
*DE102007023716A120080508*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2007 023 716 A1 2008.05.08
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 023 716.4
(22) Anmeldetag: 22.05.2007
(43) Offenlegungstag: 08.05.2008

(51) Int Cl.8: F16F 9/46 (2006.01)
B60G 17/08 (2006.01)

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Rechercheantrag gemäß § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Proportionalregelventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Proporti-
onalregelventil zur variablen hydraulischen Verstellung der 
Dämpfungskraft eines Stoßdämpfers, wozu das Proportio-
nalregelventil über eine Drosselfunktion verfügt, die durch 
die Variation der elektrischen Stromstärke I einstellbar ist. 
Die Erfindung sieht vor, dass ausgehend von einem mo-
mentanen Stromstärkeniveau Iist das Proportionalregel-
ventil zur Änderung der Dämpfungskraft F zunächst durch 
Erhöhung auf eine maximale Stromstärke Imax für eine 
kurze Zeitspanne toverdrive geschlossen wird, um es da-
nach wieder durch das Absenken der Stromstärke I auf 
eine definierte mittlere Stromstärke Imit zu öffnen, in der 
das Proportionalventil eine Zwischenposition einnimmt, 
aus der ein Volumenstrom Q resultiert, welcher der ge-
wünschten Änderung der Dämpfungskraft F entspricht.

(66) Innere Priorität:
10 2006 051 547.1 02.11.2006

(71) Anmelder: 
Continental Teves AG & Co. OHG, 60488 Frankfurt, 
DE

(72) Erfinder: 
Forche, Marcus, 60433 Frankfurt, DE; Lenz, René, 
60599 Frankfurt, DE; Courth, Christian, 60487 
Frankfurt, DE; Nieder-Vahrenholz, Axel, 65760 
Eschborn, DE; Hoffmann, Jan, 61191 Rosbach, 
DE; Biller, Harald, Dr., 65760 Eschborn, DE; Klein, 
Jochen, 64289 Darmstadt, DE; Wey, Fabian, 65527 
Niedernhausen, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht zu 
ziehende Druckschriften:
DE     41 29 581 C2 
DE10 2006 014463 A1 
DE10 2005 023547 A1 
DE     42 06 380 A1 
DE     40 21 486 A1 
DE     39 20 064 A1 
DE     37 05 508 A1 
DE     28 41 781 A1 
DE    696 06 347 T2 
WO   07/0 09 907 A1
1/7



DE 10 2007 023 716 A1    2008.05.08
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Proportionalregel-
ventil zur variablen Verstellung der Dämpfungskraft 
eines Stoßdämpfers nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2006 014 463 A1 ist bereits 
ein Proportionalregelventil zur variablen Verstellung 
der Dämpferkennlinie eines Schwingungsdämpfers 
bekannt. Das Verfahren zur Ansteuerung eines der-
artigen Ventils beeinflusst in entscheidendem Maße 
die Dynamik des Gesamtsystems, insbesondere 
wenn während der Kolbenbewegung des Stoßdämp-
fers in kurzer Zeit durch die Änderung des Erreger-
stromes am Ventil zwischen weichen und harten 
Dämpferkennlinien umgeschaltet werden muss.

[0003] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Ansteuerverfahren für ein Proportio-
nalregelventil der angegebenen Art anzugeben, dass 
den hohen Anforderungen an die Dynamik des Ge-
samtsystems gerecht wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß für ein 
Proportionalventil der angegebenen Art mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 
1 gelöst.

[0005] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
gehen aus der nachfolgenden Beschreibung anhand 
der Fig. 1–Fig. 4 hervor.

[0006] Die Fig. 1 zeigt zum Stand der Technik zu-
nächst anhand einer Skizze einen Stoßdämpfer 1 mit 
einem symbolisch dargestellten Proportionalregel-
ventil 2, das beispielhaft seitlich im Stoßdämpferrohr 
integriert ist und daneben vergrößert abgebildet ist. 
Sowohl bei Zug- als auch Druckbeanspruchung des 
Stoßdämpfers 1 fließt zwangsweise ein definiertes 
Hydraulikvolumen über das Proportionalregelventil 2. 
Das Proportionalregelventil 2 kann also in beiden Be-
wegungsrichtungen zur Beeinflussung der Charakte-
ristik des Stoßdämpfers 1 benutzt werden, wobei das 
Proportionalregelventil 2 unabhängig von der Bewe-
gungsrichtung immer in derselben Richtung durch-
strömt wird.

