
 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 1 von 64  

 

 

Inhaltsverzeichnis: 

 

 

8 Aktuatorik 3 

8.1 Grundlagen 3 

8.1.1 Spezifikationsdaten für Aktoren 6 

8.1.2 Kv-Wert 8 

8.1.3 Kvs- und Kvr-Wert 8 

8.1.4 Ventilkennlinien 10 

8.1.5 Kavitation und Flashing 15 

8.1.6 Der Kavitationskoeffizient 16 

8.1.7 Abrasion, Erosion und Vibration 18 

8.2 Regelventile 19 

8.2.1 Ventilgehäuse und Sitz-/ Kegelgarnituren 21 

8.2.2 Drosselkörper 21 

8.2.4 Spindelabdichtungen 22 

8.3 Drehkegelventil 23 

8.4 Gleit-/ Segmentschieber 24 

8.5 Regelklappe 27 

8.6 Absperrarmaturen 30 

8.6.1 Hähne 30 

8.6.2 Kugelhahn 31 

8.6.3 Schieber 33 

8.6.4 Ringkolbenschieber 34 

8.7 Schlauchventile 37 

8.7.1 Schlauchventil (Fa. Schubert & Salzer) 37 

8.7.2 Quetschventil (Fa. Ako) 38 

8.8 Antriebe 39 

8.9 Pneumatische Antriebe 41 

8.9.1 Steuerelemente 41 

8.9.2 Pneumatischer Schwenkantrieb (Fa. EBRO) 43 

8.9.3 Pneumatischer Drehflügelantrieb (Schwenkantrieb) 45 

8.9.4 Pneumatischer Stellzylinder (Fa. Norgren) 46 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 2 von 64  

 

8.10. Magnetventile 48 

8.10.1 Aufbau von Wegeventilen in den Schaltsymbolen 48 

8.11 Stellungsregler 54 

8.11.1 Vom Stellungsmacher zum intelligenten Stellungsregler 55 

8.12 Düse-Prallplatten-System 59 

8.13 Endlagenrückmeldungen 62 

 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 3 von 64  

 

8 Aktuatorik 

 

8.1 Grundlagen 

 

Im Bereich der Prozessautomatisierung kommen den Aktoren, oder auch neuerdings 

Aktuatoren genannt, eine sehr große Bedeutung zu. Neben dem Regulieren von 

Produktmengen oder –massen, kann auch das Verschließen von Medienströmen im 

Anforderungsfall, prozesstechnisch oder sicherheitstechnisch sehr wichtig sein. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Komponenten eines pneumatischen Stellgerätes 
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Mann unterscheidet die Aktoren in Regelarmaturen und Absperrarmaturen. 
 

Regelarmaturen:  
 

Regelventil (Sitz u. Kegel) 

Gleit-/ Segmentschieber 

Drehkegelventil 

Regelklappe 
 

Absperrarmaturen:  
 

Schnellschlussventil (Sitz u. Kegel) 

Küken- oder Kugelhahn 

Schieber 

Absperrklappe 
 

Weiterhin unterscheidet man die Aktoren in die Bereiche der Automatikarmaturen 

und den Bereich der Handarmaturen. Bei den Handarmaturen werden die Aktoren 

mittels Muskelkraft betätigt. Bei den Automatikarmaturen erfolgt die Betätigung 

mittels sogenannter Antriebe. 
 

Antriebe: 
 

Elektrischer Stellantrieb (linear/ drehend) 

Pneumatischer Stellzylinder 

Pneumatischer Schwenkantrieb 

Pneumatischer Liniarantrieb 

Pneumatischer Drehantrieb 
 

Je nach Aufgabenstellung werden diese Aktoren mit den folgenden Anbauteilen 

bestückt: 
 

Anbauteile: 
 

Stellungsregler 

Magnetventil 

Endlagenrückmeldungen
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Klappe mit pneumatischem Drehantrieb, Magnetventil und Endlagenrückmeldung 

 

Endlagenrückmeldung 

Magnetventil Pneumatischer 

Drehantrieb 

Klappe 
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8.1.1 Spezifikationsdaten für Aktoren 
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Beispiel eines Spezifikationsblattes 
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8.1.2 Kv-Wert 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.1.3 Kvs- und Kvr-Wert 
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8.1.4 Ventilkennlinien 
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Kennlinien-Grundformen 

 

Unter Kennlinie versteht man die Abhängigkeit des kv-Wertes vom Hub. 

 

Lineare Kennlinie: Zu gleichen Hubänderungen gehören gleiche Änderungen des kv-

Wertes. 

