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(54) Hydraulische Steuerung

(57)  Es wird eine hydraulische Steuerung (1) ange-
geben miteiner VersorgungsanschluRanordnung (7), die Fi g 1
einen Hochdruckanschluf3 (P) und einen Niederdruckan- )
schlul (T) aufweist, einer Arbeitsanschluanordnung,
die zwei mit einem Verbraucher verbindbare Arbeitsan-
schlusse (A, B) aufweist, einem Steuerventil (8) mit ei-
nem Ventilelement (9) zwischen der Versorgungsan-
schluanordnung und der Arbeitsanschluanordnung
und einem Kompensationsventil (11), das zwischen dem
Hochdruckanschluf? (P) und dem Steuerventil (8) ange- 16
ordnet ist und das in Schlief3richtung von einem Druck
zwischen dem Kompensationsventil (11) und dem Steu-
erventil (8) beaufschlagt ist.

Man mdchte einen Energieverbrauch moglichst gun-
stig gestalten.

Hierzu ist vorgesehen, dal3 das Kompensationsven-
til (11) in Offnungsrichtung von einem Druck einer Aus-
wahleinrichtung (29, 30) beaufschlagbar ist, die dem
Kompensationsventil (11) wahlweise einen Drucksteuer-
Druck oder einen DurchfluRsteuer-Druck zufuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steue-
rung mit einer Versorgungsanschlu3anordnung, die ei-
nen Hochdruckanschlu und einen Niederdruckan-
schluf? aufweist, einer ArbeitsanschluRanordnung, die
zwei mit einem Verbraucher verbindbare Arbeitsan-
schlusse aufweist, einem Steuerventil mit einem Ventil-
element zwischen der Versorgungsanschlu3anordnung
und der Arbeitsanschlu3anordnung und einem Kompen-
sationsventil, das zwischen dem Hochdruckanschlu3
und dem Steuerventil angeordnet ist und das in
Schlierichtung von einem Druck zwischen dem Kom-
pensationsventil und dem Steuerventil beaufschlagt ist.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuern
eines hydraulischen Verbrauchers, der von einem Steu-
erventil in einer Drucksteuer-Betriebsweise gesteuert
wird.

[0002] Eine derartige hydraulische Steuerung und ein
derartiges Verfahrensind aus DE 198 00 721 A1 bekannt.
Das Kompensationsventil ist in Offnungsrichtung mit ei-
ner Offnungsfeder und von einem Druck beaufschlagt,
der Uber eine feste Drossel abgenommen werden kann.
Die feste Drossel ist Bestandteil eines Druckteilers zwi-
schen dem Ausgang des Kompensationsventils und dem
NiederdruckanschluB, der hier als Tankanschluf3 ausge-
bildet ist. Das Kompensationsventil sorgt also fur eine
Drucksteuerung, bei der der MotorzufluRdruck einen im
wesentlichen durch die Stellung des Steuerventils be-
stimmten Wert hat.

[0003] In der RuckfluRleitung vom Motor zum Nieder-
druckanschluf? ist in Reihe ein Kompensationsventil und
ein Lasthalteventil angeordnet. Dem Lasthalteventil wird
tiber eine Pilotleitung der MotorzufluRdruck in Offnungs-
richtung und Uber eine weitere Pilotleitung der Druck am
Ausgang des Lasthalteventils zugefiihrt. Das Lasthalte-
ventil stellt sich daher unter dem Einflu einer Feder so
ein, daf es erst 6ffnet, wenn die Druckdifferenz die Fe-
derkraft Uberwunden hat.

[0004] Wenn nun dieser Motor unter Last abgesenkt
wird, dann ist ein relativ hoher Zuflu3druck erforderlich.
Beispielsweise muR3 der Schieber des Steuerventils re-
lativ weit gedffnet werden, wobei in Abhangigkeit von sei-
ner Gestaltung eine gréRere oder kleinere Schieberbe-
wegung erforderlich ist, um den hohen Druck zu steuern.
Dies ist energetisch unguinstig, weil man diesen hohen
Druck im Grunde nur zum Offnen des Lasthalteventils
aufbringen muf3.

[0005] Eine andere Méglichkeit, das Kompensations-
ventil zu verwenden, istin DE 102 16 958 B3 angegeben.
Dort wird das Kompensationsventil durch eine Druckdif-
ferenz Uber das Steuerventil gesteuert und halt die
Druckdifferenz Uber das Steuerventil konstant. Auf diese
Weise wird eine DurchfluRsteuerung realisiert, bei der
die dem Verbraucher zugefiihrte Menge abhéangig von
der Stellung des Ventilelements ist. Je weiter das Ven-
tilelement verschoben wird, desto grof3er ist der Zu- und
der Abfluf3.
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[0006] US 4 981 159 zeigt nun eine hydraulische
Steuerung, die mit unterschiedlichen Ventilelementen
als Drucksteuerung einerseits und als DurchfluRsteue-
rung andererseits verwendet werden kann. Hierzu ist le-
diglich das Ventilelement, das ebenfalls als Schieber
ausgebildet ist, auszutauschen. Ein derartiger Aus-
tausch ist zwar prinzipiell nicht schwierig. Er 1aR3t sich
jedoch nur durchfiihren, wenn das System drucklos oder
noch besser entleert ist. Ein Wechsel der Betriebsarten
bedingt also doch einen gewissen Aufwand.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Energieverbrauch mdglichst giinstig zu gestalten.
[0008] Diese Aufgabe wird bei einer hydraulischen
Steuerung der eingangs genannten Art dadurch gelost,
daR das Kompensationsventil in Offnungsrichtung von
einem Druck einer Auswahleinrichtung beaufschlagbar
ist, die dem Kompensationsventil wahlweise einen
Drucksteuer-Druck oder einen Durchflusteuer-Druck
zufiihrt.

