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(54) Elektrohydraulische Vorrichtung

(57) Bei einer elektrohydraulischen Vorrichtung (S)
zur lastunabhängigen Bewegungssteuerung eines ein-
seitig beaufschlagbaren Hydroverbrauchers (H) eines
Flurförderfahrzeuges mittels eines manuell betätigbaren
Wegesteuerventils (W), dem in einem Heben-, Senken-
und Halten-Strang (3) ein Zweiwegestromregler (R) so-
wie eine magnetbetätigbare Lasthaltevorrichtung nach-
geschaltet sind, ist die Lasthaltevorrichtung aufgeteilt in

eine lasthaltende staplerdichte Absperrsektion (12) in
der Druckwaage (4) des Zweiwegestromreglers und in
ein in den Vorsteuerkreis (7) der Öffnungssteuerseite der
Druckwaage (4) eingegliedertes Magnetschaltventil
(15), das zwischen einer bestromten, den Vorsteuerkreis
(7) öffnenden ersten Schaltstellung und einer die Auf-
steuerseite der Druckwaage (4) zum Rücklauf (R) entla-
stenden zweiten, nicht bestromten Schaltstellung schalt-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Vorrichtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art.
[0002] Bei solchen einfachen, elektrohydraulischen
Vorrichtungen, die hauptsächlich in elektromotorisch
oder verbrennungsmotorisch angetriebenen Staplern
verwendet werden, ist als Sicherheitsfunktion eine Last-
haltevorrichtung vorgesehen, und dient der Zweiwege-
stromregler auch beim Senken als sogenannte Senk-
bremse, die den Volumenstrom und damit die Einfahr-
geschwindigkeit des Hydroverbrauchers begrenzt. Die
Lasthaltevorrichtung wird durch einen Magneten so be-
tätigt, dass bei Einstellen der Neutralstellung des Wege-
steuerventils die Last leckagefrei gehalten wird. Beim
Senken wird die Lasthaltevorrichtung bei nicht-bestrom-
tem Magneten auf Durchgang geschaltet, so dass das
Hydraulikmedium aus dem Hydroverbraucher durch die
Lasthaltevorrichtung, die regelnde Druckwaage des
Zweiwegestromreglers und schließlich das Wegesteuer-
ventil zum Rücklauf abströmt. In der Praxis (in Fig. 1 als
Blockschaltbild gezeigt) zeigt sich, dass die Lasthalte-
vorrichtung selbst in der Durchflussstellung unvermeid-
bar einen Staudruck erzeugt, der bei vollständig aufge-
steuertem Zweiwegestromregler und von Hand in die
Senken-Stellung gestellten Wegesteuerventil einen un-
erwünschten Einfluss auf die Senkgeschwindigkeit bei
geringer Last nimmt. D.h., eine mit großer Geschwindig-
keit abzusenkende, kleine Last des Hydroverbrauchers
lässt sich nicht mit der gewünschten maximalen Ge-
schwindigkeit bewegen. Es müsste die Lasthaltevorrich-
tung mit übermäßig großem Querschnitt ausgebildet
werden, was teuer ist und unzweckmäßig viel Einbau-
raum beansprucht, und dennoch einen, unerwünschten
Reststaudruck nicht ausschließen könnte.
[0003] Bei elektrisch oder elektronisch betätigten
Wegesteuerventilen von Flurförderfahrzeugen ist es als
zusätzliche Sicherheitsfunktion im Falle eines Fehlers in
der Elektronik üblich (DE 103 03 385 A, EP 1 369 598
A), in den Vorsteuerkreisen der Stromregler im Heben-
Strang und im Senken-Strang ein magnetbetätigtes Si-
cherheitsventil anzuordnen. Jedoch sind die Anforderun-
gen für elektrisch betätigte elektrohydraulische Hubsteu-
ervorrichtungen für Flurförderfahrzeuge anders als für
elektrohydraulischen Vorrichtungen mit einem manuell
betätigten Wegesteuerventil und einem gemeinsamen
Heben-, Halten- und Senken-Strang.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektrohydraulische Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, bei der die Lasthaltefunktion so in-
tegriert ist, dass sie keinen zusätzlichen unerwünschten
Staudruck beim Senken erzeugt.
[0005] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
im Patentanspruch 1 gelöst.
[0006] Da die staplerdichte Lasthaltefunktion direkt in
die Druckwaage eingegliedert ist und durch das im Steu-
erkreis der Öffnungssteuerseite der Druckwaage ange-