 

Gleichprozentige Kennlinie: Zu gleichen Hubänderungen gehören gleiche prozen-

tuale Änderungen des jeweiligen kv-Wertes. 

 

Die Kennlinien beginnen bei Hub 0 mit einem vorgesehenen kv0-Wert, da ein kleiner 

Ringspalt zwischen Kegelaußenkontur und Sitzring unvermeidlich ist. kvs / kv0 ist das 

theoretische Stellverhältnis. 

 

Toleranzen 

 

kv-Wert bei 100 % Hub (Nennhub): ± 10 % kvs  Kennlinieneignung zwischen 10 % und 

100 % Hub: ± 30 % von der Solleignung der Kennlinien-Grundform. Stellverhältnis: ± 

10 %. Leckage bei Stellventilen in Schließstellung: 0,05 % vom kvs-Wert.  
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Der kv-Wert ist ein auf die genannten Einheitsbedingungen bezogener Durchfluss. 

Für die Kennzeichnung von Ventiltypen (Bauserien) wird der kvs-Wert abgegeben, der 

den vorgesehenen kv-Wert beim Nennhub des Ventils darstellt. Dieser kvs-wert ist 

durch Messung ermittelt.  

 

Es ist üblich, den kvs-Wert des Ventils ca. 30 % größer als den größten für die 

jeweiligen Betriebsbedingungen errechneten kv-Wert zu wählen. Auf diese Weise 

wird die Minustoleranz des kvs-Wertes ausgeglichen und es ist möglich, den 

maximalen Durchfluss noch zu regeln, d.h. noch zu überfahren. 
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Ventilkennlinien 
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Sitz und Kegel 
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8.1.5 Kavitation und Flashing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Bild 14a 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

         

        Flashingerosion Sitz 

 

 

 

Kavitationserosion Kegel
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Druckverteilung im Ventil 

 

8.1.6 Der Kavitationskoeffizient  

 

 

 

 

Der Maximaldruck tritt hinter der Drosselstelle auf. 
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8.1.7 Abrasion, Erosion und Vibration 
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8.2 Regelventile 
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8.2.1 Ventilgehäuse und Sitz-/ Kegelgarnituren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.2 Drosselkörper 
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8.2.4 Spindelabdichtungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metallbalgabdichtung        Stopfbuchse mit Isolierteil 
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8.3 Drehkegelventil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 24 von 64  

 

 

8.4 Gleit-/ Segmentschieber 

 

Eine senkrecht zur Strömungsrichtung im Gehäuse fixierte Dichtplatte besitzt eine 

bestimmte Anzahl von Querschlitzen gleicher Höhe. Eine drehfest ausgerichtete 

Scheibe mit der gleichen Schlitzanordnung wird senkrecht dazu verschoben und 

verändert so den Durchflussquerschnitt. Die anliegende Druckdifferenz drückt die 

bewegliche Scheibe auf die feststehende Scheibe und dichtet diese ab. 
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Vorteile des Gleitschieberventils (Fa. Schubert & Salzer) 

 

Ökonomische Einbaumaße 

Kompakte Bauform für minimalen Raumbedarf und Installationsaufwand 

 

Variable KVS-Werte 

Durch einfachen Wechsel der Funktionseinheit ist eine Änderung des KVS-Wertes 

jederzeit möglich - Reichweiten von KVS = 0,04 bis 910 

 

Hohe Dichtigkeit 

Durch Druck des Mediums gegen die bewegliche Dichtscheibe auch bei 

Temperaturen > 200 Grad Celsius mit Flächenabdichtung statt Ringabdichtung 

 

Extrem geringe Leckrate 

< 0,0001% des KVS-Wertes, auf Grund der selbstläppenden Wirkung der 

beweglichen Scheibe 

 

Hervorragendes Stellverhältnis 

40:1 bis 80:1 

 

Deutlich reduzierter Energieverbrauch 

Geringe Betätigungsenergie durch kurzen Hub 

 

Optimale Strömungsführung 

Vermeidung von Kavitationsproblemen im Ventil und geräuscharm durch günstigen 

Turbulenzabbau 

 

Leichte Montage und Wartung 

Begünstigt durch die kompakte Bauform, das geringe Gewicht (Bsp.: DN 150 mit 

Antrieb nur 14,2 kg) und die intelligente Dichtscheibenkonstruktion sind Montage- 

und Wartungsarbeiten spielend leicht 
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Minimaler Verschleiß 

