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(67)  Zufuhrkreislauf fur einen 6lhydraulischen Stell-
antrieb, der Folgendes umfasst: eine erste Leitung (2),
die daflr vorgesehen ist, mit einer ersten Kammer (C1)
eines Stellantriebs (C) verbunden zu werden;

eine zweite Leitung (3), die dafiir vorgesehenist, miteiner
zweiten Kammer (C2) eines Stellantriebs (C) verbunden
zu werden;

eine Rickfuhrleitung (5), die die erste Leitung (2) und die
zweite Leitung (3) verbindet;

ein Ruckfihrventil (7), das an der Ruckfihrleitung (5) an-
geordnet und konfiguriert ist, um eine SchlieBposition
einzunehmen, in der es die Rickfuhrleitung (5) ver-
schlief3t, und eine Offnungsposition, in der es die Riick-
fuhrleitung (5) 6ffnet; wobei das Ruickfihrventil (7) nor-
malerweise geschlossen ist und durch die Wirkung eines
Steuerdrucks zur (")ffnungsposition schaltbar ist;

eine Steuerleitung (8), die mit der ersten Leitung (2) und
dem Rickflhrventil (7) verbunden ist, um einen Steuer-
druck an das Ruckfuhrventil (7) zu Ubertragen;

eine Drainageleitung (9), die mit der Steuerleitung (8)
und mit dem Ablauf oder einer Ablaufleitung verbunden
ist.

Der Kreislauf umfasst ein Kontrollventil (10), das an
der Drainageleitung (9) angeordnet und konfiguriert ist,
um eine Oﬁnungsposition einzunehmen, in der es den
Fluss entlang der Drainageleitung (9) ermdglicht, und ei-
ne SchlieBposition, in der es die Drainageleitung (9) ver-
schlieft.

ZUFUHRKREISLAUF MIT STEUERUNG MIT REGULIERBAREM DRUCK
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Zufuhrkreislauf fur einen élhydraulischen Stellantrieb.
[0002] Der Kreislauf kann beispielsweise fiir die Ver-
sorgung eines 6lhydraulischen Zylinders verwendet wer-
den.

[0003] Der Grofiteil der Arbeitsmaschinen zur Erdbe-
wegung oder zum Heben von schweren Lasten ist mit
einem oder mehreren 6lhydraulischen Zylindern ausge-
stattet, die zur Betatigung einer Ausriistung oder eines
Kraftwerkzeugs dienen, zum Beispiel einer Grabschaufel
oder einer Hebegabel, das mit einem beweglichen Arm
verbunden ist.

[0004] Jeder Arm ist mit einem Stellzylinder versehen,
der eine Bewegung des Arms zwischen einer angeho-
benen und einer abgesenkten Position erzeugt. Wenn
das Anheben des Arms gewdlinscht ist, wird im Beson-
deren eine Betriebsflissigkeit in eine erste Kammer des
Stellzylinders geleitet, wahrend eine zweite Kammer des
Stellzylinders mit einem Behalter verbunden wird, so-
dass die anfanglich in der zweiten Kammer vorhandene
Betriebsflissigkeit abgeleitet wird. Das Gegenteil ge-
schieht, wenn das Absenken des Arms gewtinscht wird.
Im Allgemeinen ist die erste Kammer auf der Seite des
Zylinderbodens angeordnet und bewirkt, wenn sie ge-
speist wird, das Austreten des Zylinderschafts und das
Anheben der Last. Die zweite Kammer ist auf der Seite
des Zylinderschafts angeordnet und bewirkt, wenn sie
gespeistwird, den Einzug des Schafts und das Absenken
der Last.

