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(54) Ventilkombination

(57)  Ventilkombination fur eine gerduscharme und
regelbare Hydrauliksteuerung, bestehend aus einer
Druckwaage, einem Lasthalteventil und einem Propor-
tionalventil, deren Kolben in Bohrungen eines oder
mehrerer Gehause, welche die Zu- und Ablaufraume

enthalten, axial verschiebbar angeordnet sind, wobei
das Proportionalventil (2) mit einem Hohlkolben ausge-
stattet ist und das Lasthalteventil (3) und die Druckwaa-
ge (1) zum Abbau des Hauptteils des Energietiber-
schusses mit Kolben (4)mit Laminarscheibenstapeln (6)
versehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilkombination
flr eine gerduscharme und regelbare Hydrauliksteue-
rung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbeson-
dere zur gerauscharmen Geschwindigkeitsregelung der
Durchflussmenge fliissiger Medien von Hydraulikantrie-
ben, - z.B. Zylinder und Motore - bei stark wechselnden
Lastdriicken an den Verbrauchern und bei stark wech-
selnden Systemdriicken, wie z. B. in Speicheranlagen.
Die Ventilkombination istinsbesondere flr Schiffsruder-
anlagen und &hnliche hydraulische Anlagen geeignet.
[0002] Die Erfindung geht von allgemein bekannten
Steuerventilen aus, bei denen ein Kolben oder ein
Schieber in einer zylindrischen Bohrung eines Gehau-
ses verschiebbar sind, wobei im Gehause angeordnete
Zu - und Ablaufrdume verbunden oder unterbrochen
werden. Zur Geschwindigkeitsregelung werden ubli-
cherweise Proportionalventile mit einer Druckwaage
und gegebenenfalls mit einem Lasthalteventil kombi-
niert. Ein solches Ventil ist aus der DE 195 47 687 be-
kannt.

Wird z.B. ein Zylinder mit geringem Lastdruck und
gleichzeitig mit hohem Systemdruck betrieben, muss
das Uberangebot an Energie gedrosselt werden und
zwar derart, dass die Durchflussmenge im Proportional-
steuerventil trotz wechselndem Differenzdruck konstant
bleibt. Das Drosseln des Uberangebots an Energie er-
folgt an den Steuerkanten der Druckwaage und gege-
benenfalls des Lasthalteventils, wobei besonders nach-
teilig ist, dass sich dabei an diesen Steuerkanten eine
erhebliche Gerauschabstrahlung einstellt, umso star-
ker, je grofier die Differenz zwischen Last - und System-
druck ist.

In der EP 0 253 322 B1 wird ein gerauscharmes Pro-
portionalventil beschrieben, in dem der Energieabbau
im Scheibenkolben des Proportionalventils selbst er-
folgt. Ein weiteres derartiges Ventil ist aus der US 3 880
399 bekannt. Durch die sich in den Laminarscheiben-
stapeln einstellende laminare Strémung ist die Durch-
flussmenge jedoch stark viskositatsabhangig.

Da sich der Ventilkolben in eine vom Ansteuerstrom be-
stimmte Position und somit auch auf fest vorgegebene
Strdmungsquerschnitte einstellt, ergeben sich bei sich
andernden System - und Lastdruckverhaltnissen und
auch bei Viskositatsanderungen durch Temperatur-
schwankungen zwangslaufig auch unterschiedliche
Durchflussmengen. AuRerdem wird bei sich andernden
Einsatzfallen ( z.B. Einsatz des Verbrauchers bei abwei-
chendem System - oder Lastdruck ) ein spezieller Kol-
ben erforderlich oder die elektrische Ansteuerung des
Proportionalventils muss geandert werden. Wird um die
Regelbarkeit zu erreichen diesem Ventil eine Druck-
waage in bislang Ublicher Ausfiihrung (Figur 7) vorge-
schaltet, erfolgt der groRte Teil des Energieabbaus unter
starker Gerduschentwicklung wiederum in der Druck-
waage, wahrend sich die gerduschmindernde Wirkung
der Laminarscheiben lediglich auf eine geringe Rest-
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druckdifferenz auswirken kann.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Ver-
besserung der aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen, wobei eine Ventilkombination zu entwickeln
war, welche es ermdglicht Hydraulikantriebe, wie z.B.
Zylinder und Motore auch bei stark wechselnden Last-
driicken an den Verbrauchern und bei stark wechseln-
den Systemdriicken wie z.B. in Speicheranlagen, regel-
bar und gleichzeitig gerduscharm zu betreiben. Dabei
kommt es darauf an, den Energieabbau so zu gestalten,
dass einerseits die gerduschmindernde Wirkung an der
Stelle des grofiten Energieabbaus erzielt wird und an-
dererseits das Proportionalventil viskositatsunabhangig
arbeitet. Hintergrund dafir sind letztendlich die extrem
hohen Anforderungen im U-Bootbau, mit dem Wunsch,
sich nahezu gerauschlos (signaturfrei) unter Wasser zu
bewegen, zumal die Gerauscharmut ein wesentliches
Kriterium fiir ein U-Boot ist. Erfindungsgeman wird die-
se Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den zugehdrigen Anspriichen 2 bis 12 enthalten.

