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(54) Hydraulische Steuervorrichtung

(57) In einer hydraulischen Steuervorrichtung (S)
zum Verstellen wenigstens eines Hydroverbrauchers
(H), wobei zumindest eine Zufuhr-, Ablass- oder Bypas-
sleitung (1, 1°, 13, 14) mit dem Hydroverbraucher ver-
bunden und zumindest eine Druckquelle (P, 15) und ge-
gebenenfalls ein Richtungssteuerventil (12) vorgesehen
sind, ist in der Leitung eine Dosiervorrichtung (D) fir je-
weils eine unter Nutzen der Kompressibilitdt des Hydrau-

likmediums eine dem Hydroverbraucher (H) zuzufiihren-
de oder aus ihm abzulassende Hydraulikmedium-Dosis
vorgesehen, wobei die Dosiervorrichtung (D) von strom-
auf nach stromab in Reihenschaltung ein erstes und ein
zweites, jeweils zwischen einer leckagefreien Sperrstel-
lung und einer Durchgangsstellung umschaltbares Ab-
sperrglied (G1, G2) und dazwischen einen Totraum (T)
aufweist und die Absperrglieder (G1, G2) zum Dosieren
wechselweise umschaltbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
vorrichtung gemaf Oberbegriff des Patentanspruchs 1
und des Patentanspruchs 12, sowie ein Verfahren ge-
maf Oberbegriff des Patentanspruchs 13.

[0002] In der Hochdruckhydraulik ist es manchmal er-
forderlich, einen Hydroverbraucher, der gegebenenfalls
fir groRe Stellbewegungen und gegebenenfalls lastab-
hangig auf Gbliche Weise gesteuert wird, mit extrem klei-
nen Stellbewegungen zu steuern. Bei den Ublich hohen
Arbeitsdriicken von etwa 100 bis 800 bar sind solche
kleinen Stellbewegungen des Hydroverbrauchers bisher
nur mit hohem Aufwand zu realisieren, beispielsweise
mittels gro® bauender Magnetventile oder Drosselventi-
le, die jeweils kurzzeitig und/oder ganz wenig aufgesteu-
ert werden. Hierzu sind beispielsweise kraftige Magne-
ten und eine komplizierte Steuervorrichtung erforderlich.
Dabei wird viel Primarenergie vergeudet, und wird das
Hydraulikmedium auch mechanisch hoch belastet. Klei-
ne Stellbewegungen eines Hydroverbrauchers, bei-
spielsweise tber nur wenige Millimeter, sind deshalb bis-
her mit Gblichen Technologien nicht zufriedenstellend zu
realisieren.

[0003] Solche Anforderungen an extrem kleine Stell-
schritte eines Hydroverbrauchers treten beispielsweise
in Werkzeugmaschinen flir Vorschubschritte, und in
jungster Zeit speziell bei Solarpaneelen auf, die dem
Sonnenstand méglichst prazise, am besten alle paar Mi-
nuten, nachgefiihrt werden. Da Solarpaneele meist in
grofRer Anzahl in Solarkraftwerken von einzelnen Nach-
fihrvorrichtungen verstellt werden, ist der eingangs ge-
schilderte hohe bauliche und steuerungstechnische Auf-
wand ein nicht zu tolerierender Kostenfaktor. Dazu
kommt, dass solche Nachfiihrvorrichtungen eine elektro-
hydraulische Steuervorrichtung enthalten, die nattrlich
nur einen Bruchteil der elektrischen Energie verbrauchen
soll, die mit dem Solarpaneel gewonnen wird. Dies be-
dingt extrem leistungsschwache Magneten mit minima-
lem Stromverbrauch, die extrem kleine Stellbewegungen
nicht schaffen.

[0004] Neben Sonnenstands-Nachfihrvorrichtungen
fir Solarpaneele und Werkzeugmaschinen gibt es zahl-
lose weitere Einsatzfalle, in denen Hydroverbraucher in
minimalen Schritten zu verstellen sind.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Steuervorrichtung sowie ein Verfahren zum
Verstellen wenigstens eines Hydroverbrauchers in mini-
malen Schritten anzugeben, mit denen auf baulich ein-
fache, kostengtinstige und energiesparende Weise Hy-
droverbraucherin extrem kleinen Stellschritten steuerbar
sind.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1, des Patentanspruchs 12 und des
Patentanspruchs 13 gel6st.