[0009] Mitdieser Ausgestaltung ist es méglich, die hy-
draulische Steuerung wahlweise in einer Drucksteuer-
Betriebsweise oder in einer DurchfluRsteuer-Betriebs-
weise zu betreiben. Ein Umbau ist hierfur nicht erforder-
lich. Man verwendet lediglich unterschiedliche Driicke,
die Uber die Auswahleinrichtung ausgewahlt und dann
gezieltdem Kompensationsventil zugefuhrtwerden. Man
kann also dann denjenigen Druck von Drucksteuer-
Druck oder DurchfluRsteuer-Druck auswéahlen, der die
energetisch gunstigste Betriebsweise erlaubt. Man kann
die Auswahleinrichtung fir beide Bewegungsrichtungen
des Verbrauchers vorsehen. In vielen Fallen wird es aber
ausreichen, die Auswabhleinrichtung nur fur eine Bewe-
gungsrichtung, in der negative Lasten auftreten kénnen,
vorzusehen. Darlber hinaus kann man mit dieser Aus-
gestaltung eine sehr viel angenehmere Bedienung der
Steuerung erzielen. Wenn man bislang eine negative
Last absenken wollte, beispielsweise um einen Kranarm
zusammenzuschieben, dann muf3te man zunachst eine
negative Belastung und danach eine positive Belastung
aufbringen, um den Kran ganz zusammenzuschieben.
Hierzu muRRte man ein Bedienelement der Steuerung be-
wegen, um den Ubergang von der negativen zur positi-
ven Belastung zu bewadltigen. Mit der neuen Ausgestal-
tung kann man das Bedienelement, beispielsweise einen
Handgriff, in einer eingestellten Position belassen und
die Steuerung wird selbst auf DurchfluBsteuerung wech-
seln, wenn die Kraft positiv wirkt.

[0010] Hierbei ist bevorzugt, daR die Auswahleinrich-
tung den hoheren Druck von Drucksteuer-Druck und
Durchflu3steuer-Druck dem Kompensationsventil zu-
fuhrt. Dies hat zwei Vorteile. Zum einen wird die Ent-
scheidung erleichtert, welcher der beiden Driicke aus-
gewahlt werden soll. Zum anderen lait sich auf diese
Weise auch der Betrieb der Auswahleinrichtung automa-
tisieren.

[0011] Vorzugsweise gibt die Auswahleinrichtung bei
einer Betatigung des Steuerventils aus einer vorbe-
stimmten Stellung heraus zunachst den Drucksteuer-
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Druck und dann den Durchflusteuer-Druck an das Kom-
pensationsventil weiter. Bei dieser Stellung kann es sich
beispielsweise um eine "Nullstellung" oder "Neutralstel-
lung" handeln, die nachfolgend beispielhaft zur Erlaute-
rung verwendet wird. In Abh&ngigkeit von der Ausgestal-
tung des Steuerventils kann diese vorbestimmte Stellung
aber auch woanders liegen. Wenn das Steuerventil aus
seiner Nullstellung herausbewegt wird, dann 6ffnet es
zunehmend und leitet somit Hydraulikfliissigkeit vom
Hochdruckanschluf3, der in der Regel als Pumpenan-
schluf? ausgebildet ist, zu einem Arbeitsanschlul? weiter.
In der Anfangsphase dieses Aufsteuer-Abschnitts be-
treibt man die Steuerung dannin einer Drucksteuerungs-
Betriebsweise, bei der der Druck am Ausgang des Steu-
erventils im wesentlichen von der Stellung des Ventilele-
ments des Steuerventils abhangt. Die einzelnen Driicke
hangen naturlich von der genauen Ausgestaltung des
Ventilelements, beispielsweise eines Ventilschiebers,
ab. Die Erlauterung ist hier also beispielhaft zu verste-
hen. Sie dient nur zum besseren Verstandnis der Erfin-
dung. Dieser Druck kann dann beispielsweise genutzt
werden, um andere Ventile in der Steuerung zu 6ffnen,
beispielsweise ein Lasthalteventil. Dieses Lasthalteven-
til mu dann nur auf diesen relativ geringen Druck aus-
gelegt sein, der durch die Drucksteuerung erméglicht
wird. Man kann auch andersherum vorgehen und zuerst
ein Lasthalteventil wahlen und danach das Ubrige Sy-
stem dimensionieren. Wenn dieser Mindestdruck uber-
schritten wird, dann schaltet die Auswabhleinrichtung au-
tomatisch auf eine Durchflusteuer-Betriebsweise um.
Bei einer DurchfluBsteuer-Betriebsweise wird der Druck
dann praktisch ausschlie3lich vom Verbraucher be-
stimmt, d.h. man stellt nicht mehr Druck bereit, als un-
bedingt erforderlich ist. Das Steuerventil, das vorzugs-
weise als Proportionalventil ausgebildet ist, liefert dann
die entsprechende Menge der Hydraulikfllissigkeit, steu-
ert also vereinfacht gesagt die Geschwindigkeit, mit der
der Verbraucher betrieben wird. Mit dieser Ausgestal-
tung wird also in einem Druckbereich, der nach unten
durch den von der Drucksteuerung vorgegebenen Mini-
maldruck und nach oben gegebenenfalls durch ein Uber-
druckventil begrenzt ist, automatisch der energetisch
glnstigste Druck eingestellt, also der vom Verbraucher
benotigte Druck. Letztendlich entscheiden also die au-
Reren Bedingungen, welche Form der Steuerung aktiv
ist. Dies gilt natirlich auch in der "Anfangsphase”.

[0012] Vorzugsweise istdie Auswahleinrichtung einer-
seits mit einer Arbeitsleitung, die zwischen dem Steuer-
ventil und einem Arbeitsanschlul angeordnetist, und an-
dererseits mit einer mit einer Lastfihlleitung in Verbin-
dung stehenden Steuerleitung verbunden. Dies gilt na-
turlich dann, wenn sich das Steuerventil im Betriebszu-
stand befindet, d.h. das Ventilelement aus seiner Ruhe-
stellung ausgelenkt worden ist und eine Verbindung zwi-
schen dem Kompensationsventil und einem der Arbeits-
anschlisse hergestellt hat. Mit der Betatigung des
Ventilelements steigt der Druck in der Arbeitsleitung an.
Solange dieser Druck kleiner istals der Druck in der Steu-
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erleitung, erfolgt eine Drucksteuerung. Bei der Druck-
steuerung ist der Druck am Arbeitsanschlul3 im wesent-
lichen abhangig von der Stellung des Ventilelements.
Wenn das Ventilelement weiter betatigt wird, wird der
Druck am Arbeitsanschluf3 in Abhangigkeit von den au-
Beren Verhdltnissen beispielsweise irgendwann den
Druck in der Steuerleitung Uiberschreiten. In diesem Fall
erfolgt eine DurchfluBsteuerung, bei der der Druck am
Arbeitsanschluf? durch den Druck des Verbrauchers be-
stimmtwird. Damit &Rt sich ein energetisch auBerordent-
lich glinstiger Betrieb realisieren, weil nicht mehr Druck
bereitgestellt werden muf3, als zum Betrieb des Verbrau-
chers erforderlich ist. In der Steuerleitung gibt es sozu-
sagen ein "kunstliches Lastsignal”.

