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Energieeffizienz in der Hydraulik

Der Wirkungsgrad ist der Quo-
tient aus Abtriebsleistung zu 
Antriebsleistung. Verluste im hy-
draulischen Getriebe entstehen 
z.B. durch den Strömungswider-
stand der Flüssigkeit, Leckagen 
in Pumpe, Motor und Ventil, me-
chanischen Reibungsverlust in La-
gern, Ölbedarf für hydrostatischen 
Druckausgleich oder die Vorsteu-
erung von Ventil und Pumpe etc. 
Der Antriebsmotor (Diesel, E-Mo-
tor) des hydraulischen Getriebes 
benötigt Antriebsenergie und hat 
ein bauartspezifisches Wirkungs-
gradkennfeld.

Energiebedarf und Wirkungsgrad 
des Antriebsmotors werden von 
der Auslegung des hydraulischen 
Getriebes beeinflusst. Das hydrau-
lische Getriebe geht in die Festle-
gung der Größe des Antriebsmotors 
(installierte Leistung) mit ein und 
beeinflusst seinen Betriebspunkt. 
Effiziente Energienutzung in der 
Hydraulik erfordert deshalb einen 
ganzheitlichen Ansatz: Der ge-
samte „Hydraulische Antrieb“, be-
stehend aus Antriebsmotor und 
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hydraulischem Getriebe, muss gut 
aufeinander abgestimmt sein, und 
beide müssen möglichst verlustfrei 
arbeiten.

Der Energieeffizienz von hyd-
raulischen Antrieben für Dreh-
bewegungen wurde bereits viel 
Aufmerksamkeit gewidmet. Es gibt 
zahllose Untersuchungen über 
Wirkungsgrade der verschiede-
nen Pumpen- und Motorbauarten. 
Ganz aktuell erzeugt der hydro-

Der Begriff „Hydraulischer An-
trieb“ ist irreführend. Ein hydrau-
lischer Antrieb ist nicht mehr und 
nicht weniger als ein Getriebe. 
Um die Hydraulik zu einem „An-
trieb“ zu machen, bedarf es eines 
Energieträgers. Der Energieträger 
ist meistens Dieselöl oder elekt-
rischer Strom. Dieselöl (Primär-
energie) wird über eine Verbren-
nungskraftmaschine und elekt-
rischer Strom (Sekundärenergie) 
über einen Elektromotor in Dreh-
bewegung gewandelt. 

Die Drehbewegung wird hyd-
raulisch entweder wieder in eine 
Drehbewegung mit anderer Dreh-
zahl oder in eine Linearbewegung 
gewandelt. Der Wirkungsgrad des 
hydraulischen Getriebes soll so 
hoch wie möglich sein. Dabei ist 
nicht nur die Effizienz des hydrau-
lischen Getriebes zu betrachten, 
sondern die Effizienz der gesam-
ten Wandlungskette vom Energie-
träger bis zum Abtrieb. 
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statische Fahrantrieb für schwere 
Diesel-Fahrzeuge im Stop- and Go-
Betrieb großes Interesse.  Zurück-
gewonnene Bremsenergie kann 
außergewöhnlich gut in leichten 
hydraulischen Kolbenspeichern 
aufgenommen und wiederverwen-
det werden. Der Vorteil der hohen 
Leistungsdichte der Hydraulik gilt 
auch für den Kolbenspeicher: Er 
kann größere Energiemengen in 
kürzerer Zeit aufnehmen als z.B. 
Batterien oder Kondensatoren und 
wiegt dabei noch weniger. 

