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(54) Elektrohydraulisches Hubmodul

(57) In einem elektrohydraulischen Hubmodul (M)
zum Betatigen wenigstens eines Hydromotors (H) gegen
eine Last (L), mit einer an eine Hauptleitung (1) ange-
schlossenen Pumpe (3), die beim Senken der Last in
einem Energiertckfihrmodus betreibbar ist, einer Ma-
gnetventileinrichtung in der Hauptleitung, und einer von
der Hauptleitung abzweigenden Versorgungsleitung
(10) zu wenigstens einem Nebenverbraucher (N), weist
die Magnetventileinrichtung zwei in der Hauptleitung (1)
in Reihe geschaltete 2/2-Wege-Magnetsitzventile (V1,
V2) auf, eines mit einem Proportionalmagneten (12) und
einer in Strdmungsrichtung zur Pumpe leckagefrei dich-
ten Absperrstellung (14), das andere mit einem
Schwarz/Weill-Schaltmagneten (15) und leckagefrei
dichten Absperrstellungen (16) flir beide Stromungsrich-
tungen, und zweigt von der Hauptleitung (1) zwischen
den 2/2-Wege-Magnetsitzventilen (V1, V2) eine Zwei-
gleitung (Z) zumindest zu einem Vorsteueranschluss
(21) wenigstens einer Druckwaage (D, D1, D2, D3) ab,
die den Druck in der Versorgungsleitung (10) und/oder
den Energiertickfihrungsmodus steuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrohydrauli-
schen Hubmodul gemaR Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Bei solchen aus der Praxis bekannten elektro-
hydraulischen Hubmodulen l&sst trotz eines hohen re-
gelungstechnischen Aufwandes die Regelcharakteristik
zu wiinschen Ubrig, da Anlaufphasen beim Heben bzw.
Senken und das Abstoppen einer Last nicht feinflihlig zu
steuern sind. Ferner entsteht am Beginn des Energie-
rickflihrungsmodus der Pumpe ein DruckstoB3, der sich
zu den Nebenverbrauchern auswirkt. Da in der Regel
Nebenverbraucher Uber lange Hydraulikschlauche an-
geschlossen sind, kommt es zu einer Schlagbewegung
und zu einem stérenden Gerausch aufgrund solcher
Druckschlage. Es ist zwar ebenfalls aus der Praxis be-
kannt, die Nebenverbraucher in dieser Betriebsphase
mittels eines Magnetventils zu isolieren, jedoch erhéht
die prazise Ansteuerung dieses Magnetventils den rege-
lungstechnischen Aufwand noch weiter. Je mehr Ma-
gnetventile in den Hubmodul verwendet werden, desto
héher sind die Gestehungskosten.

[0003] Beieinem aus EP 2 058 270 bekannten Hub-
modul sind ein Heben- und ein getrennter Senkstrang
mit entsprechenden Magnetventilbestiickungen vorge-
sehen.

[0004] Aus WO 97/28373 A ist ein Hubmodul, aller-
dings ohne Energiertickfiihrung bekannt, bei dem in der
Hauptleitung drei Magnetventile in Serie geschaltet sind,
von denen eines mit leckagefrei dichter Absperrstellung
ausgebildet ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektrohydraulischen Hubmodul der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, der regelungstechnisch einfach
betreibbar ist, mit einer minimalen Anzahl Magnetventi-
len auskommt, und kostenglinstig erstellbar ist.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelost.

[0007] Mittels der zwei in Serie in der Hauptleitung an-
geordneten 2/2-Wege-Magnetsitzventile, die im elektro-
hydraulischen Hubmodul die einzigen, elektrisch zu steu-
ernden Magneten aufweisen, lassen sich samtliche
Funktionen auf regelungstechnisch einfachem Weg
steuern. Der Uber die Zweigleitung aus der Hauptleitung
abgegriffene Druck oder eine entsprechende Druckmit-
telstromung wird zum erganzenden Steuern der ver-
schiedenen Funktionen nur auf hydraulischem Weg ein-
gesetzt. Die weitere Ventilbestiickung des elektrohy-
draulischen Hubmoduls kann nur druckabhangig auto-
matisch ansprechende Ventile bzw. zumindest eine
Druckwaage umfassen, was Kosten einspart und eine
deutlich verbesserte Regelcharakteristik erméglicht, weil
speziell das Anfahren beim Heben oder Senken oder bei
der Energieriickfiihrung prazise und ruckfrei steuerbar
ist, wie auch das Abstoppen der Last. Das mit einem
Proportionalmagneten betatigbare Ventil ermdglicht eine
feinfiihlige Strom- und damit Geschwindigkeitsregelung
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beim Senken. Das andere, durch einen Schwarz/Weif3-
Magneten betétigte Ventil wird zur Hebensteuerung und
gegebenenfalls bei der Energiertickflihrung benutzt. Die
zumindest eine Druckwaage, die zumindest aus der
Zweigleitung angesteuert wird, ist ein baulich einfaches
und funktionssicheres Ventil und kann gewinnbringend
fur verschiedenste Steuerfunktionen im elektrohydrauli-
schen Hubmodul eingesetzt werden. So kann diese
Druckwaage beispielsweise auch dazu beitragen, Ne-
benverbraucher am Beginn eines Energieriickfiihrungs-
modus der Pumpe von der Hauptleitung zu isolieren, da-
mit sich Druckschlage nicht auf die Nebenverbraucher
bzw. deren Anschlussschlauche auswirken. Das Grund-
konzept mit den beiden in Reihe in der Hauptleitung ge-
schalteten 2/2-Wege-Magnetsitzventilen und der dazwi-
schen zu zumindest einer Druckwaage abzweigenden
Zweigleitung ermdglicht es, den elektrohydraulischen
Hubmodul an verschiedenste anwenderspezifische An-
forderungen in universeller Weise anzupassen, und da-
bei stets eine einwandfreie Regelcharakteristik mit ko-
stenglinstigem Bestlickungsaufwand zu erzielen.
[0008] ZweckmalRig wird das 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventil mit dem Schwarz/Weif3-Schaltmagneten in Stro-
mungsrichtung zum Hydromotor stromauf des einen 2/2-
Wege-Magnetsitzventils mit dem Proportionalmagneten
angeordnet. Das 2/2-Wege-Magnetsitzventil mit dem
Schwarz/WeiR-Schaltmagneten und den in beiden Stro-
mungsrichtungen leckagefrei dichten Absperrstellungen
kann dann zur Redundanzabsicherung verwendet wer-
den, falls beispielsweise das eine 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventil mit dem Proportionalmagneten Leckage haben
sollte oder hangen bleibt. Alternativ kbnnen diese beiden
Ventile auch in gegenseitig vertauschten Positionen vor-
gesehen sein.

