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(54) HYDRAULIKMODUL MIT DRUCKGESTEUERTEM 2-WEGE-STROMREGELVENTIL

(67)  Die Erfindung stelltin einem Aspekt ein Hydrau-
likmodul (200) mit einem druckgesteuerten 2-We-
ge-Stromregelventil (220) bereit. In einer anschaulichen
Ausfiihrungsform ist das druckgesteuerte 2-We-
ge-Stromregelventil (220) dabei in einer Versorgungslei-
tung (205) des Hydraulikmoduls (200) angeordnet und
durch ein Vorspannelement (222) in Auf-Steuerrichtung
vorgespannt. Ein erstes Drucksignal wird stromabwarts
des druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220)
in der Versorgungsleitung (205) abgegriffen und das ers-
te Drucksignal kann Uber eine erste Steuerleitung (223)
andasdruckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventil (220)
entsprechend in Zu-Steuerrichtung angelegt werden.
Ferner ist zur Drucksteuerung des druckgesteuerten
2-Wege-Stromregelventils (220) in der ersten Steuerlei-
tung (223) eine Regeleinrichtung (230) angeordnet. Die
Regeleinrichtung (230) ist dabei konfiguriert, so dass ein
Anlegen des ersten Drucksignals an das druckgesteuer-
te 2-Wege-Stromregelventil (220) in einem ersten Re-
gelzustand (232) blockiert wird, wahrend es jedoch in
einem zweiten Regelzustand (234) durch die Regelein-
richtung (230) an das druckgesteuerte 2-Wege-Strom-
regelventil (220) in Zu-Steuerrichtung angelegt werden
kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hydrau-
likmodul gemaR dem Oberbegriff des unabhangigen An-
spruchs 1 und insbesondere ein Hydraulikmodul mit ei-
nem druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventil.
[0002] In anspruchsvollen Hydrokreisen, z.B. in einem
Kran, einem Betonverteilermast, einem Stapler und an-
deren Lasthebe- und Manipuliereinrichtungen, werden
im Allgemeinen Proportional-Wegeschieber mit 2-Wege-
Stromregelventil eingesetzt, um das gleichzeitige Beta-
tigen mehrerer Verbraucher zu erméglichen und/oder ei-
ne Verfahrgeschwindigkeit an einem Verbraucher einzu-
stellen. Zum Beispiel ist es in der Anwendungspraxis
haufig erforderlich, mehrere Verbraucher lastdruckunab-
hangig anzusteuern.

[0003] Aus dem Produktprogramm 2015 von HAWE
istgemaR den Seiten 104 bis 113 ein Proportional-Wege-
schieber vom Typ PSL mit Anschlussblécken und einem
Aufsatzblock bekannt. Mit Bezug auf Fig. 1a ist schema-
tisch ein beispielhafter bekannter Hydrokreis mit zwei
Proportional-Wegeschiebern vom Typ PSL, in Fig. 1a mit
den Bezugszeichen PS1, PS2 bezeichnet, und einem
geeigneten Anschlussblock fur eine Konstantpumpe 1
zum Betrieb von zwei Verbrauchern V1, V2 dargestellt.
Ein von der Konstantpumpe 1 ausgegebener Versor-
gungsdruck P wird durch eine Versorgungsleitung 6 einer
Mehrzahl von stark schematisiert dargestellten Verbrau-
chernV1,V2,z.B. Hydrozylinder, Gber die jeweiligen Pro-
portional-Wegeschieber PS1, PS2 zugefiihrt, um die
Verbraucher V1, V2 anzutreiben. Der Zufluss vor den
Proportional-Wegeschiebern PS1, PS2 wird dabei je-
weils durch ein druckgesteuertes 2-Wege-Stromregel-
ventil 41, 42 geregelt, das stromaufwarts des entspre-
chenden Proportional-Wegeschiebers PS1,PS2 (d.h.,in
Zuflussrichtung vor dem entsprechenden Proportional-
Wegeschieber PS1, PS2) angeordnetist. Falls im Betrieb
wenigstens einer der Verbraucher V1, V2 betrieben wer-
den, so ist der zugehdrige Proportional-Wegeschieber
PS1, PS2 aus dem dargestellten Sperrzustand nach
oben oder unten ausgelenkt, je nachdem, ob ein mit dem
entsprechenden Verbraucher V1, V2 verbundener An-
schluss A1, A2 oder B1, B2 mit der Versorgungsleitung
6 verbinden werden soll. Uber den Hub der Auslenkung
wird dabei durch die Proportional-Wegeschieber PS1,
PS2 ein Volumenstrom zu dem jeweiligen Verbraucher
V1, V2 vorgegeben, beispielsweise um eine Geschwin-
digkeit am entsprechenden Verbraucher V1, V2 einzu-
stellen.

[0004] Uber eine entsprechende LS-Leitung LS1, LS2
(in Fig. 1 gestrichelt dargestellt) wird ein stromabwarts
des entsprechenden Proportional-Wegeschiebers PS1,
PS2 abfallender Lastdruck an das zugehdrige 2-Wege-
Stromregelventil 41, 42 gemeldet. Weiterhin wird tUber
Wechselventile 2 sichergestellt, dass der héchste Last-
druck von den durch die LS-Leitungen LS1, LS2 gemel-
deten Lastdrlicken (entspricht den an den Verbrauchern
V1, V2 abfallenden Lastdriicken) an einen Umlaufregler
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8 des Konstantpumpensystems gemeldet wird.

[0005] Der von der LS-Leitung LS1 bzw. LS2 an das
2-Wege-Stromregelventil 41 bzw. 42 gemeldete Last-
druck wird, die Vorspannung der Vorspannfeder unter-
stutzend, in Auf-Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregel-
ventils 41 bzw. 42 wirkend an dieses angelegt. Weiterhin
wird jedem 2-Wege-Stromregelventil 41, 42 ferner ein
ausgangsseitig am jeweiligen 2-Wege-Stromregelventil
41, 42 abgegriffenes Drucksignal in Zu-Steuerrichtung
(d.h. der Vorspannung entgegenwirkend) des jeweiligen
2-Wege-Stromregelventil 41, 42 angelegt. Jedes der 2-
Wege-Stromregelventile 41, 42 wird durch eine Vor-
spannfeder in Auf-Steuerrichtung vorgespannt, so dass
die 2-Wege-Stromregelventile 41, 42 im Ruhezustand
gedffnet sind.

[0006] In der Gleichgewichtslage stellt sich folglich
zwischen dem abgegriffenen LS-Druck und einem in der
Versorgungsleitung anliegenden Druck (in Fig. 1a jeweils
nach dem 2-Wege-Stromregelventil 41, 42 abgegriffen)
eine bestimmte Druckdifferenz ein. Hierdurch werden
Anderungen im Volumenstrom auf einen konstanten
Wert einregelt, wobei fiir gewdhnlich Vorspannfedern mit
kleiner Federkonstante bzw. flacher Federkennlinie ver-
wendet werden. Somit regelt jedes der 2-Wege-Strom-
regelventil 41, 42 einen Volumenstrom durch den ent-
sprechenden Proportional-Wegeschieber PS1, PS2 las-
tunabhangig auf einen konstanten Wert ein. Mit anderen
Worten, falls der hinter dem Proportional-Wegeschieber
PS1 bzw. PS2 auftretende Volumenstrom wahrend des
Betriebs des Verbrauchers V1 bzw. V2 sinkt, so sinkt
auch die Druckdifferenz zwischen dem hinter dem 2-We-
ge-Stromregelventil 41 bzw. 42 abfallenden Druck (ge-
meldetals "p,") und dem hinter dem Proportional-Wege-
schieber abfallenden Lastdruck (der als "pLs" Uiber die
LS-Leitung LS1 bzw. LS2 an das 2-Wege-Stromregel-
ventil 41 bzw. 42 gemeldet wird), so dass sich ein Re-
gelkolben (nicht dargestellt) im 2-Wege-Stromregelventil
41 bzw. 42 entlang der Auf-Steuerrichtung verschiebt.
Die Folge ist, dass sich am Regelkolben im 2-Wege-
Stromriegelventil 41 bzw. 42 wieder ein Kraftegleichge-
wicht einstellt, wenngleich bei einem gréRReren Drossel-
querschnittim 2-Wege-Stromregelventil 41 bzw. 42. Da-
mit wird die Verringerung des Volumenstroms durch die
Druckdifferenz (pp - pLs) im Kréftegleichgewicht mit der
Vorspannfeder kompensiertin gewiinschtem MalRe kom-
pensiert.

[0007] Im Ergebnis werden der Volumenstrom zum
Verbraucher und die Druckdifferenz zwischen dem von
der Konstantpumpe 1 bereitgestellten Druck und dem
Druck im Lastkreis zum Verbraucher auf einen konstan-
ten Wert geregelt.

[0008] Nimmt andererseits die Druckdifferenz (pp -
p_s) am Proportional-Wegeschieber PS1 bzw. PS2 zu,
was einer Zunahme des Volumenstroms entspricht, so
wird das 2-Wege-Stromregelventil in Zu-Steuerrichtung
geregelt, bis sich ein neues Kraftegleichgewicht einstellt.
Im-2-Wege-Stromregelventil verschiebt sich somit ein
Regelkolben (nicht dargestellt) in Zu-Steuerrichtung und
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es verringert sich ein Drosselquerschnitt im 2-Wege-
Stromregelventil 41 bzw. 42. Mit abnehmendem Dros-
selquerschnitt nehmen der Volumenstrom und die
Druckdifferenz (pp - p| ) wieder ab (wodurch der anféang-
lichen Zunahme entgegengewirkt wird) und es stellt sich
wiederum ein Kraftegleichgewicht ein, in dem die Zunah-
me im Volumenstrom und der Druckdifferenz kompen-
siert werden.

[0009] In Fig. 1b ist die resultierende Kennlinie des 2-
Wege-Stromregelventils (vgl. 41, 42 in Fig. 1a) und des
Proportional-Wegeschiebers (vgl. PS1, PS2 in Fig. 1a)
schematisch dargestellt. Hierbei ist ein Volumenstrom Q
entlang der Abszisse in willkirlichen Einheiten gegen ei-
ne Druckdifferenz Ap (entspricht dem Druckverlust Gber
dem 2-Wege-Stromregelventil und dem Proportional-
Wegeschiebers) entlang der Ordinate in willkiirlichen
Einheiten aufgetragen.