Auch die Wandlung der Dreh-
bewegung in eine hydraulische 
Linearbewegung ist eine Getrie-
befunktion. Rotierende Zahnrad-
getriebe haben praktisch keine 
Leistungsgrenze. Mechanische Li-
neargetriebe kommen früh an ihre 
Grenzen durch die hohe Belas-
tung der Spindel-Mutter-Werkstof-
fe. Die Hydraulik dominiert hier 
mit dem verschleißarmen Zylin-
derantrieb. Hydraulische Zylinder-
antriebe werden verdränger- oder 
ventilgesteuert. Der ventilgesteu-
erte Zylinderantrieb ist die kosten-
günstigere Variante, weit verbreitet 
und wird meistens aus einer zent-
ralen Hydraulik-Versorgungsstati-
on gespeist, weil das die Kosten für 



die Wandlung vom Energieträger 
in hydraulische Energie auf meh-
rere Antriebe verteilt. Der ventil-
gesteuerte Linearantrieb ist wegen 
seiner „Drosselsteuerung“ weniger 
energieeffizient als der verdränger-
gesteuerte.

Bei dem ventilgesteuerten Linear-
antrieb ist das Potential zur Ver-
besserung der Energieeffizienz 
besonders groß. Folgende Mög-
lichkeiten der Getriebeoptimie-
rung werden hier betrachtet:

•	 Leistungssteigerung	 elektrisch	
betätigter Ventile

•	 Optimierung	der	Vorsteuerung	
hydraulisch betätigter Ventile

•	 Optimierung	 der	 Ventilsteu-
erung für die Zylinder-Spar-
schaltung

Leistungssteigerung elekt-
risch betätigter Ventile

Bis zu ca. 1MW Hydraulikleistung 
steuert ein hydraulisch vorgesteu-
ertes Ventil Nenngröße 100. Nur ca. 
100W elektrische Ansteuerleistung 
benötigt das elektrisch betätig-
te Vorsteuerventil. Der elektrische 
Leistungsbedarf zum Betätigen 
der Hydraulik ist vernachlässigbar 
gegenüber der hydraulischen An-
triebsleistung. Reicht die elektri-
sche Kraft zum direkten Betätigen 
von Ventilen nicht mehr aus, nutzt 
die Hydraulik ihre eigene Stär-
ke und steuert hydraulisch vorge-
steuert. 

Vorgesteuerte „Schaltventile“ ver-
brauchen nicht viel Energie, um 
hohe Betätigungskräfte zu erzeu-
gen. Nach dem Schaltvorgang 
verharren die Ventile in ihren Mit-
tel- oder Endstellungen. Mit dem 
Einzug der Regelventile änderte 
sich das unbemerkt, aber gravie-
rend. Regelventile verharren nicht 
in Endstellungen, sondern sind 
ständig in Bewegung, auch wenn 
die Bewegungen noch so klein 
sind. Kein Regelkreis würde ohne 
ständiges Nachregeln funktionie-
ren. Die Vorsteuerventile lassen 
ständig Öl abwechselnd in die bei-

Stand der Technik zur Betätigung 
vom direktbetätigten Regelventil 
ist heute der Proportional-Magnet. 
Vorbei sind die Zeiten, in denen 
über die höhere elektrische An-
steuerleistung im Vergleich zu 
torquemotorbetätigten Düse-Prall-
platten- oder Jet-Pipe-Sytemen ge-
klagt wurde. Die Klage war unter 
Energiegesichtspunkten nie be-
rechtigt. Piezoaktoren könnten die 
Diskussion erneut beleben. Ihre 
Leistung reicht zum Direktantrieb 
(noch) nicht aus, und es muss wie 
beim Torquemotor hydraulisch 
verstärkt werden. Ca. 1kW hyd-
raulische Leistung würde die hyd-
raulische Betätigung des kleinen 
Kolbens eines magnetisch direkt-
betätigten Ventils erfordern. Die 
Höhe des Leistungsbedarfs hängt 
immer ab vom vorzusteuernden 
Kolbendurchmesser, seinem Hub 
und der geforderten Dynamik. Der 
hydraulische Leistungsbedarf ist 
erheblich höher als der des elek-
trischen Direktantriebes. Unter 
Energieeffizienz-Gesichtspunkten 