Bedingt durch den Kraftangriff, der 90° versetzt zur Strömungsrichtung ansetzt und 

durch die hochwertige Materialpaarung der beweglichen und feststehenden 

Dichtscheibe 

 

Maximale Differenzdrücke 

Regeln von hohen Differenzdrücken möglich (bis 160 bar) bei kleinstmöglichen 

Abmessungen, kompakter Baulänge und geringem Luftverbrauch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Prinzip ist ebenso einfach wie genial: statt der Anströmung unter dem Sitz, wie 

es bei Sitzventilen der Fall ist, erfolgt beim Gleitschieberventil die Antriebskraft 

senkrecht (90°) zur Strömungsrichtung. ( 

 

Das Ergebnis ist ein um den Faktor 10 geringerer Kraftbedarf zum öffnen/ 

Schließen/ Stellen beim Gleitschieberventil im Vergleich zum Sitzventil. Darüber 

hinaus unterstützt der anliegende Druck des Mediums gegen die bewegliche 

Dichtscheibe das Abdichten des Ventils. 
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8.5 Regelklappe 
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Momente einer Klappe abhängig vom Stellwinkel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Innere Abdichtung               Wellen- und 

Scheibenanordnung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

a); b)  Durchschlagende 

          Klappen 

c)       Anschlagende   

          Klappen 

d)       Weichdichtende 

          Klappen 
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8.6 Absperrarmaturen 

 

8.6.1 Hähne 

 

Kegel-/ Kükenhahn 
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8.6.2 Kugelhahn 
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8.6.3 Schieber 

 

Plattenschieber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VAG ZETA® Plattenschieber mit AUMA E.-Antrieb                WEY® Plattenschieber - 

MFC 
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8.6.4 Ringkolbenschieber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fa. AB-Valves 

DN 150 bis DN 1600mm 

PN 16 bis 40 bar 
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Einbauhinweis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 37 von 64  

 

8.7 Schlauchventile 

8.7.1 Schlauchventil (Fa. Schubert & Salzer) 
 

Das Stellventil 7077 für Endlosschläuche bietet eine moderne Alternative zu 

herkömmlichen Quetsch- oder Membranventilen. Das Schlauchventil kann an jeder 

beliebigen Stelle eines Endlosschlauches zum Absperren und Regeln eingesetzt 

werden. Durch die totraumfreie Konstruktion können höchste hygienische 

Anforderungen eingehalten werden. Für Anwendungsfälle, die keine so große 

Flexibilität erfordern, steht alternativ das Schlauchstellventil 7070 zur Verfügung, 

das fest in Rohrleitungen integriert wird. Auch hier kann die gesamte Konstruktion 

problemlos in lebensmitteltechnischen und sterilen Prozessen eingesetzt werden. 

Durch den optionalen Einsatz eines Stellungsreglers können Sterilventile auch als 

Stellventile betrieben werden. 
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8.7.2 Quetschventil (Fa. Ako) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durch Zuführung von Druckluft/Flüssigkeit (Differenzdruck min. 2 bar) in das 

pneumatische Quetschventil Gehäuse wird eine speziell angefertigte Manschette mit 

hoher Rückprallelastizität zusammengepresst. Die Konstruktion der Gehäuse 

garantiert ein freies lippenförmiges Schließen der Manschette. Dadurch wird ein 

absolut dichtes Absperren des Produktstroms und zugleich die höchste 

Standzeit/Lebensdauer der Manschette gewährleistet. 

Somit schließt es und bewirkt eine 100%ige Abdichtung des Produktstroms. Der 

maximale Betriebsdruck ist nennweiten- abhängig und liegt bei 2-6 bar. Sobald die 

Druckluft-/ Flüssigkeitszufuhr unterbrochen wird und das pneumatische 

Quetschventilgehäuse entlüftet bzw. entleert, öffnet die speziell angefertigte 

Manschette durch die Rückprallelastizität/Rückstellkraft und mit Hilfe des 

Mediumsdrucks zum vollen Durchgang.  