[0009] FerneristeszweckmaRig, jedes der 2/2-Wege-
Magnetsitzventile mit einer vom jeweiligen Magneten be-
tatigbaren Druckvorsteuerung auszubilden, um mit ei-
nem kleinen und kostengiinstigen Magneten auszukom-
men, selbst wenn hohe Driicke oder grolRe Mengen zu
beherrschen sind.

[0010] Abhangig von der gewilinschten Ausbildung
des elektrohydraulischen Hubmoduls kann die Zweiglei-
tung entweder nur eine Vorsteuerleitung sein, in der ge-
ringe Vorsteuermengen strémen, oder eine Arbeits-
druckmittelleitung, die das gesamte Arbeitsdruckmittel
zu beherrschen vermag und dabei zusatzlich eine Vor-
steuerfunktion erfllt.

[0011] Der elektrohydraulische Hubmodul ist beson-
ders zweckmaRig fur Flurférderfahrzeuge, Krane, Hub-
bldhnen, Betonpumpen oder dgl., ohne in der Verwen-
dung auf diese Beispiele eingeschrankt zu sein.

[0012] Abhangig von anwenderspezifischen oder an-
wendungsspezifischen Wiinschen kann der elektrohy-
draulische Hubmodul als einzige Druckquelle entweder
eine Zweiquadrantenpumpe aufweisen, oder eine Ein-
quadrantenpumpe, wobei diese beiden Pumpenarten je-
weils im Energiertickfiihrungsmodus betreibbar sind,
und dann beispielsweise aus der durch die Last ver-
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drangten Druckmittelmenge elektrische Energie zurtick-
gewinnen, in dem der normalerweise die Pumpe antrei-
bende Elektromotor von der Pumpe angetrieben wird und
als Generator arbeitet. Im Falle einer Zweiquadranten-
pumpe wird diese im Energierlckfiihrungsmodus entwe-
der direkt aus der Hauptleitung gespeist, oder aus einer
in die Hauptleitung zurlickgefiihrten Verlangerungsilei-
tung der Zweigleitung. Im Falle einer Einquadrantenpum-
pe wird diese im Energieriickfuhrungsmodus in der glei-
chen Durchstromrichtung wie beim Heben aus einer Ver-
ldngerungsleitung der Zweigleitung gespeist, wobei die
Saugseite der Pumpe vom Tank durch ein zum Tank
sperrendes Ruckschlagventil isoliert ist. Die jeweilige
Pumpe kann mit variierbarer Drehzahl betrieben werden,
wobei es sich bei der Zweiquadrantenpumpe beispiels-
weise um eine Zahnradpumpe oder eine Axialpumpe
handeln kann, wahrend die Einquadrantenpumpe von
beliebiger Bauart sein kann.

[0013] Beieiner zweckmaRigen Ausfuihrungsform und
bei Verwendung einer Zweiquadrantenpumpe ist die als
Vorsteuerleitung ausgebildete Zweigleitung an dem
Schliel-Vorsteueranschluss der in der Versorgungslei-
tung angeordneten Druckwaage angeschlossen, deren
Offnungs-Vorsteueranschluss aus der Hauptleitung mit
Steuerdruck beaufschlagbar ist. Die Druckwaage wird
durch das Drucksignal in der Zweigleitung in die Absperr-
stellung gestellt, in der die Versorgungsleitung zum Ne-
benverbraucher unterbrochen ist, so dass sich im Ener-
gierickflhrungsmodus (und beim Heben) aus der
Hauptleitung keine Druckschlage zu Nebenverbraucher
auswirken. Zumindest beim Heben kann der Nebenver-
braucher nicht gesteuert werden. Ist hingegen der Ne-
benverbraucher zu steuern, dann wirkt die Druckwaage
gegebenenfalls als Zulaufregler zum Nebenverbraucher.
Gegebenenfalls ist dem Nebenverbraucher ein Umlauf-
ventil zugeordnet, das dann das Druckmittel im Wesent-
lichen ungedrosselt zum Tank abstrémen Iasst, falls bei
Nichtbetatigung des Hydromotors und jeglicher Neben-
verbraucher die Pumpe eingeschaltet sein sollte. In die-
ser einfachen Ausfuhrungsform ist der elektrohydrauli-
sche Hubmodul sehr kostenguinstig und funktionssicher.
[0014] Falls anwenderspezifisch ein lastunabhangi-
ges Arbeiten des elektrohydraulischen Hubmoduls ge-
fordert wird, kann in den elektrohydraulischen Hubmodul
ein Lastdrucksignalkreis eingegliedert sein, der aus der
Zweigleitung und gegebenenfalls von Nebenverbrau-
chern gespeist wird. Die in einer Verbindungsleitung von
der Versorgungsleitung zum Tank angeordnete Druck-
waage wird aus dem Lastdrucksignalkreis auch von der
Zweigleitung her am Schlie3-Vorsteueranschluss beauf-
schlagt, am Offnungs-Vorsteueranschluss hingegen aus
der Versorgungsleitung. Die in der Versorgungsleitung
angeordnete Druckwaage isoliert am Beginn eines En-
ergiertckfihrungsmodus die Nebenverbraucher von der
Hauptleitung, so dass keine Druckschlage fir die Neben-
verbraucher zur Wirkung kommen, wenn die Pumpe im
Energiertickfihrungsmodus direkt aus der Hauptleitung
gespeist wird. Vorteilhaft wirkt die zweite Druckwaage in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Verbindungsleitung zwischen der Versorgungslei-
tung und dem Tank bei Bedarf als Umlaufventil, das bei
laufender Pumpe und ohne Betatigung von Verbrau-
chern das Druckmittel verlustarm zum Tank abstrémen
I&sst. Die beiden Druckwaagen regeln nur druckabhan-
gig ohne irgendwelche Magnetbetatigungen und nutzen
das Drucksignal in der Zweigleitung, auch um lastunab-
hangig zu steuern. Diese Ausflihrungsform des elektro-
hydraulischen Hubmoduls kann auch ohne die Druck-
waage in der Versorgungsleitung lastunabhéngig betrie-
ben werden, um nur die wiinschenswerte Umlaufventil-
funktion nutzen zu kénnen.

[0015] Bei einer weiteren, zweckmaRigen Ausfih-
rungsform ist zusatzlich zu der Druckwaage zwischen
der Zweigleitung und der Verlangerungsleitung, Uber
welche fiir den Energieriickfiihrungsmodus das Arbeits-
druckmittel zur Hauptleitung zuriickgefiihrt wird, die Ver-
sorgungsleitung Uber ein druckvorgesteuertes 3/2-We-
ge-Prioritatsventil in der Hauptleitung an die Hauptlei-
tung angeschlossen, um den Nebenverbraucher bei-
spielsweise beim Heben einer Last mit Gberschiissigem
Druckmittel zu speisen, das der Hydromotor in dieser
Phase nicht braucht, oder nur den oder die Nebenver-
braucher zu speisen, wahrend der Hydromotor gestoppt
ist und die Last halt.