[0013] Vorzugsweise ist die Steuerleitung mit einem
Abgriff eines Druckteilers verbunden, der zwischen dem
Kompensationsventil und dem Niederdruckanschluf? an-
geordnet ist. Der gleiche Druckteiler kann auch verwen-
det werden, um das Lastfuhlsignal zu erzeugen. Aller-
dings ist zwischen dem Druckteiler und einem Lastftihl-
anschluf’ (LS-AnschluR3) in der Regel noch eine weitere
Drossel angeordnet, um eine gewisse Entkopplung zu
bewirken. An dem Abgriff des Druckteilers wird ein Druck
abgenommen, der das Kompensationsventil in Off-
nungsrichtung beaufschlagt. Diesist eine relativ einfache
Konstruktion, um die Drucksteuerung bewirken zu kén-
nen.

[0014] Bevorzugterweise weist der Druckteiler minde-
stens zwei Drosseln auf, von denen eine durch das Ven-
tilelement des Steuerventils verstellbar ist. Diese Drossel
ist in der Regel die Drossel zwischen dem Abgriff und
dem Niederdruckanschluf3.

[0015] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung
weist der Druckteiler zwei Drosseln auf, die beide mit
dem Ventilelement des Steuerventils verstellbar sind.
Wenn die Drosseln des Druckteilers einen konstanten
Wert haben, dann bleibtder Druck am Ausgang des Steu-
erventils im Drucksteuerbereich im wesentlichen kon-
stant. Wenn diese Drosseln einen veranderbaren Wert
haben, dann kann man den Druck anheben oder absen-
ken.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
Auswahleinrichtung ein Rickschlagventil auf, das in
Richtung auf das Kompensationsventil 6ffnet. Dies ist
einerelativ einfache Ausgestaltung, die jedoch ausreicht,
wenn man lediglich den héheren der beiden Driicke an
das Kompensationsventil weiterleiten will.

[0017] Hierbeiistbevorzugt, dal3 das Riickschlagventil
im Ventilelement des Steuerventils angeordnetist. In die-
sem Fall mu? man nur wenig Anderungen an der Steue-
rung an sich vornehmen. Lediglich eine kleine Anderung
im Ventilelement des Steuerventils ist erforderlich.
[0018] Auch kann die Auswahleinrichtung ein Wech-
selventil aufweisen. Ein Wechselventil ist sozusagen ein
Ruckschlagventil mit zwei Riickschlagventil-Funktionen.
Auch ein derartiges Wechselventil kann im Ventilelement
des Steuerventils angeordnet sein.

[0019] Vorzugsweise istan mindestens einem Arbeits-
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anschluB ein Lasthalteventil angeordnet, das Uber eine
Pilotsteuereinrichtung vom Druck am anderen Arbeits-
anschlufd aufsteuerbar ist. Ein derartiges Lasthalteventil
wird auch als "Overcenter"-Ventil bezeichnet. Fir ein
derartiges Lasthalteventil ist ein vorbestimmter Off-
nungsdruck erforderlich. Dieser Offnungsdruck kann
nicht zu klein gemacht werden, damit das Lasthalteventil
nicht versehentlich 6ffnet, wenn sich aufgrund von Lek-
kagen oder anderer widriger Umstéande ein Druckaufbau
ergibt, der zum Offnen des Lasthalteventils fiihrt. Mit ei-
ner Pilotsteuereinrichtung kann man nun den Offnungs-
druck des Lasthalteventils relativ hoch halten und dabei
den notwendigen Sicherheitsabstand zu sich parasitér
aufbauenden Dricken einhalten, ohne den energeti-
schen Aufwand zum Offnen des Lasthalteventils zu hoch
treiben zu miissen. Man muR zum Offnen des Lasthal-
teventils lediglich einen Druck am anderen Arbeitsan-
schluf3 aufbauen, der ausreicht, um die Pilotsteuerein-
richtung zu betétigen. Ein derartiger Druck kann bei-
spielsweise dem Minimum-Druck entsprechen, der
durch die Drucksteuerung vorgegeben ist. Zum Absen-
ken einer Last muf3 man also nicht mehr Druck aufbauen
als unbedingt erforderlich. Dieser Druck kann beispiels-
weise dem Druck der Offnungsfeder am Kompensations-
ventil plus dem Druck am Abgriff des Druckteilers vor
dem Steuerventil entsprechen. Selbstverstandlich lait
sichauchin einer derartigen Ausgestaltung ein Ruicklauf-
Kompensationsventil zwischen dem Verbraucher oder
dem Arbeitsanschluf? und dem Steuerventil verwenden.
[0020] Hierbei ist bevorzugt, dal’ die Pilotsteuerein-
richtung ein vom Druck am anderen Arbeitsanschluf3 an-
steuerbares Pilot-Ventilelement aufweist, das im ange-
steuerten Zustand eine Verbindung von dem einen Ar-
beitsanschlu® zu einem Steuereingang des Lasthalte-
ventils herstellt und im nicht angesteuerten Zustand un-
terbricht. Dies ist eine relativ einfache Ausgestaltung ei-
ner Pilotsteuereinrichtung.

[0021] Vorzugsweise ist die Arbeitsanschluanord-
nung mit einer Nachsaugeinrichtung verbunden, die ein
Nachfllventil mit einem Nachfullventilelement aufweist,
das von einem Druck an einem Arbeitsanschlul? verla-
gerbaristund eine Verbindung zwischen einem Verbrau-
cheranschlu und dem anderen Arbeitsanschlufl her-
stellt. Die Verbindung kann dabei so erfolgen, daf} zum
Verbraucher hin praktisch keine Restriktionen mehr
durch Drosseln, Engstellen in einem Ventilblock oder
ahnliches vorhanden sind. Dementsprechend kann das
Nachfullen mit einem niedrigeren Druck als bisher erfol-
gen, so daf’ man in einem schiebenden Betrieb, also bei
einem Betrieb mit negativen Lasten, ebenfalls mit relativ
wenig zusatzlicher Energie auskommt.

[0022] Bevorzugterweise ist der Ausgang der Aus-
wahleinrichtung mit einem Druckbegrenzungsventil ver-
bunden. Uber das Druckbegrenzungsventil, das in Ab-
hangigkeit von der Anwendung eingestellt wird, 1Rt sich
dann beispielsweise der Drucksteuer-Druck mit der Ver-
anderung der Stellung des Ventilelements des Steuer-
ventils anheben oder absenken.
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[0023] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, da der Verbrau-
cher von dem Steuerventil alternativ in einer
DurchfluBsteuer-Betriebsweise gesteuert wird und die
Umschaltung zwischen Drucksteuer- und Durchflu3-
steuer-Betriebsweise automatisch in Abhangigkeit von
den herrschenden Driukken erfolgt.