[0007] Obwohl Hydraulikmedien, wie Hydraulikdl oder
dgl. an sich inkompressible Flissigkeiten sein sollten,
zeigt die Praxis, dass solche Hydraulikmedien durchaus
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unter hohen Arbeitsdriicken eine Kompressibilitat zwi-
schen etwa 0,15 bis 1,0 % besitzen. Diese Kompressi-
bilitdt wird erfindungsgemag in der hydraulischen Steu-
ervorrichtung und bei dem Verfahren benutzt, um wenig-
stens einen Hydroverbraucher in extrem kleinen Stell-
schritten zu steuern. Genauer gesagt, wird in der Dosier-
vorrichtung im Totraum Hydraulikmedium komprimiert
und die durch den Kompressionsvorgang im Totraum zu-
satzlich untergebrachte Hydraulikmedium-Dosis zum
Steuern jeweils eines Stellschritts des Hydroverbrau-
chers benutzt. Diese Hydraulikmedium-Dosis wird ent-
weder aus dem Hydroverbraucher abgelassen oder in
den Hydroverbraucher eingespeist, um einen minimalen
Stellschritt zu bewirken. Fiir den Kompressionsvorgang
wird die Uber die Dosiervorrichtung aufgebaute Druck-
differenz benutzt, in dem bei in der Sperrstellung befind-
lichem zweiten Absperrorgan das erste Absperrorgan in
die Durchgangsstellung gebracht und im Totraum die ex-
akt bemessene Hydraulikmedium-Dosis im komprimier-
ten Zustand gespeichert wird, ehe das erste Absperror-
gan in die Sperrstellung umgeschaltet wird. Dies gene-
riert fir einen stromauf angeschlossenen Hydroverbrau-
cher einen minimalen Stellschritt. Ist der Hydroverbrau-
cher hingegen stromab angeschlossen, dann wird durch
Offnen des zweiten Absperrgliedes bei wieder in die
Sperrstellung umgeschaltetem ersten Absperrglied die
durch Expansion verdrangte Hydraulikmedium-Dosis in
den Hydroverbraucher eingespeist, um diesen Uber ei-
nen minimalen Stellschritt zu bewegen. Hierbei ist es
wichtig, dass beide Absperrglieder in ihren Sperrstellun-
gen leckagefrei dicht sind. Die Zeitabstdnde zwischen
den Stellschritten kénnen beliebig kurz oder beliebig lan-
ge gewahlt werden. Die Dosiervorrichtung bzw. das Ver-
fahren eignen sich besonders fir Werkzeugmaschinen-
Stellvorrichtungen oder Solarpaneel-Sonnenstands-
Nachfiihrvorrichtungen, bei denen extrem kleine Stell-
schritte eines Hydroverbrauchers bendétigt werden.
[0008] Ineiner Sonnenstands-Nachfihrvorrichtung ist
die Dosiervorrichtung deshalb von Vorteil, weil sie mit
sehr klein bauenden, einfachen Absperrgliedern ausge-
stattet sein kann, die bei magnetischer Betatigung ex-
trem kleine, leistungsschwache und damit mit niedrigem
Stromverbrauch arbeitende Magnete verwenden lasst.
[0009] Beieinerzweckmafigen Ausfiihrungsform sind
die Absperrglieder Sitzventile mit leckagefreien Absperr-
stellungen. Hierzu eignen sich manuell betétigbare, hy-
draulisch oder magnetbetatigte, gegen Federbelastung
umschaltbare Sitzventile, die klein bauen, da sie nur ex-
trem kleine Mengen zu verarbeiten brauchen, und die
deshalb kostengunstig sind.

[0010] Der Totraum ist zweckmaRig ein dichter Behal-
ter mit einem gegebenen Fassungsvermaogen.

[0011] Bei einer zweckmaRigen Ausfihrungsform
kann das Fassungsvermdgen bzw. die Grofie des Be-
halters mechanisch oder hydraulisch verandert werden,
um die Dosis zu variieren. Ein mechanisch verstellbarer
Behalter kdnnte eine verschraubbare, abgedichtete Be-
grenzungswand aufweisen. Ein hydraulisch veranderba-
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rer Behalter kdnnte durch Steuerdruck und Verstellen
eines eine Begrenzung bildenden Kolbens realisiert sein.
[0012] Der Totraum braucht nicht notwendigerweise
ein Behalter zu sein, sondern es kdnnte auch ein ent-
sprechend langer Leitungsabschnitt zwischen den Ab-
sperrgliedern verwendet werden.

[0013] Alternativ kbnnte der Totraum zumindest zum
Teil in einem oder in beiden Absperrgliedern vorgesehen
sein.

[0014] Bei einer zweckmaRigen Ausfiuhrungsform ist
der Hydroverbraucher ein einseitig gegen eine Last oder
ein doppelseitig beaufschlagbarer Hydraulikzylinder,
wobei entweder in einer Arbeitsleitung oder in beiden
Arbeitsleitungen des Hydraulikzylinders eine Dosiervor-
richtung vorgesehen ist.

[0015] Die Dosiervorrichtung ist vorteilhaft auch fir ei-
nen Differentialzylinder verwendbar, um beispielsweise
das Hydraulikmedium von der kolbenstangenseitigen
Kammer zur kolbenseitigen Kammer oder umgekehrt
umzuleiten.

[0016] Um beispielsweise Kavitationserscheinungen
zu vermeiden, ist es zweckmaRig, stromab des zweiten
Absperrgliedes ein Vorspannventil anzuordnen.

[0017] ZweckmafRig werden der Hydroverbraucher
und die Dosiervorrichtung in einer Steuervorrichtung ei-
ner  Solarpaneel-Sonnenstands-Nachfiihrvorrichtung
oder einer Werkzeugmaschinen-Stellvorrichtung ange-
ordnet.

[0018] Beieiner zweckmaRigen Ausfiihrungsform, die
mit minimalem Einsatz an Priméarenergie betreibbar ist,
ist dem Hydroverbraucher in einem Arbeitsleitungskreis
wenigstens ein Druckspeicher zugeordnet, der, vorzugs-
weise aus der Druckquelle oder dem Hydroverbraucher
selbst speisbar ist, und ist die Dosiervorrichtung in zu-
mindest einer Uber ein Wegeventil wahlweise mit der
Druckquelle oder dem Rucklauf verbindbaren Arbeitslei-
tung des Hydroverbrauchers angeordnet.