Leistungsgrenze elektrisch betätigter Ventile

lautet deshalb die Frage nicht: Wie-
viel elektrische Leistung benötigt 
das Ventil, sondern: Wieviel hyd-
raulische Leistung kann das direkt-
betätigte Ventil steuern?  Je höher 
seine hydraulische Leistungsgren-
ze ist, umso länger kann man auf 
die hydraulische Vorsteuerung ver-
zichten. Vorgesteuerte Ventile sind 
üblicherweise Baukastenproduk-
te. Das direktbetätigte Ventil wird 
als Vorsteuerung für vorgesteuerte 
Ventile eingesetzt.  Die Fragestel-
lung bleibt die Gleiche:  Wieviel hy-
draulische Leistung kann das Ventil 
steuern? Reicht das aus für ein gro-

ßes vorgesteuertes Ventil? Der hy-
draulische Leistungsbedarf zur 
Vorsteuerung großer vorgesteuer-
ter Ventile kann sehr groß sein und 
bei einem schnellen Ventil  bis zu 
mehreren 100kW betragen! Reicht 
dazu die Leistungsgrenze eines di-
rektbetätigten Ventils nicht aus, 
werden entweder mehrere parallel 
geschaltet oder eine weitere Vor-
steuerstufe dazwischen geschaltet 
und das große Ventil 3-stufig be-
trieben. Beide Maßnahmen gilt es 
zu vermeiden, da sie den Energie-
bedarf erhöhen. 

In Hydraulikanlagen werden oft 
eine große Anzahl Ventile verwen-
det, und diese laufen oft lange im 
Standby-Betrieb, auch wenn der 
Hauptkreis nicht aktiv ist z.B. aus 
Sicherheitsgründen. Die Steuer-
leistung muss dazu ständig bereit 
gestellt werden. Der Unterschied 
in der Energiebilanz zwischen 
elektrisch angetriebenem Ven-
til und hydraulisch vorgesteuer-
tem Ventil kommt von der Art der 

den gegenüberliegenden Haupt-
stufen-Kolbenkammern strömen. 
Dadurch entsteht ein permanenter 
Förderstrombedarf. Dieser Ölstrom 
wird entweder aus dem Haupt-
strom entnommen oder aus einem 
separaten Steuerkreislauf gespeist. 
Der maximal erforderliche Vor-
steuer-Volumenstrom ist stets be-
reitzustellen. Jederzeit kann eine 
schnelle Ventilbewegung gefordert 
werden. Die Kolben von Regel-
Vorsteuerventilen haben für eine 
hohe Regelgüte sogenannte „Null-
schnitte“. Das generiert zusätzliche 
Lecköldurchflüsse.



Dimensionierung der Steuerfläche vorgesteuerter Ventile

Energiebereitstellung. Die elekt-
rische Leistung wird vom Betrei-
ber des Stromnetzes vorgehalten, 
und die Ventilelektronik kann sie 
„on demand“ abrufen. Die hydrau-
lische Leistung zur Vorsteuerung 
muss erst hydraulisch installiert 
und dann in einem verlustreichen 
Bereitstellungsbetrieb vorgehalten 
werden. 

Sowohl der höhere Energiever-
brauch von hydraulisch vorgesteu-
erten Ventilen als auch die größeren 
Verluste bei der Bereitstellung bie-
ten Potential zur Verbesserung der 
Energieeffizienz: Leistungsgestei-
gerte elektrisch betätigte Ventile 
können hydraulisch vorgesteuerte 
Ventile ersetzen.

Beim Bau immer leistungsfähige-
rer elektrisch angetriebener Re-
gelventile ist die Hubmagnettech-
nik an ihre physikalische Grenze 
gestoßen. Größere Magnetkräfte 
erfordern größere Spulenwick-
lungen. Größere Spulen haben 
höhere Induktivitäten. Höhere In-
duktivität reduziert die Dynamik. 
Mit dem aus dem Lautsprecher für 
gute Dynamik bekannten elektro-
dynamischen Aktorprinzip (Voice-
CoilDrive) lässt sich das Verhältnis 
von Kraft zu Dynamik verbessern. 
Reiht man mehrere Antriebsspulen 
in Magnetfeldern hintereinander, 
addieren sich deren Kräfte ohne 
die Dynamik in gleichem Maße zu 
begrenzen. Mit einem solchen elek-
tromechanischen Wandler lassen 
sich Antriebe bauen, die die Dyna-
mik von kleinen torquemotorbe-