[0024] Damitistes méglich, den Verbraucherin einem
energetisch ginstigen Bereich zu fahren. In der Durch-
fluBsteuer-Betriebsweise wird der Druck vom Verbrau-
cher bestimmt. In der Drucksteuer-Betriebsweise wird
der Druck vom Steuerventil bestimmt. Der Ubergang zwi-
schen diesen beiden Betriebsweisen richtet sich dann
nach den Drikken am Verbraucheranschluf3. Beispiels-
weise kann man hierfur die oben erwéhnte Auswahlein-
richtung verwenden. Man kann eine derartige Vorge-
hensweise aber auch auf andere Weise realisieren, bei-
spielsweise mit elektrisch angesteuerten Komponenten.
[0025] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer hydrau-li-
schen Steuerung,

Fig. 2  eine schematische Darstellung zur Erlauterung
der Druckverhaltnisse,

Fig. 3  ein zweites Ausflihrungsbeispiel der hydrauli-
schen Steuerung,

Fig. 4  eine vereinfachte Darstellung eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels  der  hydraulischen
Steuerung,

Fig. 5 eine gegeniber Fig. 4 abgewandelte Ausfih-
rungsform,

Fig. 6 eine gegenuber Fig. 4 abgewandelte Ausfih-
rungsform,

Fig. 7  eine schematische Darstellung eines Verbrau-
chers mit einem Lasthalteventil und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Nachs-
aug-einrichtung.

[0026] Fig. 1 zeigt eine hydraulische Steuerung 1, die

zur Ansteuerung eines Verbrauchers 2 dient, der hier als
Kolben-zylinder-Anordnung mit einem Kolben 3 und ei-
nem Zylinder 4 ausgebildet ist. Der Kolben 3 teilt den
Zylinder in einen ersten Druckraum 5 und einen zweiten
Druckraum 6. Die beiden Druckrdume 5, 6 sind mit Ar-
beitsanschliissen A, B der Steuerung 1 verbunden. Die
beiden Arbeitsanschliisse A, B bilden zusammen eine
ArbeitsanschluRanordnung.

[0027] Die Steuerung 1 weist eine Versorgungsan-
schluBanordnung 7 auf, die einen Hochdruckanschluf3
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P, der als Pumpenanschluf3 ausgebildet ist, einen Nie-
derdruckanschlufd T, der als Tankanschluf3 ausgebildet
ist, und einen Lastfiihlanschlu® LS aufweist.

[0028] Zwischen der Versorgungsanschluanord-
nung 7 und der ArbeitsanschluRanordnung A, B ist ein
Steuerventil 8 angeordnet, das einen Ventilschieber 9
als Ventilelement aufweist. Der Ventilschieber 9 ist durch
einen nur schematisch dargestellten Antrieb 10, der bei-
spielsweise als elektromagnetischer Antrieb oder als pi-
lotgesteuerter Antrieb ausgebildet sein kann, in insge-
samt funf unterschiedliche Betriebszustande verlager-
bar. Diese Betriebszustande sind durch funf Stellungen
a-e dargestellt. Tatsachlich ist der Ventilschieber 9 im
Steuerventil 8 aber praktisch kontinuierlich bewegbar, so
dal er im Grunde jede Zwischenstellung einnehmen
kann. Das Steuerventil 8 ist hier als Proportionalventil
ausgebildet.

[0029] In an sich bekannter und daher nicht naher be-
schriebener Weise weist der Ventilschieber 9 Nuten und
andere Ausnehmungen an seinem Umfang, gegebenen-
falls Bohrungen und &hnliches, auf, die mit entsprechen-
den Ringnuten, Ausnehmungen und Bohrungenin einem
Gehause des Steuerventils 8 in Uberdeckung kommen
und dabei in Abhangigkeit von der Stellung des Ventil-
schiebers 9 bestimmte Verbindungen zwischen der Ver-
sorgungsanschluRanordnung 7 und der Arbeitsan-
schluBanordnung A, B mehr oder weniger gedrosselt frei-
geben oder sperren. Beispiele, die das Gehause eines
derartigen Steuerventils und einen dazugehorigen
Schieber zeigen, sind beispielsweise aus der eingangs
erwahnten US 4 981 159 bekannt. In Abhangigkeit von
den Bediirfnissen wird der Fachmann einen derartigen
Schieber und ein entsprechendes Gehaduse ausbilden
kénnen.

[0030] Zwischen dem Steuerventil 8 und dem Hoch-
druckanschluf? P ist ein Kompensationsventil 11 ange-
ordnet. Das Kompensationsventil 11 ist in Offnungstrich-
tung durch die Kraft einer Feder 12 und den Druck in
einer Steuerleitung 14 belastet. In SchlieRrichtung istdas
Kompensationsventil 11 tiber eine Leitung 13 mit seinem
Ausgang verbunden, also einem Punkt zwischen dem
Kompensationsventil 11 und dem Steuerventil 8. In
SchlieRrichtung wirkt also der Eingangsdruck des Steu-
erventils 8 auf das Kompensationsventil 11.

[0031] Von den beiden Arbeitsanschliissen A, B wird,
um die nachfolgende Erldauterung zu vereinfachen, der
Arbeitsanschluf3 A als "HebeanschluRR" bezeichnet, weil
Uber ihn Hydraulikflissigkeit in den gréReren Druckraum
5 eingespeist wird, was zum Anheben oder Ausfahren
des Kolbens 3 fuhrt. Der Arbeitsanschlu® B wird hinge-
gen als "SenkanschluR" bezeichnet. Hier mul3 Hydrau-
likflissigkeit unter Druck eingespeist werden, um den
Kolben 3 wieder absenken oder einfahren zu kénnen.
Mit dem HebeanschluRR A ist ein Lasthalteventil 15 ver-
bunden, das vom Druck am Senkanschluf3 B aufgesteu-
ertwerden kann. Das Lasthalteventil 15 ist durch ein zum
ersten Druckraum 5 hin 6ffnendes Riickschlagventil 16
Uberbruckt.
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[0032] Der HebeanschluR A ist Uber ein Rucklauf-
Kompensationsventil 17 mit einem ersten Arbeitsaus-
gang 18 des Steuerventils 8 verbunden. Das Steuerventil
8 weist einen zweiten Arbeitsausgang 19 auf, der mit
dem Senkanschluf3 B verbunden ist. Wenn negative La-
sten auftreten, wird der HebeanschluR A vom Rucklauf-
Kompensationsventil 17 gesteuert, wie dies beispiels-
weise aus DE 102 16 958 B3 bekannt ist.