ordnete Magnetschaltventil aktiviert wird, sind im Strö-
mungsweg vom Hydroverbraucher über die Druckwaage
und das Wegesteuerventil zum Rücklauf nur zwei stau-
druckerzeugende Komponenten vorgesehen, die ohne-
dies für die benötigten Funktionen so großquerschnittig
ausgebildet sind, dass der speziell beim Senken mit ma-
ximaler Geschwindigkeit und geringer Last entstehende
Staudruck so minimal bleibt, dass die gewünschte ma-
ximale Geschwindigkeit trotz geringer Last oder nur unter
der Last des Hydroverbrauchers problemlos erreicht
wird. Zusätzlich ermöglicht das im Steuerkreis angeord-
nete Magnetschaltventil, das wegen geringer zu beherr-
schender Steuervolumina kleinbauend und kostengün-
stig ausgelegt sein kann, die Integration wenigstens einer
weiteren Sicherheitsfunktion in die elektrohydraulischen
Vorrichtung ohne nennenswerten Mehraufwand. Das
Magnetschaltventil wird stets bestromt, wenn das Wege-
steuerventil von Hand aus der Neutralstellung ausge-
lenkt ist, so dass es dann keinen Einfluss im Steuerkreis
ausübt.
[0007] Nur zum Halten der Last wird das Magnet-
schaltventil stromlos geschaltet, wodurch die Regelfunk-
tion der Druckwaage aufgegeben und dafür die Lasthal-
tefunktion direkt in der Druckwaage eingestellt wird.
[0008] Als weitere Sicherheitsfunktion wird in der elek-
trohydraulischen Vorrichtung zweckmäßig das Magnet-
schaltventil benutzt, um in deaktiviertem Zustand einer
Funktionskomponente des Flurförderfahrzeugs automa-
tisch die Lasthaltefunktion einzustellen und die Regel-
funktion der Druckwaage auszuschalten. Dadurch wird
ein unbeabsichtigte Fehlbedienung der elektrohydrauli-
schen Vorrichtung ausgeschlossen, und zwar sowohl
zum Heben als auch zum Senken.
[0009] Zweckmäßig ist die zusätzliche Sicherheits-
funktion mit einem Sitzbelegungs-Meldeschalter oder
-sensor verknüpft. Ist der Sitz nicht durch den Fahrer
belegt, dann kann die elektrohydraulische Vorrichtung
weder absichtlich noch unabsichtlich bedient werden,
weil die Lasthaltefunktion eingestellt und die Druckwaa-
ge funktionslos gemacht ist.
[0010] Bei einer weiteren, zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform ist zwischen der Druckquelle und dem Rück-
lauf eine Umlaufdruckwaage vorgesehen, die sozusagen
als Zulaufregler lastabhängig dem Wegesteuerventil ei-
nen gerade benötigten Volumenstrom liefert. Indem die
Schließsteuerseite der Umlaufdruckwaage über das Ma-
gnetschaltventil in dessen zweiter Schaltstellung zum
Rücklauf entlastet wird, kann über die Umlaufdruckwaa-
ge kein Beaufschlagungsdruck für den Hydroverbrau-
cher erzeugt werden, was eine gewollte oder ungewollte
Bedienung ausschließt und das System entlastet.
[0011] In diesem Fall ist es auch zweckmäßig, wenn
das Wegesteuerventil einen Durchgang zum Entlasten
der Schließsteuerseite der Umlaufdruckwaage zum
Rücklauf aufweist und dieser Durchgang in der Neutral-
stellung und in der Senken-Stellung des Wegesteuer-
ventils offen ist. Die Passivierung der Umlaufdruckwaage
kann so sowohl über das Wegesteuerventil als auch über
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das Magnetschaltventil erfolgen, hingegen beim Senken
nur über das Wegesteuerventil.
[0012] Zur sicheren Lasthaltung ist es zweckmäßig,
wenn das Magnetschaltventil zumindest am Anschluss
des Steuerkreises zur Aufsteuerseite der Druckwaage
staplerdicht ausgebildet ist. Staplerdicht hat hierbei die
Bedeutung, dass eine nur minimale Leckage pro Zeitein-
heit zulässig ist, nicht vergleichbar mit der Leckage bei-
spielsweise bei einem Schieberventil.
[0013] Besonders zweckmäßig wird das Magnet-
schaltventil sogar mit einer Sitzventilfunktion zumindest
am Anschluss des Steuerkreises zur Aufsteuerseite der
Druckwaage ausgebildet, so dass das Magnetschaltven-
til in der zweiten nicht bestromten Schaltstellung leckage-
frei dicht ist und jegliche Senkbewegung des Hydrover-
brauchers blockiert wird.
[0014] Baulich einfach wird die Druckwaage mit drei
Sektionen ausgebildet, nämlich der lasthaltenden und
nicht regelnd ausgebildeten Absperrsektion, und einer
zweiten, gemeinsam mit einem dritten regelnden Durch-
flusssektion, wobei die dritte Durchflusssektion den ma-
ximalen Durchflussquerschnitt mit nur minimalem Stau-
druck hat.
[0015] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform wird
die Festblende des Zweiwegestromreglers von der drit-
ten Durchflussregelsektion der Druckwaage definiert, die
optimal groß ausgelegt werden kann und demzufolge nur
minimalen Staudruck erzeugt. In diesem Fall zweigt vom
Strang der Steuerkreis zur Aufsteuerseite zwischen der
Druckwaage und dem Wegesteuerventil ab, während der
Steuerkreis zur Zusteuerseite zwischen der Druckwaage
und dem Hydroverbraucher abzweigt.
[0016] Bei einer alternativen Ausführungsform kann
die Blende als Festblende im Strang zwischen der Druck-
waage und den Hydroverbraucher platziert und mit ei-
nem Durchgangsquerschnitt ausgebildet werden, der
nur minimalen Staudruck erzeugt. In diesem Fall zweigt
vom Strang der Steuerkreis zur Aufsteuerseite zwischen
der Druckwaage und der Festblende ab, während der
Steuerkreis zur Zusteuerseite zwischen der Festblende
und dem Hydroverbraucher abzweigt.
[0017] Zweckmäßig werden der Zweiwegestromregler
und das Magnetschaltventil in einen mit dem Wegesteu-
erventil verblockbaren Gehäuseblock zusammenge-
fasst. Dieser Gehäuseblock lässt sich mit verschiedenen
manuell betätigbaren Wegesteuerventilen nach Bedarf
kombinieren und beansprucht wenig Einbauraum.
[0018] Anhand der Zeichnung wird der nächstkom-
mende Stand der Technik und werden Ausführungsfor-
men des Erfindungsgegenstandes erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen
Vorrichtung gemäß Stand der Technik,