[0005] Bekannt sind Hydraulikkreislaufe zur Betati-
gung von Hydraulikstellantrieben, bei denen ein erster
Kreislaufzweig einen einer Pumpe zugeordneten Hy-
draulikverteiler mit der Kammer des Stellantriebs verbin-
det, die dem Anheben der Last zugeordnet ist, und ein
zweiter Zweig den Verteiler mit der Kammer verbindet,
die dem Absenken der Last zugeordnet ist. Der Kreislauf
ist mit einem Ausgleichsventil versehen, das flr die Kon-
trolle der Flissigkeitsdurchflussmenge entlang dem ers-
ten Zweig in der Phase des Absenkens der Last vorge-
sehen ist. Eine Steuerleitung entnimmt vom zweiten
Zweig einen Steuerdruck, der zur Offnung des Aus-
gleichsventilsin der Phase des Absenkens der Last wirkt.
[0006] Zur Steigerung der verfiigbaren Oldurchfluss-
menge auf der Seite des Zylinderbodens ist es zur Er-
héhung der Geschwindigkeit der Ausdehnung des Zylin-
ders moglich, eine Ruckfihrleitung anzuordnen, die die
Zufuhrleitung auf der Seite des Zylinderschafts mit der
Zufuhrleitung auf der Seite des Zylinderbodens verbin-
det. Diese Leitung erlaubt, das Ol auf die Seite des Zy-
linderbodens zu leiten, das von der Seite des Zylinder-
schafts wahrend des Ausfahrens der Stange abflief3t.
[0007] Die Ruckfuhrleitung ist im Allgemeinen mit ei-
nem Sperrventil versehen, das nur den von der Stangen-
seite zur Bodenseite gerichteten Fluss erlaubt, und mit
einem normalerweise geschlossenen Ruckfihrventil,
das beim Offnen durch einen Steuerdruck gesteuertwird,
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der von der Zufuhrleitung auf der Bodenseite des Zylin-
ders entnommen wird.

[0008] Das Rickfihrventil erfordert eine kontrollierte
Steuerung, um ein zu unvermitteltes Offnen zu vermei-
den. Es gibt nédmlich eine besonders kritische Betriebs-
situation des Kreislaufs, die auftritt, wenn ausgehend von
einer Position, in der die Stange vollkommen in den Zy-
linder eingezogen ist, das Ausfahren der Stange befoh-
len wird. In dieser Situation wirkt derim Inneren der Kam-
mer der Stange eingeschlossene Druck dem Druck ent-
gegen, der in der Kammer des Bodens entsteht. Dies
erzeugt eine Druckspitze in der Zufuhrleitung auf der Bo-
denseite, die sich auch auf den Druck zur Steuerung des
Ruckfuhrventils Gbertragt. Die Spitze des Steuerdrucks
bewirkt ein unvermitteltes Offnen des Riickfuhrventils,
was einen Ruck der Stange nach vorne mit sich bringt.
[0009] Um das unvermittelte Offnen des Riickfiihrven-
tils zu vermeiden, wird derzeit eine Drainageleitung ver-
wendet, die die Steuerleitung des Rickfihrventils mit ei-
nem Ablauf verbindet. Diese Drainageleitung ist mit einer
oder mehreren Drainageverengungen versehen, die die
Oldurchflussmenge kontrollieren.

[0010] Die derzeitige Losung weist einige Nachteile
auf.

[0011] Zun&chst ist eine kontinuierliche Drainage des
Ols erforderlich, das abgelassen wird, ohne eine Arbeit
zu erzeugen. Dies bringt eine Energieverschwendung
mit sich.

[0012] AuRerdem bringtdie kontinuierliche Oldrainage
eine Druckminderung in der Steuerleitung des Ruckflhr-
ventils mit sich. Um das Riickfiihrventil zum Offnen brin-
gen zu kdnnen, ist daher ein héherer Druck in der Zu-
fuhrleitung auf der Bodenseite des Zylinders mit einem
weiteren Energieaufwand erforderlich. Wenn die Zufuhr-
leitung auBerdem mit einem Druckbegrenzungsventil in
Verbindung ist, gelingt es oft nicht, den nétigen Druck fur
die vollstandige Offnung des Riickfilhrventils zu errei-
chen.

[0013] DasZieldervorliegenden Erfindung besteht da-
rin, einen Zufuhrkreislauf fir einen 6lhydraulischen Stel-
lantrieb zu bieten, der es erlaubt, die Nachteile der derzeit
verfiigbaren Kreislaufe und Vorrichtungen zu tberwin-
den.