[0033] Ferner weist das Steuerventil 8 einen ersten
Lastfihlausgang 20 und einen zweiten Lastfiihlausgang
21 auf. In der dargestellten Neutralstellung ¢ des Ventil-
elements 9 sind der erste Arbeitsausgang 18, der zweite
Arbeitsausgang 19, der erste Lastfihlausgang 20 und
der zweite Lastfuhlausgang 21 mit dem Niederdruckan-
schlu® T verbunden. Der Verbraucher 2 befindet sich
also sozusagen in einer "Schwimmstellung".

[0034] Der Neutralstellung ¢ benachbart angeordnet
sind Blokkierstellungen b, d des Ventilelements 9, in de-
nenlediglich die beiden Lastflihlausgange 20, 21 mitdem
Niederdruckanschluf3 T verbunden sind. Die beiden Ar-
beitsausgange 18, 19 sind hingegen blockiert. In allen
dreibisher besprochenen Stellungenb, ¢, dist ein Druck-
eingang 22 des Steuerventils 8 blockiert. Der Druckein-
gang 22 ist mit dem Ausgang des Kompensationsventils
11 verbunden.

[0035] In einer Hebestellung e wird der Ventilschieber
9 so verschoben, dal? der erste Arbeitsausgang 18 und
der erste Lastfihlausgang 20 mit dem Druckeingang 22
verbunden wird. Der zweite Druckausgang 19 und der
zweite Lastfiihlanschlu? 21 werden mit dem Nieder-
druckanschlu3 T verbunden. Hydraulikflissigkeit unter
Druck wird dann zum Hebeanschluf A gefordert und ge-
langt Uber das Ruckschlagventil 16 in den Druckraum 5.
Der Kolben 3 bewegt sich nach rechts. Dies ist eine an
und fiir sich normale Betriebsweise.

[0036] Ineiner Senkstellung a wird hingegen der zwei-
te Arbeitsausgang 19 mit dem Druckeingang 22 verbun-
den, wahrend der erste Arbeitsausgang 18 und der erste
Lastfuihlausgang 20 mitdem Niederdruckanschlu3 T ver-
bunden werden.

[0037] Der zweite Lastfiihlausgang 21 ist mit einem
Abgriff 23 eines Druckteilers verbunden, der durch zwei
Drosseln 24, 25 gebildet ist. Die Drossel 25 ist hierbei
zwischen dem Abgriff 23 und dem Niederdruckanschluf3
T angeordnet. Die Drossel 24 ist zwischen dem Abgriff
23 und dem Druckeingang 22 angeordnet. Die Drossel
24 kann als konstante Drossel ausgebildet sein, also ei-
nen von der Stellung des Ventilschiebers unabhangigen
Stromungswiderstand aufweisen, wahrend der Stro-
mungswiderstand der Drossel 25 durch Verstellen des
Ventilschiebers 9 verénderbar ist. Der zweite Lastfuhl-
ausgang 21 steht Giber eine Blende 26 und ein Wechsel-
ventil 27 mit der Steuerleitung 14 in Verbindung. Ferner
steht der zweite Lastfiihlausgang 21 iber ein dem Wech-
selventil 27 nachgeschaltetes zweites Wechselventil 28
mit dem Lastflhlanschluf LS der
Versorgungsanschlu3anordnung 7 in Verbindung.
[0038] Daserste Wechselventil 27 ist (iber eine Blende
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26a mit dem ersten Lastfiihlausgang 20 verbunden.
[0039] Der zweite Lastfihlausgang 21 ist mit einem
Eingang einer Auswahleinrichtung 29 verbunden. Mit
dieser Auswahleinrichtung ist auch der zweite Arbeits-
ausgang 19 verbunden. Die Auswahleinrichtung 29 weist
ein Ruckschlagventil 30 in der mit dem zweiten Arbeits-
ausgang 19 verbundenen Leitung auf, so dal3 am Aus-
gang 31 der Auswahleinrichtung 29 immer der grof3ere
der beiden Driicke am zweiten Arbeitsausgang 19 und
am zweiten Lastfiihlausgang 21 ansteht.

[0040] Dies hat folgende Wirkung: Wenn der Ventil-
schieber 9in seine Senkstellung a verschobenwird, dann
wird der Senkausgang B mit Druck versorgt. Gleichzeitig
steuert der Druck am Senkausgang B das Lasthalteventil
15 auf, so daf3 Hydraulikflissigkeit unter Druck aus dem
Druckraum 5 entweichen kann. Das Kompensationsven-
til 11 wird dabei auf zwei unterschiedliche Arten gesteu-
ert, die wiederum von den au3eren Verhaltnissen abhan-
gen. Dies soll am folgenden Beispiel erlautert werden:
[0041] Zun&chstistder Druck am zweiten Lastfihlaus-
gang 21 groRer als der Druck am zweiten Arbeitsaus-
gang 19. Dies liegt daran, daf3 der Ventilschieber 9 zu
Beginn seiner Bewegung mit dem Steuerventil 8 eine
relativ grol3e Drosselwirkung erzeugt. In diesem Fall wird
der Druck am zweiten Arbeitsausgang 19 proportional
zur Bewegung des Ventilschiebers 9 verandert. Dies ist
in Fig. 2 ein Abschnitt P1. In diesem Bereich arbeitet die
Steuerung 1 als Drucksteuerung. Sobald aber aufgrund
einer weiteren Bewegung des Ventilschiebers 9 die Dros-
selwirkung zwischen dem Ventilschieber 9 und dem Ge-
hause des Steuerventils 8 geringer wird und der Druck
am zweiten Arbeitsausgang 19 Giber den Druck am zwei-
ten Lastfihlausgang 21 ansteigt, wird dieser Druck zur
Steuerung des Kompensationsventils 11 verwendet und
das Steuerventil 8 arbeitet als DurchfluR-Steuerventil,
d.h. der Durchfluf3 wird nun in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Ventilschiebers 9 im Steuerventil 9 eingestellt.
Der Druck hingegen wird vom Verbraucher 2 bestimmt.
Die Obergrenze wird durch ein Uberdruckventil 32 fest-
gelegt. Ein entsprechendes Uberdruckventil 32’ ist auch
am anderen Arbeitsanschlul A vorgesehen.