Fig. 2 als Blockschaltbild eine erste Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen elektrohydrauli-
schen Vorrichtung, in aufgelöster Symboldar-
stellung,

Fig. 3 die Ausführungsform von Fig. 2 in komprimier-
ter Symboldarstellung,

Fig. 4 eine weitere Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen elektrohydraulischen Vorrich-
tung, in aufgelöster Symboldarstellung, und

Fig. 5 eine Perspektivansicht eines Gehäuseblocks,
in dem zwei Komponenten der Ausführungsfor-
men der Fig. 2 bis 4 zusammengefasst sind.

[0019] Fig. 1 verdeutlicht die in der Praxis übliche Vor-
gangsweise bei Erstellung einer elektrohydraulischen
Vorrichtung S für ein Flurförderfahrzeug mit einem ein-
seitig gegen eine Last beaufschlagbaren Hydroverbrau-
cher H, beispielsweise einem Hubzylinder. Ein manuell
aus der gezeigten Neutralstellung (Halten-Stellung) in
zwei Schaltstellungen (a: Heben; b: Senken) mittels ei-
nes Handhebels 1 manuell verstellbares Wegesteuer-
ventil ist an eine Druckquelle P und an einen Rücklauf R
angeschlossen. Das Wegesteuerventil W enthält einen
Durchgang 21 beispielsweise für einen sogenannten
drucklosen Umlauf in der Neutralstellung und in der Sen-
ken-Stellung. Ferner ist ein elektrischer Wegaufnehmer
2 am Wegesteuerventil W vorgesehen, der die Auslen-
kung des Wegesteuerventils aus der Neutralstellung mit-
tels eines entsprechenden Signals an eine nicht gezeig-
te, übergeordnete Steuerung meldet, mit der beispiels-
weise ein Schaltmagnet 10 einer elektromagnetisch be-
tätigbaren Lasthaltevorrichtung EM ansteuerbar ist. Vom
Wegesteuerventil W führt ein Heben-, Halten- und Sen-
ken-Strang 3 zum Hydroverbraucher H. Zwischen dem
Wegesteuerventil W und der elektromagnetischen Last-
haltevorrichtung EM ist im Strang 3 ein Zweiwegestrom-
regler R angeordnet, der aus einer zwei Sektionen auf-
weisenden Druckwaage 4 mit einer Blende 5, einer Re-
gelfeder 6 und einem Steuerkreis vom Strang 3 zur Auf-
steuerseite sowie einem Steuerkreis 8 vom Strang 3 zur
Zusteuerseite einer Druckwaage 4 des Zweiwege-
Stromreglers R gebildet wird. Die elektromagnetische
Lasthaltevorrichtung EM ist zwischen der Druckwaage 4
und dem Hydroverbraucher H im Strang 3 angeordnet
und beispielsweise als 2/2-Magnetschaltventil ausgebil-
det, dessen Schaltmagnet 10 (über eine hydraulische
Vorsteuerung) gegen die Kraft einer Stellfeder 11 eine
Durchflussstellung einstellt. Die Stellfeder 11 stellt bei
nicht-bestromtem Schaltmagneten 10 die gezeigte last-
haltende Stellung ein, in der die Last des Hydroverbrau-
chers auf einem Rückschlagventil in Sitzventilbauweise
leckagefrei gehalten wird. Der Schaltmagnet 10 wird bei-
spielsweise von der übergeordneten Steuerung nach
Maßgabe des Signals des Wegmessers 2 zumindest in
der Senken-Stellung b des Wegesteuerventils W be-
stromt. Da in der Durchflussstellung der elektromagne-
tisch betätigbaren Lasthaltevorrichtung EM das gesamte
Arbeits-Hydraulikmedium durchgehen muss, entsteht
unvermeidlich relativ hoher Staudruck, der bei geringer
Last das Erreichen der maximalen Senken-Geschwin-