[0007] Die Drosselfunktion des Proportionalregel-
ventils erlaubt, die Dämpfungscharakteristik des 
Stoßdämpfers wesentlich zu beeinflussen. Dies ist 
sowohl in der Zug- als auch in der Druckphase mög-
lich.

[0008] In diesem Zusammenhang lässt sich aus der 
Fig. 2 die durch das Proportionalregelventil ge-
wünschte Dämpfungscharakteristik des Stoßdämp-
fers in Form eines Kennfeldes entnehmen. Gezeigt 
wird entlang der Ordinate die durch das Proportional-
regelventil einstellbare Dämpfungskraft F bzw. der 

Hydraulikdruck p in Abhängigkeit von dem durch das 
Ventil hindurch fließenden Volumenstrom Q, der ent-
lang der Abszisse dargestellt ist. Jede Einzelkennli-
nie dient zur Darstellung der mittels des Proportional-
regelventils im Stoßdämpfer zu realisierenden 
Dämpfungscharakteristik, die jeweils durch die Varia-
tion des elektrischen Stroms am Proportionalregel-
ventil eingestellt wird.

[0009] Das Proportionalregelventil hat bei kleinen 
Volumenströmen Q zunächst die Charakteristik einer 
Drossel. Bei höheren Volumenströmen Q verhält sich 
das Proportionalregelventil wie ein Druckbegren-
zungsventil. Nimmt die Drosselwirkung zu, so korri-
giert das Proportionalventil auch den zugehörigen 
Begrenzungsdruck im Sinne einer Zunahme des Be-
grenzungsdrucks.

[0010] Das Proportionalregelventil ist derart ausge-
legt, dass jede beliebige weitere Kennlinie zwischen 
den exemplarisch gezeigten Kennlinien durch einen 
geeigneten elektrischen Strom stufenlos erreicht 
werden kann.

[0011] Exemplarisch zeigt die Fig. 3 ein Messdia-
gramm zur Verdeutlichung der von der Ansteuerung 
des Proportionalregelventils abhängigen Änderung 
der Dämpfungskraft F am Stoßdämpfer für verschie-
dene, sprunghafte Änderungen der elektrischen 
Stromstärke I (Stromsprünge). Sowohl die Werte zur 
Änderung der Dämpfungskraft F als auch die Werte 
zur Änderung des Stroms I sind der Ordinate zu ent-
nehmen, während entlang der Abszisse die Zeitdau-
er t aufgetragen ist.

[0012] Aus den in Fig. 3 ersichtlichen Kennlinien-
verläufen wird deutlich, dass sich je nach Höhe des 
Stromsprunges eine unterschiedliche Druck- und 
Kraftaufbaudynamik innerhalb der Dämpferhydraulik 
ergibt. Bei geringen Stromänderungen (siehe Kennli-
nie 3a) ist die Geschwindigkeit der Kraftänderung 
(siehe Kennlinie 3b) kleiner als bei größeren Werten 
(siehe Kennlinien 3c, 3d). Dieses Verhalten ergibt 
sich prinzipbedingt aus dem Verhalten des Proportio-
nalregelventils. Je nach angelegter elektrischer 
Stromstärke I ändert sich der Drosselquerschnitt im 
Proportionalregelventil und somit das Dämpfungs-
verhalten. Im vorliegenden Beispiel entspricht eine 
niedrige Stromstärke I einem großen Öffnungsquer-
schnitt des Proportionalregelventils und mit Zunahme 
des Erregerstromes nimmt die Drosselwirkung des 
Proportionalregelventils zu. Bei einer konstanten 
Dämpfergeschwindigkeit, im vorliegenden Beispiel 
des Messdiagramms beträgt die Kolbengeschwindig-
keit v = 0,16 m/s, wird sich nun entsprechend der Än-
derung der Stromstärke I der Ventilöffnungsquer-
schnitt und folglich die Dämpfungskraft F des Stoß-
dämpfers ändern. Am schnellsten ändert sich die 
Dämpfungskraft F, wenn das Proportionalregelventil 
komplett geschlossen wird, da in diesem Fall keine 
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Flüssigkeit durch den Ventilquerschnitt abfließt, wo-
mit sich die Druckaufbaudynamik im Stoßdämpfer-
rohr verlangsamt.

