 6
in Wirkverbindung steht.

[0044] GemaR den Fig. 2 bis Fig. 4 steuert das elek-
trisch ansteuerbare und betéatigbare Lenkventil 26 ei-
nen hydraulischen Nehmeraktuator 30 an, der im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel als Hydraulikzylinder
31 ausgebildet ist und mit dem mindestens einen ge-
lenkten Rad 6 zu dessen Lenkung in Wirkverbindung
steht. Der Hydraulikzylinder 31 ist beispielsweise an
einer Lenkachse der Arbeitsmaschine angeordnet.

[0045] Das Lenkventil 26 den Fig. 2 bis Fig. 4 ist an
eine Forderleitung 35 einer als Hydraulikpumpe aus-
gebildeten hydraulischen Druckmittelquelle 36 ange-
schlossen, die von einem Antriebsmotor 37 angetrie-
ben ist. Weiterhin ist das Lenkventil 26 an eine zu
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einem Behalter 38 gefiihrte Behalterleitung 39 an-
geschlossen. Der als doppeltwirkender Lenkzylinder
ausgebildete Hydraulikzylinder 31 ist als Gleichgang-
zylinder ausgebildet und weist einen ersten Steuer-
druckraum 40a und einen zweiten Steuerdruckraum
40b auf. Der erste Steuerdruckraum 40a steht mit-
tels einer ersten Druckmittelleitung 41a und der zwei-
te Steuerdruckraum 40b mittels einer zweiten Druck-
mittelleitung 41b mit dem Lenkventil 26 in Verbin-
dung. Bei einer Betatigung des Lenkventil 26 durch
die elektronische Steuereinrichtung 23 bei einer mit-
tels des Lenkgebersensors 24 erfassten Lenkanfor-
derung wird von dem Lenkventil 26 in entsprechen-
den Steuerstellungen, die in den Fig. 2 bis Fig. 4
oben und unten dargestellt sind, ein hydraulischer
Steuerpfad von der Hydraulikpumpe 36 zu dem Steu-
erdruckraum 40a bzw. 40b und von dem Steuer-
druckraum 40b bzw. 40a zu dem Behalter 38 ge-
steuert, so dass das gelenkte Rad bzw. die gelenk-
ten Rader entsprechend der Betatigung des Lenk-
gebers 21 gelenkt werden. In der dargestellten als
federzentrierte Mittelstellung ausgebildeten Neutral-
stellung des Lenkventils 26 sind die Anschlisse des
Lenkventils 26 abgesperrt.

[0046] Die Hydraulikpumpe 36 dient im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel zur gleichzeitigen Versor-
gung einer Arbeitshydraulik 45 und der elektro-hy-
draulischen Lenkungseinrichtung 20 der Arbeitsma-
schine.

[0047] Die Hydraulikpumpe 36 ist im offenen Kreis-
lauf betrieben und saugt Druckmittel aus dem Be-
halter 38 an und foérdert dieses in eine Forderleitung
46, in der zur bevorzugten Versorgung der Lenkungs-
einrichtung 20 ein Prioritatsventil 47 angeordnet ist.
Von dem Prioritdtsventil 47 fuhrt die Forderleitung
35 zu dem Lenkventil 26 der Lenkungseinrichtung
20 als vorrangig mit Druckmittel versorgten Verbrau-
cher. Das Prioritatsventil 47 ist bevorzugt mittels ei-
ner Feder 48 und dem in einer Lastdruckmeldelei-
tung 49 anstehenden Lastdruck der elektro-hydrauli-
schen Lenkungseinrichtung 20 in Richtung einer die
Forderleitung 46 mit der Forderleitung 35 zur bevor-
zugten Versorgung der Lenkungseinrichtung 20 ver-
bindenden Stellung 47a beaufschlagbar. Der Abgriff
des an dem Nehmeraktuator 30 anstehenden Last-
druckes, der in die Lastdruckmeldeleitung 49 gemel-
det wird, erfolgt an dem Lenkventil 26. Mittels des
in der Forderleitung 35 anstehenden Férderdruckes
ist das Prioritatsventil 47 in Richtung einer Stellung
47b beaufschlagbar, in der die Forderleitung 46 mit
der zur Lenkungseinrichtung 20 gefiihrten Forderlei-
tung 35 und einer zu der Arbeitshydraulik 45 gefiihr-
ten Férderleitung 50 verbunden ist.