3 4 



EP 1 754 682 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

digkeit verhindert. Es sind, in anderen Worten, beim Sen-
ken insgesamt drei Komponenten wirksam, die einen
Staudruck erzeugen können, nämlich die Lasthaltevor-
richtung EM, die Druckwaage 4, und das Wegesteuer-
ventil W selbst. Dabei wirkt sich der Staudruck in der
Lasthaltevorrichtung EM am gravierendsten uner-
wünscht aus. Die Lasthaltefunktion, die sich magnetbe-
tätigt ausschalten lässt, wird jedoch bei solchen elektro-
hydraulischen Vorrichtungen S mit einem manuell ver-
stellbaren Wegesteuerventil W unbedingt benötigt.
[0020] Die in Fig. 2 gezeigte Ausführungsform der er-
findungsgemäßen elektrohydraulischen Vorrichtung hat
im Wesentlichen die gleichen Funktionen wie die anhand
Fig. 1 erläuterte Vorrichtung gemäß Stand der Technik,
so dass übereinstimmende Komponenten dieselben Be-
zugszeichen aufweisen.
[0021] In der elektrohydraulischen Vorrichtung S in
Fig. 2 ist die Druckwaage 4 des Zweiwegestromreglers
R (für beide Strömungsrichtungen) mit drei Sektionen
ausgebildet. Die erste Sektion 12 ist eine Lasthaltesek-
tion zumindest in staplerdichter Ausführung, um eine
Lasthaltefunktion im Strang 3 zu realisieren. Die zweiten
und dritten Sektionen 13, 14 sind Durchflussregelsektio-
nen, wobei die Durchflussregelsektion 13 eine variable
Messblende 5 enthält und die Durchflusssektion 14 mit
maximalem Durchflussquerschnitt mit einer im Strang 3
zwischen der Druckwaage 4 und dem Hydroverbraucher
H gezeigten Festblende 5’ zusammenwirkt. Die beiden
Druckregelsektionen 13, 14 regeln den Durchflussstrom
gemeinsam abhängig von der Verstellung der Druckwaa-
ge in Aufsteuerrichtung unter der Kraft der Regelfeder 6
und dem Vorsteuerdruck im Steuerkreis 7 zur Aufsteu-
erseite einerseits und dem Vorsteuerdruck im Steuer-
kreis 8 zur Zusteuerseite andererseits. Der Steuerkreis
7 zweigt vom Strang 3 (in der symbolhaft aufgelösten
Darstellung in Fig. 2) zwischen der Druckwaage 4 und
der Festblende 5’ vom Strang 3 ab, während der Steu-
erkreis zur Zusteuerseite vom Strang 3 zwischen der
Festblende 5’ und dem Hydroverbraucher H abzweigt.
[0022] Im Steuerkreis 7 zur Zusteuerseite ist zum
nicht-regelnden Einstellen der Lasthaltefunktion über die
Lasthaltesektion 12 ein 3/2-Magnetschaltventil 15 mit ei-
nem Schaltmagneten 17 enthalten, das zusätzlich an ei-
nem Auslass über eine Steuerleitung 16 an den Rücklauf
R angeschlossen ist. Das Magnet-Schaltventil 15 ist,
z.B., ein 3/2-Magnet-Sitzventil 26, das nicht-bestromt,
wie gezeigt, unter der Kraft einer Stellfeder eine zweite
Schaltstellung einnimmt, , in der der vom Strang 3 ab-
zweigende Steuerkreis 7 abgesperrt ist und die Zusteu-
erseite der Druckwaage 4 über die Steuerleitung 16 zum
Rücklauf entlastet ist. Ist der Schaltmagnet 17 bestromt,
dann nimmt das Magnetschaltventil 15 eine erste Schalt-
stellung ein, in der der Steuerkreis 7 durchgängig ist und
die Steuerleitung 16 zum Rücklauf R esperrt wird. Der
elektrische Wegmesser 2 am Wegesteuerventil W ist mit
einer Steuerung oder Logikschaltung C verbunden. Der
Schaltmagnet 17 des Magnetschaltventils 15 ist über ei-
ne Steuerleitung 18 beispielsweise ebenfalls mit der