[0042] Wenn die Drossel 24 zwischen dem Druckein-
gang 22 und dem Abgriff 23 ebenfalls variabel ausgebil-
det ist, d.h. sich mit der Stellung des Ventilschiebers 9
im Steuerventil 8 verandert, dann ergibt sich die in Fig.
2 dargestellte untere Rampe 33, die den Mindestdruck
des Steuerventils in Abhangigkeit von der Auslenkung x
des Schiebers darstellt. Nach oben ist in Fig. 2 ein Hy-
briddruck H aufgetragen, d.h. ein Druck, der sich teils
aus der Drucksteuerung und teils aus der
DurchfluBsteuerung zusammensetzt. Durch den Bereich
"FC control" ist angegeben, dal3 hier nur der Durchflufd
gesteuert wird. Der Druck stellt sich automatisch ein.
Wenn die &uBeren Verhaltnisse anders sind, kdnnen sich
auch andere Abfolgen von Druck- und Durchflu3steue-
rung ergeben.

[0043] In an sich bekannter Weise ist dem Senkan-
schluf3 B ebenfalls ein pilotgesteuertes Sperrventil 34 zu-
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geordnet.

[0044] Anhand von Fig. 4 soll die Funktionsweise noch
einmal erlautert werden. Gleiche Teile sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen. Zusétzlich dargestelltist
noch eine Verstellpumpe 35, die Uber den Lastfuhlan-
schluf? LS gesteuert wird. Das Steuerventil 8 ist hier le-
diglich durch zwei "groRe" Drosseln 36, 37 und die "klei-
ne" Drossel 25 sowie die Drossel 24 symbolisiert. Die
groRen Drosseln 36, 37 und die kleine Drossel 25 sind
in Abhéngigkeit von der Stellung des Ventilschiebers 9
im Steuerventil 8 verstellbar.

[0045] Wenn der Ventilschieber 9 im Steuerventil 8
verschoben wird, dann 6ffnen sich die Drosseln 36, 37
und die Drossel 25 schlief3t. Dies fuhrt zu der in Fig. 2
dargestellten ansteigenden Kurve fur den Minimaldruck.
Wenn die Drossel 25 6ffnet, ergibt sich eine fallende Kur-
ve. Wenn die Drossel 36 noch wenig geoffnet ist, also
einen grof3en Widerstand aufweist, dann ist in Abhéan-
gigkeit von den auReren Bedingungen, also den lbrigen
Driicken im System, beispielsweise der Druck am zwei-
ten Arbeitsausgang 19 kleiner als am Druckeingang 22.
Uber die feste Drossel 24 ergibt sich nur ein geringer
Druckabfall, weil die variable Drossel 25 zu Beginn der
Bewegung des Ventilschiebers 9 nur wenig geoffnet ist.
Dementsprechend ist der Druck am Abgriff 23 héher als
der Druck am zweiten Arbeitsausgang 19 und das Ruick-
schlagventil 30, das, wie dargestellt, auch im Ventilschie-
ber 9 angeordnet sein kann, bleibt geschlossen. Das
Kompensationsventil 11 wird also durch die Druckdiffe-
renz zwischen dem Druckeingang 22 und dem Abgriff 23
gesteuert. Der Druck am zweiten Arbeitsausgang 19 ist
dann proportional zur Verlagerung des Ventilschiebers
9. Der Druck ist so bemessen, daf3 er zumindest dann,
wenn er seinen Maximalwert erreicht hat, ausreicht, um
das Lasthalteventil 15 zu 6ffnen. Ein héherer Druck ist
nicht erforderlich, um das Lasthalteventil 15 zu 6ffnen.
In diesem Bereich wird der Ventilschieber um etwa 1 bis
2 mm bewegt.

[0046] Wenn nun der Drosselwiderstand der Drossel
36 weiter abnimmt, steigt der Druck am zweiten Arbeits-
ausgang 19 an, und zwar so lange, bis er den Druck am
Abgriff 23 Ubersteigt. In diesem Fall 6ffnet das Riick-
schlagventil 30, d.h. die Auswahleinrichtung 29 geht von
der Drucksteuerung zur Durchflu3steuerung tber. So-
bald das Ruckschlagventil 30 geotffnet hat, wird der
Durchflu zum Verbraucher 2 durch die Stellung des
Ventilschiebers 9 bestimmt. Der Druck hingegen wird
durch den Verbraucher bestimmt. In diesem Bereich wird
der Ventilschieber um weitere 3 bis 4 mm bewegt.
[0047] Damit ergibt sich ein sehr energiesparender
Betrieb. Ein entsprechendes Betriebsdiagrammiistin Fig.
4adargestellt. Man erreicht auf jeden Fall einen Mindest-
druck H1. Dieser Mindestdruck ist durch die Druckteilung
zwischen den Drosseln 24 und 25 vorgegeben. Ein
Hochstdruck H2 wird durch das Uberdruckventil 32 be-
schrankt. Zwischen H1 und H2 wird der Druck durch den
Verbraucher 2 bestimmt.

[0048] Fig. 5 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
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form. Gleiche Elemente sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Das Riickschlagventil 30 ist nun er-
setzt durch ein Wechselventil 38, dessen einer Eingang
mit dem zweiten Arbeitsausgang 19 und dessen anderer
Eingang mit dem Abgriff 23 verbunden ist. Hier ergibt
sich, wie aus Fig. 5a zu erkennen ist, praktisch das glei-
che Betriebsverhalten. Das Wechselventil 38 leitet den
héheren der beiden Driicke vom zweiten Arbeitsausgang
19 und Abgriff 23 an das Kompensationsventil 11 weiter.
[0049] Auch das Wechselventil 38 kann gegebenen-
falls in den Ventilschieber 9 integriert werden.

[0050] In Fig. 6 ist ein Ausfuihrungsbeispiel schema-
tisch dargestellt, das im wesentlichen dem Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 4 entspricht. Hier ist die Steuerleitung
14 nicht nur mit dem Abgriff 23 verbunden, sondern zu-
satzlich mit einem Entlastungsventil 39, das zum Tank
T hin o6ffnet. Die Entlastung wird in Abhangigkeit vom
Verbraucher 2 eingestellt. Dadurch ergibt sich, wie in Fig.
6adargestellt,im Durchflusteuerbereich eine Minimum-
Druckkurve 40, die zwischen zwei Grenzen 41, 42 ver-
schoben werden kann.