[0016] Bei einer weiteren Ausflihrungsform mit einer
Zweiquadrantenpumpe ist die Druckwaage zwischen der
Zweigleitung und der Verlangerungsleitung angeordnet.
Ihr Offnungs-Vorsteueranschluss wird aus der Zweiglei-
tung mit Vorsteuerdruck beaufschlagt, wahrend der
Schliel-Vorsteueranschluss dieser Druckwaage aus der
Hauptleitung mit Steuerdruck beaufschlagbarist. In einer
Verbindungsleitung von der Hauptleitung zum Tank ist
eine weitere Druckwaage angeordnet, deren Offnungs-
Vorsteueranschluss aus der Zweigleitung und deren
Schlie-Vorsteueranschluss aus der Hauptleitung je-
weils mit Vorsteuerdruck beaufschlagbar sind. In dieser
Ausfuhrungsform fungiert die weitere Druckwaage als
Umlaufventil, um bei laufender Pumpe und keiner Ab-
nahme von einem hydraulischen Verbraucher das
Druckmittel verlustarm zum Tank zurlickzufiihren, und
auch, umim Energiertickfiihrungsmodus das Druckmittel
nach Durchgang durch die Pumpe verlustarm zum Tank
abzulassen, falls kein Nebenverbraucher Leistung ab-
nimmt. Diese Ausfiihrungsform kann auch mit dem Prio-
ritdtsventil in der Hauptleitung bestlckt sein, um bei-
spielsweise dem Hydromotor Vorrang gegentiber Ne-
benverbrauchern zu geben, und Nebenverbraucher mit
Uberschiissigem Druckmittel zu versorgen, falls der Hy-
dromotor weniger abnimmt als die Pumpe fordert.
[0017] Bei einer weiteren Ausflihrungsform mit einer
Einquadrantenpumpe ist die Druckwaage zwischen der
Zweigleitung und der Verlangerungsleitung angeordnet,
die beim Senken und im Energierlickfihrungsmodus der
Pumpe das Arbeitsdruckmittel zur Hauptleitung zuriick-
fuhrt, gesteuert Uber die zwischen der Zweigleitung und
der Verlangerungsleitung angeordnete Druckwaage. In
diesem Fall kann es zweckmaRig sein, den Nebenver-
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brauchern ein druckabhangig ansprechendes Umlauf-
ventil zuzuordnen, das bei laufender Pumpe oder in de-
ren Energierlickflihrungsmodus Uiberschiissiges Druck-
mittel verlustarm in den Tank leitet, falls kein Nebenver-
braucher Leistung abnimmt. Vorzugsweise ist die Ver-
sorgungsleitung sogar Uber ein druckvorgesteuertes, in
der Hauptleitung angeordnetes 3/2-Wege-Prioritatsven-
tilan die Hauptleitung angeschlossen. Das Prioritétsven-
til sichert dem Hydromotor Vorrang. Der oder die Neben-
verbraucher sind so ferner gegen Druckschlage im En-
ergiertckfihrungsmodus der Pumpe isoliert, da allen-
falls zuerst durch die Pumpe geflihrtes Druckmittel in die
Versorgungsleitung strémt. Das Prioritatsventil ist in die-
ser Ausfihrungsform eine bevorzugte Option und kann
bei einer kostengtinstigeren und baulich einfachen Vari-
ante weggelassen werden.

[0018] Bei einer weiteren, zweckmaBigen Ausfiih-
rungsform ist zusatzlich zur Druckwaage zwischen der
Zweigleitung und der Verlangerungsleitung in einer Ver-
bindungsleitung von der Hauptleitung zum Tank eine
weitere Druckwaage angeordnet. Deren Offnungs-Vor-
steueranschluss wird mit Vorsteuerdruck aus der Zwei-
gleitung beaufschlagt, wahrend deren Schlie3-Vorsteu-
eranschluss mit Vorsteuerdruck aus der Hauptleitung be-
aufschlagbarist, so dass diese weitere Druckwaage, falls
erforderlich, als Umlaufventil zum Tank fungiert.

[0019] Falls beieiner weiteren zweckmaRigen Ausfiih-
rungsform das Prioritatsventil in der Hauptleitung vorge-
sehen ist, dann sollte dieses an einem Schlie3-Vorsteu-
eranschluss zum lIsolieren der Versorgungsleitung von
der Hauptleitung Uber eine Blende mit Steuerdruck aus
der Zweigleitung beaufschlagt werden, hingegen an ei-
nem Offnungs-Vorsteueranschluss zum bedarfsabhan-
gigen Verbinden der Versorgungsleitung mit der Haupt-
leitung mit Steuerdruck aus der Hauptleitung beauf-
schlagt werden.

[0020] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sind die
Offnungs-Vorsteueranschliisse der zwischen der Zwei-
gleitung und der Verlangerungsleitung angeordneten
Druckwaage und derin der Verbindungsleitung zwischen
der Hauptleitung und dem Tank angeordneten weiteren
Druckwaage jeweils direkt Uber eine Steuerleitung an die
Zweigleitung angeschlossen, wahrend die SchlieR-Vor-
steueranschlisse der Druckwaage und des Prioritats-
ventils jeweils Uber eine eine Blende enthaltende Vor-
steuerleitung an die Zweigleitung angeschlossen sind.
Die Blenden haben die Aufgabe, das korrekte Anspre-
chen der jeweiligen Druckwaage abhangig vom Druck-
signal in der Zweigleitung so sicherzustellen (Folge-
steuerung), dass speziell im Energieriickfiihrungsmodus
der Einquadrantenpumpe der Durchgang von der Zwei-
gleitung zur Verlangerungsleitung aufgesteuert wird, und
auch der Durchgang von der Hauptleitung zum Tank,
falls kein Nebenverbraucher Leistung abnimmt. Dabei
kann es zweckmaRig sein, wenn der Ansprechdruck der
weiteren Druckwaage héher ist als der der Druckwaage
zwischen der Zweigleitung und der Verlangerungslei-
tung.
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[0021] Samtliche Ausflihrungsformen zeichnen sich
vor allem dadurch aus, dass die zwei 2/2-Wege-Magnet-
sitzventile in der Hauptleitung in Reihe geschaltet sind,
zwischen diesen Uber die Zweigleitung ein Drucksignal
ableitbar ist, entweder als Vorsteuerdruck oder als Last-
druck mit Vorsteuerfunktion, und dass Uber die Zweiglei-
tung zumindest eine Druckwaage, gegebenenfalls kom-
biniert mit zumindest einer weiteren Druckwaage und/
oder einem Prioritatsventil rein hydraulisch gesteuert
wird, um insgesamt kostenglinstig ohne weitere Magnet-
bestlickung eine verbesserte Regelcharakteristik des
Hubmoduls zu erzielen.