[0048] Die Arbeitshydraulik 45 umfasst bei einem als
Gabelstapler ausgebildeten Flurférderzeug mehrere
hydraulische Verbraucher, beispielsweise einen Hub-
antrieb fUr das Lastaufnahmemittel 8, einen Neigean-

717



DE 10 2013 104 794 A1

trieb fir das Hubgerlst 7 und in entsprechenden Va-
rianten einen oder mehrere Zusatzverbraucher, bei-
spielsweise eine Seitenschiebereinrichtung fir das
Lastaufnahmemittel 8.

[0049] Bei der Ausfihrungsform der Fig. 5 ist das
gelenkte Rad 6 an einem um eine vertikale Dreh-
achse 51 schwenkbar angeordneten Lenkschemel
52 angeordnet. Der von der elektronischen Steuer-
einrichtung 23 angesteuerte, den Lenkmotor bilden-
de Elektromotor 27 steht zum Lenken des gelenkten
Rades 6 mit einem Zahnkranz 53 des Lenkschemels
52 in trieblicher Verbindung, beispielsweise lber ein
nicht ndher dargestelltes Zahnritzel an einer Abtriebs-
welle des Elektromotors 27.

[0050] Bei der erfindungsgemafien elektrischen
Lenkungseinrichtung 20 gemaR den Fig. 2 bis Fig. 4
bzw. der Fig. 5 ist erfindungsgemal ein parallel zu
der elektrischen Lenkungseinrichtung arbeitender hy-
draulischer Notlenkkreis 60 vorgesehen. Der hydrau-
lische Notlenkkreis 60 weist eine an dem Lenkgeber
21 angeordnete und mit dem Lenkgeber 21 trieblich
verbundene Hydropumpe 61 als Geberpumpe auf,
die mit einem hydraulischen Nehmeraktuator 62 ver-
bunden ist, der zum Lenken des mindestens eines
gelenkten Rades 6 dient. Der hydraulischer Notlenk-
kreis 60 ermoglicht somit bei einem Ausfall der elek-
trischen Lenkungseinrichtung 20 einen Lenkbetrieb
des zumindest einen gelenkten Rades 6 durch die
manuelle Betatigung des Lenkgebers 21.

[0051] Die Hydropumpe 61 des hydraulischen Not-
lenkkreises 60 und der elektrische Lenkgebersensor
24 der elektrischen Lenkungseinrichtung 20 sind -
wie in Verbindung mit der Fig. 1 néher ersichtlich ist —
koaxial an dem Lenkgeber 21 angeordnet. Bevorzugt
sind die Hydropumpe 61 und der Lenkgebersensor
24 unmittelbar benachbart zu einer den Lenkgeber 21
drehbar lagernden Lenkgebernabe 63 unterhalb des
Lenkgebers 21 angeordnet.

[0052] Die Hydropumpe 61 ist bevorzugt als flach
bauende Zahnradpumpe, insbesondere Zahnring-
pumpe, ausgebildet. Der mit der Hydropumpe 61
und dem elektrischen Lenkgebersensor 24 versehe-
ne Lenkgeber 21 istin dem Fahrerarbeitsplatz 10 an-
geordnet. Der mit der Hydropumpe 61 und dem elek-
trischen Lenkgebersensor 24 versehene Lenkgeber
21 ist hierbei in dem Fahrerarbeitsplatz 10 in vertika-
ler Richtung oberhalb eines durch die gestrichelte Li-
nie verdeutlichten Beinraums B einer auf dem Fah-
rersitz 12 sitzenden Bedienperson angeordnet.

[0053] Der zusatzliche hydraulische Notlenkkreis 60
ist als geschlossener Kreislauf ausgebildet, wobei die
an dem Lenkgeber 21 angeordnete und von dem
Lenkgeber 21 angetriebene Hydropumpe 61 mit dem
hydraulischen Nehmeraktuator 62 im geschlossenen
Kreislauf verbunden ist. Der geschlossene Kreislauf
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ist von zwei Druckmittelleitungen 64a, 64b gebildet,
mit denen der hydraulische Nehmeraktuator 62 des
Notlenkreises 60 an die in beide Drehrichtungen be-
treibbare Hydropumpe 61 angeschlossen ist.