Steuerung C verbunden, zweckmäßigerweise zum Er-
zielen einer zusätzlichen Sicherheitsfunktion über einen
Unterbrecher 19, der durch eine Funktionskomponente
20, beispielsweise einen Sitzbelegungsmeldeschalter
oder -sensor, des Flurförderfahrzeugs beispielsweise
dann betätigt ist und unterbricht, wenn die Funktions-
komponente deaktiviert bzw. der Sitz nicht belegt ist.
[0023] In der gezeigten Neutralstellung des über den
Handhebel 1 bedienbaren Wegesteuerventils W wird
Druck von der Druckquelle P über den Durchgang 21
des Wegesteuerventils W abgebaut. Das System ist
drucklos (druckloser Umlauf). Der Schaltmagnet 17 ist
nicht bestromt. Die Zusteuerseite der Druckwaage 4 ist
über die Steuerleitung 16 zum Rücklauf entlastet. Die
Druckwaage 4 wird von der Regelfeder 16 der gezeigten
Durchflussstellung gehalten.
[0024] Zum Heben wird das Wegesteuerventil W von
Hand in die Steuerstellung a verstellt. Der Durchgang 21
ist blockiert. Das Magnetschaltventil 15 ist bestromt, so
dass der Schaltmagnet 17 die erste Schaltstellung ein-
stellt (Steuerkreis 7 durchgängig; Steuerdruckleitung 16
blockiert). Das Hydraulikmedium strömt durch die Durch-
flusssektion 14 und die Festblende 5’ zum Hydroverbrau-
cher H (Heben). Die Druckdifferenz über die Festblende
5’ wird abgegriffen, so dass der Steuerkreis 7 einen hö-
heren Steuerdruck an der Aufsteuerseite führt als der
stromab der Festblende 5’ abgegriffene Steuerdruck im
Steuerkreis 8 an der Zusteuerseite. Die Druckwaage 4
regelt den Volumenstrom so, dass beispielsweise ab-
hängig von der Auslenkung des Wegesteuerventils der
Hydroverbraucher in Heberichtung mit einer bestimmten
Geschwindigkeit bewegt wird, die lastunabhängig gehal-
ten wird. Die Druckwaage 4 arbeitet in ihrem Regelbe-
reich.
[0025] Zum Anhalten und Halten der Last wird das
Wegesteuerventil am Handhebel 1 in die Neutralstellung
(wie gezeigt) verstellt. Der Druck der Druckquelle P wird
über den Durchgang 21 abgebaut. Der Schaltmagnet 17
ist stromlos. Das Magnetschaltventil 15 geht in die ge-
zeigte zweite Schaltstellung. Die Aufsteuerseite der
Druckwaage 4 ist zum Rücklauf R druckentlastet. Der
Vorsteuerdruck im Steuerkreis 8 schaltet die Druckwaa-
ge 4 in ihre Absperrsektion 12. Der Lastdruck wird ge-
halten. Auch der Vorsteuerdruck im Steuerkreis 7 zwi-
schen dem Strang 3 und dem Anschluss des Magnet-
schaltventils 15 (hier einem Sitzventil 26) wird leckagefrei
gehalten.
[0026] Zum Senken wird das Wegesteuerventil W von
Hand in die Schaltstellung b verstellt. Der Druck der
Druckquelle P wird über den Durchgang 21 abgebaut.
Der Schaltmagnet 17 ist bestromt. Die Druckwaage 4
regelt mit den Durchflussregelsektionen 13, 14, wobei
eine Senkbremsfunktion mit Begrenzung der maximalen
Geschwindigkeit nach Maßgabe der nun umgekehrten
Druckdifferenz über die Festblende 5’ ausgeführt wird.
Da die Festblende 5’ zur Durchflusssektion 14 gehört,
wird nur geringfügiger Staudruck aufgebaut, so dass die
maximal gewünschte Geschwindigkeit selbst bei kleiner
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Last erzielt wird.
[0027] Sollte während einer Senken-Bewegung oder
einer Heben-Bewegung die Funktionskomponente 20
deaktiviert werden, dann unterbricht der Unterbrecher 19
die Strombeaufschlagung des Schaltmagneten 17 au-
genblicklich. Die Druckwaage 4 wird auf die Lasthalte-
sektion 12 gestellt. Die Last wird gehalten und bewegt
sich nicht weiter.
[0028] Sollte beispielsweise die Funktionskomponen-
te ein Sitzbelegungsschalter oder -sensor sein, dann ist
bei nicht belegtem Sitz eine willkürliche oder zufällige
Bedienung der elektrohydraulischen Vorrichtung S un-
möglich gemacht, da die Druckwaage 4 automatisch die
Lasthaltefunktion mit der Lasthaltesektion 12 ausübt, so
dass der Hydroverbraucher weder einfahren kann noch
ausgefahren werden kann.
[0029] Das Magnetschaltventil 15 muss nicht notwen-
digerweise als Sitzventil 26 ausgebildet werden. Es
könnte ausreichen, ein Schaltventil (3/2-Schaltventil) in
staplerdichter Ausführung zu verwenden.
[0030] Fig. 3 verdeutlicht die konkrete, nicht aufgelöste
symbolisierte Darstellung der elektrohydraulischen Vor-
richtung S von Fig. 2, derart, dass die Festblende 5’ in
der Druckwaage 4 enthalten ist, und der Steuerkreis 8
zur Zusteuerseite zwischen der Druckwaage 4 und dem
Hydroverbraucher H vom Strang 3 abzweigt, während
der Steuerkreis 7 zur Aufsteuerseite zwischen der Druck-
waage 4 und dem Wegesteuerventil W vom Strang 3
abzweigt. Da in Fig. 3 beim Senken nur die Festblende
5’ einen Staudruck erzeugen kann, der von vornherein
durch den maximalen Durchflussquerschnitt vorbe-
stimmt ist, lässt sich auch bei niedriger Last die maximale
Geschwindigkeit problemlos erzielen. Der abströmende
Volumenstrom hat bis zum Rücklauf R nur zwei Kompo-
nenten zu passieren.
[0031] Fig. 4 verdeutlicht eine abgeänderte Ausfüh-
rungsform der elektrohydraulischen erfindungsgemäßen
Vorrichtung S, bei der das mit dem Handhebel 1 manuell
verstellbare Wegesteuerventil W im Unterschied zu den
Fig. 2 und 3 ohne Wegmessvorrichtung ausgebildet und
dafür eine Umlaufdruckwaage 22 zwischen der Druck-
quelle P und dem Rücklauf R vorgesehen ist. Die Um-
laufdruckwaage 22 wird aus der Druckquelle über einen
Steuerkreis 24 beaufschlagt, und in der Gegenrichtung
über eine Regelfeder 23 und einen Steuerkreis 25, der
in der Heben-Schaltstellung des Wegesteuerventils W
aus einer Anzapfung 31 über eine Steuerleitung 30 vom
in den Strang 3 eingespeisten Verbraucherdruck ge-
speist wird.
[0032] In Fig. 4 ist zur Steuerleitung 30 über ein Wech-
selventil eine weitere Steuerleitung 29 geführt, die den
Lastdruck eines gegebenenfalls weiteren, nicht gezeig-
ten Hydroverbrauchers meldet. Das Wechselventil stellt
sicher, dass der jeweils höhere Lastdruck zur Zusteuer-
seite der Umlaufdruckwaage 22 gebracht wird. Sollte kei-
ne weitere Lastdrucksteuerleitung 29 vorgesehen sein,
kann das Wechselventil entfallen. Der Steuerkreis 25 ist
an einen Anschluss 28 des Magnetschaltventils 15 im