Die vorliegende Ventilkombination besteht demnach
aus einer Druckwaage, einem Lasthalteventil und ei-
nem Proportionalventil, deren Kolben in Bohrungen ei-
nes oder mehrerer Gehause, welche die Zu- und Ab-
laufriume enthalten, axial verschiebbar angeordnet
sind. Das Proportionalventil ist erfindungsgeman mit ei-
nem Hohlkolben ausgestattet, wobei das Lasthalteventil
und die Druckwaage zum Abbau des Hauptteils des En-
ergietiberschusses mit Kolben mit Laminarscheibensta-
peln versehen sind. Besonders wichtig ist dabei, dass
die Verbindungsabschnitte in den Kolben bei der Druck-
waage und beim Lasthalteventil auf der Ablaufseite aus
einer Vielzahl von radialen Schlitzen und auf der Zulauf-
seite aus aulermittig angeordneten axialen Kanalen
bestehen, wobei das Medium vom Zulaufraum durch die
axialen Bohrungen im Laminarscheibenstapel eintritt
und radial durch die Schlitze in den Ablaufraum austritt.
[0004] Durch die erfindungsgemae Kombination
von Hohlkolben und Laminarscheibenkolben wird er-
reicht, das der Energieabbau derart erfolgt, dass einer-
seits die gerduschmindernde Wirkung der Laminar-
scheiben an der Stelle des grofiten Energieabbaus -
namlich in der Druckwaage und im Lasthalteventil- er-
zielt wird und andererseits das Proportionalventil mit ei-
nem kleinen Restenergieabbau geregelt unabhéangig
von der sich unter Umstanden andernden Viskositat ar-
beiten kann. Mit der vorliegenden L6sung wird eine er-
hebliche Gerauschminimierung bei gleichzeitiger Re-
gelbarkeit erreicht. Das aus dem Stand der Technik be-
kannte Proportionalventil mit Scheibenkolben ist fiir sich
allein zwar gerauscharm, aber nicht regelbar. Mit einer
Ventilkombination wurde zwar die Regelbarkeit erreicht,
dabei wurde jedoch die Gerduschminderung aufgeho-
ben. Mit der Erfindung wird demnach eine Lehre vorge-
stellt, die eine gerduschmindernde Wirkung fiir die ver-
schiedenen Regel- und Steuerfalle ermdglicht. Mit der
erfindungsgemafien Ventilkombination wird der gesam-
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te Bereich in Bezug auf Druck- und Viskositatsanderun-
gen abgedeckt. Ein erheblicher Vorteil der vorliegenden
Erfindung besteht weiterhin darin, dass véllig unabhan-
gig von den verschiedensten auf die Hydraulikantriebe
einwirkenden Umweltbedingungen, die jeweils andere
Stellkrafte nach sich ziehen, und unabhangig von der
augenblicklichen Druckhéhe in der Speicheranlage des
Hydrauliksystems (ein erforderlicher Minimaldruck wird
vorrausgesetzt), durch die Ausstattung der Druckwaage
und des Lasthalteventils mit Laminarscheiben, wobei
der Druckabfall zwischen den einzelnen Scheiben und
nicht am Austritt erfolgt, die Steuerung und Regelung
der Antriebe so gerduscharm wie moglich erfolgen
kann. Das Ziel der geringstmoglichen Gerauschab-
strahlung bei gleichzeitig geregeltem Durchfluss lasst
sich bei bekannten Losungen nur fiir bestimmte Situa-
tionen erreichen. Diese tritt jedoch nur ein, wenn sowohl
der erforderliche Lastdruck den der Stellzylinder bend-
tigt, als auch der Druck im Hydrauliksystem den "Ideal-
punkt" einnehmen, was in der Praxis quasi nie der Fall
ist. Im Ergebnis liegt deshalb eine wesentlich héhere
Gerauschabstrahlung vor als bei der erfindungsgema-
Ren Losung.