[0054] Inden Fig. 2 bis Fig. 4 bildet der hydraulische
Nehmeraktuator 30 der elektrohydraulischen Len-
kungseinrichtung 20 gleichzeitig den hydraulischen
Nehmeraktuator 62 des Notlenkkreises 60. Die in
beide Drehrichtungen betreibbare Geberpumpe 61
des Notlenkkreises 60 ist hierbei mittels der bei-
den Druckmittelleitungen 64a, 64b an den von dem
elektrischen Lenkventil 26 gesteuerten hydraulischen
Nehmeraktuator 30 angeschlossen. Die Druckmittel-
leitung 64a ist hierbei mit dem Steuerdruckraum 40a
und die Druckmittelleitung 64b mit dem Steuerdruck-
raum 40b verbunden. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Druckmittelleitung 64a an die von dem
Lenkventil 26 zu dem Steuerdruckraum 40a geflhr-
te Druckmittelleitung 41a und die Druckmittelleitung
64b an die von dem Lenkventil 26 zu dem Steuer-
druckraum 40b geflhrte Druckmittelleitung 41b an-
geschlossen.

[0055] In der Fig. 5 ist der hydraulische Nehmerak-
tuator 62, der mittels der Druckmittelleitungen 64a,
64b an die Geberpumpe 61 im geschlossenen Kreis-
lauf angeschlossen ist, als Hydromotor 65 ausgebil-
det, der auf nicht ndher dargestellte Weise mit dem
gelenkten Rad 6 zu dessen Lenkung in Wirkverbin-
dung steht, beispielsweise Uber eine mit dem Zahn-
kranz 53 des Lenkschemels 52 in trieblicher Ver-
bindung stehendes Zahnritzel an einer Abtriebswelle
des Hydromotors 65.

[0056] Der geschlossene Kreislauf des Notlenkkrei-
ses 60 ist weiterhin mit einer Uberdruckabsiche-
rungseinrichtung 70 und/oder einer Nachsaugeein-
richtung 71 sowie einem von dem Behélter 38 ge-
bildeten Ausgleichsbehalter 72 versehen. Die Uber-
druckabsicherungseinrichtung 70 besteht aus zwei
den Druckmittelleitungen 64a, 64b zugeordneten
Druckbegrenzungsventilen 70a, 70b. Die Nachsau-
geeinrichtung 71 besteht aus den Druckmittelleitun-
gen 64a, 64b zugeordneten Nachsaugeventilen 71a,
71b. Die Druckbegrenzungsventile 70a, 70b ste-
hen ausgangsseitig und die Nachsaugeventile 71a,
71b eingangsseitig mit dem die Funktion eines Aus-
gleichsbehalters 72 aufweisenden Behalter 38 in Ver-
bindung.

[0057] Bei den Fig. 2 bis Fig. 4 dient die Uber-
druckabsicherungseinrichtung 70 und/oder die Nach-
saugeeinrichtung 71 durch die Verbindung mit den
Druckmittelleitungen 41a, 41b weiterhin zur Absi-
cherung des hydraulischen Kreislaufs der elektro-hy-
draulischen Lenkungseinrichtung 20.

[0058] Bevorzugt sind die Ventile der Uberdruckab-
sicherungseinrichtung 70 und/oder der Nachsauge-
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einrichtung 71 des geschlossenen Kreislaufs des hy-
draulischen Notlenkkreises 60 und das gegebenen-
falls vorhandene Kurschlussventil 81 im Bereich des
Nehmeraktuators 62 angeordnet, so dass an dem
Lenkgeber 21 keine stérende Gerdusche verursa-
chenden Ventile angeordnet sind.

[0059] Im normalen Betrieb bei funktionsfahiger
elektrischer Lenkungseinrichtung 20 stellt sich in dem
parallelen hydrostatischen Notlenkkreis 60 lediglich
ein minimaler hydraulischer Druck ein, da bei ei-
ner Betatigung des Lenkgebers 21 von der elektroni-
schen Steuereinrichtung 23 das elektrische Lenkele-
ment 25 entsprechend der von dem Lenkgebersen-
sor 24 erfassten Betatigung des Lenkgebers 21 ange-
steuert wird, um das gelenkte Rad 6 bzw. die gelenk-
ten Rader zu lenken. Von der Hydropumpe 61 wird
hierbei ein zur Betatigung des Lenkgebers 21 propor-
tionaler und von der Betatigungsrichtung des Lenk-
gebers 21 abhangiger Forderstrom in dem geschlos-
senen Kreislauf des hydrostatischen Notlenkkreises
60 von einer auf die andere Seite des hydraulischen
Nehmeraktuators 62 geftérdert. Hierdurch wird im
normalen Betrieb eine leichtgédngige Bedienung des
Lenkgebers 21 erzielt. Bei einem Ausfall der elektri-
schen Lenkungseinrichtung 20, beispielsweise infol-
ge eines Stromausfalls, steigt bei einer Betatigung
des Lenkgebers 21 der Druck in dem parallelen hy-
drostatischen Notlenkkreis 60 und das an dem Lenk-
geber 21 von der Bedienperson manuell aufzubrin-
gende Drehmoment an, wobei Uber den parallelen
hydrostatischen Notlenkkreis 60 das gelenkte Rad 6
bzw. die gelenkten Rader gelenkt werden kdnnen.