[0022] Anhand der Zeichnungen werden Ausfih-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungs-
form eines elektrohydraulischen Hubmoduls, in
drucklosem, nicht bestromten Zustand,

Fig. 2  eine gegenilber Fig. 1 um eine weitere Druck-
waage erweiterte Ausfiihrungs- form,

Fig. 3  eine weitere Ausfiihrungsform mit einem Last-
drucksignalkreis,

Fig. 4  eine weitere Ausfiihrungsform mit einer anders
verschalteten Druckwaage und erganzt durch
ein Prioritatsventil,

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform,

Fig. 6  eine weitere Ausfiihrungsform mit einer Ein-
quadrantenpumpe,

Fig. 7  eine weitere Ausfiihrungsform, ahnlich der von
Fig. 6, jedoch ergénzt mit ei- nem Prioritatsven-
til,

Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsform, ahnlich der von
Fig. 6, erganzt mit einer weite- ren Druckwaage,
und

Fig. 9  eine weitere Ausfiihrungsform, dhnlich der von
Fig. 8, erganzt mit einem Prio- ritdtsventil.

[0023] Inden Fig. 1 bis 9 werden elektrohydraulische

Hubmodule M, jeweils als Blockschaltbild, gezeigt, die
beispielsweise zum Einsatz in Flurférderfahrzeugen,
Kréanen, Hubbihnen, Betonpumpen, oder dhnlichen hy-
draulisch zu steuernden Systemen bestimmt sind.

[0024] Alle in den Fig. 1 bis 9 gezeigten Ausfuhrungs-
formen dienen zur Richtungs- und Geschwindigkeits-
steuerung eines Hydromotors H, der durch eine Last L
beaufschlagbar ist, vorzugsweise eines einfach wirken-
den Hubzylinders, der lber eine Senkbremse 2 an eine
Hauptleitung 1 angeschlossen ist, die mit einer Pumpe
3 verbunden ist. Die Pumpe 3 ist auch in einem Energie-
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rickfihrungsmodus betreibbar, um beim Senken der
Last den die Pumpe 3 antreibenden Elektromotor 5 als
Generator anzutreiben und elektrische Energie zu erzeu-
gen. Die Pumpe 3 ist Uber eine Filter- und Dampfungs-
vorrichtung 6 mit einer Riickschlagventil-Gruppierung an
die Hauptleitung 1 angeschlossen und einem Tank R zu-
geordnet. Die Hauptleitung 1 wird Gber ein Druckbegren-
zungsventil 7 und eine Tankleitung 8 abgesichert. In der
Hauptleitung 1 sind zwei 2/2-Wege-Magnetsitzventile
V1, V2 in Reihe geschaltet, zwischen denen an einem
Knoten 17 eine Zweigleitung Z abzweigt. Ferner zweigt
zwischen der Pumpe 3 und den 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventilen V1, V2 an einem Knoten 9 eine Versorgungslei-
tung 10 ab, an die zumindest ein Nebenverbraucher N
angeschlossen ist, vorzugsweise Uber nicht gezeigte
Ventilkomponenten.

[0025] Das eine 2/2-Wege-Magnetsitzventil V1 wird
durch einen Proportionalmagneten 12 gegen eine Feder
11 betétigt, vorzugsweise uber eine Druckvorsteuerung
13, und ist so ausgebildet, dass es eine Durchgangsstel-
lung einnehmen kann und eine in Strémungsrichtung zur
Pumpe leckagefrei dichte Absperrstellung 14. Das an-
dere 2/2-Wege-Magnetsitzventil V2 wird durch einen
Schwarz/WeiR-Schaltmagneten 15 gegen die Feder 11
betatigt, vorzugsweise Uber die Druckvorsteuerung 13,
und weist eine in beiden Strdmungsrichtungen freie
Durchgangsstellung sowie eine in beiden Strdmungs-
richtungen leckagefrei dichte Absperrstellung 16 auf. In
allen gezeigten Ausfiihrungsformen ist das andere 2/2-
Wege-Magnetsitzventil V2 in Strémungsrichtung zum
Hydromotor H stromauf des einen 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventils V1 angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass das
andere 2/2-Wege-Magnetsitzventil V2 im Falle einer St6-
rung des einen 2/2-Wege-Magnetsitzventils V1 (bei Lek-
kage und/oder Hangenbleiben) als Redundanzabsiche-
rung betatigbar ist, um sicherzustellen, dass die Last L
gehalten wird. Die Anordnung der beiden 2/2-Wege-Ma-
gnetsitzventile V1, V2 kann jedoch auch umgekehrt sein.
In sdmtlichen Ausflihrungsformen fiihrt die Zweigleitung
Z zu zumindest einer Druckwaage D und/oder D1 und/
oder D2 und/oder D3.

[0026] In den Ausflihrungsformen in den Fig. 1 bis 5
handelt es sich bei der Pumpe 3 um eine Zweiquadran-
tenpumpe 4, deren Elektromotor 5 drehrichtungsum-
kehrbar ist, um als Generator zu arbeiten, wahrend in
den Fig. 6 bis 9 die Pumpe 3 eine Einquadrantenpumpe
38 ist, deren Elektromotor 5 im Normalbetrieb und im
Energiertickfiihrungsmodus der Einquadrantenpumpe
38 die gleiche Drehrichtung hat. Beispielsweise ist die
Zweiquadrantenpumpe 4 eine Zahnradpumpe oder eine
Kolbenpumpe, gegebenenfalls sogar eine Regel- oder
Verstellpumpe, wahrend die Einquadrantenpumpe 38 ei-
ne Kolbenpumpe, gegebenenfalls eine Regel- oder Ver-
stellpumpe, beliebiger Bauart sein kann.