[0014] Ein Vorteil des erfindungsgemafien Kreislaufs
besteht darin, dass er keine kontinuierliche Oldrainage
erfordert, sodass der notwendige Energieaufwand be-
grenzt wird.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung gehen deutlicher aus der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung einer Ausfiihrungsform der
gegenstandlichen Erfindung hervor, die als Beispiel,
aber nicht beschrénkend in den beiliegenden Figuren
dargestellt ist, wobei:

- Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafRen Zufuhrkreis-
laufs darstellt;
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- Figur 2 eine schematische Ansicht einer zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Zufuhr-
kreislaufs darstellt;

- Figur 3 eine schematische Ansicht einer dritten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafRen Zufuhrkreis-
laufs darstellt.

[0016] Beiderdargestellten Ausfiihrungsform wird der
erfindungsgemaRe Zufuhrkreislauf verwendet, um einen
hydraulischen Zylinder zu speisen, der dazu dient, das
Anheben und Absenken einer Last zu bewirken.

[0017] Das Anheben und Absenken der Last werden
durch einen Zylinder (C) durchgefiihrt, der in den Figuren
schematisch dargestellt ist. Der Zylinder (C) weist nor-
malerweise zwei Kammern (C1, C2) auf, die von einem
Kolben (P) getrennt sind, dem die Stange (S) zugeordnet
ist, der auf verschiedene Arten mit der zu hebenden Last
verbunden ist. Eine erste Kammer (C1), typischerweise
die Kammer, die sich auf der Seite des Zylinderbodens
befindet, dient zur Aufnahme des unter Druck stehenden
Ols, umdas Anheben derLastzu veranlassen. Eine zwei-
te Kammer (C2), die auf der Seite der Stange des Zylin-
ders (C) angeordnet und daher ringférmig ist, ist vorge-
sehen, um Ol aufzunehmen und das Absenken der Last
zu veranlassen.

[0018] Ein Verteiler, normalerweise ein Ventil mit vier
Anschlissen und drei Stellungen, istvorgesehen, um die
Zufuhr des unter Druck befindlichen Ols zur ersten Kam-
mer (C1) oder zur zweiten Kammer (C2) zu veranlassen
und gleichzeitig um die Kammer, die nicht mit unter Druck
befindlichem Ol gespeist wird, in Verbindung mit einem
Ablauf zu bringen. Bei der als Beispiel schematisch dar-
gestellten Ausfiihrungsformist der Verteiler nichtvorhan-
den, da erfurden branchenkundigen Fachmann bekannt
ist. Im Allgemeinen ist der Verteiler mit einem Schieber
versehen, der eine erste Position einnehmen kann, in
derdie erste Kammer (C1) in Verbindung mit einer Quelle
einer unter Druck befindlichen Flissigkeit gebracht ist
und die zweite Kammer (C2) in Verbindung mit einem
Ablauf gebracht ist. Der Schieber kann auflerdem eine
zweite Position einnehmen, in der entgegengesetzte
Verbindungen im Vergleich zu jenen in der ersten Posi-
tion erzeugt werden. Der Schieber kann ebenfalls eine
zentrale Position einnehmen, in der die erste und die
zweite Kammer (C1, C2) nicht in Verbindung mit der
Quelle der unter Druck befindlichen Flissigkeit sind.
[0019] Die erfindungsgemafie Kontrollvorrichtung um-
fasst eine erste Leitung (2), die vorgesehen ist, um die
erste Kammer (C1) des Zylinders (C) mit dem Verteiler
zu verbinden. Eine zweite Leitung (3) ist vorgesehen, um
die zweite Kammer (C2) des Zylinders (C) mit dem Ver-
teiler zu verbinden.