[0019] Die mit dem Patentanspruch 12 gekennzeich-
nete hydraulische Steuervorrichtung einer Sonnen-
stands-Nachfiihrvorrichtung eines Solarpaneelsistin tb-
licher Weise ausgebildet und wird dadurch zum Steuern
minimaler Stellschritte des Hydroverbrauchers ausgebil-
det, dass ein an sich vorgesehenes Magnetventil in zu-
mindest einer Arbeitsleitung durch die Dosiervorrichtung
ersetzt ist, deren Absperrglieder magnetbetatigte Ma-
gnetsitzventile sind, die fir jeweils einen Stellschritt zu-
mindest dreimal wechselweise umgeschaltet werden,
und vor der Steuerung eines Stellschrittes entweder bei-
de auf Durchgang oder beide in ihre Sperrstellungen ge-
schaltet sind.

[0020] Bei einer zweckmaRigen Verfahrensvariante
wird die bei einem durch zumindest dreimaliges wech-
selweises Umschalten der beiden Absperrglieder defi-
nierten Schritt gebildete Hydraulikmedium-Dosis zumin-
dest durch Einstellen der Druckdifferenz Uber die Dosier-
vorrichtung und/oder der jeweiligen Dauer der Durch-
gangsstellung des ersten und/oder zweiten Absperrglie-
des und/oder eine Auswahl der GréRRe des Totraums be-
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messen.
[0021] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird zur
Anderung der Hydraulikmedium-Dosis die GroRe des
Totraums mechanisch oder hydraulisch verandert.
[0022] Bei einer weiteren Verfahrensvariante werden
zum Bemessen der Hydraulikmedium-Dosis die beiden
Absperrglieder jeweils wechselweise und getrennt um-
geschaltet. Alternativ ist es jedoch auch mdglich, zum
Bemessen die beiden Absperrglieder wechselweise und
mit einer gegenseitigen Uberschneidung umzuschalten.
[0023] Ausfiihrungsformen des Erfindungsgegen-
standes werden anhand der Zeichnungen erlautert. Es
zeigen:

ein schematisches Blockschaltbild einer Do-
siervorrichtung fiir eine hydrauli- sche Steuer-
vorrichtung,

Fig. 1

Fig. 2 einBlockschaltbild einer hydraulischen Steuer-
vorrichtung einer Solarpaneel- Sonnenstands-
Nachfiihrvorrichtung,

Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsform einer hydrauli-
schen Steuervorrichtung einer Solarpaneel-
Sonnenstands-Nachfihrvorrichtung,

Fig. 4 eine Detailvariante zu Fig. 3,

als Blockschaltbild eine weitere Variante einer
hydraulischen Steuervorrich- tung,

Fig. 5

Fig. 6  als Blockschaltbild eine weitere Ausfiihrungs-
form einer hydraulischen Steuer- vorrichtung,
und

Fig. 7  als Blockschaltbild eine weitere Ausfiihrungs-
form einer hydraulischen Steuer- vorrichtung.

[0024] EineinFig. 1 schematisch angedeutete hydrau-
lische Steuervorrichtung S ist unter anderem so konzi-
piert, dass ein Hydroverbraucher H mittels eines zumin-
dest begrenzt kompressiblen Hydraulikmediums in mini-
mal kleinen Stellschritten gesteuert werden kann. Ein
Stellschritt wird entweder dadurch gesteuert, dass eine
unter Nutzen der Kompressibilitdt exakt bemessene Hy-
draulikmedium-Dosis aus dem Hydroverbraucher abge-
lassen oder in diesen eingespeist wird.

[0025] Die hydraulische Steuervorrichtung S weist bei-
spielsweise eine Pumpe P als Druckquelle auf (oder ei-
nen Druckspeicher, nicht gezeigt), die eine Leitung 1 mit
Hydraulikmedium versorgt. Die Leitung 1 ist entweder
eine Zufiihr-, eine Ablass- oder eine Bypassleitung, an
die der Hydroverbraucher H angeschlossen ist. In der
hydraulischen Steuervorrichtung S ist eine Dosiervor-
richtung D enthalten, die aus einem ersten Absperrglied
G1 und einem diesem nachgeschalteten zweiten Ab-
sperrglied G2 sowie einem dazwischen angeordneten
Totraum T besteht. Jedes Absperrglied G1, G2 ist zwi-