[0010] Die Kennlinie weist drei Abschnitte auf: in Ab-
schnitt a1 ist das 2-Wege-Stromregelventil vollstandig
geodffnet und die Kennlinie folgt der Staudruckkennlinie
(der Staudruck ist proportional zur Strémungsgeschwin-
digkeit und es ergibt sich fiir die Staudruckkennlinie, dass
der Druckverlust proportional zu Q2 ist). Ein Abschnitt a2
der Kennlinie stellt den Ubergang zwischen der Stau-
druckkennlinie und einer gewiinschten Regelung des 2-
Wege-Stromregelventils dar, wobei das Regelverhalten
des 2-Wege-Stromregelventils von den mechanischen
Eigenschaften der Vorspannfeder und den gemeldeten
Drucksignalen uber die LS-Leitung und im Abgriff direkt
nach dem 2-Wege-Stromregelventil abhangt. Der Kenn-
linienverlauf weicht in Abschnitt a2 von der Staudruck-
kennlinie ab und schon geringe Anderungenin Ap fiihren
zu relativ (im Vergleich zu Abschnitt a3) groRen Ande-
rungen im Volumenstrom, so dass hier keine stabile Re-
gelung moglich ist. In einem Abschnitt a3 hingegen funk-
tioniert die Regelung stabil und der Volumenstrom kann
im Wesentlichen unabhangig vom Lastdruck und unab-
héngig von Druckschwankungen aufeinem Wert Qg kon-
stant gehalten werden, der im Wesentlichen durch den
Proportional-Wegeschieber vorgegeben wird und bei-
spielsweise eine gewiinschte Geschwindigkeit am Ver-
braucher bedeutet. Eine Anderung der Schieberstellung
des Proportional-Wegeschiebers fiihrt zu einem ver-
schiedenen Volumenstrom, der durch das 2-Wege-
Stromregelventil druckabhangig zu halten ist.

[0011] Die durch die Kennlinie dargestellten Druckver-
luste fiihren zu einer Verlustleistung von Ap*Q, die in die
Erwarmung eines Hydraulikmediums dissipiert. Insbe-
sondere weicht der Verlauf der Kennlinie in Abschnitt a2
von dem Verlaufin Abschnitt a1 ab und die Druckverluste
in Abschnitt a2 sind gréRer als in Abschnitt a1. Abschnitt
a2 istim Vergleich zu Abschnitt a1 energetisch ungiins-
tig.

[0012] Weiterhin tritt in Abschnitt a2 ein Problem auf,
dass Druckschwankungen in Abschnitt a2 aufgrund des
steileren Verlaufs in Abschnitt a2 gegeniiber Abschnitt
a1l ungenigend geddmpft werden, und die Gefahr be-
steht, dass sich ein System aus einem 2-Wege-Strom-
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regelventilund einemdamitin Reihe geschalteten Regler
im Eingangsabschnitt oder an der Verstellpumpe auf-
schaukeln kann und damit ein stabiler Eintritt in Abschnitt
a3 negativ beeinflusst wird.

[0013] Angesichts der oben dargestellten Situation ist
es wlnschenswert, Energieverluste moglichst gering zu
halten und auch bei kleinen Driicken und/oder kleinen
Volumenstromen einen mdglichst stabilen Regelbetrieb
zu ermdglichen.

[0014] Es besteht beispielsweise die Aufgabe, ein 2-
Wege-Stromregelventil und eine Ventilanordnung mit ei-
nem entsprechenden 2-Wege-Stromregelventilen be-
reitzustellen, wobei die Volumenstromregelung in den
Betriebspunkten stabilisiert wird, speziell im Zusammen-
spiel mit anderen hydraulischen Reglern, und/oder eine
stabile Volumenstromregelung vor allen in niedrigeren
Druckdifferenzbereichen ermdglicht wird.

[0015] Die vorangehenden Aufgaben und Probleme
werden in einem ersten Aspekt der Erfindung durch ein
Hydraulikmodul mit einem druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventil geldst. In anschaulichen Ausfliihrungs-
formen ist das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelven-
til in einer Versorgungsleitung des Hydraulikmoduls an-
geordnet und durch ein erstes Vorspannelement in Auf-
Steuerrichtung vorgespannt. Stromabwarts bzw. strom-
aufwarts des druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelven-
tils wird in der Versorgungsleitung ein erstes Drucksignal
abgegriffen und das erste Drucksignal kann Uber eine
erste Steuerleitung an das druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventil entsprechend in Zu-Steuerrichtung
bzw. Auf-Steuerrichtung angelegt werden. Zur Druck-
steuerung des druckgesteuerten 2-Wege-Stromregel-
ventils ist ferner in der ersten Steuerleitung eine Regel-
einrichtung angeordnet. Die Regeleinrichtung ist dabei
konfiguriert, so dass ein Anlegen des ersten Drucksig-
nals an das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelventil in
einem ersten Regelzustand blockiert wird. In einem zwei-
ten Regelzustand kann das erste Drucksignal durch die
Regeleinrichtung an das druckgesteuerte 2-Wege-
Stromregelventil in Zu-Steuerrichtung angelegt werden.
[0016] In dem oben definierten Hydraulikmodul wird
das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelventil derart
angesteuert, dass ein Abweichen eines Druckverlusts
oder Differenzdrucks tiber dem druckgesteuerten 2-We-
ge-Stromregelventil von einem Verlauf gemafl einer
Staudruckkennlinie durch die Regeleinrichtung festge-
legt wird und damit Energieverluste gering gehalten wer-
den kénnen, sowie der Eintritt in einen stabilen Regel-
betrieb im Hydraulikmodul durch das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil zuverldssig bereitgestellt wer-
den kann.

[0017] Ineineranschaulichen Ausgestaltung des oben
beschriebenen Hydraulikmoduls kann die erste Steuer-
leitung stromaufwarts des druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventils in der Versorgungsleitung abgegriffen
sein. Hierbei kann das Hydraulikmodul ferner eine erste
Meldeleitung umfassen, die stromaufwarts der Regelein-
richtungin der ersten Steuerleitung abgezweigtist, wobei
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die Regeleinrichtung abhangig von einem durch die erste
Meldeleitung abgegriffenem Drucksignal in den ersten
oder zweiten Regelzustand schaltbar ist.

[0018] In einer anderen anschaulichen Ausgestaltung
des Hydraulikmoduls gemal dem ersten Aspekt oben
kann die erste Steuerleitung stromaufwarts des druck-
gesteuerten 2-Wege-Stromregelventils in der Versor-
gungsleitung abgegriffen sein. Hierbei kann das Hydrau-
likmodul ferner eine zweite Steuerleitung umfassen, die
mit der Versorgungsleitung stromaufwarts des druckge-
steuerten 2-Wege-Stromregelventils verbunden ist. Die
Regeleinrichtung istdabei abhangig von einem durch die
zweite Steuerleitung abgegriffenen zweiten Drucksignal
in den zweiten Regelzustand schaltbar.

[0019] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kann die Regeleinrichtung ein druckgesteuertes 2-We-
geventil umfassen, das durch ein zweites Vorspannele-
ment (z.B. in Zu-Steuerrichtung, falls das erste Drucksi-
gnal in Zu-Steuerrichtung angelegt wird; andernfalls in
Auf-Steuerrichtung, falls das erste Drucksignal in Auf-
Steuerrichtung angelegt wird) vorgespannt ist. Dabei ist
das druckgesteuerte 2-Wegeventil im ersten Regelzu-
stand in Zu-Steuerrichtung bzw. Auf-Steuerrichtung ge-
steuert, wahrend es im zweiten Regelzustand Auf-ge-
steuert bzw. Zu-gesteuert ist, so dass das erste Druck-
signal abhangig vom Regelzustand der Regeleinerich-
tung an das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelventil
angelegt werden kann oder blockiert sein kann.

[0020] In einer anschaulicheren Ausgestaltung hier-
von kann das zweite Drucksignal UGber die zweite Steu-
erleitung an das druckgesteuerte 2-Wegeventil in Zu-
Steuerrichtung angelegt werden. Dadurch wird eine
Schaltung der als 2-Wegeventil ausgebildeten Regelein-
richtung auf einfache und zuverlassige Weise realisiert.
[0021] Ineinem anschaulichen Beispiel verschiedener
Ausfiihrungsformen ist das druckgesteuerte 2-Wege-
Stromregelventil im ersten Regelzustand der Regelein-
richtung vollstéandig Auf-gesteuert, falls das erste Druck-
signal stromabwarts des 2-Wege-Stromregelventils ab-
gegriffen wird. Andernfalls kann das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil im zweiten Regelzustand der
Regeleinrichtung vollstédndig Auf-gesteuert sein, falls das
erste Drucksignal stromaufwarts des 2-Wege-Stromre-
gelventils abgegriffen wird. Dadurch kann ein energe-
tisch vorteilhafter Betrieb im Bereich kleiner Driicke be-
reitgestellt werden, da Druckverluste im Bereich kleiner
Dricke klein gehalten werden kénnen.

[0022] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kann das Hydraulikmodul ferner eine dritte Steuerleitung
umfassen, die stromabwarts des druckgesteuerten 2-
Wege-Stromregelventils mit der Versorgungsleitung ver-
bunden ist, wobei ein drittes Drucksignal Uber die dritte
Steuerleitung in Auf-Steuerrichtung an das druckgesteu-
erte 2-Wege-Stromregelventil angelegt werden kann. In
einem speziellen Beispiel kann die dritte Steuerleitung
nach einem Stromabwarts in der Versorgungsleitung an-
geordneten Proportionalwegeschiebers oder vor einem
Verbraucher mitder Versorgungsleitung verbunden sein,
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um Uber die dritte Steuerleitung ein einem Verbraucher-
druck entsprechendes Drucksignal abzugreifen, wobei
eine Drucksteuerung des 2-Wege-Stromregelventils un-
ter Bericksichtigung eines Drucks stromabwarts des 2-
Wege-Stromregelventils, z.B. einem Verbraucherdruck,
erfolgen kann.

[0023] Ineineranschaulicheren Ausgestaltung hierein
kann das Hydraulikmodul ferner eine vierte Steuerleitung
umfassen, die mit der dritten Steuerleitung verbunden
ist, wobei das dritte Drucksignal Gber die vierte Steuer-
leitung an die Regeleinrichtung angelegt werden kann.
Damit kann die Regeleinrichtung abhangig von dem drit-
ten Drucksignal in den ersten Regelzustand geschaltet
werden. Dies erlaubt eine Regelung abhangig vom drit-
ten Drucksignal.