[0020] EinandererstenLeitung(2) angeordnetes Aus-
gleichsventil (4) ist vorgesehen, um das freie FlieRen der
Flussigkeit vom Verteiler zur ersten Kammer (C1) zu er-
lauben und um das freie FlieRen der Flissigkeit von der
ersten Kammer (C1) zum Verteiler zu erlauben, nurwenn
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sie von einem Steuerdruck gespeist wird, der Giber einem
vorher festgelegten Wert liegt. Das Ausgleichsventil (4),
das fur den branchenkundigen Fachmann bekannt ist,
hat im Wesentlichen die Funktion, das AbflieRen der Be-
triebsflissigkeit von der ersten Kammer (C1) zu verhin-
dern, auler es gibt einen prazisen Befehl dazu seitens
eines Bedieners. Dies ist notwendig, um ein unkontrol-
liertes Absenken der Last zu verhindern, auch im Fall
von Schéaden oder Flissigkeitsverlust. Das Ausgleichs-
ventil (4) umfasst im Wesentlichen einen Schieber, der
durch eine Federin eine SchlieRposition geschoben wird,
in der er das AbflieRen der Flissigkeit aus der ersten
Kammer (C1) verhindert.

[0021] Die zugefiihrte Flissigkeit zum Offnen des
Schiebers des Ausgleichsventils (4) wird von der zweiten
Leitung (3) durch eine Steuerleitung (6) entnommen. Auf
diese Weise 6ffnet sich das Ausgleichsventil (4) bei ei-
nem Befehlzum Absenkender Last, da zum Veranlassen
des Absenkens der Last das Betriebsdl Gber die zweite
Leitung (3) zur zweiten Kammer (C2) zugefiihrt wird.
[0022] Der erfindungsgemale Kreislauf umfasst au-
Rerdem eine Ruckfihrleitung (5), die die zweite Leitung
(3) mit der ersten Leitung (2) verbindet. Vorzugsweise
istdie Rickfuhrleitung (5) mit einem ersten Abschnitt (21)
derersten Leitung (2) verbunden, der zwischen dem Aus-
gleichsventil (4) und dem Zylinder (C) angeordnet ist. Ein
Ruckfuhrventil (7) ist an der Ruckflhrleitung (5) ange-
ordnet. Dieses Ruckfuhrventil (7) ist auf Befehl zwischen
einer gedffneten Konfiguration, in der es das FlieRen ent-
lang der Rickfiuhrleitung (5) erméglicht, und einer ge-
schlossenen Konfiguration beweglich, in der es das Flie-
Ren entlang der Ruckfihrleitung(5) verhindert. In der
Ruckfuhrleitung (5) ist vorzugsweise ein Sperrventil (51),
insbesondere ein Riickschlagventil angeordnet, welches
ausschlielich eine Olfluss von der zweiten zur ersten
Leitung (3; 2) hin zulasst. Das Sperrventil (51) kann vor
oder nach dem Ruckfuhrventil (7) angeordnet sein.
[0023] Das Ruckfuhrventil (7) umfasst einen Schieber,
der zwischen einer Schlief3position, in der er die Rick-
fuhrleitung (5) vollstandig verschlieRt, und einer Off-
nungsposition beweglich ist, in der er die Rickfiihrleitung
(5) fir den Olfluss frei macht. Der Schieber wird durch
eine Feder in die SchlieRposition geschoben, sodass bei
nicht vorhandenem Befehl das Ruckfuhrventil (7) in ge-
schlossener Konfiguration bleibt.

[0024] Der erfindungsgemale Kreislauf umfasst eine
Steuerleitung (8), die die erste Leitung (2) und das Riick-
fuhrventil (7) verbindet. Die Steuerleitung (8) flihrt dem
Ruckfuhrventil (7) den Druck zu, um den Schieber in die
Offnungsposition zu treiben. Wenn das Ol der ersten Lei-
tung (2) zugefiihrt wird, wird der entstehende Druck auf
den Schieber des Rickfuhrventils (7) Gber die Steuerlei-
tung (8) libertragen, sodass der Schieber sich in die Off-
nungsposition verschiebt.

[0025] Der Zufuhrkreislauf umfasst aulerdem eine
Drainageleitung (9), die die Steuerleitung (8) mit einem
Ablauf verbindet. Bei der dargestellten Ausflihrungsform
miindet die Drainageleitung (9) in die zweite Leitung (3),
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aber sie kdnnte auch direktin einen Behéalter oderin eine
andere Ablaufleitung miinden, wie es bei den beiden
schematisch in Figur 1 dargestellten Alternativen gezeigt
wird.