[0027] Die baulich einfache und kostenguinstige Aus-
fuhrungsform in Fig. 1 zeichnet sich dadurch aus, dass
die Druckwaage D in der zu zumindest einem Nebenver-
braucher N abzweigenden Versorgungsleitung 10 ange-
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ordnet ist und an einem SchlieR-Vorsteueranschluss 21
parallel zu einer Regelfeder 19 mit Steuerdruck aus der
als Steuerleitung 18 ausgebildeten Zweigleitung Z mit
Vorsteuerdruck beaufschlagbar ist, der an dem Knoten
17 der Hauptleitung 1 beim Heben und im Energiertck-
fihrungsmodus der Pumpe 3 abgegriffen wird. Zur He-
bensteuerung wird der Schwarz/Wei-Schaltmagnet 15
des anderen 2/2-Wege-Magnetsitzventils bestromt. Die
Bewegungsgeschwindigkeit beim Heben der Last L kann
durch eine Drehzahlregelung des Elektromotors 5 (oder
eine Regelung der Zweiquadrantenpumpe 4) erzeugt
werden. Zum Senken der Last L wird der Proportional-
magnet 12 des einen 2/2-Wege-Magnetsitzventils V1 be-
stromt, wobei die Stromstérke die Senkgeschwindigkeit
einstellt (Druck- bzw. Mengenregelung), wobei gleichzei-
tig auch der Schwarz/WeiR-Schaltmagnet 15 bestromt
wird, so dass die Zweiquadrantenpumpe 4 im Energie-
rickfihrungsmodus aus der Hauptleitung 1 gespeist
wird, wobei die Druckwaage D die Versorgungsleitung
10 absperrt. Im Energieriickfihrungsmodus fordert die
Zweiquadrantenpumpe 4 in den Tank R, wobei der Ge-
nerator/Elektromotor 5 angetrieben wird. Die Druckwaa-
ge D wird an einem Offnungs-Vorsteueranschluss 22
Uber eine Steuerleitung 20 aus der Versorgungsleitung
10 mit Steuerdruck beaufschlagt, der im Energiertckfuh-
rungsmodus geringer ist als der Steuerdruck aus der
Zweigleitung Z am parallel zur Regelfeder 19 wirkenden
Schliel3-Vorsteueranschluss 21.

[0028] Zumindestbeim Heben einer Last L mittels des
Hydromotors H kann kein Nebenverbraucher N gespeist
werden. Bei nicht bestromtem Schwarz/Weif3-Schaltma-
gneten 15 steuert hingegen der Steuerdruck in der Steu-
erleitung 20 die Druckwaage D gegen die Regelfeder 19
auf, so dass zumindest ein Nebenverbraucher N mit
Druckmittel gespeist wird. Bei der Ausflihrungsform in
Fig. 1 kann es zweckmafig sein, dem Nebenverbraucher
ein Umlauf ventil (nicht gezeigt) zuzuordnen, das dann
das von der Pumpe 3 geférderte Druckmittel verlustarm
zum Tank R ableitet, falls weder der Hydromotor H noch
ein Nebenverbraucher Leistung abnimmt.

[0029] Die Ausfiihrungsform des elektrohydraulischen
Hubmoduls M in Fig. 2 unterscheidet sich von der der
Fig. 1 dadurch, dass zusétzlich zu der Druckwaage D in
der Versorgungsleitung 10 eine weitere Druckwaage D1
in einer Verbindungsleitung 36’ von der Versorgungslei-
tung 10 zum Tank R bzw. der Tankleitung 8 angeordnet
ist, die beispielsweise als verlustarmes Umlaufventil fun-
giert, falls bei laufender Zweiquadrantenpumpe 4 der Hy-
dromotor H und/oder Nebenverbraucher N keine oder
weniger Leistung abnehmen, als von der Pumpe zur Ver-
fuigung gestellt wird. Der Ansprechdruck dieser weiteren
Druckwaage D1 sollte anders eingestellt sein als der An-
sprechdruck der Druckwaage D. Die weitere Druckwaa-
ge D1 wird an einem Offnungs-Vorsteueranschluss tiber
eine Steuerleitung 24 aus der Verbindungsleitung 36’
(oder der Versorgungsleitung 10 oder der Hauptleitung
1) mit Steuerdruck beaufschlagt, hingegen an einem
Schlie3-Vorsteueranschluss 25 aus einem in den elek-
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trohydraulischen Hubmodul M eingegliederten Last-
drucksignalkreis LS, um sicherzustellen, dass der elek-
trohydraulische Hubmodul M lastunabhéngig arbeitet.
Der Lastdrucksignalkreis LS wird Giber eine weitere Steu-
erleitung 18’ aus der hier als Steuerleitung 18 ausgebil-
deten Zweigleitung Z gespeist, und auch von dem jewei-
ligen Nebenverbraucher her tber eine Lastdrucksteuer-
leitung 18", wobei ein Wechselventil 23 im Lastdrucksi-
gnalkreis LS den jeweils hdheren Steuerdruck an den
SchlieR-Vorsteueranschluss 25 der weiteren Druckwaa-
ge D1 leitet.

[0030] Die Ausfiihrungsform des elektrohydraulischen
Hubmoduls M in Fig. 3 ist &hnlich der der Fig. 2, weil in
der Verbindungsleitung 36’ zwischen der Versorgungs-
leitung 10 und dem Tank R die weitere Druckwaage D1
angeordnet und auch der Lastdrucksignalkreis LS vor-
gesehen sind. Jedoch ist die in den Fig. 1 und 2 gezeigte
Druckwaage D hier weggelassen, so dass im Energie-
rickfihrungsmodus der Zweiquadrantenpumpe 4 ein
Nebenverbraucher N aus der Versorgungsleitung 10
speisbar ist, oder anstelle eines Energieriickfihrungs-
modus nur der Nebenverbraucher gespeist wird, gege-
benenfalls sogar erganzt durch eine dann geringere
Pumpenférderleistung. Die Zweigleitung Z ist in Fig. 3
ebenfalls als Steuerleitung 18 ausgebildet, und mit der
Steuerleitung 18 zum Wechselventil 23 bzw. zum
Schlie-Vorsteueranschluss 25 der weiteren Druckwaa-
ge D1 verbunden. Bei dieser baulich einfachen und ko-
stenglinstigen Ausfiihrungsform in Fig. 3 ist beispiels-
weise die weitere Druckwaage D1 dann besonders
zweckmafig, wenn die Zweiquadrantenpumpe 4 eine
Zahnradpumpe ist, die beispielsweise beim Anlaufen bis
zu einer Drehzahl von etwa 300 U/min einen extrem
schlechten Wirkungsgrad hat und deshalb in der Anlauf-
phase uber die weitere Druckwaage D1 verlustarm in
den Tank férdern sollte, um diese Drehzahlgrenze még-
lichst schnell zu Gberschreiten.