[0013] Um deshalb auch für kleine Änderungen der 
Dämpfungskraft F eine hohe Kraftaufbaudynamik zu 
erreichen, wird nunmehr erfindungsgemäß vorge-
schlagen, das Proportionalregelventil durch eine 
hohe Stromstärke Imax zunächst für eine kurze Zeit-
spanne toverdrive vollständig zu schließen, um es an-
schließend wieder durch das Absenken auf eine de-
finierte mittlere Stromstärke Imit zu öffnen, wodurch 
es danach wieder in die gewünschte mittlere Position 
gelangt, in der es einen mittleren Volumenstrom Q 
einstellt. Hieraus lässt sich vorteilhaft mit hoher Kraft-
aufbaudynamik von niedrige auf mittlere Dämpfungs-
kräfte F springen.

[0014] Ausgehend von der in Fig. 3 gewählten Dar-
stellungsweise verdeutlicht die Fig. 4 den für die Er-
findung charakteristischen Verlauf der Dämpfungs-
kraft F in Abhängigkeit der Stromstärke Imax, Imit am 
Proportionalregelventil über der Zeitdauer T bzw. 
Zeitspanne toverdrive. Hierbei wird der zeitliche Verlauf 
der maximalen Stromstärke Imax durch die kurze 
Zeitspanne toverdrive definiert, während der das Propor-
tionalregelventil zunächst mit der maximalen Strom-
stärke Imax bestromt wird, bevor auf einen niedrige-
ren, gewünschten mittleren Wert der Stromstärke Imit 
zurückgesprungen wird.

[0015] Der entscheidende Punkt der Erfindung ist 
somit darin zu sehen, dass ausgehend von einem 
momentanen Wert des Stromstärkeniveaus Iist durch 
eine kurzzeitige Bestromung des Proportionalventils 
mit Imax ein Stromsprung ausgelöst wird, dem ein 
sprunghaftes Zurücksetzen auf das gewünschte 
niedrigere Stromniveau Imit folgt, wodurch das Pro-
portionalventil kurzzeitig geschlossen wird. Somit er-
folgt auf besonders vorteilhafte Weise der Druckauf-
bau und die gewünschte Dämpfungskraftänderung 
im Stoßdämpfer erheblich schneller als dies bisher 
möglich war.

[0016] Durch die zeitliche Länge des „Overdrive", 
das heißt durch die Zeitspanne toverdrive, während der 
die maximale Stromstärke Imax wirksam ist, kann so-
mit die Dynamik des Stoßdämpfers hinsichtlich der 
Änderung des Dämpfungsverhaltens beeinflusst wer-
den. Hierbei muss jedoch auch beachtet werden, 
dass bei zu langem „Overdrive", d.h. bei zu langer 
Zeitspanne toverdrive, die Dämpfungskraft F für einen 
kurzen Zeitraum auf eine höheren als den gewünsch-
ten Kraftwert ansteigen kann, das heißt, dass sie 
„überschießt". Dieses Verhalten kann verhindert wer-
den, in dem man für die verschiedenen Randbedin-
gungen die zeitliche Länge des „Overdrive" anpasst.

[0017] Die während des Fahrbetriebes im Fahrzeug 
veränderlichen Einflussparameter für dieses Verhal-

ten sind die folgenden: 
– Dämpfergeschwindigkeit : vDämpfer

– Höhe des Stromsprunges: Idelta  
(entspricht der Höhe der gewünschten Dämp-
fungsänderung)
– Stromstärkeniveau vor der Änderung: Iist

[0018] Somit ergibt sich für die Zeitspanne toverdrive

folgende Forderung für die permanente Anpassung 
der Länge des „Overdrive" im Fahrbetrieb: 

toverdrive = f(vDämpfer, Idelta, Iist)

[0019] Diese Anpassung des „Overdrive" wird reali-
siert durch ein im Steuergerät hinterlegtes Kennfeld 
oder auch durch eine modellgesteuerte Echtzeitsi-
mulation des Kraftverlaufes im Stoßdämpfer.