[0026] Vorteilhafterweise ist die Drainageleitung (9)
mit einem Kontrollventil (10) versehen, das zwischen ei-
ner Offnungsposition der Drainageleitung (9) und einer
SchlieBposition der Drainageleitung (9) beweglich ist.
Das Kontrollventil (10) ist normalerweise in Offnungspo-
sition und wird durch den in der Steuerleitung (8) vorhan-
denen Druck in die SchlieRposition getrieben. Im We-
sentlichen umfasst das Kontrollventil (10) einen Schie-
ber, der zwischen einer SchlieRposition, in der er die
Steuerleitung (8) vollstindig verschlieRt, und einer Off-
nungsposition beweglich ist, in der er die Steuerleitung
(8) fiir den Olfluss frei macht. Der Schieber wird durch
eine Feder zur Offnungsposition geschoben, wahrend er
zur SchlieBposition, durch den Druck geschoben wird,
der in der Steuerleitung(8) vorhanden ist. Wenn der
Druck in der Steuerleitung (8) keinen starkeren Schub
erzeugt als jenen, den die Feder ausiibt, bleibt das Kon-
trollventil (10) in Offnungsposition. Wenn der Druck in
der Steuerleitung (8) einen starkeren Schub erzeugt als
jenen, den die Feder austbt, verschiebt sich das Kon-
trollventil (10) in SchlieRposition.

[0027] Bei allen beschriebenen Ausfiihrungsformen
kann die Steuerleitung (8) mit einer oder mehreren Steu-
erverengungen (81, 82) versehen sein, die feststehend
oder regulierbar sein kdnnen, um die Durchflussmenge
in der Steuerleitung (8) zu kontrollieren. Bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform umfasst die Steuerleitung eine
erste Steuerverengung (81) und eine zweite Steuerver-
engung (82). Auch die Drainageleitung (9) kann mit einer
oder mehreren feststehenden oder regulierbaren Drai-
nageverengungen (91) versehen sein, um die Durch-
flussmenge zu kontrollieren. Die Drainageleitung (9)
kann auRerdem mit einem Sperrventil (92), welches vor-
zugsweise als Rickschlagventil ausgebildet ist, verse-
hen sein, das den Fluss vom Ablauf zur Steuerleitung (8)
verhindert.

[0028] Beider dargestellten Ausfiihrungsform sind die
Steuerleitung (8) und die Drainageleitung (9) auf der H6-
he eines Knotens (A) fluidisch miteinader verbunden. Die
erste Steuerverengung (81) der Steuerleitung (8) liegtim
Abschnitt zwischen dem Knoten (A) und der ersten Lei-
tung (2). Die zweite Steuerverengung (82) liegt im Ab-
schnittzwischen dem Knoten (A) und dem Riickflhrventil
(7). Die Drainageverengung (91) der Drainageleitung (9)
kann unterschiedslos auf der einen oder anderen Seite
des Kontrollventils (10) angeordnet sein.

[0029] Das Kontrollventil (10) erzeugt die folgende
Wirkung.
[0030] Ausgehend von einer Konfiguration, bei der die

Stange (S) vollstandig in den Zylinder (C) eingezogen
ist, erzeugt das Leiten des Ols zur ersten Leitung (2) fiir
das Ausfahren der Stange (S) im Inneren der Steuerlei-
tung (8) die im einleitenden Teil der Beschreibung be-
schriebene Druckspitze, die auf den Restdruck zuriick-
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zuflihren ist, der in der zweiten Kammer (C2) des Zylin-
ders vorhanden ist. Die Druckspitze und ein Teil der Ol-
menge in der Steuerleitung (8) leiten sich durch die Drai-
nageleitung (9) ab, da das Kontrollventil (10) sich in Off-
nungsposition befindet. Sobald die anféangliche Druck-
spitze abgebaut ist, beginnt der Druck in der ersten Lei-
tung (2) wieder fortschreitend zu steigen. Wenn der
Druck in der Steuerleitung (8) den Eichwert des Kontroll-
ventils (10) erreicht, das heif3t den erforderlichen Wert,
um den entgegengesetzten Schub zu tberwinden, der
von der auf den Schieber wirkenden Feder ausgelbt
wird, bringt sich das Kontrollventil (10) in SchlieBposition
und verschlieRt die Drainageleitung (9). Unter diesen
Umsténden gelangt das gesamte Ol, das entlang der
Steuerleitung (8) flie3t, zum Rickfuhrventil (7), ohne wei-
tere Verluste durch die Drainageleitung (9). Dies erlaubt,
den Energieaufwand des Zufuhrkreislaufs zu beschran-
ken und auRerdem die vollstandige Offnung des Riick-
fuhrventils (7) zu erzielen.