[0024] In einer weiteren anschaulicheren Ausgestal-
tung hierin kann das dritte Drucksignal im ersten Regel-
zustand der Regeleinrichtung an das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil in Zu-Steuerrichtung angelegt
werden. Dadurch Iasst sich Uber die Regeleinrichtung
vorteilhaft eine Regelung des 2-Wege-Stromregelventils
abhangige vom dritten Drucksignal umsetzen.

[0025] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kann das Hydraulikmodul ferner einen Proportional-
Wegeschieber umfassen, der in der Versorgungsleitung
stromabwarts des druckgesteuerten 2-Wege-Stromre-
gelventils angeordnet ist.

[0026] In einer anschaulicheren Ausgestaltung hierin
kann das erste Drucksignal stromaufwarts des Proporti-
onal-Wegeschiebers abgegriffen werden. Weiterhin
kann das dritte Drucksignal stromabwarts des Proporti-
onal-Wegeschiebers abgegriffen werden. Dadurch kann
eine Regelung des Volumenstroms unter Beriicksichti-
gung des Druckverlusts tber dem Proportional-Wege-
schieber erfolgen, um den Volumenstrom durch den Pro-
portional-Wegeschieber unabh&ngig vom Druckverlust
konstant zu regeln.

[0027] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kénnen das 2-Wege-Stromregelventil und die Regelei-
nerichtung in einen Ventilblock integriert sein. Dadurch
lasst sich das Hydraulikmodul leicht in bestehende Hy-
drauliksysteme einbauen und/oder bei Bedarf austau-
schen.

[0028] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kann die Regeleinrichtung ein einstellbares Vorspanne-
lement umfassen, durch das die Regeleinrichtung in den
ersten Regelzustand vorgespanntist. Dadurch lasst sich
der Zeitpunkt des Umschaltens zwischen den ersten und
zweiten Regelzustand der Regeleinrichtung benutzerab-
hangig einstellen.

[0029] In einer weiteren anschaulichen Ausgestaltung
kann die Regeleinrichtung lediglich den ersten und zwei-
ten Regelzustand als zwei diskrete Schaltstellungen auf-
weisen. Dies stellt einen einfachen Aufbau fir eine Re-
geleinrichtung dar.

[0030] Ineinemweiteren Aspektwird ein Hydraulikmo-
dulsystem bereitgestellt, umfassend mindestens zwei
Hydraulikmodule, wobei nur eines der mindestens zwei
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Hydraulikmodule gemaf dem Hydraulikmodul nach dem
oben beschriebenen Aspekt ausgebildetist. Dies ist eine
vorteilhafte Lésung fir Hydrauliksysteme mit mehreren
Verbrauchern.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung werden nachfolgend mit Bezug auf
die folgenden Figuren beschrieben, wobei:

Fig. 1a schematisch eine bekannte Ventilanordnung
mit 2-Wege-Stromregelventilen;

die Kernlinie eines bekannten Stromregel-
ventils schematisch darstellt;

schematisch ein Hydraulikmodul gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

schematisch eine Kennlinie des Hydraulik-
moduls aus Fig. 2 gemaR einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;
schematisch ein Hydraulikmodul gemaR ei-
ner speziellen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

schematisch ein Hydraulikmodul gemaR ei-
ner anderen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

schematisch ein Hydraulikmodul gemaR ei-
ner speziellen Ausgestaltung zu der in Fig. 5
dargestellten anderen Ausfiihrungsform dar-
stellt; und

schematisch Kennlinien eines Hydraulikmo-
duls gemaR verschiedener Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig. 1b

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0032] Nachfolgend werden mit Bezug auf die beilie-
genden Figuren verschiedene Aspekte und Ausgestal-
tungen der vorliegenden Erfindung in groRerem Detail
beschrieben.

[0033] Fig. 2 zeigt schematisch ein Hydraulikmodul
100 gemaR einigen anschaulichen Ausfiihrungsformen
der Erfindung. Das Hydraulikmodul 100 kann beispiels-
weise in einem Ventilblock integriert sein oder sich alter-
nativ aus verschiedenen Untermodulen zusammensetz-
ten.

[0034] GemalR der dargestellten anschaulichen Aus-
fuhrungsform umfasst das Hydraulikmodul 100 eine Ver-
sorgungsleitung 105, die mit einer Versorgungseinheit,
beispielsweise einer Konstantpumpe (wie etwa in Fig. 1a
dargestellt ist) oder einer Verstellpumpe, verbunden ist,
um das Hydraulikmodul 100 mit einem Hydraulikmedi-
um, beispielsweise einem Hydraulikdl oder dergleichen,
zuversorgen. Dabei wird die Versorgungsleitung 105 auf
einem Versorgungsdruck P gehalten.

[0035] Inanschaulichen Ausfihrungsformenweistdas
Hydraulikmodul 100 einen in der Versorgungsleitung 105
angeordneten Proportional-Wegeschieber 110 auf,
durch den die Versorgungsleitung 105 mit einer von zwei
Verbraucherleitungen A, B verbunden werden kann. An
die Verbraucherleitungen A, B kann ein Hydroverbrau-
cher (nicht dargestellt), beispielsweise ein Hydraulikzy-
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linder, angeschlossen sein.

[0036] Ferner ist gemaR der Darstellung in Fig. 2 ein
druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil 120 strom-
aufwarts des Proportional-Wegeschiebers 110 in der
Versorgungsleitung 105 angeordnet.

[0037] In dem Hydraulikmodul 100 ist desweiteren ei-
ne nicht bezeichnete Tankleitung dargestellt, die mit ei-
nem Tankanschluss R verbunden ist und mit einem nicht
dargestellten Reservoir gekoppelt werden kann.

[0038] Der Proportional-Wegeschieber 110 kann elek-
tromagnetisch angesteuert werden, um einen geeigne-
ten Hub des Proportional-Wegeschiebers 110 einzustel-
len, so dass eine der drei dargestellten Schaltstellungen
eingenommen wird. In der dargestellten Schaltstellung
sperrt der Proportional-Wegeschieber 110 einen Durch-
lauf durch die Versorgungsleitung 105. In den beiden an-
deren Schaltstellungen des Proportional-Wegeschie-
bers 110 werden entweder die Verbraucherleitung B mit
der Versorgungsleitung 105 verbunden (obere Schalt-
stellung), oder die Verbraucherleitung A wird mitder Ver-
sorgungsleitung 105 verbunden (untere Schaltstellung).
In der oberen und unteren Schaltstellung wird ein Volu-
menstrom aus der Versorgungsleitung 105 in eine der
Verbraucherleitungen A, B proportional zum Hub des
Proportional-Wegeschiebers 110 beispielsweise Uiber ei-
ne Regelkante (nicht dargestellt) im Proportional-Wege-
schieber 110 eingestellt. Damit kann beispielsweise eine
gewulinschte Geschwindigkeit an einem Hydroverbrau-
cher (nicht dargestellt), beispielsweise einem Hydrozy-
linder, eingestellt werden. Wie oben hinsichtlich der Fig.
1a dargestellt wurde, erlaubt das druckgesteuerte 2-We-
ge-Stromregelventil 120 eine druckunabhangige Rege-
lung des Volumenstroms zum Verbraucher auf einen
konstanten Wert, wie er durch den Proportional-Wege-
schieber 110 vorgegeben wird.

[0039] Gegenlber den in Fig. 1a dargestellten 2-We-
ge-Stromregelventilen 41, 42 ist das 2-Wege-Stromre-
gelventil 120 Uber eine Regeleinrichtung 130 druckge-
steuert. Die Regeleinrichtung ist in einer ersten Steuer-
leitung 123 angeordnet, die stromabwarts des 2-Wege-
Stromregelventils 120 ein erstes Drucksignal abgreift,
das wahlweise durch die Regeleinrichtung 130 in Zu-
Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregelventils 120 an-
legbar oder in dem dargestellten Zustand der Regelein-
richtung 130 blockiert wird und daher nicht in Zu-Steu-
errichtung an das 2-Wege-Stromregelventil angelegt
werden kann. Die Regeleinrichtung 130 kann gemaR an-
schaulichen Ausfiihrungsformen, wie in Fig. 2 beispiel-
haft dargestellt ist, als 2-Wegeventil mit zwei diskreten
Schaltstellungen ausgebildet sein. In einem ersten Re-
gelzustand 132 der Regeleinrichtung 130 wird ein Anle-
gen des ersten Drucksignals tber die erste Steuerleitung
123 in Zu-Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromregel-
ventil 120 blockiert. In einem zweiten Regelzustand 134
der Regeleinrichtung 130 ist das durch die erste Steuer-
leitung 123 abgegriffene erste Drucksignal in Zu-Steuer-
richtung des 2-Wege-Stromregelventil 120 an dieses an-
legbar.
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[0040] GemaR anschaulichen Ausfihrungsformen
kann eine Regelung der Regeleinrichtung 130 abhangig
von einem Signal 136 erfolgen. In einigen anschaulichen
Beispielen kann das Signal 136 ein hydraulisches Re-
gelsignal darstellen. In alternativen Beispielen kann das
Signal 136 ein elektromagnetisches Regelsignal darstel-
len (beispielsweise ein elektrisches Signal zur Betati-
gung eines Elektromagneten, der den ersten Regelzu-
stand 132 oder den zweiten Regelzustand 134 wahlwei-
se einstellen kann). In einigen speziellen Beispielen hier-
inkannin der Versorgungsleitung 105 stromaufwarts des
2-Wege-Stromregelventils 120 und/oder stromabwarts
des 2-Wege-Stromregelventils 120 und/oder stromab-
warts des Proportional-Wegeschiebers 110 ein Druck-
sensor angeordnet sein, so dass eine Regelung der Re-
geleinrichtung 130 in einen gewlinschten Regelzustand
der ersten und zweiten Regelzusténde 132, 134 abhan-
gig von dem wenigstens einen abgegriffenen Drucksig-
nal erfolgen kann.