5 EP 2 103 813 A1 6

schen einer leckagefreien Absperrstellung (wie gezeigt)
und einer Durchgangsstellung umschaltbar, entweder
manuell, oder, wie gezeigt, mittels eines Magneten 2, 3.
In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die beiden Ab-
sperrglieder G1, G2 Magnet-Wegesitzventile V1, V2, die
durch eine Feder 5 normalerweise in der Sperrstellung
gehalten werden, und mittels der Magneten 2, 3 in die
Durchgangsstellung umschaltbar sind. Alternativ kdnn-
ten die Magnet-Wegesitzventile V1, V2 durch die Federn
5 in der Durchgangsstellung gehalten sein, und mittels
der Magneten 2, 3 in die Sperrstellungen umschaltbar
sein. Eine Ubergeordnete Steuereinrichtung CU erzeugt
individuell die Schaltkommandos i1, i2 fiir die Magneten
2, 3. In der Dosiervorrichtung D verlauft beispielsweise
zwischen den Absperrgliedern G1, G2 eine Leitung 1’,
in der ein Totraum T enthalten ist. Der Totraum T ist bei-
spielsweise ein Behalter 6, der dicht und mit einer be-
stimmten GrofRe ausgebildet ist. Alternativ (gestrichelt
angedeutet) kdnnte das Fassungsvermdgen des Behal-
ters 6 durch eine manuell oder hydraulisch (bei 7 ange-
deutet) verstellbare Begrenzungswand 6 verandert wer-
den. Der Totraum T kdnnte zumindest zum Teil auch in
der Leitung 1’ ausgebildet sein, oder, nicht gezeigt, zu-
mindest teilweise in den Absperrgliedern G1, G2. Strom-
ab des zweiten Absperrgliedes G2 ist als Option ein Vor-
spannventil 4 zu einem Rucklauf R vorgesehen.

[0026] Um einen kleinen Stellschritt des Hydrover-
brauchers H zu steuern, wird Gber die Dosiervorrichtung
D eine Druckdifferenz Ap aufgebaut. Die Absperrglieder
G1, G2 sind z.B. beide in ihren Absperrstellungen. Das
Hydraulikmedium ist beispielsweise Hydraulikdl mit einer
Kompressibilitdt von etwa 0,7 %. Das Absperrglied G1
wird in die Durchgangsstellung umgeschaltet, wahrend
das zweite Absperrglied G2 in der Sperrstellung gehalten
wird. Im Totraum T wird das Hydraulikmedium kompri-
miert, d.h. es tritt eine Hydraulikmedium-Dosis ein. Nun
wird das erste Absperrglied G1 in die Absperrstellung
umgeschaltet. Das Hydraulikmedium ist im Totraum T
komprimiert. Das zweite Absperrglied G2 wird dann in
die Durchgangsstellung umgeschaltet, so dass sich das
komprimierte Hydraulikmedium im Totraum 6 durch das
zweite Absperrglied G2 entspannen kann und dabei eine
Hydraulikmedium-Dosis verdrangt wird. Ist der Hydro-
verbraucher H stromauf der Dosiervorrichtung D ange-
schlossen, flihrt er beim Umschalten des ersten Absperr-
gliedes G1indie Durchgangsstellung einen kleinen Stell-
schritt aus, abhangig von der Bemessung der zum Kom-
primieren des Hydraulikmediums in den Totraum T ein-
stromenden Hydraulikmedium-Dosis. In hingegen der
Hydroverbraucher H stromab des zweiten Absperrglie-
des G2 angeschlossen, fiihrt er beim Umschalten des
zweiten Absperrgliedes G2 in die Durchgangsstellung ei-
nen kleinen Stellschritt aus. Die Hydroverbraucher H
kdénnen einseitig gegen eine Last beaufschlagbar sein,
oder doppelseitig beaufschlagbar. Stromauf des links ge-
zeigten Hydroverbrauchers H bzw. stromab des rechten
Hydroverbrauchers H kdénnen weitere, nicht gezeigte
Komponenten vorgesehen sein, damit der jeweilige Hy-
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droverbraucher fur einen kleinen Stellschritt nur auf die
bewegte Hydraulikmedium-Dosis anspricht.

[0027] Ausgehend von einer Situation, in der die bei-
den Absperrglieder G1, G2 in gleichen Stellungen sind
(Durchgangsstellungen oder Sperrstellungen), werden
zum Bemessen einer Hydraulikmedium-Dosis in einem
Schritt die beiden Absperrglieder G1, G2 dreimal wech-
selweise umgeschaltet, wobei die Umschaltung getrennt
oder Uiberschneidend durchflihrbarist. Die GréRe der Hy-
draulikmedium-Dosis lasst sich bemessen durch die
Druckdifferenz Ap, die Groflie des Totraums T, die Dauer
des Umschaltens der Absperrglieder G1, G2, und gege-
benenfalls auch die Viskositat des Hydraulikmediums,
und ist abhéngig von dessen Kompressibilitat.

[0028] Fig. 2 zeigt die Dosiervorrichtung D in eine hy-
draulische Steuervorrichtung S integriert, die beispiels-
weise zu einer Solarpaneel-Sonnenstands-Nachflhrvor-
richtung V gehdrt. Die hydraulische Steuervorrichtung S
ist an ein Motorpumpenaggregat 8 angeschlossen, in
dem ein Elektromotor M und als Druckquelle eine Pumpe
P sowie ein Reservoir bzw. Ricklauf R untergebracht
sind. Von der Pumpe P flhrt eine Verbindungsleitung 9
zu einem Magnet-Wegeventil 12, von dem auch eine
Ricklaufleitung 10 zum Rucklauf R fihrt. Der Hydrover-
braucher H ist beispielsweise ein doppelseitig beauf-
schlagbarer Differentialzylinder, zu dessen Arbeitsrau-
men vom Magnet-Wegeventil 12 zwei Arbeitsleitungen
13, 14 fihren. In der Arbeitsleitung 13, die durch ein
Druckbegrenzungsventil 16 und ein Rickschlagventil
abgesichert ist, ist benachbart zum Hydroverbraucher H
ein Druckspeicher 15 angeordnet. Die Arbeitsleitung 14
fuhrt direkt zum Magnet-Wegeventil 12. Von der Arbeits-
leitung 14 zweigt unter Umgehung des Magnet-Wege-
ventils 12 eine Bypassleitung 11 zur Ricklaufleitung 10
ab. In der Bypassleitung 11 ist die Dosiervorrichtung D
mit den ersten und zweiten Absperrgliedern G1, G2 und
dem Totraum T enthalten. Optional ist auch das Vor-
spannventil 4 stromab des zweiten Absperrgliedes G2
vorhanden. Mit dem Hydroverbraucher H wird beispiels-
weise ein Solarpaneel B durch Kippen bewegt, um es
dem Sonnenstand nachzufiihren. Der Hydroverbraucher
H kann abhangig von der Schaltstellung des Magnet-
Wegeventils 12 beliebig weit und schnell aus- oder ein-
gefahren werden. Die Dosiervorrichtung D dient hinge-
gendazu, den Differentialzylinder in extrem kleinen Stell-
schritten einfahren zu lassen.