Optimierung der Vorsteue-
rung hydraulisch betätigter 
Ventile
Reicht die Kraft des elektrischen 
Direktantriebes nicht mehr aus, 
Beschleunigungskräfte, Federrück-
stellkräfte und Strömungskräfte zu 
überwinden, wird der Ventilkolben 
mit Hilfe eines Vorsteuerventiles 
hydraulisch betätigt. Die druckbe-
aufschlagte Hauptkolbenstirnseite 
eines Norm-Wegeventils ergibt sich 
aus seinen Kolbenabmessungen. 

Zahllose Strömungskraftuntersu-
chungen an Ventilen haben gezeigt, 
dass Strömungskräfte mehr vom 
Kolbendurchmesser abhängen als 
von der Kolbenfläche. Vergrößert 
man vorgesteuerte Ventile nicht 
mit dem „Storchenschnabel“, son-
dern passt die druckbeaufschlagte 

Energieeffiziente Konstruktionen 
arbeiten mit so kleinen Steuerflä-
chen, dass auch ein Ventil großer 
Nenngröße von nur einem leis-
tungsfähigen Ventil mit elektri-
schem Antrieb vorgesteuert werden 
kann. Die Anzahl vorgesteuerter 
Ventile je Anlage ist meistens ge-
ringer als die direktbetätigter Ven-
tile. Dafür ist das Potential zum 
Energiesparen je Ventil wesentlich 
größer. Zwischen 1 und 100kW je 
vorgesteuertem Ventil sind einzu-
sparen.

tätigten Ventilen und die Kraft von 
starken Hubmagneten kombinie-
ren. Damit verschiebt sich die Leis-
tungsgrenze von direktbetätigten 
hochdynamischen Ventilen weiter 
zu höheren Drücken und größe-
ren Volumenströmen. Auch wenn 
das Sparpotential mit ca. 1kW pro 
Ventil nicht hoch erscheinen mag, 
kann das Potential für die gesamte 
Hydraulikanlage wegen der großen 
verwendeten Anzahl von diesem 
Ventiltypus und der nichterforder-
lichen Energiebereitstellung hoch 
sein.

Betätigungsfläche bedarfsgerecht 
der benötigten Betätigungskraft 
an, wird viel hydraulische Steuer-
energie eingespart. Der konstruktiv 
durch die Nenngröße vorgegebene 
Kolbendurchmesser muss nicht auf 
seiner vollen Fläche hydraulisch 
beaufschlagt werden. 

Z.B. hat ein vorgesteuertes NG10 
Norm-Wegeventil keine hydrau-
lische Leistungsgrenze. Bei der 
Vergrößerung eines NG10 Ventils 
mit dem Storchenschnabel auf ein 
NG100 Ventil hat es einen ca. 5-fach 
größeren Kolbendurchmesser und 
damit eine 25-mal größere Kolben-
fläche. Die Stellkraft pro Kolbenum-
fangs-Inkrement ist um den Faktor 5 
höher. Diese Überdimensionierung 
führt zu einem 5-fach größeren 
Vorsteuerventil und einem 5-fach 
höheren Steuer-Energieverbrauch. 
Die Folgen sind Parallelschalten 
von mehreren Vorsteuerungen oder 
eine 3-stufige Bauweise. 