[0031] Die Ausfiihrungsform des elektrohydraulischen
Hubmoduls M in Fig. 4 unterscheidet sich von denen der
Fig. 1 bis 3 hauptsachlich dadurch, dass im Energieruck-
fuhrungsmodus der Zweiquadrantenpumpe 4 diese nicht
aus der Hauptleitung 1 direkt gespeist wird, sondern Gber
die Zweigleitung Z, die hier als Arbeitsdruckmittelleitung
26 ausgebildet, und Uber eine Verbindungsleitung 27 an
einen zwischen der Zweiquadrantenpumpe 4 und dem
Knoten 9 angeordneten Knoten 28 in der Hauptleitung 1
angeschlossen ist. Im Energieriickfihrungsmodus bzw.
zur Senkensteuerung braucht hier der Schwarz/Weil3-
Schaltmagnet 15 nicht unbedingt bestromt zu werden.
Zwischen der Zweigleitung Z und der Verlangerungslei-
tung 27 ist eine weitere Druckwaage D2 angeordnet, de-
ren Offnungs-Vorsteueranschluss 30 (iber eine Steuer-
leitung 29 aus der Zweigleitung Z mit Steuerdruck beauf-
schlagbar ist, wahrend deren SchlieR-Vorsteueran-
schluss 31 parallel zur Regelfeder Uber eine Steuerlei-
tung 32 aus der Hauptleitung 1 mit Steuerdruck beauf-
schlagbar ist, so dass die weitere Druckwaage D2 die
Strdmung im Energiertckfuihrungsmodus (gegebenen-
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falls auch beim Senken) steuert.

[0032] Zusatzlichistdie Versorgungsleitung 10 zu we-
nigstens einem Nebenverbraucher Uber ein in der Haupt-
leitung 1 angeordnetes 3/2-Wege-Prioritatsventil P an
die Hauptleitung 1 angeschlossen. Das Prioritatsventil P
wird an einem Schlief3-Vorsteueranschluss zum Isolie-
ren der Versorgungsleitung 10 von der Hauptleitung 1
Uber eine Blende 34 und eine Regelfeder 33 aus der
Steuerleitung 29 mit einem von der Zweigleitung Z ab-
geleiteten Steuerdruck beaufschlagt, hingegen am an-
deren Vorsteueranschluss tber eine zwischen dem Prio-
ritatsventil P und dem anderen 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventil V2 angeschlossene Steuerleitung 35 aus der
Hauptleitung 1.

[0033] Zumindestim Energieriickfihrungsmodus wird
die weitere Druckwaage D2 aufgesteuert, so dass die
Zweiquadrantenpumpe 4 in entgegengesetzter Dreh-
richtung lauft und den Elektromotor/Generator 5 antreibt.
Das Prioritatsventil P isoliert die Versorgungsleitung 10.
Wird hingegen z.B. zum Senken der Last L auch der
Schwarz/Weil3-Schaltmagnet 15 bestromt, dann kann
das Prioritdtsventil P auch die Versorgungsleitung 10
speisen, wenn der Steuerdruck in der Steuerleitung 35
entsprechend hoch ist. Andererseits kann im Normalbe-
trieb der Zweiquadrantenpumpe 4 diese die Versor-
gungsleitung 10 sowohl beim Heben einer Last als auch
bei angehaltener Last die Versorgungsleitung 10 ent-
sprechend speisen. In dieser Ausfiihrungsform kann es
zweckmafig sein, dem Nebenverbraucher N ein nicht
gezeigtes Umlaufventil zuzuordnen, damit bei angetrie-
bener Zweiquadrantenpumpe 4 und ohne Leistungsab-
nahme vom Hydromotor H oder einem Nebenverbrau-
cher N das geférderte Druckmittel verlustarm zum Tank
zuriickgefuhrt wird, und zwar auRerhalb des elektrohy-
draulischen Hubmoduls M der Fig. 4.

[0034] In der Ausfiihrungsform des elektrohydrauli-
schen Hubmoduls M in Fig. 5 wird ahnlich wie in Fig. 4
das Arbeitsdruckmittel im Energiertckfiihrungsmodus
der Zweiquadrantenpumpe 4 Uber die Zweigleitung Zund
die Verlangerungsleitung 27 am Knoten 28 in die Haupt-
leitung 1 zurlickgefihrt, und zwar unter Umgehung des
anderen 2/2-Wege-Magnetsitzventils V2, wobei die wei-
tere Druckwaage D2 zwischen der Zweigleitung Z und
der Verlangerungsleitung 27 angeordnet und wie in Fig.
4 druckgesteuert wird. In einer Verbindungsleitung 36
zwischen der Hauptleitung 1 und dem Tank R bzw. der
Tankleitung 8 ist eine weitere Druckwaage D3 angeord-
net, die beispielsweise als Umlaufventil zur Entlastung
der Zweiquadrantenpumpe 4 fungiert. Diese weitere
Druckwaage D3 wird an einem Offnungs-Vorsteueran-
schluss aus der Steuerleitung 29 von der Zweigleitung
Z her beaufschlagt, hingegen an einem Schlie3-Vorsteu-
eranschluss Uber eine Steuerleitung 37 aus der Haupt-
leitung 1.

[0035] In den Ausfihrungsformen der elektrohydrau-
lischen Hubmodulen in den Fig. 6 bis 9 ist die Pumpe 3
eine Einquadrantenpumpe 38, die im Energiertckfiih-
rungsmodus in der gleichen Richtung durchstromt wird,
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wie im Arbeitsmodus, wobei im Energiertickfiihrungsmo-
dus das Arbeitsdruckmittel Uber die Zweigleitung Z (Ar-
beitsdruckmittelleitung 26), die weitere Druckwaage D2
zwischen der Zweigleitung Z und der Verlangerungslei-
tung 27 an einem Knoten 40 an der Saugseite der Ein-
quadrantenpumpe 38 in die Hauptleitung 1 eingespeist
wird. Die Saugseite der Einquadrantenpumpe 38 ist ge-
genuber dem Tank R durch ein zum Tank sperrendes
Rickschlagventil 39 abgesichert. Die weitere Druckwaa-
ge D2 wird wie in Fig. 5 einerseits Uber die Steuerleitung
29 und andererseits iber die Steuerleitung 32 gesteuert.
Die Versorgungsleitung 10 zweigt am Knoten 9 von der
Hauptleitung 1 ab. In diesem Fall kann es zweckmaRig
sein, einem Nebenverbraucher ein Umlaufventil zuzu-
ordnen, das dann das Druckmittel verlustarm in den Tank
rickfihrt, wenn bei angetriebener Einquadrantenpumpe
38 keine Leistungsabnahme stattfindet. Zum Senken der
Last L wird entweder nur der Proportionalmagnet 12 oder
auch der Schaltmagnet 15 bestromt.