[0029] Am Abend oder vor Sonnenaufgang wird der
Hydroverbraucher H entsprechend beaufschlagt, umdas
Solarpaneel B in die Sonnenaufgangsstellung zu stellen
und den Druckspeicher 15 zu laden. Dann wird die Pum-
pe P abgestellt und das Magnet-Wegeventil 12 umge-
schaltet, so dass die Arbeitsleitung 14 unter Druck steht.
Die beiden Absperrglieder G1, G2 sind in ihren Absperr-
stellungen. Den Sonnenstand folgend werden in be-
stimmten Zeitabstdnden Bemessungsschritte in der Do-
siervorrichtung D gesteuert, bei denen jeweils nur exakt
bemessene Hydraulikmedium-Dosis in den Ricklauf ab-
gelassen wird, so dass der Hydroverbraucher H in klei-
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nen Stellschritten einfahrt und dabei das Solarpaneel B
nachfihrt.

[0030] Die hydraulische Steuervorrichtung S in Fig. 3
ist mit der Dosiervorrichtung D in eine Solarpaneel-Son-
nenstands-Nachfiihrvorrichtung V eingegliedert, und
zwar hier zum Drehen des Solarpaneels entsprechend
dem Sonnenstand. Das Motorpumpenaggregat 8 enthalt
neben der reversiblen Pumpe P zwei druckabhangig
schaltende Ventile 18 und ein magnetbetatigtes Wege-
ventil 19, von dem Verbindungsleitungen 20 zu einer
nicht gezeigten Kippverstellung des Solarpaneels, und
eine Verbindungsleitung 9 zur Drehverstellung, bei-
spielsweise einer Saule 17, des Solarpaneels fiihrt. Die
Verbindungsleitung 9 zweigt an einem Magnet-Wege-
sitzventil 12 in zwei Arbeitsleitungen 13, 14 auf, die zu
den beiden Beaufschlagungsseiten zweier doppelseitig
beaufschlagbarer Hydroverbraucher H (Hydraulikzylin-
der) zum Drehen der Saule 17 fUhren. An die Arbeitslei-
tung 13 ist der Druckspeicher 15 angeschlossen. Zwi-
schen dem Druckspeicher 15 und den Hydroverbrau-
chern H ist ein Magnet-Wegesitzventil 21 vorgesehen.
Beide Arbeitsleitungen 13, 14 sind ferner tUber Druckbe-
grenzungsventile 16 an die Rucklaufleitung 10 ange-
schlossen. In der Arbeitsleitung 14 ist die Dosiervorrich-
tung D enthalten.

[0031] Am Abend oder vor Sonnenaufgang wird die
Saule 17 mittels der Hydroverbraucher H in die korrekte
Position gestellt. Danach steht die Pumpe P. Die Verbin-
dungsleitung 9 ist Gber das Magnet-Wegeventil 19 und
das linke Ventil 18 zum Rdicklauf R entlastet. Das Ma-
gnet-Wegesitzventil 12 steht in der gezeigten Stellung,
in der die Arbeitsleitung 13 und der geladene Druckspei-
cher sowie die Arbeitsleitung 14 zwischen den Hydrover-
brauchern H und der Dosiervorrichtung D unter Druck
stehen. Nach Sonnenaufgang wird die Dosiervorrichtung
D, wie erwahnt, durch wechselweises Umschalten der
ersten und zweiten Absperrglieder G1, G2 in bestimmten
Intervallen betétigt, um beide Hydroverbraucher in klei-
nen Stellschritten zu steuern und die Saule 17 dem Son-
nenstand nachzufiihren.