[0041] Mit Bezug auf Fig. 2 wird nun das 2-Wege-
Stromregelventil 120 ausfihrlicher beschrieben. Mittels
eines Vorspannelements 122, beispielsweise einem me-
chanischen Federelement, ist das 2-Wege-Stromregel-
ventil 120 in Auf-Steuerrichtung vorgespannt. Geman
speziellen anschaulichen Beispielen hierin kann das 2-
Wege-Stromregelventil allein durch Wirkung des Vor-
spannelements 122 in Auf-Steuerrichtung vollstandig
Auf-gesteuert sein. Stromabwarts des 2-WegeStromre-
gelventils, beispielsweise stromabwarts des Proportio-
nal-Wegeschiebers 110 wird ein LS-Drucksignal mittels
einer LS-Leitung LS1 in Auf-Steuerrichtung an das 2-
WegeStromregelventil 120 unterstitzend zur Vorspan-
nung durch das Vorspannelement 122 angelegt. In der
LS-Leitung LS1 kann ein Drosselelement vorgesehen
sein, um eine gewlinschte Drosselung in der LS-Leitung
LS1 einzustellen.

[0042] In anschaulichen Ausflihrungsformen kann ein
erstes Drucksignal, das in der Versorgungsleitung strom-
abwarts des 2-Wege-Stromregelventils abgegriffen wird
und in Zu-Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregelventils
an dieses angelegt wird, wenn die Regeleinrichtung 130
in den zweiten Regelzustand 134 geschaltet ist, mit ei-
nem LS-Druck verglichen und abhéngig von der Vor-
spannung durch das Vorspannelement 122 kann ein Vo-
lumenstrom durch das 2-Wege-Stromregelventil 120 und
den Proportional-Wegeschieber 110 auf Basis der
Druckdifferenz zwischen dem ersten Drucksignal und
dem LS-Druck eingestellt werden. Ist die Regeleinrich-
tung 130 hingegen in den ersten Regelzustand 132 ge-
schaltet, so wird das erste Drucksignal in Zu-Steuerrich-
tung an das 2-Wege-Stromregelventil 120 angelegt, ins-
besondere wirken nur das Vorspannelement 122 und ge-
gebenenfalls das LS-Drucksignal Gber die LS-Leitung
LS1 in Auf-Steuerrichtung Auf-steuernd auf das 2-Wege-
Stromregelventil 120. Beispielsweise kann das 2-Wege-
Stromregelventil im ersten Regelzustand 132 vollstandig
Auf-gesteuert sein. Damit wird ein Volumenstrom durch
das 2-Wege-Stromregelventil 120 und den Proportional-
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Wegeschieber 110 im ersten Regelzustand 132 entspre-
chend des Hubs des Proportional-Wegeschiebers 110
maximal eingestellt. Bei gegebenem Regelkantenquer-
schnitt im Proportional-Wegeschieber 110, der beispiels-
weise durch eine geeignete Einstellung eines Regelhubs
im Proportional-Wegeschieber 110 eingestellt sein kann,
erfolgt keine regelnde Wirkung durch das 2-Wege-
Stromregelventil 120, solange sich die Regeleinrichtung
130im ersten Regelzustand 132 befindet. Damit folgt der
Volumenstrom durch den Proportional-Wegeschieber
110 im Wesentlichen einer Staudruckkennlinie, d.h. der
Druckverlust Giber dem Proportional-Wegeschieber 110
und dem 2-Wege-Stromregelventil 130 ist im Wesentli-
chen proportional zum Quadrat des Volumenstroms und
indirekt proportional zum Regelquerschnitt im Proporti-
onal-Wegeschieber 110. Wird die Regeleinrichtung 130
nun in den zweiten Regelzustand 134 geregelt, so erfolgt
eine Aktivierung des ersten Drucksignals, das nun durch
die erste Steuerleitung 123 in Zu-Steuerrichtung an das
2-Wege-Stromregelventil 120 angelegt wird und damit
die Wirkung des Vorspannelements 122 und des LS-
Drucksignals wenigstens teilweise kompensieren kann,
insbesondere kann dadurch eine Funktion als Druckwaa-
ge zur Regelung des Volumenstroms durch den Propor-
tional-Wegeschieber 110 bereitgestellt werden. Da nun-
mehr der Zeitpunkt des Anlegens des ersten Drucksig-
nals durch die erste Steuerleitung 123 in Zu-Steuerrich-
tung an das 2-WegeStromregelventil 120 vom Regelzu-
stand der Regeleinrichtung 130 und insbesondere vom
Regelsignal 136 abhangt, kann bei geeignetem Regel-
signal 136 der Zeitpunkt eingestellt werden, ab dem das
2-Wege-Stromregelventil 120 als Druckwaage fungiert.
Insbesondere kann das Regelsignal 136 beispielsweise
eine Regelung der Regeleinrichtung 130 aus dem ersten
Regelzustand 132 in den zweiten Regelzustand 134 bei
einem genligend hohen ersten Drucksignal bewirken, so
dass insbesondere eine Druckwaagefunktion des 2-We-
ge-Stromregelventils 120 erst bei héheren Druckdiffe-
renzen erfolgt und damit ein Abschnitt der Kennlinie ent-
sprechend Abschnitt a2 in Fig. 1 b oben mdglichst mini-
miert bzw. vermieden wird. Andererseits kann dem 2-
Wege-Stromregelventil 120 eine bestimmte Tragheitver-
liehen werden, so dass ein unerwiinschtes Aufschaukeln
mit einem voran geschalteten weiteren Regelventil (nicht
dargestellt) bzw. einer vorangeschalteten Regeleinrich-
tung zur Regelung einer Versorgungspumpe (nicht dar-
gestellt, wie beispielsweise hinsichtlich Fig. 1aund 1 b
oben beschrieben ist), verhindert wird, da eine Regelung
in diesem Fall nicht erfolgt und somit das Aufschaukeln
durch die entkoppelte Regelwirkung des 2-Wege-Strom-
regelventils 120 im ersten Regelzustand 132 der Rege-
leinrichtung 130 verhindert wird.

[0043] Fig. 3 zeigtschematisch eine Kennlinieineinem
Diagramm, in dem ein Volumenstrom Q durch das 2-
Wege-Stromregelventii 120 und dem Proportional-
Wegeschieber 110 entlang der Abszisse gegen einen
Druckunterschied Ap g Uber dem 2-Wege-Stromregel-
ventil 120 und dem Proportional-Wegeschieber 110 aus
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entlang der Ordinate aufgetragen ist. Entsprechend der
Kennlinie in Fig. 1 b weist die Kennlinienfigur 3 drei Ab-
schnitte auf, wobei in einem ersten Abschnitt a bezeich-
nend fiir kleine Driicke ein Kennlinienverlauf K1 (dhnlich
dem Abschnitt a1 in der Kennlinie in Fig. 1 b) einer Stau-
druckkennlinie entspricht. In einem zweiten Abschnitt b
weicht nun der Kennlinienverlauf in Fig. 3 entsprechend
einem Kennlinienabschnitt K2 von dem Kennlinienver-
lauf in Abschnitt a2 aus Fig. 1b ab (ein Kennlinienverlauf
gemal Fig. 1b ist in Fig. 3 anhand des gestrichelten
Kennlinienverlauf K3 eingezeichnet), da hier der Kenn-
linienverlauf im Wesentlichen weiterhin der Staudruck-
kennlinie folgt, so dass der Kennlinienverlauf K2 den
Kennlinienverlauf K1 im Wesentlichen gemaR der Stau-
druckkennlinie fortsetzt. Der Grund ist, dass sich hier die
Regeleinrichtung 130 in Fig. 2 im ersten Regelzustand
132 befindet, so dass entgegen dem Verlauf in Fig. 1b
(demgemal eine Druckwaagefunktion hinsichtlich Fig.
1ain den dort dargestellten 2-Wege-Stromregelventilen
41, 42 zwar auftritt und sich dort fur die Abweichung von
der Staudruckkennlinie verantwortlich zeichnet) hier je-
doch aufgrund des ersten Regelzustands 132 eine
Druckwaagefunktion des 2-Wege-Stromregelventils 120
durch die Regeleinrichtung blockiert wird. Demzufolge
setzt sich der Kennlinienverlauf K1 entsprechend der
Staudruckkennlinie in K2 fortsetzt. Mit einer zeitlich wohl
definierten Schaltung in den zweiten Regelzustand 136
der Regeleinrichtung 130 in Fig. 2 erfolgt nun im Dia-
gramm von Fig. 3 ein diskreter Ubergang in den stabilen
Betrieb, in dem das 2-Wege-Stromregelventil 120 als
Druckwaage den Volumenstrom durch den Proportional-
Wegeschieber 110 druckabhangig auf einem konstanten
Wert regelt. Ein Kennlinienverlauf S bezeichnet nun ei-
nen Ubergang von dem Kennlinienverlauf K2 entspre-
chend der Staudruckkennlinie in den stabilen Regelbe-
trieb entsprechend einem Kennlinienverlauf K4.

[0044] Wie aus dem Vergleich zwischen den Kennlini-
en K3 und K2 ersichtlich ist, werden hier insbesondere
die Druckverluste Ap, 5 gegeniber dem Fall in Fig. 1 b
gering gehalten, so dass weniger Energie verlorengeht
bzw. in die Erwarmung des Hydraulikmediums dissipiert
wird. Der Kennlinienverlauf entsprechend K1, K2, S, K4
ist folglich energetisch glnstiger als der herkdmmliche
Kennlinienverlauf, der in Fig. 3 durch K1, K3 und K4 dar-
gestellt ist.

[0045] Hinsichtlich Fig. 4 werden anschaulichen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung detaillierter beschrieben.
Fig. 4 zeigt ein Hydraulikmodul 200 mit einer Versor-
gungsleitung 205 und einem in der Versorgungsleitung
205 angeordneten 2-Wege-Stromregelventil 220. Das 2-
WegeStromregelventil 220 kann entsprechend dem 2-
Wege-Stromregelventil 120 in Fig. 2 vor einem Propor-
tional-Wegeschieber angeordnet sein, wie in Fig. 2 ge-
maf dem Proportional-Wegeschieber 110 dargestelltist.
[0046] In anschaulichen Ausflihrungsformen kann ei-
ne erste Steuerleitung 223 stromabwarts des 2-Wege-
Stromregelventils 220 an einem Verzweigungspunkt 209
abgezweigt sein, wobei ein erstes Drucksignal mittels
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der ersten Steuerleitung 223 am Verzweigungspunkt 209
von der Versorgungsleitung 205 stromabwarts des Zwei-
Wege-Stromregelventils 220 abgegriffen wird. In der ers-
ten Steuerleitung 223 ist eine Regeleinrichtung 230 an-
geordnet. Die erste Steuerleitung 223 ist mit einem Ein-
gang E der Regeleinrichtung 230 verbunden. An einem
Ausgang A der Regeleinrichtung 230 ist ein Endabschnitt
231 der ersten Steuerleitung 223 angeordnet, der mit
einem Anschluss AS2 des Zwei-Wege-Stromregelven-
tils 220 verbunden ist, so dass ein Druckmedium im En-
dabschnitt 231 in Zu-Steuerrichtung auf das 2-Wege-
Stromregelventil 220 einwirken kann. Das 2-Wege-
Stromregelventil 220 wird durch ein Vorspannelement
222, beispielsweise ein mechanisches Federelement,
der Wirkung eines Druckmittels im Endabschnitt 231 ent-
gegengerichtet in Auf-Steuerrichtung vorgespannt.
[0047] Beispielsweise kann in einem in Fig. 4 darge-
stellten ersten Regelzustand 232 der Regeleinrichtung
230 eine Ubertragung des ersten Drucksignals in der ers-
ten Steuerleitung 223 am Eingang E der Regeleinrich-
tung 230 zu einem Ausgang A der Regeleinrichtung 230,
und folglich in den Endabschnitt 231 der ersten Steuer-
leitung 223, blockiert sein. In einem zweiten Regelzu-
stand 234 kann das erste Drucksignal in der ersten Steu-
erleitung 223 in den Eingang E der Regeleinrichtung 230
eintreten und am Ausgang A der Regeleinrichtung 230
inden Endabschnitt 231 eintreten, um am Anschluss AS2
des Zwei-Wege-Stromregelventils 220 in Zu-Steuerrich-
tung auf dieses einzuwirken.