[0031] Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist das Kontrollventil (10) in das Ruckfuhrventil (7)
integriert. Im Wesentlichen ist das Rickfuhrventil (7) mit
einem strukturierten Schieber versehen, um das Offnen
und SchlieBen sowohl der Rickfihrleitung (5) als auch
der Drainageleitung (9) zu veranlassen. In einer ersten
Position schlielt das Rickfuhrventil (7) die Rickfuhrlei-
tung (5) und o6ffnet die Drainageleitung (9) (in Figur 2
dargestellte Position). In einer zweiten Position 6ffnet das
Ruckfuhrventil (7) die Ruckfihrleitung (5) und schlief3t
die Drainageleitung (9). Das Ruckfiihrventil (7) wird zur
ersten Position durch eine Feder gebracht, wahrend es
zur zweiten Position durch den Druck gebracht wird, der
in der Steuerleitung (8) vorhanden ist. Die Funktionswei-
se des Kreislaufs ist im Wesentlichen dieselbe wie jene
der Version von Figur 1. Ausgehend von einer Anfangs-
konfiguration, bei der die Stange (S) vollkommen in den
Zylinder (C) eingefahrenist, erzeugt die Olzufuhr zur ers-
ten Leitung (2) die bereits beschriebene Druckspitze.
Das Ruckfiihrventil (7) befindet sich in der ersten Positi-
on, sodass die Druckspitze und eine bestimmte (")Imenge
sich Uber die Drainageleitung (9) ableiten. Wenn die
Druckspitze abgebaut ist, steigt der Druck in der Steuer-
leitung fortschreitend, bis er einen Wert erreicht, bei dem
das Ruckfihrventil (7) sich in die zweite Position bringt,
in der sich die Riickfuhrleitung (5) 6ffnet und die Draina-
geleitung (9) sich schlief3t.

[0032] Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist das Kontrollventil (10) in Form eines Elektroven-
tils, das normal gedéffnet (10a) oder normal geschlossen
(10b) werden kann. Im ersten Fall wird der SchlieBbefehl
fur das Kontrollventil (10) elektrisch von einem Kontroll-
modul gesendet.

[0033] Im zweiten Fall wird der Offnungsbefehl elek-
trisch von einem Kontrollmodul gesendet. In beiden Fal-
len arbeitet das Kontrollmodul auf eine Weise, in der es
die fur die Ausfihrungsformen in Figur 1 und 2 beschrie-
bene Funktionsweise reproduziert.
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BEZUGSZEICHEN

[0034]

C Zylinder

C1  erste Kammer

C2  zweite Kammer

P Kolben

S Stange

A Knoten

2 erste Leitung

21 erster Abschnitt der ersten Leitung
3 zweite Leitung

4 Ausgleichsventil

5 Ruckfuhrleitung

51  Sperrventil

6 Steuerleitung

7 Ruckfuhrventil

8 Steuerleitung

81  erste Steuerverengung

82  zweite Steuerverengung

9 Drainageleitung

91  Drainageverengung

92  Sperrventil

10 Kontrollventil

10a  Kontrollventil, normal gedffnet
10b  Kontrollventil, normal geschlossen
Patentanspriiche