[0005] In einer bevorzugten Ausfiihrung werden die
axialen Kanéle der Scheiben durch unterschiedliche
Bohrungen auf verschiedenen Teilkreisdurchmessern
gebildet und die radialen Austrittsschlitze sind durch Ab-
drehen der Scheibendicke bis zu den inneren Bohrun-
gen mit gleicher oder variabler Breite gestaltet.

Die Schlitzbreite ist durch Abstandsscheiben zwischen
nicht abgedrehten Scheiben erzeugbar und/oder vari-
ierbar. Die radialen Austrittsschlitze sind mit gleicher
oder variabler Breite durch Ausfrdsungen bis zu den
Bohrungen gestaltet.

Der Scheibenstapel weist je nach Anforderung an die
Charakteristik gleiche oder auch unterschiedliche
Schlitzbreiten zwischen den Scheiben auf.

Die Summe aller Querschnitte ermdglicht im Laminar-
scheibenstapel eine laminare Strdomung des Medium,
wobei der Druckabfall nicht am Ubergang von den
Schlitzen zum Austrittsraum, sondern in den Schlitzen
zwischen den einzelnen Scheiben erfolgt. In einer an-
deren Ausfihrungsform ist die Schlitzbreite durch Ab-
standsscheiben zwischen nicht abgedrehten Scheiben
erzeugbar und/oder variierbar. Auf diese Wiese entsteht
ein Kolben oder Schieber, der aus einer Vielzahl zusam-
mengeflgter Teile besteht und der auRerst schmale
Verbindungsraume besitzen kann, in dem jedoch die
Strémung im wesentlichen laminar fliet.

Die Verbindungsabschnitte bestehen beim Kolben des
Proportionalventils auf der Ablaufseite aus einer Viel-
zahl von unterschiedlich groRen in mehreren parallelen
Reihen am Kolbenumfang angeordneten radialen Boh-
rungen und auf der Zulaufseite aus mindestens zwei
zentrischen axialen Bohrungen.

Druckwaage, Lasthalteventil und Proportionalventil sind
als separate Bauteile miteinander verrohrt oder zu ei-
nem gemeinsamen Steuerblock zusammengefasst. Der
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Steuerblock besteht vorzugsweise aus Kugelgraphit-
gufd oder auch aus anderen z.B. aus a- magnetischen
Werkstoffen.

[0006] Vereinfacht dargestellte, bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele sind in den beigefligten Zeichnungen
schematisch wiedergegeben.

[0007] Es zeigen:

Figur 1: Schnittdarstellung der Ventilkombination,

Figur 1a:  Ventilkombination in einer Verrohrungsver-
sion,

Figur 1b:  Ventilkombination in Blockbauweise,

Figur 2: Kolben der Druckwaage bzw. des Lasthal-
teventils,

Figur 3: Laminarscheibe in Ausflihrung A,

Figur 4: Laminarscheibe in Ausfiihrung B,

Figur 5: Durchstrémungsrichtung der Laminar-
scheiben,

Figur 6: Proportionalventil mit Hohlkolben.