[0060] In den Fig. 3 bis Fig. 5 ist gemaf einer Wei-
terbildung der Erfindung der Notlenkkreis 60 mit ei-
ner Steuerungseinrichtung 80 versehen, mit der bei
funktionsfahiger elektrischer Lenkungseinrichtung 20
der Notlenkkreis 60 deaktiviert ist und bei einem Aus-
fall der elektrischen Lenkungseinrichtung 20 der Not-
lenkkreis 60 automatisch aktiviert wird.

[0061] In der Fig. 3 ist die Steuerungseinrichtung
80 von einer Kurzschlussventileinrichtung 81 gebil-
det, die den beiden Druckmittelleitungen 64a, 64b
des geschlossenen Kreislaufs des Notlenkkreises 60
zugeordnet ist. Stromab des Anschlusses der Kurz-
schlussventileinrichtung 81 an die Druckmittelleitun-
gen 64a, 64b istin den Druckmittelleitungen 64a, 64b
jeweils ein in Richtung zu dem hydraulischen Neh-
meraktuator 62 6ffnendes, aufsteuerbares Sperrven-
til 85a, 85b angeordnet. Die Sperrventil 85a, 85b sind
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel jeweils als vom
Druck in der Gegenseite des geschlossenen Kreis-
laufs des Notlenkkreises 60 aufsteuerbares Sperr-
ventil, beispielsweise Rickschlagventil, ausgebildet.
Das in der Druckmittelleitung 64a angeordnete Sperr-
ventil 85a ist tiber eine Steuerleitung von dem Druck
in der Druckmittelleitung 64b in eine Durchflussstel-
lung aufsteuerbar. Entsprechend ist das in der Druck-
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mittelleitung 64b angeordnete Sperrventil 85b Uber
eine Steuerleitung von dem Druck in der Druckmit-
telleitung 64a in eine Durchflussstellung aufsteuer-
bar. Die Kurzschlussventileinrichtung 81 ist von ei-
ner Federeinrichtung 82 in eine als Sperrstellung
ausgebildete erste Schaltstellung 81a, in der eine
Kurzschlussverbindung 84 der Druckmittelleitungen
64a, 64b abgesperrt ist, und von einer elektrischen
Betatigungseinrichtung 83, die zur Ansteuerung mit
der elektronischen Steuereinrichtung 23 in Verbin-
dung steht, in eine als Durchflussstellung ausgebil-
dete zweite Schaltstellung 81b betétigbar, in der ei-
ne Kurzschlussverbindung 84 der Druckmittelleitun-
gen 64a, 64b geoffnet ist. Die Geberpumpe 61 wird
somit in der Durchflussstellung 81b in einem drucklo-
sen Umlauf betrieben.

[0062] Im normalen Betrieb bei funktionsfahiger
elektrischer Lenkungseinrichtung 20 ist die Kurz-
schlussventileinrichtung 81 durch Ansteuerung der
Betatigungseinrichtung 83 in die zweite Schaltstel-
lung 81b betatigt, um durch die geoffnete Kurz-
schlussverbindung 84 den Notlenkkreis 60 zu deakti-
vieren. Bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungs-
einrichtung 20, beispielsweise einem Stromausfall,
wird die Kurzschlussventileinrichtung 81 automatisch
von der Federeinrichtung 82 in die erste Schaltstel-
lung 81a betétigt, um durch die abgesperrte Kurz-
schlussverbindung 84 den Notlenkkreis 60 zu aktivie-
ren.