[0032] Die beiden Hydroverbraucher H sind hier in Se-
rie geschaltet, d.h., aus einem Hydroverbraucher H aus-
geschobenes Hydraulikmedium wird in den Beaufschla-
gungsraum des zweiten Hydroverbrauchers eingespeist.
[0033] In der Detailvariante von Fig. 4 sind die beiden
Hydroverbraucher H so verschaltet, dass jeder Beauf-
schlagungsraum eines Hydroverbrauchers H fiir sich an
eine Arbeitsleitung 13, 14 angeschlossen ist. Die Dosier-
vorrichtung D ist in der Arbeitsleitung 14 enthalten.
[0034] Fig. 5 verdeutlicht eine hydraulische Steuervor-
richtung S zum Verstellen eines Hydroverbrauchers Hin
kleinen Stellschritten, z.B. in Ausfahrtrichtung gegen ei-
ne Last. Der Hydroverbraucher H ist ein Differential-Hy-
draulikzylinder, dessen Beaufschlagungsraume an die
beiden Arbeitsleitungen 13, 14 angeschlossen sind. In
dem Arbeitsleitungskreis ist die Pumpe P mit dem Druck-
begrenzungsventil 16 enthalten. Der Druckspeicher 15
ist an die Arbeitsleitung 14 angeschlossen. Die Bypas-
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sleitung 1’ verbindet die beiden Arbeitsleitungen 13, 14
und enthalt die Dosiervorrichtung D. Der Arbeitsleitungs-
kreis ist hier geschlossen. Der Hydroverbraucher H bzw.
der Differential-Hydraulikzylinder wird zunachst mittels
der Pumpe P eingefahren. Dann wird die Pumpe P ab-
geschaltet. Durch schrittweises Betéatigen der Dosiervor-
richtung D wird der Hydraulik-Differentialzylinder in klei-
nen Stellschritten ausgefahren.

[0035] In der Ausfiihrungsform in Fig. 6, die weitge-
hend der Ausfiihrungsform von Fig. 5 entspricht, ist der
Druckspeicher 15 an die Arbeitsleitung 13 angeschlos-
sen. Auch hier wird der Differentialzylinder aus der voll
eingefahrenen Stellung in kleinen Stellschritten ausge-
fahren, indem die Dosiervorrichtung D betatigt wird.
[0036] Fig. 7 verdeutlicht eine hydraulische Steuervor-
richtung S fiir einen einseitig gegen eine Last beauf-
schlagbaren Hydraulik-Differentialzylinder als Hydrover-
braucher H. Uber die Arbeitsleitung 14 ist der Druckspei-
cher 15 an die kolbenseitige Kammer angeschlossen.
Die Arbeitsleitung 13 fiihrt von der Pumpe P zur kolben-
seitigen Kammer. Zwischen der Arbeitsleitung 13 und
dem Ricklauf R ist die Dosiervorrichtung D vorgesehen,
die bei abgeschalteter Pumpe P zum schrittweisen Ein-
fahren des Differential-Hydraulikzylinders betatigt wird.
[0037] Die Dosiervorrichtung D kann auch in Werk-
zeugmaschinen oder anderen Maschinen Verwendung
finden, bei denen extrem kleine Stellschritte von Hydro-
verbrauchern bendtigt werden, beispielsweise in einer
Werkzeugmaschine in einem Vorschubstellantrieb.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung (S) zum Verstellen
wenigstens eines Hydroverbrauchers (H) mittels ei-
nes begrenzt komprimierbaren Hydraulikmediums,
das unter Druck in eine Zufuhr-, eine Ablass- oder
eine Bypassleitung 1, 1’, 13, 14) des Hydroverbrau-
chers (H) eingespeist ist, wobei zumindest eine
Druckquelle (P, 15) und gegebenenfalls ein Rich-
tungssteuerventil (12) vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Leitung (1, 1, 13, 14)
eine Dosiervorrichtung (D) fiir jeweils eine unter Nut-
zen der Kompressibilitdt des Hydraulikmediums eine
dem Hydroverbraucher zuzufiihrende oder aus ihm
abzulassende Hydraulikmedium-Dosis vorgesehen
ist, dass die Dosiervorrichtung (D) von stromauf
nach stromab in Reihenschaltung ein erstes und ein
zweites, jeweils zwischen einer leckagefreien Sperr-
stellung und einer Durchgangsstellung umschaltba-
res Absperrglied (G1, G2) und dazwischen einen To-
traum (T) aufweist, und dass die Absperrglieder (G1,
G2) zum Dosieren wechselweise umschaltbar sind.

2. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absperrglieder
(G1, G2) Sitzventile (V1, V2) sind, vorzugsweise ma-
nuell, hydraulisch oder magnetbetétigt umschaltba-
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re, federbelastete Sitzventile (V1, V2).

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Totraum (T)
einen dichten Behalter (6) aufweist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grolie des Be-
hélters (6) mechanisch oder hydraulisch (7) veran-
derbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Totraum (T)
einen Leitungsabschnitt (1’) zwischen den Absperr-
gliedern (G1, G2) umfasst.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Totraum (T)
zumindestzum Teil in einem oder in beiden Absperr-
gliedern (G1, G2) vorgesehen ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydroverbrau-
cher (H) ein einseitig gegen eine Last oder ein dop-
pelseitig beaufschlagbarer Hydraulikzylinder ist, und
dass in nur einer Arbeitsleitung (13, 14) oder in bei-
den Arbeitsleitungen des Hydraulikzylinders eine
Dosiervorrichtung (D) vorgesehen ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydroverbrau-
cher (H) ein Differentialzylinder ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass stromab des zwei-
ten Absperrgliedes (G2) ein Vorspannventil (4) an-
geordnet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydroverbraucher (H) und
die Dosiervorrichtung (D) in einer Solarpaneel-Son-
nenstands-Nachflhr-Vorrichtung (V) oder einer
Werkzeugmaschinen-Stellvorrichtung angeordnet
sind.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Hydroverbraucher (H) in
einem Arbeitsleitungskreis wenigstens ein Druck-
speicher (15) zugeordnet ist, der, vorzugsweise, aus
der Druckquelle (P) oder dem Hydroverbraucher (H)
speisbar ist, und dass die Dosiervorrichtung (D) in
zumindest einer Uber ein Wegeventil (19, 12) und
wahlweise mit der Druckquelle (P) oder dem Riick-
lauf (R) verbindbaren Arbeitsleitung (13, 14) des Hy-
droverbrauchers angeordnet ist.
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12.