[0020] Hierbei müssen folgende statischen Ein-
flussparameter, die je nach Fahrzeug/Fahrzeugach-
se unterschiedlich sein können, für die Modellbildung 
des „Overdrive" berücksichtigt werden: 
– Größe des Stoßdämpfers (Kolbendurchmesser, 
Druckstangendurchmesser)
– Elastizitätsmodul des Stoßdämpfers
– Proportionalverhalten des Drosselventils
– Viskosität der Stoßdämpferflüssigkeit

Patentansprüche

1.  Proportionalregelventil zur variablen hydrauli-
schen Verstellung der Dämpfungskraft eines Stoß-
dämpfers, wozu das Proportionalregelventil über 
eine Drosselfunktion verfügt, die durch die Variation 
der elektrischen Stromstärke einstellbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass ausgehend von einem mo-
mentanen Stromstärkeniveau (Iist) das Proportional-
regelventil zur Änderung der Dämpfungskraft (F) zu-
nächst durch Erhöhung auf eine maximale Strom-
stärke (Imax) für eine kurze Zeitspanne (toverdrive) ge-
schlossen wird, danach wieder durch das Absenken 
der Stromstärke (I) auf eine definierte mittlere Strom-
stärke (Imit) geöffnet wird, in der das Proportionalventil 
eine Zwischenposition einnimmt, aus der im Stoß-
dämpfer ein Volumenstrom (Q) resultiert, welcher der 
gewünschten Änderung der Dämpfungskraft (F) ent-
spricht.

2.  Proportionalregelventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der Zeitspan-
ne (toverdrive) abhängig von der Kolbengeschwindigkeit 
(v) eines im Stoßdämpfer translatorisch bewegten 
Dämpferkolbens eingestellt wird.

3.  Proportionalregelventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der Zeitspan-
ne (toverdrive) abhängig von der Höhe der Änderung der 
Stromstärke (Idelta) eingestellt wird, die der Höhe der 
gewünschten Änderung der Dämpfungskraft (F) ent-
spricht.
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4.  Proportionalregelventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der Zeitspan-
ne (toverdrive) abhängig vom momentanen, vor der Än-
derung der Stromstärke (I) herrschenden Stromstär-
keniveau (Iist) eingestellt wird.

5.  Proportionalregelventil nach den Ansprüchen 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Ein-
stellung der Zeitspanne (toverdrive) zu berücksichtigen-
den Parameter, wie Kolbengeschwindigkeit (v), 
Stromstärkeänderung (Idelta), Stromstärkeniveau (Iist) 
in einem Steuergerätekennfeld hinterlegt sind oder 
mittels Echtzeitsimulation des Kraftverlaufs im Stoß-
dämpfer erfasst werden.

6.  Proportionalregelventil nach einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Einstellung der Zeitspanne (toverdrive) zu 
berücksichtigenden Parameter, wie Kolbengeschwin-
digkeit (v), Stromstärkeänderung (Idelta), Stromstärke-
niveau (Iist) durch geeignete Modellbildung in einem 
Steuergerät hinterlegt sind, wobei zur Modellbildung 
zusätzlich die Viskosität der Stoßdämpferflüssigkeit 
erfasst wird.

7.  Proportionalregelventil nach einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Einstellung der Zeitspanne (toverdrive) zu 
berücksichtigenden Parameter, wie Kolbengeschwin-
digkeit (v), Stromstärkeänderung (Idelta), Stromstärke-
niveau (Iist) durch geeignete Modellbildung in einem 
Steuergerät hinterlegt sind, wobei zur Modellbildung 
zusätzlich der Elastizitätsmodul des Stoßdämpfers 
erfasst wird.

8.  Proportionalregelventil nach einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Einstellung der Zeitspanne (toverdrive) zu 
berücksichtigenden Parameter, wie Kolbengeschwin-
digkeit (v), Stromstärkeänderung (Idelta), Stromstärke-
niveau (Iist) durch geeignete Modellbildung in einem 
Steuergerät hinterlegt sind, wobei zur Modellbildung 
zusätzlich das dynamische Verhalten des Proportio-
nalregelventils erfasst wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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