[0051] In allen drei Ausgestaltungen wird der Druck
bei DurchfluBsteuerung durch den Verbraucher 2 be-
stimmt. Wenn der von der Drucksteuerung bereitgestell-
te Druck zu gering ist, um den Verbraucher zu bewegen,
beispielsweise eine Last, dann Ubernimmt die
Durchflu3steuerung.

[0052] Beider Drucksteuerung ergibt sich ein Minimal-
druck, der durch die Drossel 24 bestimmt ist. Dieser Mi-
nimaldruck wird so eingestellt, dal? er ausreicht, um das
Lasthalteventil 15 zu 6ffnen. Eine Moglichkeit, um diesen
Druck am Senkanschluf? B zu vermindern, wird weiter
unten im Zusammenhang mit Fig. 7 besprochen werden.
[0053] In Fig. 1 ist die Steuerung so ausgebildet, dafl3
sie einen Motor zum Heben einer Last betétigen kann.
Dementsprechend reicht es aus, wenn die Auswahlein-
richtung 29 nur fir den Senkanschlu3 B ein Riickschlag-
ventil 30 aufweist.

[0054] Fig. 3 zeigt eine Steuerung 1, die zum Antrieb
eines Verbrauchers 2 gedacht ist, der in beide Richtun-
gen betatigt werden kann und der auch in beiden Rich-
tungen eine negative Last aufbringen kann, beispielswei-
se im Schiebebetrieb bei Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt
eines Rotationsmotors, der ein Fahrzeug antreibt.
[0055] Gleiche Teile sind mit den gleichen Bezugszei-
chen wie in Fig. 1 versehen.

[0056] Der wesentliche Unterschied zu Fig. 1 besteht
darin, dal® nun fur beide Arbeitsausgénge 18, 19 jeweils
ein Ruckschlagventil 30, 30’ vorgesehen ist, so daf das
Kompensationsventil 11 in jeder Bewegungsrichtung so-
wohl eine Drucksteuerung des Steuerventils 8 als auch
eine DurchfluBsteuerung bewirken kann. Dementspre-
chend ist auch fur den anderen Arbeitsanschlufd A ein
Druckteiler mit zwei Drosseln 24’, 25’ und einem Abgriff
23’ vorgesehen, wobei der Abgriff 23’ mit der Blende 26a
in Verbindung kommt, wenn der Ventilschieber 9 in die
Stellung E verfahren wird. Die beiden Blockadestellun-
gen b, d sind hier nicht vorgesehen.
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[0057] Wenn sich der Ventilschieber 9 in der Stellung
e befindet, dann entscheidet das Riickschlagventil 30’
sozusagen, ob der Druck am ersten Arbeitsausgang 18
oder am ersten Lastfuhlausgang 20 héher ist und tber
die Steuerleitung 14 zur Steuerung des Kompensations-
ventils 11 verwendet werden soll.

[0058] Wenn nun am Senkanschluf3 B immer nur der
niedrigstmdgliche Druck ansteht, kdnnte es natirlich
schwierig werden, das Lasthalteventil 15 zu 6ffnen. Eine
Abhilfe hierfur wird in Fig. 7 dargestellt.

[0059] Das Druckhalteventil 15 weist einen Steuerein-
gang 43 auf, der mit einer Pilotsteuereinrichtung 44 ver-
bunden ist. Die Pilotsteuereinrichtung weist einen Schie-
ber 45 auf, der unter der Wirkung eines Drucks am Senk-
anschluf’ B verschoben werden kann. In der dargestell-
ten nicht verschobenen Position wird der Steuereingang
43 des Lasthalteventils 15 praktisch kurzgeschlossen
oder mit dem Niederdruckanschluf? T verbunden.
[0060] Wenn nun der Druck am Senkanschluf B auf
einen vorbestimmten Wert ansteigt, dann wird der Schie-
ber 45 verschoben und verbindet Giber ein Wechselventil
46 den Druckraum 5 mit dem Steuereingang 43. In die-
sem Fall wird das Lasthalteventil 15 aufgesteuert. Gleich-
zeitig sind nur relativ geringe Driicke am Senkanschluf3
B erforderlich.

[0061] Beieinem Transmissionsantrieb 2’ istim schie-
benden Betrieb ein Nachfullen von Hydraulikflissigkeit
erforderlich, um Kavitation zu vermeiden. Um diese
Nachfillung bei niedrigen Driicken bewirken zu kénnen,
ist in Fig. 8 eine Nachfiilleinrichtung 47 dargestellt, die
mit den beiden Arbeitsanschliissen A, B verbunden wer-
den kann. Selbstverstandlich kénnen zwischen der
Nachfilleinrichtung 47 und der Steuerung 1 auch noch
weitere Elemente angeordnet sein, beispielsweise das
dargestellte Lasthalteventil 15.

[0062] Durch Drosseln 48, 49 sind Widerstande dar-
gestellt, die sich aufgrund von Ventilcharakteristiken in
einem nicht nédher dargestellten Ventilblock ergeben kdn-
nen, an den der Antrieb 2’ angeschlossen ist.

[0063] Der Antrieb 2’ ist mit den beiden Arbeitsan-
schlussen A, B verbunden. Dartiber hinaus ist er Uber
zwei Ruckschlagventile 50, 51 mit einem gemeinsamen
Einspeisepunkt 52 verbunden. Die Rickschlagventile
50, 51 offnen hierbei zum Antrieb 2’.

[0064] Der Einspeisepunkt 52 ist mit einem Ausgang
53 eines Nachfillventils 54 verbunden. Das Nachftillven-
til 54 weist einen Schieber 55 auf, der von den beiden
Arbeitsanschliissen A, B mit einem Steuerdruck beauf-
schlagt wird. Wenn der Druck am Arbeitsanschlufd A gro-
Rer ist als der Druck am Arbeitsanschluf B, dann wird
der Schieber 55 so verschoben, dal3 der ArbeitsanschluR
B mit dem Ausgang 53 verbunden wird. Der Antrieb 2’
kann dann aus dem Arbeitsanschlu? B mit dem niedri-
geren Druck Hydraulikflissigkeit nachsaugen. Dieser Ar-
beitsanschlufl? wird in der Regel mit Tank verbunden sein.
[0065] Wenn die Verhéltnisse umgekehrt sind, dann
schiebt der Druck am Arbeitsanschlufd B den Schieber
55 so, daf der Ausgang 53 mit dem Arbeitsanschlu3 A
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verbunden wird, und der Antrieb 2’ kann Hydraulikflis-
sigkeitaus dem Arbeitsanschlufd A mit niedrigerem Druck
ansaugen.