Figur 7: Druckwaage in bislang Ublicher Ausfiih-
rung

[0008] Die nachstehend beschriebene Erfindung

stellt eine Ventilkombination dar - bestehend aus Druck-
waage 1, Proportionalsteuerschieber 2 und Lasthalte-
ventil 3 deren Ziel es ist, Hydraulikantriebe - z.B. Zylin-
der und Motore - gleichzeitig gerduscharm und regelbar
zu betreiben, und das bei stark wechselnden Lastdrik-
ken an den Verbrauchern und bei stark wechselnden
Systemdriicken wie z.B. in Speicheranlagen.

Die Erfindung geht von einem allgemein bekannten Auf-
bau einer Steuerung aus, wie aus Figur 1 ersichtlich.
Die drei Bestandteile der Steuerung kénnen als sepa-
rate Bauteile miteinander verrohrt werden, wie schema-
tisch in Figur 1a dargestellt, oder aber auch zu einem
gemeinsamen Steuerblock zusammengefasst werden
wie in Figur 1b gezeigt. Die Steuerbldcke kénnen so-
wohl aus dem Ublicherweise verwendeten Kugelgra-
phitgul3 als auch bei besonderen Anforderungen aus a
- magnetischen Werkstoffen hergestellt werden. Figur 2
zeigt den Kolben 4 der Druckwaage 1 bzw. des Lasthal-
teventils 3 mit Laminarscheiben 6. Figur 3 zeigt eine La-
minarscheibe 6a in Ausfiihrung A. Figur 4 zeigt eine La-
minarscheibe 6b in Ausflihrung B. Figur 5 zeigt die
Durchstrémungsrichtung eines Laminarscheibensta-
pels 6 aus Laminarscheiben 6a der Ausfiihrung A. Die
Pfeile geben den Stromungsverlauf des durchstrémen-
den Mediums an. Figur 6 zeigt das Proportionalventil 2
mit Hohlkolben 5.

[0009] Das Ziel der Erfindung - ein gerduscharmer
und gleichzeitig auch ein geregelter Betrieb von Hydrau-
likverbrauchern - wird bei dieser Ventilkombination mit
dem Einsatz der Laminarscheiben 6a, 6b (Fig. 3 bzw.
4) im Lasthalteventil 3 und in der Druckwaage 1 in Ver-
bindung mit einem Hohlkolben 5 im Proportionalventil 2
erreicht.

Die Laminarscheibenstapel 6 in der Druckwaage 1 und
im Lasthalteventil 3 kdnnen verschiedenartig gestaltet
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und geschichtet sein.

Figur 5 zeigt die Durchstrémungsrichtung des Laminar-
scheibenstapels 6. Wichtig bei der Durchstrémung ist,
dass das Medium vom Zulaufraum 7 durch die axialen
Bohrungen 8 im Scheibenstapel 6 eintritt und radial
durch die Spalte 9 in den Ablaufraum 10 austritt.

In Fig. 3 ist das Beispiel einer Laminarscheibe 6a ge-
zeigt, bei der die axialen Kanale durch unterschiedliche
Bohrungen 8 auf verschiedenen Teilkreisdurchmessern
gebildet werden, die radialen Austrittsspalte 9 kénnen
durch Abdrehen der Scheibendicke bis zu den inneren
Bohrungen mit variabler Breite gestaltet werden. Die
Spaltbreite kann auch durch Abstandsscheiben zwi-
schen nicht abgedrehten Laminarscheiben erzeugt
bzw. variiert werden.

Fig. 4 zeigt eine Scheibenvariante 6b, bei der die Spalte
9 durch Ausfrasungen bis zu den Bohrungen 8 erzeugt
werden. Die Scheibenstapel 6 kdnnen auch derart ge-
staltet sein, dass sich unterschiedliche Spaltbreiten zwi-
schen den einzelnen Scheiben ergeben. In jedem Fall
ist sichergestellt, dass bei entsprechender Schichtung
die Summe aller Querschnitte im Laminarscheibensta-
pel 6 eine laminare Strémung ermdglicht und dass der
Druckabfall in den Spalten zwischen den einzelnen
Scheiben erfolgt und nicht am Ubergang von den Schei-
ben in den Ablaufraum 10.