Steuerkreis 7 angeschlossen, derart, dass in der gezeig-
ten, nicht bestromten zweiten Schaltstellung des Ma-
gnetschaltventils 15 (ein 4/2-Schaltventil in staplerdich-
ter Ausführung) sowohl die Aufsteuerseite der Druck-
waage 4 als auch die Zusteuerseite der Umlaufdruck-
waage 22 über die Steuerleitung 16 zum Rücklauf ent-
lastet sind. Dies entspricht der Neutralstellung des
Wegesteuerventils W und/oder der Deaktivierung einer
gegebenenfalls wie in Fig. 2 vorgesehenen Funktions-
komponente 20 (Ansprechen des Unterbrechers 19).
[0033] Fig. 4 ist eine aufgelöste Symboldarstellung, in
der die Festblende 5’ der Durchflussregelsektion 14 im
Strang 3 zwischen der Druckwaage 4 und dem Hydro-
verbraucher gezeigt ist. Dementsprechend zweigen die
Steuerkreise 7, 8 an beiden Seiten der Festblende 5’ vom
Strang 3 ab. In einer konkreten, nicht gezeigten Ausfüh-
rungsform wird jedoch die Festblende 5’ in der Druck-
waage 4 selbst angeordnet, analog zu fig. 3. Dann zweigt
der Steuerkreis 8 vom Strang 3 zwischen der Druckwaa-
ge 4 und dem Hydroverbraucher H ab, während der Steu-
erkreis 7 vom Strang 3 zwischen der Druckwaage 4 und
dem Wegesteuerventil W abzweigt.
[0034] Die Funktionen sind ähnlich wie anhand Fig. 2
bzw. 3 erläutert, jedoch mit dem Unterschied, dass der
Durchgang 21 in der Neutralstellung und in der Senken-
Stellung des Wegesteuerventils die Steuerleitung 30
zum Rücklauf entlastet, so dass die Umlaufdruckwaage
22 auf Umlauf gestellt ist und kein Versorgungsdruck an-
steht. Der Schaltmagnet 17 wird in der Neutralstellung
des Wegesteuerventils W nicht bestromt, sondern in der
Heben-Stellung und in der Senken-Stellung des Wege-
steuerventils W.
[0035] Fig. 4 verdeutlicht einen Ventilblock B mit einem
Gehäuse 32, in welchem beispielsweise von der elektro-
hydraulischen Vorrichtung S in Fig. 3 die Druckwaage 4
und das Magnetschaltventil 15 untergebracht sind. 33
bezeichnet einen Einstellknopf für die Vorspannung der
Regelfeder 6 der Druckwaage 4. Der Gehäuseblock 32
lässt sich mit verschiedenen manuell betätigten Wege-
steuerventilen W in üblicher Blockbauweise kombinie-
ren. Die Anschlüsse H und R im Gehäuseblock 32 wer-
den an den Hydroverbraucher H bzw. den Rücklauf R
angeschlossen. Das Wegesteuerventil W mit der Hand-
betätigung 1 kann mit oder ohne Regelfunktion ausgelegt
werden.