[0063] In der Fig. 4 ist die Steuerungseinrichtung
80 ebenfalls von einer Kurzschlussventileinrichtung
81 gebildet, die den beiden Druckmittelleitungen 64a,
64b des geschlossenen Kreislaufs des Notlenkkrei-
ses 60 zugeordnet ist. Die Kurzschlussventileinrich-
tung 81 ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als
Vier-Anschluss-Zwei-Stellungs-Wege-Sitzventil aus-
gebildet. Die Kurzschlussventileinrichtung 81 ist von
einer Federeinrichtung 82 in eine erste Schaltstel-
lung 81a und von einer elektrischen Betatigungsein-
richtung 83, die zur Ansteuerung mit der elektroni-
schen Steuereinrichtung 23 in Verbindung steht, in
eine zweite Schaltstellung 81b betatig bar. In der ers-
ten Schaltstellung 81a sind die Druckmittelleitungen
64a, 64b und somit der geschlossenen Kreislauf des
Notlenkkreises 60 gedffnet und ist die Geberpumpe
61 mit den Druckmittelleitungen 41a, 41b und somit
dem Nehmeraktuator 30 verbunden. In der zweiten
Schaltstellung 81b sind die mit der Geberpumpe 61
in Verbindung stehenden Abschnitte der Druckmittel-
leitungen 64a, 64b mittels einer Kurzschlussverbin-
dung 84 miteinander verbunden. Die Geberpumpe 61
wird somit in der zweiten Schaltstellung 81b in einem
drucklosen Umlauf betrieben. Die mit dem Nehmer-
aktuator 30 in Verbindung stehenden Abschnitte der
Druckmittelleitungen 64a, 64b sind mittels jeweils ei-
nes Sperrventils 85, 85b, die im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel jeweils als Rickschlagventil ausge-
bildet ist, abgesperrt. In der ersten Schaltstellung 81a

97



DE 10 2013 104 794 A1

ist somit die Kurzschlussverbindung 84 abgesperrt
und somit der Notlenkkreis 60 aktiviert. In eine zweite
Schaltstellung 81b ist die Kurzschlussverbindung 84
gedffnet und somit der Notlenkkreis 60 deaktiviert.

[0064] Im normalen Betrieb bei funktionsfahiger
elektrischer Lenkungseinrichtung 20 ist die Kurz-
schlussventileinrichtung 81 durch Ansteuerung der
Betatigungseinrichtung 83 in die zweite Schaltstel-
lung 81b betatigt, um durch die geéffnete Kurz-
schlussverbindung 84 den Notlenkkreis 60 zu deakti-
vieren. Bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungs-
einrichtung 20, beispielsweise einem Stromausfall,
wird die Kurzschlussventileinrichtung 81 automatisch
von der Federeinrichtung 82 in die erste Schaltstel-
lung 81a betétigt, um durch die abgesperrte Kurz-
schlussverbindung 84 und die Verbindung der Geber-
pumpe 61 mit dem Nehmeraktuator 30 den Notlenk-
kreis 60 zu aktivieren.

[0065] In der Fig. 5 ist die Steuerungseinrichtung
80 von einer die triebliche Verbindung des Lenkge-
bers 21 mit der Hydropumpe 61 steuernden Kupp-
lungseinrichtung 86 gebildet. Die Kupplungseinrich-
tung 86 ist auf nicht naher dargestellte Weise von ei-
ner Federeinrichtung in eine drehmomentiibertragen-
de Verbindungsstellung betétigt und von einer elek-
trischen Betatigungseinrichtung, die zur Ansteuerung
mit der elektronischen Steuereinrichtung 23 in Ver-
bindung steht, in eine drehmomenttrennende Trenn-
stellung betéatig bar. Mit einer derartigen federbe-
lasteten und elektrisch trennbaren Kupplungseinrich-
tung 86 wird ebenfalls erzielt, dass im normalen Be-
trieb bei funktionsfahiger elektrischen Lenkungsein-
richtung 20 durch Ansteuerung der Betatigungsein-
richtung die Kupplungseinrichtung 86 in die Trenn-
stellung betétigt ist, um den Notlenkkreis 60 zu de-
aktivieren. Bei einem Ausfall der elektrischen Len-
kungseinrichtung 20, beispielsweise einem Strom-
ausfall, wird die Kupplungseinrichtung 86 automa-
tisch von der Federeinrichtung in die Verbindungs-
stellung betatigt, um durch die Drehmomentverbin-
dung zwischen dem Lenkgeber 21 und der Hydro-
pumpe 61 den Notlenkkreis 60 zu aktivieren.

[0066] Die erfindungsgemale voll-elektrische bzw.
elektro-hydraulische Lenkungseinrichtung 20 mit
dem parallelen hydraulischen Notlenkkreis 60 weist
eine Reihe von Vorteilen auf.