13.

10

Hydraulische Steuervorrichtung (S) einer Sonnen-
stands-Nachflihr-Vorrichtung (V) eines Solarpa-
neels (B), mit wenigstens einem Hydroverbraucher
(H) zum Kippen oder Drehen des Solarpaneels (B),
einem Motorpumpenaggregat (8) zum bedarfsab-
hangigen Zufiihren oder Ablassen eines Hydraulik-
mediums Uber zumindest eine Verbindungsleitung
(10), einen in der Verbindungsleitung (10) angeord-
neten Magnet-Wegesitzventil (12) zum wahlweisen
Beaufschlagen einer Arbeitsleitung (13, 14) des Hy-
droverbrauchers (H), einer Uber zumindest ein
Druckbegrenzungsventil (16) mit der Arbeitsleitung
(13, 14) verbundenen Riicklaufleitung (10), und zu-
mindest einem an eine Arbeitsleitung angeschlos-
sene Druckspeicher (15), dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest in der einen Arbeitsleitung (13,
14) zwischen dem Hydroverbraucher (H) und dem
Magnet-Wegesitzventil (12) oder der Rucklauflei-
tung (10) eine Dosiervorrichtung (D) zum schrittwei-
sen Zufuihren oder Ablassen jeweils einer bemesse-
nen Hydraulikmedium-Dosis vorgesehen ist, dass
die Dosiervorrichtung (D) erste und zweite, hinter-
einandergesetzte, zwischen Sperrstellungen und
Durchgangsstellungen umschaltbare Magnetsitz-
ventile (V1, V2) und einen zwischen diesen ange-
ordneten Totraum (T) aufweist, wobei die ersten und
zweiten Magnetsitzventile (V1, V2) zum Bemessen
jeweils der Hydraulikmedium-Dosis zumindest drei-
mal wechselweise und aufeinanderfolgend um-
schaltbar sind.

Verfahren zum Verstellen wenigstens eines Hydro-
verbrauchers (H) in minimalen Schritten mit einer
hydraulischen, ein begrenzt kompressibles Hydrau-
likmedium verarbeitenden Steuervorrichtung (S),
die an zumindest eine Druckquelle (8, 15) ange-
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber wenigstens eine hydraulische Dosiervorrich-
tung (D) aus von stromauf nach stromab hinterein-
andergeschalteten ersten und zweiten, jeweils zwi-
schen einer leckagefreien Sperrstellung und einer
Durchgangsstellung umschaltbaren Absperrglie-
dern (G1, G2) und einem dazwischen vorgesehenen
Totraum (T) eine Druckdifferenz aufgebaut und auf-
rechtgehalten wird, und dass unter Nutzen der Kom-
pressibilitdt in der Dosiervorrichtung (D) eine Hy-
draulikmedium-Dosis bemessen wird, indem das
stromauf angeordnete erste Absperrglied (G1) bei
in der Sperrstellung befindlichem zweiten Absperr-
glied (G2) in die Durchgangsstellung geschaltet, im
Totraum (T) Hydraulikmedium komprimiert, und da-
nach das erste Absperrglied (G1) in die Sperrstel-
lung und das zweite Absperrglied (G2) in die Durch-
gangsstellung geschaltet werden und das im To-
traum (T) komprimierte Hydraulikmedium unter Ver-
drangen der Hydraulikmedium-Dosis durch das
zweite Absperrglied (G2) auf den stromab des zwei-
ten Absperrgliedes (G2) herrschenden Druck ent-
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spannt wird, wobei die gebildete Hydraulikmedium-
Dosis dem Hydroverbraucher (H) entweder entnom-
men oder zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei einem durch zumindest drei-
maliges wechselweises aufeinanderfolgendes Um-
schalten der Absperrglieder G1, G2 definierten Be-
messungszyklus gebildete Hydraulikmedium-Dosis
zumindest durch Einstellen der Druckdifferenz (Ap)
und/oder der jeweiligen Dauer der Durchgangsstel-
lung des ersten und/oder zweiten Absperrgliedes
(G1, G2) und/oder einer Auswahl der GroRe des To-
traums (T) bemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Anderung der Hydraulikmedium-
Dosis die GroRRe des Totraums (T) mechanisch oder
hydraulisch (7) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Bemessen die beiden Absperr-
glieder (G1, G2) jeweils wechselweise und getrennt
umgeschaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Bemessen die beiden Absperr-
glieder (G1, G2) wechselweise und mit einer gegen-
seitigen Uberschneidung umgeschaltet werden.

Geéanderte Patentanspriiche gemadss Regel 137(2)
EPU.