Optimierung der Ventilsteu-
erung für die Zylinder-Spar-
schaltung 
Der Maschinenkonstrukteur sieht in 
Zylindern oft mehr ein Maschinen-
bauteil als eine Hydraulikkompo-
nente. Wegen seiner mechanischen 
Einfachheit ist die mit großem Ab-
stand am häufigsten verwendete 
Bauform der Differentialzylinder. Er 
besteht aus nur einer Kolbenstange 
und zwei verschieden großen Betä-
tigungsflächen. Zur Anpassung des 
Zylinders bei gegebenem Versor-
gungsdruck (Eine gemeinsame Ver-
sorgung für mehrere Antriebe sei 
entsprechend der gängigen Praxis 
vorausgesetzt.) an die Bedürfnisse 
der Anlage gibt es nur zwei Mög-
lichkeiten. Die erste ist die Fest-
legung der Zylinderflächen unter 
Einbeziehung der Kolbenstangen-
fläche. Die zweite ist die Wahl zwi-
schen zwei hydraulischen Schal-
tungen. Die Standard-Schaltung 
arbeitet mit allen Zylinder-Flächen-
verhältnissen und verbindet wech-
selweise die Zylinderseiten mit dem 
Versorgungsdruck oder dem Tank. 
Die Rückspeiseschaltung arbeitet 
effektiv nur ab einem Zylinder-Flä-
chenverhältnis von ca. 2 : 1 (Fläche 
Kolbenseite : Fläche Stangenseite), 
führt bei ausfahrendem Zylinder 
das Öl der Ringseite der Kolbensei-
te wieder zu und reduziert damit die 
Entnahmemenge aus der Ölversor-
gung, weshalb sie auch „Sparschal-
tung“ genannt wird. Zu berücksich-
tigen ist bei der Zylinderauslegung, 
dass ein  Zylinder seine Maximal-
kraft nur im Stillstand erreicht. So-
bald er sich bewegt, reduziert sich 
die Kraft um den Teil vom Versor-
gungsdruck, der durch Drosselung 
als Druckverlust am Ventil abfällt. 
Bei maximaler Geschwindigkeit ei-
nes unbelasteten Zylinders wird na-
hezu die gesamte zugeführte Ener-
gie in Form von Drosselverlusten 
am Ventil in Wärme umgesetzt. Ge-
rade wegen ihres Funktionsprin-
zips des Regelns der Energiezufuhr 
durch Drosselung bietet die „Dros-
selsteuerung“ ein besonders gro-
ßes Potential zur Verbesserung der 
Energieeffizienz.

Im Folgenden werden 3 häufig vor-
kommende, typische Zylinder-Aus-
legungen auf ihr Potential zur Ver-

Vergleich P-Rückspeisung und A-Rückspeisung

besserung der Energieeffizienz 
untersucht.

Fall 1: Eine Anlage erfordert unter-
schiedliche Kräfte beim Aus- und 
Ein-Fahren des Zylinders. Die Kraft 
beim Ausfahren ist größer als die 
Kraft beim Einfahren. Es kann ein 
Zylinder mit einem Flächenverhält-
nis gefunden werden, das genau 
dem Verhältnis der gewünschten 
Kräfte entspricht. Die verbleiben-
de Kolbenstange kann ohne Knick-
gefahr die Schubkraft in die Anla-
ge einleiten. Die Druckverluste im 
Norm-Wegeventil mit Standard-
Schaltung bei maximaler Zylinder-
Fahrgeschwindigkeit lassen dem 
Zylinder ausreichend Kraft, um die 
Fahrwiderstände der Anlage zu 
überwinden. Zylinder und Schal-
tung sind optimal aufeinander ab-
gestimmt, und es besteht keine 
Möglichkeit die Energieeffizienz zu 
verbessern.

Fall 2: Eine Anlage erfordert glei-
che Kräfte beim Aus- und Einfah-
ren des Zylinders. Zwei Kombina-
tionen stehen zur Wahl. Version 1: 
ein Zylinder mit dünner Kolben-
stange und Flächenverhältnis von 4 
: 3 und einem Norm-Wegeventil in 
Standard-Schaltung. Version 2: ein 
Zylinder mit Flächenverhältnis 2 : 1 
und Rückspeiseschaltung. Version 
2 benötigt einen ca. 20% größeren 
Zylinderdurchmesser als Version 
1, um die gleichen Kräfte zu errei-
chen.  Die installierte Pumpenleis-
tung kann auf 75% reduziert wer-
den, und es kann 14% Energie bei 
einem Hin- und Rückhub gespart 
werden.