[0066] Da die Einspeisung hinter den Drossel 48, 49
und somit mit relativ geringen Widerstanden erfolgt, ist
fur das Nachfillen nur ein relativ geringer Druck erfor-
derlich. Wenn man bislang etwa 50 bar fir das Nachfullen
rechnete, um die Drosselverluste an den Drosseln 48,
49 zu berilcksichtigen (das sind parasitare Verluste),
dann kann man nun beispielsweise mit 30 bar auskom-
men.

[0067] Mitder Steuerung kann man eine Belastung ha-
ben, die kleinerist als ein eingestellter Wert von beispiels-
weise 30 bar. Uber diese Belastung gibt es dann eine
Regelung nach dem Belastungsniveau, das vom Ver-
braucher vorgegeben ist, mit anderen Worten eine
Durchflul3steuerung oder -regelung.

[0068] Die Steuerung erlaubt eine "meter in"-Funktion
bzw. eine "meter out"-Funktion, wobei das System selbst
wéhlen kann, welche Mdéglichkeit zu nutzen ist.

[0069] Beieinem Transmissionsantrieb 2’ kann beine-
gativen Lasten immer ein positiver Druck am Eingang
vorhanden sein, um gegen Kavitation zu sichern. Bei ei-
ner Zylinderanwendung (Fig. 1) kann man daflr sorgen,
daR das Lasthalteventil 15 mit Hilfe des definierten Mi-
nimaldrucks auf3er Funktion gesetzt wird, also getffnet
werden kann, wenn die Last negativ ist. Auch hier kommt
praktisch keine Kavitation vor.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuerung mit einer Versorgungsan-
schluRanordnung, die einen Hochdruckanschluf
und einen Niederdruckanschlul? aufweist, einer Ar-
beitsanschlulRanordnung, die zwei mit einem Ver-
braucher verbindbare Arbeitsanschliisse aufweist,
einem Steuerventil mit einem Ventilelement zwi-
schen der Versorgungsanschluf3anordnung und der
Arbeitsanschluanordnung und einem Kompensati-
onsventil, das zwischen dem HochdruckanschluR
und dem Steuerventil angeordnet ist und das in
SchlieRrichtung von einem Druck zwischen dem
Kompensationsventil und dem Steuerventil beauf-
schlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dal das
Kompensationsventil (11) in Offnungsrichtung von
einem Druck einer Auswahleinrichtung (29, 30, 30’,
38) beaufschlagbar ist, die dem Kompensationsven-
til (11) wahlweise einen Drucksteuer-Druck oder ei-
nen Durchflusteuer-Druck zufiihrt.

2. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die Auswahleinrichtung (29,
30, 30’, 38) den hoheren Druck von Drucksteuer-
Druck und Durchflusteuer-Druck dem Kompensa-
tionsventil (11) zufihrt.

3. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 1 oder 2,
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet, daR die Auswahlein-
richtung (29, 30, 30, 38) bei einer Betatigung des
Steuerventils aus einer vorbestimmten Stellung her-
aus zunéchst den Drucksteuer-Druck und dann den
Durchflu3steuer-Druck an das Kompensationsventil
weitergibt.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die Aus-
wahleinrichtung (29, 30, 30’, 38) einerseits mit einer
Arbeitsleitung, die zwischen dem Steuerventil (8)
und einem Arbeitsanschlul? (A, B) angeordnet ist,
und andererseits mit einer mit einer Lastfuhlleitung
in Verbindung stehenden Steuerleitung (14) verbun-
den ist.

Hydraulische Steuerung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da die Steuerleitung (14) mit ei-
nem Abgriff (23) eines Druckteilers (24, 25) verbun-
den ist, der zwischen dem Kompensationsventil (11)
und dem Niederdruckanschluf? (T) angeordnet ist.

Hydraulische Steuerung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal der Druckteiler (24, 25) min-
destens zwei Drosseln aufweist, von denen eine
durch das Ventilelement (9) des Steuerventils (8)
verstellbar ist.

Hydraulische Steuerung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, da  der Druckteiler (24,
25) zwei Drosseln aufweist, die beide mit dem Ven-
tilelement (9) des Steuerventils (8) verstellbar sind.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Aus-
wabhleinrichtung (29, 30, 30’, 38) ein Ruckschlagven-
til (30, 30’) aufweist, das in Richtung auf das Kom-
pensationsventil (11) 6ffnet.

Hydraulische Steuerung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da das Ruckschlagventil (30,
30") im Ventilelement (9) des Steuerventils (8) an-
geordnet ist.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da die Aus-
wahleinrichtung (29, 30, 30’, 38) ein Wechselventil
(38) aufweist.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal3 an minde-
stens einem Arbeitsanschluf3 (A) ein Lasthalteventil
(15) angeordnetist, das iber eine Pilotsteuereinrich-
tung (44) vom Druck am anderen Arbeitsanschluf
(B) aufsteuerbar ist.

Hydraulische Steuerung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daR die Pilotsteuereinrich-
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tung (44) ein vom Druck am anderen Arbeitsan-
schluf3 (B, A) ansteuerbares Pilot-Ventilelement (45)
aufweist, das im angesteuerten Zustand eine Ver-
bindung von dem einen Arbeitsanschlufd (A, B) zu
einem Steuereingang (43) des Lasthalteventils (15)
herstellt und im nicht angesteuerten Zustand unter-
bricht.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal die Ar-
beitsanschlufRanordnung (A, B) mit einer Nachsau-
geinrichtung (47) verbunden ist, die ein Nachfullven-
til (54) mit einem Nachfillventilelement (55) auf-
weist, das von einem Druck an einem Arbeitsan-
schiuf? (A, B) verlagerbar ist und eine Verbindung
zwischen einem Verbraucheranschluf (53) und dem
anderen Arbeitsanschluf? (B, A) herstellt.

Hydraulische Steuerung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da?  der Aus-
gang der Auswahleinrichtung (29, 30, 30, 38) mit
einem Druckbegrenzungsventil (39) verbunden ist.

Verfahren zum Steuern eines hydraulischen Ver-
brauchers, der von einem Steuerventil in einer
Drucksteuer-Betriebsweise gesteuert wird, da-
durch gekennzeichnet, da? der Verbraucher von
dem Steuerventil alternativ in einer Durchflu3steuer-
Betriebsweise gesteuert wird und die Umschaltung
zwischen Drucksteuer- und Durchflul3steuer-Be-
triebsweise automatisch in Abh&ngigkeit von den
herrschenden Driicken erfolgt.
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