[0048] In einer anschaulichen Ausfiihrungsform weist
die Regeleinrichtung 230 ein Vorspannelement 235 auf,
beispielsweise ein mechanisches Vorspannelement,
das die Regeleinrichtung 230 in Zu-Steuerrichtung vor-
spannt. GemaR speziellen Beispielen kann das Vorspan-
nelement 235 einstellbar sein bzw. kann eine Vorspan-
nung durch das Vorspannelement 235 einstellbar sein.
Dies bedeutet, dass z.B. im Fall eines mechanischen
Vorspannelements, dieses durch einen Bediener bzw.
Benutzer des Hydraulikmoduls eingestellt werden kann
und/oder ausgetauschtwerden kann, z.B. gegen ein Vor-
spannelement mit unterschiedlicher Federharte oder es
kann eine Federkraft gedndert werden. Dadurch |&sst
sich z.B. eine harte oder weiche Schalteigenschaft der
Regeleinrichtung 230 vorgeben. Mitanderen Worten, ein
hartes Vorspannelement kann eine Regelung aus dem
ersten Regelzustand 232 in den zweiten Regelzustand
234 bei relativ hohen Driicken im Vergleich mit weichen
Vorspannelementen 235 bedeuten, bei denen schon ge-
ringe Dricke zur Regelung aus dem ersten Regelzu-
stand 232 in den zweiten Regelzustand 234 ausreichend
sind. Demzufolge kann beispielsweise eine Lange des
Abschnitts S in Fig. 3 anhand des Vorspannelementes
235 eingestellt werden, da im Falle eines relativ harten
Vorspannelements bzw. eines relative stark vorgespann-
ten Vorspannelements das 2-WegeStromregelventil
Uber einen groéfReren Bereich hinweg sich im ersten Re-
gelzustand 132 befindet und damit der Staudruckkenn-
linie "langer" folgt.
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[0049] Wie weiterhin in Fig. 4 dargestellt ist, kann
stromaufwarts des 2-Wege-Stromregelventils 220 an ei-
nem Verzweigungspunkt 207 eine weitere Steuerleitung
211 abgezweigt sein, mittels der ein weiteres Drucksignal
in Auf-Steuerrichtung tber einen Anschluss AS3 der Re-
geleinrichtung 230 entgegen der Wirkung des Vorspan-
nelementes 235 an die Regeleinrichtung 230 angelegt
werden kann. Dies bedeutet, dass abhangig von einer
GroRe des Uber die weitere Steuerleitung 211 abgegrif-
fenen weiteren Drucksignals am Verzweigungspunkt
207 im Vergleich zu einer eingestellten Vorspannung am
Vorspannelement 235 eine Schaltung in den zweiten Re-
gelzustand 234 aus dem ersten Regelzustand 232 her-
aus erfolgen kann. Dadurch kann z.B. eingestellt werden,
dass die Regeleinrichtung 230 erst ab einem bestimmten
Mindestdruck stromaufwarts des Zwei-Wege-Stromre-
gelventils 220 in den zweiten Regelzustand 234 geschal-
tet werden kann.

[0050] In einigen anschaulichen Ausfihrungsformen
kann weiterhin gemaR der Darstellung in Fig. 4 zusatzlich
zu einer LS-Steuerleitung entsprechend der Steuerlei-
tung LS1 in Fig. 2 eine LS-Steuerleitung LS2 auf das 2-
Wege-Stromregelventil 220 zusatzlich zum Vorspanne-
lement 222 in Auf-Steuerrichtung wirken, wobei die LS-
Steuerleitung LS2 Auf-steuerseitig an einem Anschluss
AS1 an das Zwei-Wege-Stromregelventil angelegt ist.
Weiterhin kann die LS-Steuerleitung LS2 zusatzlich in
einigen anschaulichen Ausfiihrungsformen sich in eine
optionale Steuerleitung 228 verzweigen, die an einem
optionalen zweiten Eingang E’ der Regeleinrichtung 230
ein an der LS-Steuerleitung LS2 abgegriffenes LS-
Drucksignal anlegt, welches im ersten Regelzustand 232
an den Ausgang A der Regeleinrichtung 230 ibertragen
wird und dem ersten Regelzustand 232 der Regelein-
richtung 230 zuséatzlich in Zu-Steuerrichtung an das 2-
Wege-Stromregelventil 220 angelegt werden kann. Dies
bedeutet, dass das 2-Wege-Stromregelventil 220im We-
sentlichen durch das Vorspannelement 222 Auf-gesteu-
ertwird. Dies stelltkeine Beschrankung der vorliegenden
Erfindung dar und die Steuerleitung 228 und der zusatz-
liche zweite Eingang E’ der Regeleinrichtung 230 kénnen
nicht vorgesehen sein.

[0051] In einigen anschaulichen Ausfihrungsformen
kann weiterhin die Steuerleitung 228 in eine weiterhin
optionale Steuerleitung 229 vor dem Eingang E’ ver-
zweigt sein, um das Uber die LS-Steuerleitung LS2 ab-
gegriffene LS-Drucksignal Zu-steuerseitig zusatzlich
zum Vorspannelement 235 an die Regeleinrichtung 230
anzulegen. In einigen anschaulichen Beispielen hierin
kann entgegen der Darstellung in Fig. 4 auch auf den
zweiten Eingang E’ verzichtet sein. Das uber die LS-
Steuerleitung abgegriffene LS-Druckelement, das Uber
die Steuerleitung 228 und 229 an die Regeleinrichtung
230 angelegt wird, wird mit dem weiteren Drucksignal
verglichen, das am Verzweigungspunkt 207 mittels der
weiteren Steuerleitung 211 abgegriffen und Auf-steuer-
seitig an die Regeleinrichtung 230 entgegenwirkend an-
gegriffen wird, so dass in diesem Fall die Regeleinrich-
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tung 230 auf Basis des Druckunterschieds zwischen dem
Verzweigungspunkt 207 und einem stromabwarts des
Zwei-Wege-Stromregelventils 220 abgegriffenen LS-
Drucksignals geregelt wird. Dadurch kann z.B. ein Re-
gelbetrieb der Regeleinrichtung 230 stabilisiert werden
und ein im zweiten Regelzustand 234 an das Zwei-We-
ge-Stromregelventil anlegende erste Drucksignal kann
z.B. lastunabhangig auf einem konstanten Niveau gehal-
ten werden. Dadurch kann das Zwei-Wege-Stromregel-
ventil weniger empfindlich gegentber Druckschwankun-
gen im LS-System gehalten werden.

[0052] Fig. 5 zeigt schematisch eine zu Fig. 2 alterna-
tive Ausfuihrungsform, wobei auch hier das dargestellte
Hydraulikmodul beispielsweise in einen Ventilblock inte-
griert sein oder sich alternativ aus verschiedenen Unter-
modulen zusammensetzten kann. Zu Fig. 2 ahnliche
oder gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen und fir eine Beschreibung dieser Elemente
wird in diesem Zusammenhang auf die Beschreibung zu
Fig. 2 verwiesen. So ist insbesondere ein druckgesteu-
ertes 2-Wege-Stromregelventil 120 vorgesehen, dass
stromaufwarts eines Proportional-Wegeschiebers 110 in
einer Versorgungsleitung 105 angeordnet ist, wie auch
im Zusammenhang mit Fig. 2 oben beschrieben wurde.
[0053] Im GegensatzzuderinFig.2 dargestellten Aus-
fuhrungsformist das 2-Wege-Stromregelventil 120 in der
Darstellung von Fig. 5 tber eine Regeleinrichtung 330
druckgesteuert. Die Regeleinrichtung 330 istin einer ers-
ten Steuerleitung 323 angeordnet, die stromaufwarts des
2-Wege-Stromregelventils 120 ein erstes Drucksignal
abgreift, das wahlweise durch die Regeleinrichtung 330
in Auf-Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregelventils
120 angelegt oder blockiert werden kann. Die Regelein-
richtung 330 kann gemaR anschaulichen Ausfiihrungs-
formen, wie in Fig. 5 beispielhaft dargestellt ist, als 2-
Wegeventil mit zwei diskreten Schaltstellungen ausge-
bildet sein. In einem ersten Regelzustand 332 der Re-
geleinrichtung 330 wird ein Anlegen des ersten Drucksi-
gnals Uber die erste Steuerleitung 323 in Auf-Steuerrich-
tung an das 2-Wege-Stromregelventil 120 zugelassen
bzw. ermdglicht, insbesondere ist die Regeleinrichtung
330im ersten Regelzustand 332 getffnet. In einem zwei-
ten Regelzustand 334 der Regeleinrichtung 330 wird das
durch die erste Steuerleitung 323 abgegriffene erste
Drucksignal blockiert und liegt nicht an dem 2-Wege-
Stromregelventil 120 an, insbesondere ist die Regelein-
richtung 330 im zweiten Regelzustand 334 geschlossen.
[0054] GemaR anschaulichen Ausfihrungsformen
kann eine Regelung der Regeleinrichtung 330 abhangig
von einem Signal 336 erfolgen. In einigen anschaulichen
Beispielen kann das Signal 336 ein hydraulisches Re-
gelsignal darstellen. In alternativen Beispielen kann das
Signal 336 ein elektromagnetisches Regelsignal darstel-
len (beispielsweise ein elektrisches Signal zur Betati-
gung eines Elektromagneten, der den ersten Regelzu-
stand 332 oder den zweiten Regelzustand 334 wahlwei-
se einstellen kann). In einigen speziellen Beispielen hier-
inkannin der Versorgungsleitung 105 stromaufwarts des
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2-Wege-Stromregelventils 120 und/oder stromabwarts
des 2-Wege-Stromregelventils 120 und/oder stromab-
warts des Proportional-Wegeschiebers 110 ein Druck-
sensor angeordnet sein, so dass eine Regelung der Re-
geleinrichtung 330 in einen gewlinschten Regelzustand
der ersten und zweiten Regelzusténde 332, 334 abhan-
gig von dem wenigstens einen abgegriffenen Drucksig-
nal erfolgen kann.