[0036] Die weitere Ausfuhrungsform des elektrohy-
draulischen Hubmoduls M in Fig. 7 ist der von Fig. 6
dahingehend &hnlich, dass zwischen der Zweigleitung Z
(Arbeitsdruckmittelleitung 26) und der Verlangerungslei-
tung 27 die weitere Druckwaage D2 vorgesehen ist, die
zumindest wahrend des Energieriickfihrungsmodus der
Einquadrantenpumpe 38 aufgesteuert wird. Zusétzlich
ist hier ein druckvorgesteuertes 3/2-Wege-Prioritatsven-
til P (&hnlich wie in Fig. 4) in der Hauptleitung 1 ange-
ordnet, das dem Hydromotor H Vorrang gegenuber an
die Versorgungsleitung 10 angeschlossenen Nebenver-
brauchern N gibt, jedoch eine Versorgung von Neben-
verbrauchern N erméglicht, falls Uberschussenergie ge-
genlber dem Bedarf des Hydromotors H vorhanden ist.
Das Prioritatsventil 8 wird an dem zum Isolieren der Ver-
sorgungsleitung 10 vorgesehenen Schliel®-Vorsteueran-
schluss aus der Steuerleitung 29 und tber die Blende 34
mit Steuerdruck beaufschlagt, hingegen andem anderen
Vorsteueranschluss (iber die Steuerleitung 35 aus der
Hauptleitung 1. Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann
es zweckmafig sein, zumindest einem Nebenverbrau-
cher ein Umlaufventil zuzuordnen, das die Einquadran-
tenpumpe 38 entlastet, wenn sie angetrieben wird und
keine Leistungsabnahme erfolgt.

[0037] In der Ausfiihrungsform des elektrohydrauli-
schen Hubmoduls M in Fig. 8 zweigt die Versorgungs-
leitung 10 direkt am Knoten 9 von der Hauptleitung 1 ab.
In einer Verbindungsleitung 36 von der Hauptleitung 1
zum Tank R bzw. der Tankleitung 8 ist eine weitere
Druckwaage D3 angeordnet (ahnlich wie in Fig. 5 fiir die
Zweiquadrantenpumpe 4), die fiir die Einquadranten-
pumpe 38 in Fig. 8 eine Druckentlastung vornimmt, falls
keine Leistungsabnahme erfolgt. Diese weitere Druck-
waage D3 wird an der Offnungs-Vorsteuerseite aus der
Steuerleitung 29 von der Zweigleitung Z her mit Steuer-
druck beaufschlagt, an der Schlie3-Vorsteuerseite hin-
gegen aus einer Steuerleitung 37 von der Hauptleitung
1. Am Beginn eines Energiertickflihrungsmodus ist die
Versorgungsleitung 10 durch die dann mit Leistungsab-
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nahme durchstromte Einquadrantenpumpe 38 gegen
schéadliche Druckschlége isoliert.

[0038] Die Ausfihrungsform des elektrohydraulischen
Hubmoduls M in Fig. 9 ist der der Fig. 8 ahnlich, weil die
weiteren Druckwaagen D2 und D3 zwischen der Zwei-
gleitung Z und der Verlangerungsleitung 27 bzw. in der
Verbindungsleitung 36 vorgesehen sind. Zusatzlich ist
jedoch die Versorgungsleitung 10 fiir Nebenverbraucher
N wie in Fig. 7 an die Hauptleitung 1 tiber das 3/2-Wege-
Prioritétsventil P angeschlossen, das aus den Steuerlei-
tungen 29 und 35 gesteuert wird. Es isthier eine spezielle
Verschaltung beider Vorsteueranschlisse der weiteren
Druckwaage D2 gewahlt, die gleichrangig aus der Zwei-
gleitung Z mit Steuerdruck beaufschlagt werden, wobei
jedoch dem Schlie3-Vorsteueranschluss 31 eine Blende
41 zugeordnet ist, die sicherstellt, dass bei einem Druck-
signal in der Zweigleitung Z die weitere Druckwaage D2
zuverldssig aufsteuert, um einen Energieriickfihrungs-
modus der Einquadrantenpumpe 38 zu ermdglichen
oder das Senken der Last L zu steuern. Das Prioritats-
ventil P ermdglicht es auch, bei der Hebensteuerung des
Hydromotors H Nebenverbraucher N zu versorgen, falls
mehr Leistung bereitgestellt wird, als der Hydromotor H
verbraucht. Ferner erflllt die weitere Druckwaage D3 die
Funktion eines Umlaufventils, falls keine Leistungsab-
nahme stattfindet.

[0039] Inallen Ausfiihrungsformen sind die Druckwaa-
gen D, D1, D2, D3 baulich einfache, kostengtinstige und
zuverlassige, rein hydraulisch ansprechende Ventile, die
mit geringem Herstellungsaufwand sogar zumindest wei-
testgehend dichte Sperrstellungen einnehmen kdnnen,
gegebenenfalls Sperrstellungen, die als staplerdicht an-
zusehen sind. Falls jeweils zumindest zwei Druckwaa-
gen vorsteuerseitig miteinander gleichrangig verschaltet
sind, ist es zweckmaRig, deren Regelfedern oder An-
sprechdricke unterschiedlich auszulegen oder entspre-
chende Blendenkombinationen vorzusehen, um die je-
weils erforderliche Folgesteuerung zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulischer Hubmodul (M) zum Betatigen
wenigstens eines Hydromotors (H) gegen eine Last
(L), mit einer tber eine Hauptleitung (1) mit dem Hy-
dromotor (H) verbundenen Pumpe (3), die beim Sen-
ken der Last in einem Energiertickfiihrmodus be-
treibbar ist, einer in der Hauptleitung (1) angeordne-
ten Magnetventileinrichtung zur Heben- und Sen-
kenSteuerung der Last, und einer von der Hauptlei-
tung (1) abzweigenden Versorgungsleitung (10) zu
wenigstens einem hydraulischen Nebenverbrau-
cher (N), dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnetventileinrichtung zwei zwischen der Versor-
gungsleitung (10) und dem Hydromotor (H) in der
Hauptleitung (1) in Reihe geschaltete 2/2-Wege-Ma-
gnetsitzventile (V1, V2) aufweist, von denen das eine
(V1) durch einen Proportionalmagneten (12) beta-
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tigbar und fir eine in Strémungsrichtung zur Pumpe
(3) leckagefrei dichte Absperrstellung (14) ausgebil-
det ist, und das andere (V2) durch einen
Schwarz/Weill-Magneten (15) betatigbar und fir in
beiden Stromungsrichtungen leckagefrei dichte Ab-
sperrstellungen (16) ausgebildet ist, und dass zwi-
schen den 2/2-Wege-Magnetsitzventilen (V1, V2)
von der Hauptleitung (1) eine Zweigleitung (Z) zu-
mindest zu einem Vorsteuer-Anschluss (21, 25) we-
nigstens einer Druckwaage (D, D1, D2, D3) fiihrt,
die abhangig vom zwischen den zwei 2/2-Wege-Ma-
gnetsitzventilen herrschenden Druck direkt oder in-
direkt den Druck in der Versorgungsleitung (10) und/
oder die Energiertckfiihrung steuert.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das andere 2/2-
Wege-Magnetsitzventil (V2) mit dem
Schwarz/Weill-Schaltmagneten (15) in Strémungs-
richtung zum Hydromotor (H) stromauf des einen
2/2-Wege-Magnetsitzventils (V1) mit dem Proportio-
nalmagneten (12) angeordnet und auch als Redun-
danzabsicherung des einen 2/2-Wege-Magnetsitz-
ventils (V1) magnetisch betatigbar ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die 2/2-Wege-Ma-
gnetsitzventile (V1, V2) jeweils eine Druckvorsteue-
rung (13) aufweisen.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zweigleitung
(Z) entweder eine Vorsteuerleitung (18) oder eine
Arbeitsdruckmittelleitung (26) mit Vorsteuerleitung
(29) umfasst.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe (3) eine Zweiqua-
drantenpumpe (4) ist, die im Energieriickfihrungs-
modus entweder direkt aus der Hauptleitung (1) oder
aus einer an die Hauptleitung (1) angeschlossenen
Verlangerungsleitung (27) der Zweigleitung (Z) ge-
speist wird.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pumpe (3) eine Einquadrantenpumpe
(38) ist, die im Energierlickfihrungsmodus an der
vom Tank (R) durch ein Rickschlagventil (39) iso-
lierten Saugseite aus der Verlangerungsleitung (27)
der Zweigleitung (Z) gespeist wird.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass beieiner Zweiqua-
drantenpumpe (4) die Zweigleitung (Z) an dem
Schlie3-Vorsteueranschluss (21) der in der Versor-
gungsleitung (10) angeordneten Druckwaage (D)
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10.