Fall 3: Eine Anlage erfordert unter-
schiedliche Kräfte beim Aus- und 
Ein-Fahren des Zylinders. Die Kraft 
beim Ausfahren ist doppelt so groß 
wie die Kraft beim Einfahren, aber 
sie wird in voller Höhe nur in aus-

gefahrener Endposition benötigt. 
Zwei Kombinationen stehen zur 
Wahl. Version 1: ein Zylinder mit 
einem Flächenverhältnis von 2 : 
1 und einem Norm-Wegeventil in 
Standard-Schaltung. Version 2: ein 
Zylinder mit Flächenverhältnis 2 : 1 
und einer Rückspeiseschaltung die 
in ausgefahrener Endposition in 
eine Standard-Schaltung umschal-
tet. Version 2 verwendet den glei-
chen Zylinder wie Version 1.  Die in-
stallierte Pumpenleistung kann auf 
50% reduziert werden, und es kann 
über 30% Energie bei einem Hin- 
und Rückhub gespart werden.

14% bzw. 30% Energie-Einsparung 
sind möglich, und die Rückspeise-
schaltung ist lange bekannt. War-
um sieht man sie in der Praxis nicht 
häufiger? Die Suche nach geeigne-
ten Komponenten in den Katalogen 
der Hersteller ist meistens verge-
bens, sie endet bei Warnhinweisen 
oder führt zum Umständlichen „Do 
it yourself“. 

Stand der Technik ist die Kombina-
tion eines Norm-Wegeventils und 
2 externen Rückschlagventilen, die 
das Öl der Ringseite über den Pum-
penanschluss (P-Rückspeisung) 
zur Kolbenseite leitet (Cartridge-
ventil-Schaltungen werden wegen 
der Vielzahl der Möglichkeiten hier 
nicht behandelt). Eine Kolbenkan-
te wird nicht mehr durchströmt, 
und aus der 4-Kantensteuerung 
wird eine 3-Kantensteuerung mit 
bekannten regelungstechnischen 
Nachteilen. Ziehende Lasten kön-
nen nur bedingt gebremst werden, 
da die Ringseite immer mit der 
Pumpe verbunden ist. Die Rück-
speisung ist permanent wirksam.



Die Kombination eines Regelventils 
mit vier Kolbenstellungen und ei-
nem externen Rückschlagventil er-
laubt es, die Verbindung zwischen 
Ringseite und Tank hubgesteuert zu 
unterbrechen und das Öl der Ring-
seite über den Pumpenanschluss 
(P-Rückspeisung) zur Kolbenseite 
zu leiten. Es gibt zwei Varianten. 
Variante 1: Bei kleinem Hub wird 
ohne Rückspeisung gefahren, und 
bei großem Hub mit Rückspeisung. 
Variante 2: Bei kleinem Hub wird 
mit Rückspeisung gefahren und bei 
großem Hub ohne Rückspeisung.

Ein Spezialkolben in einem Norm-
Wegeventil ermöglicht die perma-
nente Rückspeisung ohne externe 
Rückschlagventile. Das Öl der Ring-
seite wird ventilintern über den 
Pumpenanschluss (P-Rückspei-
sung) zur Kolbenseite geleitet. Da 
eine Drosselkante des Kolbens zwi-
schen Zylinder und Pumpe liegt, ist 
der  Druck der Stangenseite immer 
höher als der der Pumpe. Durch 
belastungsabhängige Drucküber-
setzung können die Stangenseite 
des Zylinders und das Wegeventil 
dem doppelten Pumpendruck aus-
gesetzt sein. Für die Praxis bedeutet 
das aus Gründen der Sicherheit er-
hebliche Einschränkungen bei der 
Ausnutzung des zugelassenen Dru-
ckes der Komponenten. 

Ein Spezialkolben in einem Regel-
ventil mit vier Kolbenstellungen er-
laubt es, die Verbindung zwischen 
Ringseite und Tank hubgesteuert zu 
unterbrechen und das Öl der Ring-
seite ventilintern über den Pum-
penanschluss (P-Rückspeisung) 
zur Kolbenseite zu leiten. Auch hier 
gibt es wieder 2 Varianten, die in 
einer Vertauschung der Reihenfol-
ge bestehen. Die Problematik der 
Druckübersetzung ist bei dieser 
Version mit mehr Kolbenstellun-
gen noch kritischer zu bewerten, da 
kein unterbrechungsfreies Kolben-
design möglich ist.