[0055] GemaR der Darstellung in Fig. 5 kann durch die
Regeleinrichtung 330 ein LS-Drucksignal mittels, das
Uber eine LS-Leitung LS1 in Auf-Steuerrichtung an das
2-Wege-Stromregelventil 120 unterstitzend zur Vor-
spannung durch das Vorspannelement 122 angelegt
wird, im ersten Regelzustand mit dem ersten Drucksignal
Uberlagert bzw. durch dieses unterstitzt in Auf-Steuer-
richtung an das 2-Wege-Stromregelventil 120 angelegt
werden. Ahnlich dem Vorspannelement 122 aus Fig. 2,
kann das in Fig. 5 dargestellte Vorspannelement bei-
spielsweise ein mechanisches Federelement sein, das
das 2-Wege-Stromregelventil 120 in Auf-Steuerrichtung
mechanisch vorspannt. Gemafl speziellen anschauli-
chen Beispielen hierin ist es nicht unbedingt erforderlich,
dass das 2-Wege-Stromregelventil allein durch Wirkung
des Vorspannelements 122 in Auf-Steuerrichtung voll-
sténdig Auf-gesteuert wird.

[0056] In anschaulichen Ausflihrungsformen kann ein
erstes Drucksignal, das in der Versorgungsleitung strom-
aufwarts des 2-Wege-Stromregelventils 120 mittels der
ersten Steuerleitung 323 abgegriffen wird und in Auf-
Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregelventils 120 zu-
satzlich zu einem LS-Drucksignal an dieses angelegt
wird, wenn die Regeleinrichtung 330 in den ersten Re-
gelzustand 332 geschaltet ist, mit einem zweiten Druck-
signal verglichen werden, der stromabwérts des 2-We-
ge-Stromregelventils 120, bspw. zwischen dem 2-Wege-
Stromregelventil und dem Proportianl-Wegeschieber
110 Uber eine zweite Steuerleitung 339 abgegriffen wird,
und abhangig von der Vorspannung durch das Vorspan-
nelement 122 kann ein Volumenstrom durch das 2-We-
ge-Stromregelventil 120 und den Proportional-Wege-
schieber 110 auf Basis der Druckdifferenz zwischen dem
ersten Drucksignal und dem LS-Druck relativ zum zwei-
ten Drucksignal eingestellt werden. Insbesondere kann
das 2-Wege-Stromregelventil 120 vollstdndig Auf-ge-
steuert sein, solange sich die Regeleinrichtung 130 im
ersten Regelzustand 332 befindet. Falls sich die Regel-
einrichtung 130 im zweiten Regelzustand 334 befindet,
kann das 2-Wege-Stromregelventil einen Volumenstrom
durch das 2-Wege-Stromregelventil 120 und den Pro-
portional-Wegeschieber 110 auf Basis der Druckdiffe-
renz zwischen dem LS-Druck (abgegriffen iber die LS-
Leitung LS1) und dem zweiten Drucksignal eingestellt
werden. Damit kann im zweiten Regelzustand 334 der
Regeleinrichtung 330 ein Volumenstrom durch das 2-
Wege-Stromregelventil 120 und den Proportional-Wege-
schieber 110 entsprechend dem Hub des Proportional-
Wegeschiebers 110 maximal eingestellt werden. Ande-
rerseits erfolgt keine regelnde Wirkung durch das 2-We-
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ge-Stromregelventil 120, solange sich die Regeleinrich-
tung 330 im ersten Regelzustand 332 befindet. Damit
folgt der Volumenstrom durch den Proportional-Wege-
schieber 110 im Wesentlichen einer Staudruckkennlinie,
d.h. der Druckverlust iber dem Proportional-Wegeschie-
ber 110 und dem 2-Wege-Stromregelventil 130 ist im
Wesentlichen proportional zum Quadrat des Volumen-
stroms und indirekt proportional zum Regelquerschnitt
im Proportional-Wegeschieber 110. Wird die Regelein-
richtung 330 nun in den zweiten Regelzustand 334 ge-
regelt, so wird das erste Drucksignal, das im ersten Re-
gelzustand 332 durch die erste Steuerleitung 323 in Zu-
Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromregelventil 120 an-
gelegt wird und damit die Wirkung des Vorspannele-
ments 122 und des LS-Drucksignals erganzt, blockiert.
Damit kann in der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
form eine Funktion als Druckwaage zur Regelung des
Volumenstroms durch den Proportional-Wegeschieber
110 abhangig vom LS-Druck und dem zweiten Drucksi-
gnal bereitgestellt werden. Da nunmehr der Zeitpunkt
des Anlegens des ersten Drucksignals durch die erste
Steuerleitung 323 in Auf-Steuerrichtung an das 2-Wege-
Stromregelventil 120 vom Regelzustand der Regelein-
richtung 330 und insbesondere vom Regelsignal 336 ab-
hangt, kann bei geeignetem Regelsignal 336 der Zeit-
punkt eingestellt werden, ab dem das 2-Wege-Stromre-
gelventil 120 als Druckwaage fungiert. Insbesondere
kann das Regelsignal 336 beispielsweise eine Regelung
der Regeleinrichtung 330 aus dem ersten Regelzustand
332 in den zweiten Regelzustand 334 bei einem geni-
gend hohen ersten Drucksignal bewirken, so dass ins-
besondere eine Druckwaagefunktion des 2-Wege-
Stromregelventils 120 erst bei hdheren Druckdifferenzen
erfolgt und damit ein Abschnitt der Kennlinie entspre-
chend Abschnitt a2 in Fig. 1 b oben mdglichst minimiert
bzw. vermieden wird. Andererseits kann dem 2-Wege-
Stromregelventil 120 eine bestimmte Tragheit verliehen
werden, so dass ein unerwiinschtes Aufschaukeln mit
einem voran geschalteten weiteren Regelventil (nicht
dargestellt) bzw. einer vorangeschalteten Regeleinrich-
tung zur Regelung einer Versorgungspumpe (nicht dar-
gestellt, wie beispielsweise hinsichtlich Fig. 1aund 1 b
oben beschrieben ist), verhindert wird, da eine Regelung
in diesem Fall nicht erfolgt und somit das Aufschaukeln
durch die entkoppelte Regelwirkung des 2-Wege-Strom-
regelventils 120 im zweiten Regelzustand 332 der Re-
geleinrichtung 330 verhindert wird. Damit sind die Erldu-
terungen zu Fig. 3 oben auch aufdiein Fig. 5 dargestellte
Ausfihrungsform entsprechend Ubertragbar.

[0057] MitBezugaufFig. 6 wird nun ein anschauliches
Beispiel der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform de-
taillierter beschrieben.

[0058] Es ist ein Hydraulikmodul 400 mit einem 2-We-
ge-Stromregelventil 420 (entspricht dem 2-Wege-Strom-
regelventil 120 aus Fig. 5) dargestellt, das in einer Ver-
sorgungsleitung 405 stromaufwarts eines nicht darge-
stellten Proportional-Wegeschiebers angeordnet ist.
Stromaufwarts des 2-Wege-Stromregelventils 420 (ent-
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spricht dem 2-Wege-Stromregelventil 120 aus Fig. 5)
wird an einem Verzweigungspunkt 419 eine erste Steu-
erleitung abgezweigt. Die erste Steuerleitung liegt an ei-
nem Eingang E" einer Regeleinrichtung 430 an, die ent-
sprechend der Darstellung in Fig. 6 als ein 2-Wegeventil
ausgefiihrt sein kann, das durch ein Vorspannelement
435, beispielsweise eine mechanische Feder oder der-
gleichen, in Auf-Steuerrichtung vorgespannt wird. Eine
durch das Vorspannelement 435 bereitgestellte Vor-
spannung kann einstellbar sein, beispielsweise kann das
Vorspannelement 435 austauschbar sein oder die durch
das Vorspannelement 435 ausgelibte Vorspannung
kann durch einen Bediener mittels eines Werkzeugs
wunschgemaR eingestellt werden.

[0059] Stromaufwarts der Regeleinrichtung 430 kann
in der ersten Steuerleitung 423 ein Drucksignal mittels
einer ersten Meldeleitung 424 abgegriffen und entgegen
der Wirkung des Vorspannelements 430 an die Regel-
einrichtung 430 in Zu-Steuerrichtung der Regeleinrich-
tung 430 angelegt werden.

[0060] Die Regeleinrichtung 430 kann ausgangsseitig
(an einem Ausgang A’ der Regeleinrichtung 430) mit ei-
ner Fortsetzung 431 der ersten Signalleitung 423 ver-
bunden sein, die mit einer LS-Leitung LS3 (ahnlich den
LS-Leitungen LS1 und LS2) verbunden ist. In der Fort-
setzung 431 ist stromabwarts der Regeleinrichtung 430
eine zweite Meldeleitung 429 vorgesehen, mittels der ein
Drucksignal stromabwarts der Regeleinrichtung 430 in
der ersten Steuerleitung abgegriffen und in Auf-Steuer-
richtung der Regeleinrichtung 430 an diese zu Unterstt-
zung des Vorspannelements 435 angelegt werden kann.
Dementsprechend erfolgt eine Regelung der Regelein-
richtung abhangig von einem Druckunterschied zwi-
schen den Drucksignalen, die durch die Meldeleitungen
424 und 429 in der ersten Steuerleitung abgegriffen wer-
den (relativ zur Vorspannung durch das Vorspannele-
ment 435). Ubersteigt nun eine Wirkung eines durch die
erste Meldeleitung 424 gemeldeten Drucks eine Wirkung
eines durch die zweite Meldeleitung 429 gemeldeten
Drucks in Kombination mit der Wirkung des Vorspanne-
lements 435, so wird die Regeleinrichtung 430 Zu-ge-
steuert. Damit wird eine Ubertragung des ersten Druck-
signals, das Uber die erste Steuerleitung 423 abgegriffen
wird, zur LS-Leitung LS3 und zum 2-WegeStromregel-
ventil 420 blockiert.