11.

angeschlossen ist, wobei die Druckwaage (D) an ei-
nem Offnungs-Vorsteueranschluss (22) aus der
Hauptleitung (1) mit Steuerdruck beaufschlagbar ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 5
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der elek-
trohydraulische Hubmodul (M) einen Lastdrucksi-
gnalkreis (LS) aufweist, der aus der Zweigleitung (Z)
und vom Nebenverbraucher (N) speisbar ist, und
dass eine weitere Druckwaage (D1) in einer Verbin-
dungsleitung (36’)’'von der Versorgungsleitung (10)
zum Tank (R) angeordnet ist, wobei der SchlieR-Vor-
steueranschluss (25) der weiteren Druckwaage (D1)
aus dem Lastdrucksignalkreis (LS) auch von der
Zweigleitung (Z) her und der Offnungs-Vorsteueran-
schluss aus der Versorgungsleitung (10) jeweils mit
Steuerdruck beaufschlagbar sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwaage
(D2) zwischen der Zweigleitung (Z) und der Verlan-
gerungsleitung (27) angeordnet und an dem Off-
nungs-Vorsteueranschluss aus der Zweigleitung (Z)
mit Vorsteuerdruck beaufschlagbar ist, wobei der
Schlie3-Vorsteueranschluss der Druckwaage (D2)
aus der Hauptleitung (1) mit Steuerdruck beauf-
schlagbar ist, und dass, vorzugsweise, die Versor-
gungsleitung (10) tber ein druckvorgesteuertes 3/2-
Wege-Prioritatsventil (P) in der Hauptleitung (1) an
die Hauptleitung (1) angeschlossen ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwaage
(D2) zwischen der Zweigleitung (Z) und der Verlan-
gerungsleitung (27) angeordnet und an dem Off-
nungs-Vorsteueranschluss aus der Zweigleitung (Z)
mit Vorsteuerdruck beaufschlagbar ist, wobei der
Schlie3-Vorsteueranschluss der Druckwaage (D2)
aus der Hauptleitung (1) mit Steuerdruck beauf-
schlagbar ist, und dass in einer Verbindungsleitung
(36) von der Hauptleitung (1) zum Tank (R) eine wei-
tere Druckwaage (D3) angeordnet ist, deren Off-
nungs-Vorsteueranschluss aus der Zweigleitung (Z)
und deren SchlieR-Vorsteueranschluss aus der
Hauptleitung (1) jeweils mit Vorsteuerdruck beauf-
schlagbar sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Einqua-
drantenpumpe (38) die Druckwaage (D2) zwischen
der Zweigleitung (Z) und der Verlangerungsleitung
(27) angeordnet und der Offnungs-Vorsteueran-
schluss der Druckwaage (D2) aus der Zweigleitung
(Z) mit Vorsteuerdruck beaufschlagbar ist, wobei der
SchlieR-Vorsteueranschluss der Druckwaage (D2)
aus der Hauptleitung (1) mit Steuerdruck beauf-
schlagbar ist, und dass, vorzugsweise, die Versor-
gungsleitung (10) Gber ein druckvorgesteuertes, in
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der Hauptleitung (1) angeordnetes 3/2-Wege-Prio-
ritatsventil (P) an die Hauptleitung (1) angeschlos-
sen ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich zur
Druckwaage (D2) zwischen der Zweigleitung (Z) und
der Verlangerungsleitung (27) in einer Verbindungs-
leitung (36) von der Hauptleitung (1) zum Tank (R)
eine weitere Druckwaage (D3) angeordnetist, deren
Offnungs-Vorsteueranschluss mit Vorsteuerdruck
aus der Zweigleitung (Z) und deren Schlief3-Vorsteu-
eranschluss mit Vorsteuerdruck aus der Hauptlei-
tung (1) beaufschlagbar sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 9
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 3/2-
Wege-Prioritatsventil (P) an einem SchlieR-Vorsteu-
eranschluss zum Isolieren der Versorgungsleitung
(10) von der Hauptleitung (1) Uber eine Blende (34)
mit Steuerdruck aus der Zweigleitung (Z) und an ei-
nem Offnungs-Vorsteueranschluss mit Steuerdruck
aus der Hauptleitung (1) beaufschlagbar ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungs-Vor-
steueranschlisse der zwischen der Zweigleitung (Z)
und der Verlangerungsleitung (27) angeordneten
Druckwaage (D2) und der in der Verbindungsleitung
(36) zwischen der Hauptleitung (1) und dem Tank
(R) angeordneten weiteren Druckwaage (D3) jeweils
direkt Uber eine Steuerleitung (29) an die Zweiglei-
tung (Z) angeschlossen sind, und dass die SchlieR-
Vorsteueranschlisse der Druckwaage (D2) und des
3/2-Wege-Prioritatsventils (P) jeweils Uber eine eine
Blende (34, 41) enthaltende Vorsteuerleitung (29)
an die Zweigleitung (Z) angeschlossen sind.
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