Patentansprüche

1. Elektrohydraulische Vorrichtung (S) zur lastunab-
hängigen Bewegungssteuerung zumindest eines
einseitig beaufschlagbaren Hydroverbrauchers (H)
eines Flurförderfahrzeugs, insbesondere eines elek-
tromotorisch oder verbrennungsmotorisch angetrie-
benen Staplers, mittels eines manuell betätigbaren
Wegesteuerventils (W) zwischen einer Druckquelle
(P) sowie einem Rücklauf (R) und dem Hydrover-
braucher (H), wobei dem Wegesteuerventil (W) in
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einem Heben-, Senken- und Halten-Strang (3) ein
Zweiwegestromregler (R) aus einer Druckwaage (4)
und einer Blende (5, 5’) sowie eine magnetbetätigte
Lasthaltevorrichtung nachgeschaltet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lasthaltevorrichtung
aufgeteilt ist in eine lasthaltende staplerdichte Ab-
sperrsektion (12) in der Druckwaage (4) selbst und
in ein in den Vorsteuerkreis (7) zur Aufsteuerseite
der Druckwaage (4)eingegliedertes Magnetschalt-
ventil (15), das zwischen einer den Vorsteuerkreis
(7) öffnenden ersten bestromten Schaltstellung und
einer die Aufsteuerseite zum Rücklauf (R) entlasten-
den zweiten, nicht bestromten Schaltstellung schalt-
bar ist.

2. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schaltventil (15) bei Auslenken des Wegesteuerven-
tils (W) aus einer den Strang (3) absperrenden Neu-
tralstellung in die Heben- oder die Senken-Stellung
bestromt ist.

3. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
Magneten (17) des Magnetschaltventils (15) und we-
nigstens einer Funktionskomponente (20) des Flur-
förderfahrzeugs ein Unterbrecher (19) vorgesehen
ist, der bei deaktivierter Funktionskomponente un-
terbricht.

4. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbrecher
(19) ein Sitzbelegungs-Meldeschalter oder -sensor
des Flurförderfahrzeugs ist, und direkt oder über ei-
ne übergeordnete Steuerung (C) die Stromzufuhr
zum Magneten (17) unterbricht.

5. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Druckquelle (P) und dem Rücklauf (R) eine Umlauf-
Druckwaage (22) vorgesehen ist, und dass die Zu-
steuerseite der Umlauf-Druckwaage (22) über das
in die zweite Schaltstellung geschaltete Magnet-
schaltventil (15) zum Rücklauf (R) entlastbar ist.

6. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wegesteuer-
ventil (W) einen Durchgang (21) zum Verbinden der
Zusteuerseite der Umlaufdruckwaage (22) mit dem
Rücklauf (R) aufweist.

7. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schaltventil (15) staplerdicht ausgebildet ist.

8. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schaltventil (15) ein Sitzventil zumindest mit für den

Steuerkreis (7) leckagefreier zweiter Schaltstellung
ist.

9. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwaage
(4) mit mehreren Sektionen (12, 13, 14) ausgebildet
ist, von denen eine erste Sektion (12) die lasthalten-
de und nicht regelnd ausgebildete Absperrsektion
ist, und die zweiten und dritten Sektionen (13, 14)
gemeinsam den Durchflussstrom in beiden Strö-
mungsrichtungen gleichartig regelnde Durchflussre-
gel-Sektionen sind.

10. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfluss-
Regelsektionen (13, 14) zumindest die Festblende
(5’) des Zweiwege-Stromreglers (R) definieren, und
dass der Vorsteuerkreis (7) zur Aufsteuerseite vom
Strang (3) zwischen der Druckwaage (4) und dem
Wegesteuerventil (W) und ein Vorsteuerkreis (8) zur
Zusteuerseite der Druckwaage (4) vom Strang (3)
zwischen der Druckwaage (4) und dem Hydrover-
braucher (H) abzweigen.

11. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Festblende
(5’) im Strang (3) zwischen der Druckwaage (4) und
dem Hydroverbraucher (H) platziert ist, und dass der
Vorsteuerkreis (7) zur Aufsteuerseite vom Strang (3)
zwischen der Druckwaage (4) und der Festblende
(5’) und der Vorsteuerkreis (8) zur Zusteuerseite vom
Strang (3) zwischen der Festblende (5) und dem Hy-
droverbraucher (H) abzweigen.

12. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zweiwege-
Stromregler (R) und das Magnetschaltventil (15) in
einem mit dem Wegesteuerventil (W) verblockbaren
Gehäuseblock (B, 32) zusammengefasst sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Elektrohydraulische Vorrichtung (S) geeignet zur
lastunabhängigen Bewegungssteuerung zumindest
eines einseitig gegen eine Last beaufschlagbaren
Hydroverbrauchers (H) eines Flurförderfahrzeugs,
insbesondere eines elektromotorisch oder verbren-
nungsmotorisch angetriebenen Staplers, mittels ei-
nes manuell betätigbaren Wegesteuerventils (W)
zwischen einer Druckquelle (P) sowie einem Rück-
lauf (R) und dem Hydroverbraucher (H), wobei zwi-
schen dem Wegesteuerventil (W) und dem Hydro-
verbraucher (H) in einem Heben-, Senken- und Hal-
ten-Strang (3) ein Zweiwegestromregler (R) aus ei-
ner Druckwaage (4) und einer Blende (5, 5’) sowie
eine magnetbetätigte Lasthaltevorrichtung geschal-
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tet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Last-
haltevorrichtung aufgeteilt ist in eine lasthaltende
staplerdichte Absperrsektion (12) in der Druckwaa-
ge (4) selbst und in ein in den Vorsteuerkreis (7) zur
Aufsteuerseite der Druckwaage (4)eingegliedertes
Magnetschaltventil (15), das zwischen einer den
Vorsteuerkreis (7) öffnenden ersten bestromten
Schaltstellung und einer die Aufsteuerseite zum
Rücklauf (R) entlastenden zweiten, nicht bestromten
Schaltstellung schaltbar ist, dass die Druckwaage
(4) mit mehreren Sektionen (12, 13, 14) ausgebildet
ist, von denen eine erste Sektion (12) die lasthalten-
de und nicht-regelnd ausgebildete Absperrsektion
ist, und die zweiten und dritten Sektionen (13, 14)
gemeinsam den Durchflussstrom in beiden Strö-
mungsrichtungen gleichartig regelnde Durchflussre-
gel-Sektionen sind, wobei die lasthaltende Sektion
(12) in der zweiten Schaltstellung des Magnetschalt-
ventils (15) vom Lastdruck eingestellt ist.

2. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
Magneten (17) des Magnetschaltventils (15) und we-
nigstens einer Funktionskomponente (20) des Flur-
förderfahrzeugs ein Unterbrecher (19) vorgesehen
ist, der bei deaktivierter Funktionskomponente un-
terbricht.

3. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbre-
cher (19) ein Sitzbelegungs-Meldeschalter oder
-sensor des Flurförderfahrzeugs ist, und direkt oder
über eine übergeordnete Steuerung (C) die Strom-
zufuhr zum Magneten (17) unterbricht.

4. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Druckquelle (P) und dem Rücklauf (R) eine Umlauf-
Druckwaage (22) vorgesehen ist, dass die Zusteu-
erseite der Umlauf-Druckwaage (22) über das in die
zweite Schaltstellung geschaltete Magnetschaltven-
til (15) zum Rücklauf (R) entlastbar ist, und dass das
Wegesteuerventil (W) einen Durchgang (21) zum
Verbinden der Zusteuerseite der Umlaufdruckwaa-
ge (22) mit dem Rücklauf (R) aufweist.

5. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schaltventil (15) staplerdicht ausgebildet ist.

6. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schaltventil (15) ein Sitzventil zumindest mit für den
Steuerkreis (7) leckagefreier zweiter Schaltstellung
ist.

7. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfluss-

Regelsektionen (13, 14) zumindest die Festblende
(5’) des Zweiwege-Stromreglers (R) definieren, und
dass der Vorsteuerkreis (7) zur Aufsteuerseite vom
Strang (3) zwischen der Druckwaage (4) und dem
Wegesteuerventil (W) und ein Vorsteuerkreis (8) zur
Zusteuerseite der Druckwaage (4) vom Strang (3)
zwischen der Druckwaage (4) und dem Hydrover-
braucher (H) abzweigen.

8. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Festblende
(5’) im Strang (3) zwischen der Druckwaage (4) und
dem Hydroverbraucher (H) platziert ist, und dass der
Vorsteuerkreis (7) zur Aufsteuerseite vom Strang (3)
zwischen der Druckwaage (4) und der Festblende
(5’) und der Vorsteuerkreis (8) zur Zusteuerseite vom
Strang (3) zwischen der Festblende (5) und dem Hy-
droverbraucher (H) abzweigen.

9. Elektrohydraulische Vorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zweiwege-
Stromregler (R) und das Magnetschaltventil (15) in
einem mit dem Wegesteuerventil (W) verblockbaren
Gehäuseblock (B, 32) zusammengefasst sind.
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