[0061] Beispielsweise kann die Regeleinrichtung 430
abhangig von einem Drucksignal, das Gber die erste Mel-
deleitung 424 an die Regeleinrichtung 430 angelegt wird,
und einem weiteren Drucksignal, das Uber die zweite
Meldeleitung 429 an die Regeleinrichtung 430 angelegt
wird, in einen ersten Regelzustand 432 oder einen zwei-
ten Regelzustand 434 gebracht werden, wobei das erste
Drucksignal im ersten Regelzustand 432 durch die Re-
geleinrichtung 430 in AufSteuerrichtung an das 2-Wege-
Stromregelventil 420 angelegt wird. Im zweiten Regel-
zustand 434 wird ein Anlegen des ersten Drucksignals
an das 2-Wege-Stromregelventil 420 blockiert. Dement-
sprechend kann das 2-Wege-Stromregelventil 420 im
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ersten Regelzustand 432 der Regeleinrichtung Zu-ge-
steuert werden, wahrend es im zweiten Regelzustand
434 der Regeleinrichtung 430 Auf-gesteuert, beispiels-
weise vollstandig Auf-gesteuert, ist. Das erste Drucksi-
gnal ist im zweiten Regelzustand 434 der Regeleinrich-
tung 430 an das 2-Wege-Stromregelventil 420 anlegbar,
wahrend ein Anlegen des ersten Drucksignals im ersten
Regelzustand 432 der Regeleinrichtung 430 blockiert ist.
[0062] Es kann ein LS-Drucksignal, wie anhand des
Pfeils p_LS in Fig. 6 dargestellte ist, entweder aus einer
Kombination des durch die LS-Leitung LS3 gemeldeten
LS-Drucks mit dem ersten Drucksignal (falls die Regel-
einrichtung 430 Auf-gesteuert ist) oder alleine aus dem
von der LS-Leitung LS3 gemeldeten LS-Drucks (falls die
Regeleinrichtung 430 Zu-gesteuert ist) an das 2-Wege-
Stromregelventil 420 in Auf-Steuerrichtung angelegt
werden.

[0063] Weiterhin kann stromabwarts des 2-Wege-
Stromregelventils 420 an einem Verzweigungspunkt 450
eine weitere Steuerleitung (zweite Steuerleitung) 452 ab-
gezweigt sein, mittels der ein weiteres (zweites) Druck-
signal in Zu-Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromregel-
ventil420 entgegen der Wirkung eines Vorspannelemen-
tes 422 und des LS-Drucksignals, méglicherweise kom-
biniert mit dem ersten Drucksignal, angelegt werden
kann. Insbesondere wird die Wirkung des zweiten Druck-
signals wenigstens teilweise bei gedffneter Regeleinrich-
tung 430 durch das erste Drucksignal kompensiert, so
dass das 2-Wege-Stromregelventil 420 Auf-gesteuert
wird.

[0064] Fig. 7 zeigt Kennlinien des Volumenstroms
durch die oben beschriebenen Proportional-Wegeschie-
ber in Abh&ngigkeit vom Druckunterschied Ap Uber den
oben beschriebenen 2-Wege-Stromregelventilen und
den Proportional-Wegeschieben. Insbesondere zeigt ei-
ne Kennlinie mit gepunktetem Verlauf den Fall eines ho-
hen Regeldrucks, wéahrend eine Kennlinie mit strich-
punktiertem Verlauf den Fall eines niedrigen Regel-
drucks bezogen auf die in Fig. 3 dargestellte Kennlinie
(durchgezogener Verlauf) bedeutet. Die Einstellung ei-
ner Kennlinie bzw. des Regeldrucks erfolgt Giber die ein-
stellbaren Vorspannelemente, wobei ein "harteres" Vor-
spannelement oder ein Vorspannelement mit "groRerer”
Vorspannung einen "héheren Regeldruck bedeutet. Wie
aus der Darstellung in Fig. 7 hervorgeht kann eine Lange
einer Regelkante, wie in Fig. 7 anhand des
mit "Ax" bezeichneten Doppelpfeils dargestellt wird,
durch das einstellbare Vorspannelement anwendungs-
abhéangig eingestellt werden.

[0065] Vorangehend wurden Aufbau und Funktion ei-
nes Hydraulikmoduls mit einem 2-Wege-Stromregelven-
til beschrieben, das gemaf einigen anschaulichen Aus-
fuhrungsformen in Proportional-Wegeschieberventilen
mit LS-Technologie verwendet werden kann. Das 2-We-
ge-Stromregelventil kann dabei den einzelnen Proporti-
onal-Wegeschiebern bzw. -ventilen vorgeschaltet oder
auch nachgeschaltet sein. Hierbei wird ein Druckabfall
Uber dem Proportional-Wegeschieberventil, insbeson-
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dere Uber einer Messblende im Proportional-Wegeschie-
ber, konstant gehalten, wobei auch der Volumenstrom
durch den Proportional-Wegeschieber unabhangig vom
Pumpendruck oder einem Lastdruck am Verbraucher
konstant gehalten werden kann. Im Falle von 2-Wege-
Stromregelventilen vor Proportional-Wegeschiebern re-
gelt das 2-Wege-Stromregelventil den Druck, der direkt
vor dem Proportional-Wegeschieberventil (und damit vor
der Messblende im Proportional-Wegeschieberventil)
ansteht, immer um dieselbe Druckdifferenz zum Ver-
braucherdruck ein.

[0066] Die Regeleinrichtung, die gemal anschauli-
cher Ausfliihrungsformen anhand der Fig. 2 bis 7 oben
beschrieben wurde, bringt folgende Vorteile mit sich: Der
bezlglich Fig. 1b beschriebene Abschnitt "a2" der Kenn-
linie wird umgangen. Das Zwei-Wege-Stromregelventil
wird in diesem Bereich unabhangig vom Lastdruck Auf-
gesteuert. Durch Aussetzen der Regelung des 2-Wege-
Stromregelventils in diesem Bereich wird eine Energie-
einsparung erreicht. Weiterhin wird eine Unabhangigkeit
von speziellen Einstellungen an Pumpenreglern oder an
Reglern im Anschlussblock an das Hydraulikmodul er-
reicht.

[0067] In einigen anschaulichen Ausfihrungsformen
wird durch die oben beschriebene Regeleinrichtung er-
reicht, dass das 2-Wege-Stromregelventil bis zu einem
bestimmten eingestellten Druckunterschied Auf-gesteu-
ert wird und keine entgegenwirkende Zu-Steuerung auf
das 2-Wege-Stromregelventil einwirkt. Im Wesentlichen
wird das Verhalten des 2-Wege-Stromregelventils bis zu
einer bestimmten einstellbaren Druckdifferenz von dem
Vorspannelement beeinflusst. In speziellen anschauli-
chen Ausfihrungsformen ist das 2-Wege-Stromregel-
ventil in diesem Druckbereich vollstdndig Auf-geregelt.
Erst ab einer bestimmten Druckdifferenz und/oder einer
ausreichend hohen Druckdifferenz erfolgt ein regelnder
Betrieb des 2-Wege-Stromregelventils, indem die Auf-
steuernde Wirkung des Vorspannelementes wenigstens
teilweise kompensiert wird. Uber die Regeleinrichtung ist
die Druckdifferenz, ab der das 2-Wege-Stromregelventil
in den regelnden Betrieb Ubergeht, einstellbar.

[0068] In den vorangehend anhand der Figuren be-
schriebenen Ausfiihrungsformen ist von einem Propor-
tional-Wegeschieber und einem Verbraucher die Rede.
Dies stellt keine Beschrankung der vorliegenden Erfin-
dung dar. Statt einem Verbraucher und einem Proporti-
onal-Wegeschieber kdnnen in Analogie zu der Darstel-
lungin Fig. 1azwei Proportional-Wegeschieber und zwei
Verbraucher oder sogar mehr als zwei Proportional-
Wegeschieber und mehr als zwei Verbraucher vorgese-
hen sein, wobei vor mindestens einem Proportional-
Wegeschieber ein 2-Wege-Stromregelventil bereitge-
stellt sein kann und eines der 2-Wege-Stromregelventile
durch eine Regeleinrichtung druckgesteuertist, wie oben
beschrieben wurde. In einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form hierin kann das durch die Regeleinrichtung druck-
gesteuerte 2-Wege-Stromregelventil einem Verbraucher
zugeordnet sein, der im Betrieb der grof3ten Belastung
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1"

ausgesetzt ist.

Patentanspriiche

1.

Hydraulikmodul (200; 400) mit einem druckgesteu-
erten 2-Wege-Stromregelventil (220; 420), das in ei-
ner Versorgungsleitung (205;405) des Hydraulikmo-
duls (200; 400) angeordnet ist, wobei das druckge-
steuerte 2-Wege-Stromregelventil (220; 420) durch
ein erstes Vorspannelement (222; 422) in Auf-Steu-
errichtung vorgespannt ist, wobei ein erstes Druck-
signal, das stromabwarts bzw. stromaufwarts des
druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220;
420) in der Versorgungsleitung (205; 405) abgegrif-
fen wird, Uber eine erste Steuerleitung (223; 423) an
das druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventil
(220; 430) entsprechend in Zu-Steuerrichtung bzw.
Auf-Steuerrichtung anlegbar ist, wobei in der ersten
Steuerleitung (223; 423) zur Drucksteuerung des
druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220;
420) eine Regeleinrichtung (230; 430) angeordnet
ist, wobei die Regeleinrichtung (230; 430) konfigu-
riert ist, in einem ersten Regelzustand (232; 432) ein
Anlegen des ersten Drucksignals an das druckge-
steuerte 2-Wege-Stromregelventil (220; 420) zu blo-
ckieren, wahrend das erste Drucksignal in einem
zweiten Regelzustand (234; 434) durch die Regel-
einrichtung (230; 430) an das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil (220; 420) anlegbar ist.