1. Hydraulische Steuervorrichtung (S), insbesonde-
re einer Solarpaneel-Sonnenstands-Nachfiihrvor-
richtung (V) oder einer Werkzeugmaschinen-Stell-
vorrichtung, zum Verstellen wenigstens eines Hy-
droverbrauchers (H) mittels eines Hydraulikmedi-
ums, wobei zumindest eine Druckquelle (P, 15) und
gegebenenfalls ein Richtungssteuerventil (12) vor-
gesehen sind, und wobei Hydraulikmedium unter
Druck von der Druckquelle (P, 15) in eine Arbeitslei-
tung (1, 14, 13) zum Hydroverbraucher (H) oder un-
ter Druck vom Hydroverbraucher (H) in eine Ablass-
oder Bypassleitung (1°, *11) einspeisbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Arbeitsleitung
(1, 13, 14) und /oder der Ablass- oder Bypassleitung
(1’, 11) eine Dosiervorrichtung (D) vorgesehen ist,
die aus von stromauf nach stromab in Reihenschal-
tung angeordneten ersten und zweiten Absperrglie-
dern (G1, G2) und einem zwischen diesen vorgese-
henen Totraum (T) mit bestimmtem, gegebenem
Fassungsvermdgen besteht, dass der Totraum (T)
als dichter Behalter (6) und/oder ein Leitungsab-
schnitt zwischen den Absperrgliedern (G1, G2) und/
oder zumindest zum Teil in wenigstens einem der
Absperrglieder (G1, G2) ausgebildet ist, dass jedes
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Absperrglied (G1, G2) ein zwischen einer lekkage-
freien Absperrstellung und einer Durchgangsstel-
lung umschaltbares Sitzventil (V1, V2) ist, und dass
durch wechselweises Umschalten der ersten und
zweiten Absperrglieder (G1, G2) aus dem jeweils
eingespeisten Druck ausschlieRlich unter Nutzen ei-
ner begrenzten Kompressibilitat des Hydraulikmedi-
ums jeweils eine Hydraulikmedium-Dosis be-
messbar und die bemessene Hydraulikmedium-Do-
sis zum Steuern eines nur kleinen Stellschritts des
Hydroverbrauchers (H) entweder lber das bei in die
Absperrstellung umgeschaltetem ersten Absperr-
glied (G1) in die Durchgangsstellung umgeschaltete
zweite Absperrglied (G2) in den Hydroverbraucher
(H) einspeisbar oder Gber das bei in die Absperrstel-
lung umgeschaltetem zweitem Absperrglied (G2) in
die Durchgangsstellung umgeschaltete erste Ab-
sperrglied (G1) aus dem Hydroverbraucher (H) ab-
lassbar ist.

2. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sitzventile
(V1, V2) manuell, hydraulisch oder magnetbetatigt
umschaltbar sind.

3. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydrover-
braucher (H) ein einseitig gegen eine Last oder ein
doppelseitig beaufschlagbarer Hydraulikzylinder
zum Drehen oder Kippen eines Solarpaneels (B) ist,
vorzugsweise ein Differenzialzylinder, und dass in
nur einer Arbeitsleitung (12, 14) oder in beiden Ar-
beitsleitungen des Hydraulikzylinders eine Dosier-
vorrichtung (D) vorgesehen ist.

4. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass stromab des
zweiten Absperrgliedes (G2) in der Arbeitsleitung
(13) oder in der Bypass-oder Ablassleitung (1’, 11)
ein Vorspannventil (4) angeordnet ist.

5. Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Hydroverbraucher (H)
in wenigstens einer Arbeitsleitung (13, 14) wenig-
stens ein Druckspeicher (15) zugeordnet ist, der,
vorzugsweise, aus der Druckquelle (P) oder dem Hy-
droverbraucher (H) speisbar ist, und dass die Do-
siervorrichtung (D) in zumindest einer Uber ein We-
geventil (19, 12) und wahlweise mit der Druckquelle
(P) oder einem Rucklauf (R) verbindbaren Arbeits-
leitung (13, 14) des Hydroverbrauchers angeordnet
ist.

6. Verfahren zum Verstellen wenigstens eines Hy-
droverbrauchers (H) in einer zumindest eine Druck-
quelle (P, 15) aufweisenden hydraulischen Steuer-
vorrichtung (S) einer Sonnenstands-Nachflhrvor-
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richtung (V) eines Solarpaneels (B) oder einer Werk-
zeugmaschinen-Stellvorrichtung mit einem Hydrau-
likmedium, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Steuern jeweils eines minimalen Stellschritts des
Hydroverbrauchers (H) in einer aus ersten und zwei-
ten, von stromauf nach stromab in Reihenschaltung
angeordneten, jeweils zwischen einer lekkagefreien
Absperrstellung und einer Durchgangstellung um-
schaltbaren Absperrgliedern (G1, G2) und einem
zwischen diesen vorgesehenen Totraum (T) mit be-
stimmtem gegebenem Fassungsvermdgen gebilde-
ten Dosiervorrichtung (D) durch mehrfaches ab-
wechselndes Umschalten der Absperrglieder (G1,
G2) eine Hydraulikmedium-Dosis ausschlieRlich un-
ter Nutzen einer begrenzten Kompressibilitat des
Hydraulikmediums bemessen und die Hydraulikme-
dium-Dosis entweder aus dem Hydroverbraucher
(H) abgelassen oder in diesen eingespeist wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdie Druckquelle eine ein-und aus-
schaltbare Pumpe (P) umfasst, die beim Einspeisen
oder Ablassen der Hydraulikmedium-Dosis in den
bzw. aus dem Hydroverbraucher (H) abgeschaltet
wird oder ist.
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