[0067] Mit dem hydraulischen Notlenkkreis 60, der
von der an dem Lenkgeber 21 angeordneten Hydro-
pumpe 61 und dem im geschlossenen Kreislauf an
die Hydropumpe 61 angeschlossenen hydraulischen
Nehmeraktuator 62 gebildet ist, kann eine elektrische
Lenkungseinrichtung 20 mit geringem zusatzlichen
Bauaufwand und in kostengiinstiger Weise mit ei-
ner Notlenkungsfunktion versehen werden, die einem
Betrieb der mobilen Arbeitsmaschine auf 6ffentlichen
Stral’en ermdglicht. Der erfindungsgemalfe hydrau-
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lische Notlenkkreis 60 kann weiterhin auf einfache
Weise bei einer bestehenden elektrischen Lenkungs-
einrichtung 20 angebaut bzw. nachgeristet werden,
um bei einer elektrischen Lenkungseinrichtung 20 im
Bedarfsfall eine Notlenkungsfunktion zu ermdglichen.
Durch diese modulare Ausflihrung der erfindungsge-
malen Lenkungseinrichtung und optionalen Einbau
des hydraulischen Notlenkkreises 60 wird es auf ein-
fache Weise moglich, ohne Veranderungen an der
elektrischen Lenkungseinrichtung im Bedarfsfall bei
einer Arbeitsmaschine mit einer Stralenverkehrszu-
lassung eine Notlenkungsfunktion der Arbeitsmaschi-
ne vorzusehen.

[0068] Bei einer flach bauenden Bauweise der Hy-
dropumpe 61, beispielsweis einer als Zahnringpum-
pe ausgebildeten Zahnradpumpe, des Notlenkkrei-
ses 60 ist der Einbauraum im Fahrerarbeitsplatz 10
oberhalb des Beinraums B und unterhalb des Lenk-
gebers 21 fiir den Einbau der Hydropumpe 61 sowie
des elektrischen Lenkgebersensors 24 ausreichend.
Die unterhalb des Lenkgebers 21 angeordnete Hy-
dropumpe 61 fir die Notlenkungsfunktion flihrt so-
mit zu keiner Beeintrachtigung des Beinraums B und
der Beinfreiheit einer auf dem Fahrersitz 12 sitzenden
Bedienperson und weiterhin zu keiner Beeintrachti-
gung der Bedienperson beim Aus- und Einsteigen der
Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz 10.

[0069] Weiterhin sind an die Hydropumpe 61 des
hydrostatischen Notlenkkreises 60 lediglich die bei-
den Druckmittelleitungen 64a, 64b des geschlosse-
nen Kreislaufs angeschlossen, so dass sich ein ge-
ringer Platzbedarf fir die Hydropumpe 61 und die
Druckmittelleitungen 64a, 64b im Fahrerarbeitsplatz
10 ergibt, wodurch sich weitere Vorteile hinsichtlich
der Beinfreiheit und des ungehinderten Aus- und Ein-
stiegs der Bedienperson in den Fahrerarbeitsplatz
10 ergeben. Weiterhin kann durch die geringe An-
zahl von Druckmittelleitungen 64a, 64b im Falle ei-
ner verstellbaren bzw. verschwenkbaren Anordnung
des Lenkgebers 21 die Verstellung fir die Verstell-
bewegungen und/oder Verschwenkbewegungen des
Lenkgebers 21 konstruktiv einfach aufgebaut wer-
den.

[0070] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der
hydrostatische Notlenkkreis 60 gegentber bekann-
ten hydrostatischen Lenkungseinrichtungen durch
das Fehlen von an dem Lenkgeber 21 angeordneten
Ventilen eine geringe Gerduschemissionen im Fah-
rerarbeitsplatz 10 aufweist. Sofern weiterhin der ge-
schlossenen Kreislauf des Notlenkkreises 60 gemaf
der Fig. 5 zu der Ubrigen Hydraulikanlage der Arbeits-
maschine keinen direkten fluidischen Kontakt auf-
weist bzw. gemal den Fig. 2 bis Fig. 4 von der Ubri-
gen Hydraulikanlage der Arbeitsmaschine weitestge-
hend getrennt ist, wird eine weitere Verringerung des
Geréauschniveaus im Fahrerarbeitsplatz 10 erzielt.
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[0071] Bei der erfindungsgeméafien Lenkungsein-
richtung bleiben bei einer funktionsfahigen elektri-
schen Lenkungseinrichtung 20 mdgliche Zusatzfunk-
tionen der elektrischen Lenkungseinrichtung 20 voll-
sténdig erhalten, wie beispielsweise eine fahrzeugsi-
tuations- oder geschwindigkeitsabhangige Lenkiiber-
setzung, ein Geradeausfahrtassistent oder eine auto-
matische Kalibrierung der Lenkgeberstellung bezlg-
lich der Geradeausfahrt sowie eine gegebenenfalls
vorhandene, dosierte und situationsbezogene Kraft-
rickmeldung am Lenkgeber.