Druckwaage 1 und Lasthalteventil 3 stellen sich in be-
kannter Weise automatisch auf die augenblickliche
Lastdruck - bzw. Systemdrucksituation ein. D.h., im Zu-
sammenwirken der Differenz der auf den beiden Kol-
benseiten anstehenden Last - bzw. Systemdriicke und
der an der jeweiligen Ventilfeder 11 und 12 eingestellten
Vorspannkraft verschieben sich die Kolben 4 selbsttétig
in die erforderliche Regelstellung. Somit verbinden -
dem erforderlichen Energieabbau entsprechend - mehr
oder weniger viele Spalte 9 des Laminarscheibensta-
pels 6 durch Langsverschiebung der Kolben 4 den Zu-
laufquerschnitt 7 mit dem Ablaufquerschnitt 10 des
Lasthalteventils 3 bzw. der Druckwaage 1.

Der Kolben des Proportionalventils (Fig. 6) dagegen ist
als Hohlkolben 5 ausgefiihrt, bei dem die Verbindung
zwischen den jeweiligen Zu - und Ablaufanschllissen
Uber im Kolben angebrachte radiale Bohrungen 5b und
den axialen Bohrungen 5a bzw. 5a' erfolgt. Und zwar je
nach Kolbenstellung tber 5a von P nach B bzw. von B
nach T und uber 5a' von P nach A bzw. von A nach T.
Die Bohrungen 5b kénnen unterschiedliche Durchmes-
ser aufweisen und sind in mehreren parallelen Reihen
am Kolbenumfang angeordnet, um den erforderlichen
Strdmungsquerschnitt zu gewahrleisten. Die Bohrun-
gen ergebenim Gegensatz zu den Laminarscheiben bei
gleichem Stromungsquerschnitt eine kleinere benetzte
Oberflache mit turbulenter Strémung, wodurch der Stro-
mungsbeiwert und damit die Durchflussmenge unab-
hangig von der Olviskositat wird und somit nur noch von
der Druckdifferenz am Hauptsteuerkolben abhangt. Die
Druckdifferenz wird von der Einstellung der Vorspan-
nung an der Feder 11 der Druckwaage 1 bestimmt. Um
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trotz turbulenter Strdmung in den Bohrungen gerausch-
arm zu bleiben, wird die Druckdifferenz am Steuerkol-
ben 5 mit ca. 4 bar entsprechend niedrig eingestellit.
[0010] Anders als in EP 0 253 322 B1 erfolgt der
Druckabbau also nicht in den Laminarscheibenstapeln
des eigentlichen Steuerschiebers, sondern in den
Scheibenstapeln 6 der Druckwaage 1 bzw. des Lasthal-
teventils 3. Bei der erfindungsgemafRen Losung zur Ge-
rauschminderung bei gleichzeitiger Regelbarkeit der
Durchflussmenge wird der grofite Anteil des Druckge-
félles gerduscharm in den Laminarscheibenstapeln 6
der Druckwaage 1 bzw. des Lasthalteventils 3 abge-
baut, wéhrend das von der Druckwaage 1 bestimmte
geringe Restdruckgefalle die Regelbarkeit der Durch-
flussmenge erméglicht. Das ist die wesentliche Verbes-
serung gegeniiber dem im Stand der Technik beschrie-
benen Ventil.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes von Laminarscheiben
in Druckwaage und Lasthalteventil besteht darin, dass
die Schichtung des Scheibenstapels ( Anzahl, schmale
oder breite Spalte mit unterschiedlichen
Ausformungen ) noch auf der Baustelle vorgenommen
werden kann, um das Gesamtsystem zu optimieren,
ohne dass eine mechanische Bearbeitung am Haupt-
steuerkolben zu erfolgen hat. Wichtig fur die Austausch-
barkeit der Scheiben ist lediglich, dass Lage und Durch-
messer der axialen Bohrungen Ubereinstimmen, da es
sonst zu Querschnittsverengungen bzw. zu Strémungs-
umlenkungen kommt.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0011]