In ventilgesteuerten hydraulischen 
Zylinderantrieben besteht erhebli-
ches Sparpotential bei allen seinen 
Komponenten: 

•	 Leistungsgesteigerte	 elektrisch	
betätigte Ventile ersetzen hyd-
raulisch vorgesteuerte Ventile. 
Sparpotential ca. 1kW pro An-
trieb. 

•	 Große	 hydraulisch	 betätig-
te Ventile reduzieren durch die 
Optimierung	 der	 Vorsteuerung	
drastisch ihren hydraulischen 
Vorsteuer-Leistungsbedarf. Ein 
leistungsgesteigertes elektrisch 
betätigtes Ventil reicht zur Vor-
steuerung auch des größten vor-
gesteuerten Ventils aus. Sparpo-
tential zwischen 1 und 100kW 
pro Antrieb.

•	 Der	 Ölbedarf	 zum	 Verfahren	
teilbelasteter Zylinder wird mit 
einem Norm-Wegeventil mit in-
tegrierter A-Rückspeise-Spar-
schaltung reduziert. Zwischen  
Energiesparen bei Teillast in 
Spar- und hohem Energiever-
brauch bei Volllast in Normal-
Schaltung wird kolbenhubun-
abhängig beliebig umgeschaltet. 
Sparpotential zwischen 10 und 
1000kW pro Antrieb.

Die Kombination von einem Norm-
Wegeventil, einem externen Sperr-
ventil im Tankanschluss sowie ei-
nem externen Rückschlagventil, 
welches das Öl der Ringseite anstatt 
zum Tank am Wegeventil vorbei 
direkt auf die Kolbenseite leitet (A-
Rückspeisung), ermöglicht eine 
Rückspeisung unterhalb des Pum-
pendruckes. Die Anordnung ist für 
Regelungen nur bedingt brauchbar, 
da das Sperrventil bei jedem Rich-
tungswechsel betätigt werden muss. 
Bei geöffnetem Tankanschluss wird 
nicht zurückgespeist.

Alle Lösungen nach dem Stand der 
Technik erfordern externe Zusatz-
ventile zum Norm-Wegeventil, kön-
nen zu unerwünschten Drucküber-
höhungen im Zylinder führen oder 
speisen geschwindigkeitsabhängig 
zurück, obwohl Energie bei jeder 
Geschwindigkeit zu sparen ist.

Ein neues Ventilkonzept vermei-
det alle diese Nachteile und er-
möglicht auf einfache Weise, ein 
großes Sparpotential beim ventil-
gesteuerten  Linearantrieb zu er-
schließen. Ein Norm-Wegeventil 
ohne externe Zusatzventile speist 
das Öl der Stangenseite über den 
A-Anschluss auf die Kolbenseite 
zurück. Es gibt das Ventil als Schalt-
ventil und als Proportional- oder 
Regelventil mit hochwirksamer 
4-Kantensteuerung. Zwei Varianten 
werden angeboten: Die eine speist 
ausschließlich permanent zurück 
und die andere ist von einem elek-
trischen Signal gesteuert umschalt-
bar zwischen Rückspeisung und 
Standard-Schaltung. In beiden 
Schaltungsmodi können beliebige 
Geschwindigkeiten gefahren wer-
den. Die Umschaltung kann z.B. in 
Abhängigkeit von der geforderten 
Kraft erfolgen. Reicht die Kraft in 
der Rückspeisung nicht aus, wird 
auf Standard umgeschaltet. Das 
erlaubt die größtmögliche Energie-
ersparnis. Bei Linearantrieben kön-
nen so pro Zylinder zwischen 10 
und 1000kW gespart werden.

Autor: Dr.-Ing. G. Scheffel,

General Manager der Hydraulic 
Controls Division und Geschäfts-
führer von Parker Hannifin Deutsch-
land
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