[0072] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt.

[0073] Die Fig. 2 bis Fig. 4 sind nicht auf den An-
schluss der beiden Druckmittelleitungen 64a, 64b
des Notlenkkreises 60 an die Druckmittelleitungen
41a, 41b beschrankt. Es ist alternativ mdéglich, die
beiden Druckmittelleitungen 64a, 64b des Notlenk-
kreises 60 an das elektrisch betatigbare Lenkventil
26 anzuschlieBen. Durch geeignete Ausfihrung der
Steuerstellungen des Lenkventils 26 kann im Betrieb
eine Beeinflussung der beiden hydraulischen Krei-
se verhindert werden. Zudem ist denkbar, dass die
Funktion der Steuerungseinrichtung 80 zum Aktivie-
ren und Deaktivieren des Notlenkkreises 60 von dem
Lenkventil 26 Gbernommen wird, indem beispielswei-
se in den beiden durch eine elektrische Ansteue-
rung eingenommenen Steuerstellungen des Lenk-
ventils 26 die Druckmittelleitungen 64a, 64b des Not-
lenkkreises 60 in einem drucklosen Umlauf mitein-
ander verbunden sind und lediglich in der federzen-
trierten Mittelstellung, die das Lenkventil 26 im Feh-
lerfall einnimmt, beispielsweise einem Stromausfall,
die Druckmittelleitungen 64a, 64b des Notlenkkreises
60 mit den zu dem hydraulischen Nehmeraktuator 62
gefiihrten Druckmittelleitungen 41a, 41b verbunden
sind, um die Notlenkungsfunktion durch den hydrau-
lischen Notlenkkreis 60 zu ermdglichen.

[0074] Bei den Fig. 2 bis Fig. 4 kann alternativ der
hydraulische Nehmeraktuator 30, 62 als Hydromotor
ausgebildet werden.

[0075] Bei der Fig. 5 kann der hydraulische Neh-
meraktuator 62 des Notlenkkreises 60 alternativ von
einem Hydrozylinder gebildet werden, der beispiels-
weise Uber eine Zahnstange, die mit dem Zahnkranz
53 in Eingriff steht, die Notlenkungsfunktion des ge-
lenkten Rades 6 ermdglicht.

[0076] Zudem versteht sich, dass die Steuerungs-
einrichtung 80 der Fig. 3 bzw. Fig. 4 alternativ von
einer Kupplungseinrichtung 86 gemaR der Fig. 5 und
die Steuerungseinrichtung 80 der Fig. 5 alternativ
von einer Kurzschlussventileinrichtung 81 gemaf der
Fig. 3 bzw. der Fig. 4 gebildet werden kann.
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[0077] Selbstverstéandlich kann die Fig. 5 ohne eine
Steuerungseinrichtung 80 ausgefihrt werden.

Patentanspriiche

1. Mobile Arbeitsmaschine (1), insbesondere Flur-
forderzeug, mit einer elektrischen Lenkungseinrich-
tung (20), die ein in Abhangigkeit von einem Lenk-
geber (21), insbesondere einem Lenkrad (22), beta-
tigbares elektrisches Lenkelement (25) zum Lenken
zumindest eines gelenkten Rades (6) umfasst, wo-
bei eine elektronische Steuereinrichtung (23) vorge-
sehen ist, die eingangsseitig mit einem die Betati-
gung des Lenkgebers (21) erfassenden Lenkgeber-
sensor (24) und ausgangsseitig mit dem elektrischen
Lenkelement (25) zu dessen Ansteuerung in Wirkver-
bindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass ein
hydraulischer Notlenkkreis (60) vorgesehen ist, der
eine an dem Lenkgeber (21) angeordnete und mit
dem Lenkgeber (21) trieblich verbundene Hydropum-
pe (61) als Geberpumpe aufweist, die mit einem hy-
draulischen Nehmeraktuator (62) verbunden ist, der
zum Lenken des mindestens einen gelenkten Rades
(6) dient, wobei der hydraulischer Notlenkkreis (60)
bei einem Ausfall der elektrischen Lenkungseinrich-
tung (20) einen Lenkbetrieb des zumindest einen ge-
lenkten Rades (6) ermdglicht.

2. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hydropumpe (61)
des hydraulischen Notlenkkreises (60) und der elek-
trische Lenkgebersensor (24) der elektrischen Len-
kungseinrichtung (20) koaxial an dem Lenkgeber (21)
angeordnet sind, insbesondere unmittelbar benach-
bart zu einer den Lenkgeber (21) drehbar lagernden
Lenkgebernabe (63).

3. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische
Notlenkkreis (60) als geschlossener Kreislauf ausge-
bildet ist, wobei die an dem Lenkgeber (21) angeord-
nete und von dem Lenkgeber (21) angetriebene Hy-
dropumpe (61) mit dem hydraulischen Nehmeraktua-
tor (62) im geschlossenen Kreislauf verbunden ist.

4. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der hy-
draulische Nehmeraktuator (62) des Notlenkkreises
als Hydromotor (65) oder Hydrozylinder (31) ausge-
bildet ist.

5. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
geschlossene Kreislauf mit einer Uberdruckabsiche-
rungseinrichtung (70) und/oder einer Nachsaugeein-
richtung (71) und/oder einem Ausgleichsbehalter (72)
und/oder einem Speisekreis versehen ist.

6. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der An-
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
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elektrische Lenkungseinrichtung (20) als voll-elektri-
sche Lenkungseinrichtung ausgebildet ist, bei der
das elektrische Lenkelement (25) als Elektromotor
(27) ausbildet ist.

7. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trische Lenkungseinrichtung (20) als elektrohydrau-
lische Lenkungseinrichtung ausgebildet ist, bei der
das elektrische Lenkelement (25) als elektrisch be-
tatigbares hydraulisches Lenkventil (26) ausgebildet
ist, das mit einer Druckmittelquelle (36), einem Be-
hélter (38) und einem hydraulischen Nehmeraktuator
(30) der elektro-hydraulischen Lenkungseinrichtung
in Verbindung steht.

8. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der hydraulischer Neh-
meraktuator (62) des hydraulischen Notlenkkreises
(60) von dem hydraulischen Nehmeraktuator (31) der
elektro-hydraulischen Lenkungseinrichtung gebildet
ist.

9. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische
Notlenkkreis (60) einen gegenlber der elektro-hy-
draulischen Lenkungseinrichtung (20) verringerten
Betriebsdruck aufweist.

10. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Notlenkkreis (60) mit einer Steuerungseinrich-
tung (80) versehen ist, mittels der bei funktionsfahi-
ger elektrischer Lenkungseinrichtung (20) der Not-
lenkkreis (60) deaktiviert ist und bei einem Ausfall der
elektrischen Lenkungseinrichtung (20) der Notlenk-
kreis (60) aktiviert wird.

11. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrich-
tung (80) eine die triebliche Verbindung des Lenkge-
bers (21) mit der Hydropumpe (61) steuernde Kupp-
lungseinrichtung (86) aufweist, die von einer Feder-
einrichtung in eine drehmomentlbertragende Verbin-
dungsstellung betatigt ist und von einer elektrischen
Betatigungseinrichtung in eine drehmomenttrennen-
de Trennstellung betatigbar ist.

12. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrich-
tung (80) eine den Druckmittelleitungen (64a, 64b)
des geschlossenen Kreislauf des Notlenkkreises (60)
zugeordnete Kurzschlussventileinrichtung (81) auf-
weist, die von einer Federeinrichtung (82) in eine ers-
te Schaltstellung (81a) zum Absperren einer Kurz-
schlussverbindung (84) des Notlenkkreises (60) und
von einer elektrischen Betatigungseinrichtung (83)
in eine zweite Schaltstellung (81b) zum Offnen der
Kurzschlussverbindung (84) des Notlenkkreises (60)
betatigbar ist.
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13. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hydropumpe (61) des Notlenkkreises als Zahn-
radpumpe, insbesondere Zahnringpumpe, ausgebil-
det ist.

14. Mobile Arbeitsmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der mit der Hydropumpe (61) versehene Lenkgeber
(21) in einem Fahrerarbeitsplatz (10) der Arbeitsma-
schine (1) oberhalb eines Beinraums (B) fir eine Be-
dienperson angeordnet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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