Hydraulikmodul (400) nach Anspruch 1, wobei die
erste Steuerleitung (423) stromaufwarts des druck-
gesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (420) in der
Versorgungsleitung (405) abgegriffen wird, das Hy-
draulikmodul (400) ferner umfassend eine erste Mel-
deleitung (424), die stromaufwarts der Regeleinrich-
tung (430) in der ersten Steuerleitung (423) abge-
zweigt ist, wobei die Regeleinrichtung abhéngig von
einem durch die erste Meldeleitung (424) abgegrif-
fenem Drucksignal in den ersten oder zweiten Re-
gelzustand schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 1, wobei die
erste Steuerleitung (223) stromabwarts des druck-
gesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220) in der
Versorgungsleitung (205) abgegriffen wird, das Hy-
draulikmodul (200) ferner umfassend eine zweite
Steuerleitung (211), die mit der Versorgungsleitung
(205) stromaufwarts des druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventils (220) verbundenist, wobei die Re-
geleinrichtung (230) abhangig von einem durch die
zweite Steuerleitung (211) abgegriffenen zweiten
Drucksignal in den zweiten Regelzustand (234)
schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200; 400) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei die Regeleinrichtung (230; 430)
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ein druckgesteuertes 2-Wegeventil umfasst, das
durch ein zweites Vorspannelement (235; 435) vor-
gespannt ist, wobei das druckgesteuerte 2-Wege-
ventil (230; 430) im ersten Regelzustand (232; 432)
Zu-gesteuert ist, wahrend es im zweiten Regelzu-
stand (234; 434) Auf-gesteuertist, so dass das erste
Drucksignal bei Aufgesteuertem druckgesteuerten
2-Wege-ventil (230; 430) an das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil (220; 420) anlegbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 4 in Kombina-
tion mit Anspruch 3, wobei das zweite Drucksignal
Uber die zweite Steuerleitung (211) an das druckge-
steuerte 2-Wegeventil (230) in Auf-Steuerrichtung
anlegbar ist.

Hydraulikmodul (200; 400) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, ferner umfassend eine dritte Steuerlei-
tung (LS2; LS3), die mit der Versorgungsleitung
(205; 405) stromabwarts des druckgesteuerten 2-
Wege-Stromregelventils (220; 420) verbunden ist,
wobei ein drittes Drucksignal tUber die dritte Steuer-
leitung (LS2; LS3) an das druckgesteuerte 2-Wege-
Stromregelventil (220; 420) in Auf-Steuerrichtung
anlegbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 6 in Kombina-
tion mit Anspruch 2, ferner umfassend eine vierte
Steuerleitung (228), die mit der dritten Steuerleitung
(LS2) verbunden ist, wobei das dritte Drucksignal
Uber die vierte Steuerleitung (228) an die Regelein-
richtung (230) anlegbar ist und die Regeleinrichtung
abhangig von dem dritten Drucksignal in den ersten
Regelzustand (232) schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 6 oder 7 in
Kombination mit Anspruch 2, wobei das dritte Druck-
signal an das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregel-
ventil (220) im ersten Regelzustand (232) der Rege-
leinrichtung (230) in Zu-Steuerrichtung anlegbar ist.

Hydraulikmodul (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, ferner umfassend einen Proportional-Wege-
schieber (110), der in der Versorgungsleitung (105)
stromabwarts des druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventils (120) angeordnet ist.

Hydraulikmodul (100) nach Anspruch 9 in Kombina-
tion mit einem der Anspriiche 6 bis 8, wobeidas erste
Drucksignal stromaufwarts des Proportional-Wege-
schiebers (110) abgegriffen wird und das dritte
Drucksignal stromabwarts des Proportional-Wege-
schiebers (110) abgegriffen wird.

Hydraulikmodul (200) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei das 2-Wege-Stromregelventil (220)
und die Regeleinerichtung (230) in einen Ventilblock
integriert sind.
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Hydraulikmodul (200) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, wobei die Regeleinrichtung (230) lediglich
den ersten und zweiten Regelzustand (232, 234) als
zwei diskrete Schaltstellungen aufweist.

Hydraulikmodul (200), nach einem der Anspriiche 1
bis 12, wobei die Regeleinrichtung (230) ein einstell-
bares Vorspannelement (235) umfasst, durch das
die Regeleinrichtung (230) in den ersten Regelzu-
stand (232) vorgespannt ist.

Hydraulikmodulsystem, umfassend mindestens
zwei Hydraulikmodule, wobei nur eines der mindes-
tens zwei Hydraulikmodule gemaR dem Hydraulik-
modul (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 aus-
gebildet ist.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Hydraulikmodul (200; 400) mit einem druckgesteu-
erten 2-Wege-Stromregelventil (220; 420), das in ei-
ner Versorgungsleitung (205;405) des Hydraulikmo-
duls (200; 400) angeordnet ist, wobei das druckge-
steuerte 2-Wege-Stromregelventil (220; 420) durch
ein erstes Vorspannelement (222; 422) in Auf-Steu-
errichtung vorgespannt ist, wobei ein erstes Druck-
signal, das stromabwarts bzw. stromaufwarts des
druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220;
420) in der Versorgungsleitung (205; 405) abgegrif-
fen wird, lber eine erste Steuerleitung (223; 423) an
das druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventil
(220; 430) entsprechend in Zu-Steuerrichtung bzw.
Auf-Steuerrichtung anlegbar ist, wobei in der ersten
Steuerleitung (223; 423) zur Drucksteuerung des
druckgesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220;
420) eine Regeleinrichtung (230; 430) angeordnet
ist, wobei die Regeleinrichtung (230; 430) konfigu-
riert ist, in einem ersten Regelzustand (232; 432) ein
Anlegen des ersten Drucksignals an das druckge-
steuerte 2-WegeStromregelventil (220; 420) zu blo-
ckieren, wahrend das erste Drucksignal in einem
zweiten Regelzustand (234; 434) durch die Regel-
einrichtung (230; 430) an das druckgesteuerte 2-
Wege-Stromregelventil (220; 420) anlegbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung
(230; 430) ein druckgesteuertes 2-Wegeventil (230;
430) umfasst, das durch ein zweites Vorspannele-
ment (235; 435) vorgespannt ist, wobei das druck-
gesteuerte 2-Wegeventil (230; 430) im ersten Re-
gelzustand (232; 432) Zu-gesteuert ist, wahrend es
im zweiten Regelzustand (234; 434) Auf-gesteuert
ist, so dass das erste Drucksignal bei aufgesteuer-
tem druckgesteuerten 2-Wegeventil (230; 430) an
das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelventil (220;
420) anlegbar ist.
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Hydraulikmodul (400) nach Anspruch 1, wobei die
erste Steuerleitung (423) stromaufwarts des druck-
gesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (420) in der
Versorgungsleitung (405) abgegriffen wird, das Hy-
draulikmodul (400) ferner umfassend eine erste Mel-
deleitung (424), die stromaufwarts der Regeleinrich-
tung (430) in der ersten Steuerleitung (423) abge-
zweigt ist, wobei die Regeleinrichtung abhangig von
einem durch die erste Meldeleitung (424) abgegrif-
fenem Drucksignal in den ersten oder zweiten Re-
gelzustand schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 1, wobei die
erste Steuerleitung (223) stromabwarts des druck-
gesteuerten 2-Wege-Stromregelventils (220) in der
Versorgungsleitung (205) abgegriffen wird, das Hy-
draulikmodul (200) ferner umfassend eine zweite
Steuerleitung (211), die mit der Versorgungsleitung
(205) stromaufwarts des druckgesteuerten 2-Wege-
Stromregelventils (220) verbunden ist, wobei die Re-
geleinrichtung (230) abhangig von einem durch die
zweite Steuerleitung (211) abgegriffenen zweiten
Drucksignal in den zweiten Regelzustand (234)
schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 3, wobei das
zweite Drucksignal Uber die zweite Steuerleitung
(211) an das druckgesteuerte 2-Wegeventil (230) in
Auf-Steuerrichtung anlegbar ist.

Hydraulikmodul (200; 400) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, ferner umfassend eine dritte Steuerlei-
tung (LS2; LS3), die mit der Versorgungsleitung
(205; 405) stromabwarts des druckgesteuerten 2-
Wege-Stromregelventils (220; 420) verbunden ist,
wobei ein drittes Drucksignal tUber die dritte Steuer-
leitung (LS2; LS3) an das druckgesteuerte 2-Wege-
Stromregelventil (220; 420) in Auf-Steuerrichtung
anlegbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 5 in Kombina-
tion mit Anspruch 2, ferner umfassend eine vierte
Steuerleitung (228), die mit der dritten Steuerleitung
(LS2) verbunden ist, wobei das dritte Drucksignal
Uber die vierte Steuerleitung (228) an die Regelein-
richtung (230) anlegbar ist und die Regeleinrichtung
abhangig von dem dritten Drucksignal in den ersten
Regelzustand (232) schaltbar ist.

Hydraulikmodul (200) nach Anspruch 5 oder 6 in
Kombination mit Anspruch 2, wobei das dritte Druck-
signal an das druckgesteuerte 2-Wege-Stromregel-
ventil (220) im ersten Regelzustand (232) der Rege-
leinrichtung (230) in Zu-Steuerrichtung anlegbar ist.

Hydraulikmodul (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, ferner umfassend einen Proportional- Wege-
schieber (110), der in der Versorgungsleitung (105)
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stromabwarts des druckgesteuerten
Stromregelventils (120) angeordnet ist.

2-Wege-

Hydraulikmodul (100) nach Anspruch 8 in Kombina-
tion mit einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei das erste
Drucksignal stromaufwarts des Proportional-Wege-
schiebers (110) abgegriffen wird und das dritte
Drucksignal stromabwarts des Proportional-Wege-
schiebers (110) abgegriffen wird.

Hydraulikmodul (200) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei das 2-WegeStromregelventil (220) und
die Regeleinerichtung (230) in einen Ventilblock in-
tegriert sind.

Hydraulikmodul (200) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei die Regeleinrichtung (230) lediglich
den ersten und zweiten Regelzustand (232, 234) als
zwei diskrete Schaltstellungen aufweist.

Hydraulikmodul (200), nach einem der Anspriiche 1
bis 12, wobei die Regeleinrichtung (230) ein einstell-
bares Vorspannelement (235) umfasst, durch das
die Regeleinrichtung (230) in den ersten Regelzu-
stand (232) vorgespannt ist.

Hydraulikmodulsystem, umfassend mindestens
zwei Hydraulikmodule, wobei nur eines der mindes-
tens zwei Hydraulikmodule gemaR dem Hydraulik-
modul (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aus-
gebildet ist.
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