1. Zufuhrkreislauf fir einen 6lhydraulischen Stellan-

trieb, der Folgendes umfasst:

eine erste Leitung (2), die dafiir vorgesehen ist,
mit einer ersten Kammer (C1) eines Stellan-
triebs (C) verbunden zu werden;

eine zweite Leitung (3), die dafiir vorgesehen
ist, mit einer zweiten Kammer (C2) eines Stell-
antriebs (C) verbunden zu werden;

eine Ruckfuhrleitung (5), die die erste Leitung
(2) und die zweite Leitung (3) verbindet;

ein Ruckfuhrventil (7), das an der Rickflhrlei-
tung (5) angeordnet und konfiguriertist, um eine
SchlieBposition einzunehmen, in der es die
Rickfiihrleitung (5) verschlieBt, und eine Off-
nungsposition, in der es die Ruckfihrleitung (5)
offnet; wobei das Ruckfihrventil (7) normaler-
weise geschlossen ist und durch die Wirkung
eines Steuerdrucks zur Offnungsposition
schaltbar ist;

eine Steuerleitung (8), die mit der ersten Leitung
(2) und dem Ruckfihrventil (7) verbunden ist,
um einen Steuerdruck an das Rickflhrventil (7)
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zu Ubertragen; eine Drainageleitung (9), die mit
der Steuerleitung (8) und mit dem Ablauf oder
einer Ablaufleitung verbunden ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

er ein Kontrollventil (10, 10a, 10b) umfasst, das
an der Drainageleitung (9) angeordnet und kon-
figuriertist, um eine Offnungsposition einzuneh-
men, in der es den Fluss entlang der Drainage-
leitung (9) ermdglicht, und eine Schliel3position,
in der es die Drainageleitung (9) verschlief3t;
die Steuerleitung (8) eine erste Steuerveren-
gung (81) umfasst.

die Drainageleitung (9) eine Drainageveren-
gung (91) umfasst;

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Steuerleitung (8) und die Drainagelei-
tung (9) auf der Hohe eines Knotens (A) fluidisch
verbunden sind; wobei die erste Steuerverengung
(81) sich am Abschnitt der Steuerleitung (8) zwi-
schen dem Knoten (A) und der ersten Leitung (2)
befindet.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem das Kontrollventil (10, 10a, 10b) normaler-
weise gedffnet und durch den in der Steuerleitung
(8) vorhandenen Druck zum Schlieen gesteuert
werden kann.

Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
das Kontrollventil (10, 10a, 10b) elektrisch oder elek-
tronisch schaltbar ist.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem das Ruckfuhrventil (7) in Ruhestellung die
erste Position einnimmt und zur zweiten Position
durch den in der Steuerleitung (8) vorhandenen
Druck schaltbar ist.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem das Kontrollventil (10) im Ruckfihrventil (7)
integriertist und bei dem das Ruckfihrventil (7) kon-
figuriert ist, um eine erste Position einzunehmen, in
der das Ruckfihrventil (7) die Rickfuhrleitung (5)
schlief3t und die Drainageleitung (9) 6ffnet, und eine
zweite Position, in der das Ruckfihrventil (7) die
Ruckfihrleitung (5) 6ffnet und die Drainageleitung
(9) schlieft.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Drainageleitung (9) ein Sperrventil (92)
umfasst, das konfiguriert ist, um den Fluss von der
Steuerleitung (8) kommend zu erlauben und den ent-
gegengesetzten Fluss zu verhindern.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Steuerleitung (8) eine zweite Steuerver-
engung (82) umfasst.
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Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Ruckfuhrleitung (5) ein Sperrventil (51)
umfasst, das konfiguriert ist, um den Fluss von der
zweiten Leitung (3) zur ersten Leitung (2) zu erlau-
ben und den entgegengesetzten Fluss zu verhin-
dern.

Kreislauf nach einem der vorstehenden Anspriche,
beidem die erste Leitung (2) ein Ausgleichsventil (4)
umfasst, das vorgesehen ist, um das freie FlieRen
der Flussigkeit zur ersten Kammer (C1) zu erlauben
und um das freie FlieRen der Flussigkeit aus der ers-
ten Kammer (C1) nur zu erlauben, wenn sie von ei-
nem Steuerdruck gespeist wird, der Gber einem vor-
her festgelegten Wert liegt.
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