1- Druckwaage

2- Proportionalventil

3- Lasthalteventil

4- Scheibenkolben

5- Hohlkolben

5a,5a'- axiale Bohrungen im Hohlkolben

5b- radiale Bohrungen im Hohlkolben

6- Laminarscheiben bzw. Laminarscheibensta-
pel

6a- Laminarscheibe Ausfiihrung A

6b- Laminarscheibe Ausfiihrung B

7- Zulaufraum fir das Medium

8- axiale Bohrung in den Laminarscheiben bzw.
im Scheibenstapel

9- Austrittsschlitze

10- Ablaufraum fir das Medium

11- Ventilfeder der Druckwaage

12- Ventilfeder des Lasthalteventils

13- Tankleitung

14- Druckleitung

Z- Zulaufrichtung des Mediums

A- Ablaufrichtung des Mediums
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Patentanspriiche

1.

Ventilkombination fiir eine gerduscharme und re-
gelbare Hydrauliksteuerung, bestehend aus einer
Druckwaage, einem Lasthalteventil und einem Pro-
portionalventil, deren Kolben in Bohrungen eines
oder mehrerer Gehause, welche die Zu- und Ab-
laufraume enthalten, axial verschiebbar angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Pro-
portionalventil (2) mit einem Hohlkolben (5) ausge-
stattet ist und das Lasthalteventil (3) und die Druck-
waage (1) zum Abbau des Hauptteils des Energie-
Uberschusses mit Kolben (4) mit Laminarscheiben-
stapeln (6) versehen sind, wobei die Verbindungs-
abschnitte in den Kolben bei der Druckwaage (1)
und beim Lasthalteventil (2) auf der Ablaufseite aus
einer Vielzahl von radialen Schlitzen und auf der Zu-
laufseite aus auliermittig angeordneten axialen Ka-
nalen bestehen.

Ventilkombination nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Medium in die Kolben von
Druckwaage (1) und Lasthalteventil (2) vom Zulauf-
raum (7) durch die axialen Bohrungen (8) im Lami-
narscheibenstapel (6) eintritt und radial durch die
Schlitze (9) in den Ablaufraum (10) austritt.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die axialen
Kanale der Laminarscheiben (6) durch unterschied-
liche Bohrungen (8) auf verschiedenen Teilkreis-
durchmessern gebildet werden und die radialen
Austrittsschlitze (9) durch Abdrehen der Scheiben-
dicke bis zu den inneren Bohrungen (8) mit gleicher
oder variabler Breite gestaltet sind.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitz-
breite durch Abstandsscheiben zwischen nicht ab-
gedrehten Scheiben erzeugbar und/oder variierbar
ist.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die radialen
Austrittsschlitze (9) mit gleicher oder variabler Brei-
te durch Ausfrasungen bis zu den Bohrungen (8)
gestaltet sind.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Laminar-
scheibenstapel (6) gleiche und/oder unterschiedli-
che Schlitzbreiten zwischen den Scheiben auf-
weist.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe
aller Querschnitte im Laminarscheibenstapel (6) ei-
ne laminare Strdmung des Medium ermdglicht, wo-
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10.

1.

12.

bei der Druckabfall nicht am Ubergang von den
Schlitzen zum Austrittsraum, sondern in den Schlit-
zen zwischen den einzelnen Scheiben erfolgt.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, die Verbindungs-
abschnitte beim Hohlkolben (5) des Proportional-
ventils (2) auf der Ablaufseite aus einer Vielzahl von
unterschiedlich groRen in mehreren parallelen Rei-
hen am Kolbenumfang angeordneten radialen Boh-
rungen (5b) und auf der Zulaufseite aus mindestens
zwei zentrischen axialen Bohrungen (5a,5a') beste-
hen.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Druckwaage
(1), Lasthalteventil (3)und Proportionalventil (2) als
separate Bauteile miteinander verrohrt sind.

Ventilkombination nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Druckwaage
(1), Lasthalteventil (3) und Proportionalventil (2) zu
einem gemeinsamen Steuerblock zusammenge-
fasst sind.

Ventilkombination nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerblock aus Kugel-
graphitgu® besteht.

Ventilkombination nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerblock aus a- ma-
gnetischen Werkstoffen besteht.
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