 

Endlage „AUF“     Endlage „ZU“ 
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8.8 Antriebe 

 

Elektrischer Antrieb (Fa. Auma) 
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8.9 Pneumatische Antriebe 

 

8.9.1 Steuerelemente 

Die Bewegungen von pneumatischen Antrieben müssen der Aufgabe entsprechend 

gesteuert werden. Dies realisieren man im Allgemeinen mit Wegeventilen 

(Magnetventilen). Es gibt viele unterschiedliche Ausführungen und 

Konstruktionsarten. Dabei unterscheidet man zwischen Sitzventilen, wie dem 

Kugelsitzventil und den Schieberventilen, wie den Kolbenventilen. Die Art des Ventils 

ist wichtig für seinen Einsatzbereich, die Prinzipien sind aber für alle gleich. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schaltet das Ventil zurück in Ruhestellung (Bild Teil b), so wird der Anschluss 1 

abgesperrt und der Zylinder über den Anschluss 2 nach 3 entlüftet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der Schaltplan verdeut-licht 

die Funktionsweise des 3/2-

Wegeventils. Im betätigten 

Zustand (Bild Teil a) strömt 

die Druckluft über den 

Anschluss 1 zum Anschluss 2 

und beaufschlagt den 

einfachwirkenden Zylinder. 

Dieser kann nun ausfahren. 

Die Funktionsweise ist dabei 

recht simpel. Im Bild Teil a 

sieht man einen 

doppeltwirkenden Zylinder, der 

über ein 4/2-Wegeventil 

angesteuert wird. Über die 

Anschlüsse 1 und 2 wird dabei 

die Druckluft auf den Zylinder 

beaufschlagt und er fährt ein. 

Über die Anschlüsse 4 und 3 
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die Luft den Zylinder verlassen. Im betätigten Zustand nun (Bild Teil b) wird die 

Druckluft über die Anschlüsse 1 und 4 beaufschlagt und die Abluft kann über die 

Anschlüsse 2 und 3 entweichen. Der Zylinder fährt also aus. 
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8.9.2 Pneumatischer Schwenkantrieb (Fa. EBRO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pneumatischer Schwenkantrieb (doppelwirkend d.h. ohne Sicherheitsstellung) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antriebmomente in Abhängigkeit vom Steuerdruck
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Schwenkantrieb Fa. EBRO 

doppeltwirkend (ohne 

Sicherheitsstellung) 

Schwenkantrieb Fa. Pfeiffer 

einfachwirkend (mit 

Sicherheitsstellung) 
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8.9.3 Pneumatischer Drehflügelantrieb (Schwenkantrieb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fa. KINOTROL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fa. XOMOX 
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8.9.4 Pneumatischer Stellzylinder (Fa. Norgren) 
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Einfachwirkender Zylinder 

Einfachwirkende Zylinder können nur in eine Richtung Arbeit leisten, da sie nur von 

einer Seite mit Druckluft beaufschlagt werden. Die vom Pneumatikzylinder 

ausgeübte Kraft, die Kolbenkraft Feff ergibt sich aus  

dem Produkt Kolbenfläche A ·  

Überdruck pe, vermindert um  

die Verlustkraft, die durch den  

Reibungswiderstand und die 

Federrückstellkraft entsteht.  

Der Wirkungsgrad von einfach- 

wirkenden Zylindern liegt zwischen 80 % und 95 %.   

Doppeltwirkender Zylinder 

Diese Zylinderbauart ist am verbreitetsten. Die Druckluft wird über ein Wegeventil 

gesteuert und abwechselnd der einen oder der anderen Seite des Kolbens zugeführt. 

Der Kolben kann also in beiden Bewegungsrichtungen aktiv arbeiten. Wegen der 

Ungleichheit der Flächen -die Ringfläche ist kleiner als die Kolbenfläche - sind die 

Kräfte in beiden Richtungen verschiedenen. Die Kraft beim Ausfahren des Zylinders 

bestimmen wir genauso wie bei einem einfachwirkenden Zylinder. 

 

 

 

 

 

 

Wirkungsgrade bei doppeltwirkenden Zylindern liegen zwischen 90 Prozent und 97 

Prozent. 

 

 

 

 

 

 

 

Einfachwirkender Pneumatikzylinder mit Rückstellfeder
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8.10. Magnetventile 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/2 Wegeventil  3/2 Wegeventil mit NAMUR-Anschluss 

 

8.10.1 Aufbau von Wegeventilen in den Schaltsymbolen 
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Die Bezeichnung entsprechen der DIN ISO 5599-3 .Anhand der Bezeichnung des 

Wegeventils können man erkennen, wie viele Schaltstellungen und Anschlüsse es 

hat. Die erste Zahl gibt die Anzahl der Anschlüsse und die zweite die Anzahl der 

Schaltstellungen an. Ein 5/3-Wege-ventil hat also 5 Anschlüsse und 3 

Schaltstellungen. Hier nun eine Auswahl der wichtigsten Wegeventile und ihre 

Aufgaben. 

 

Ein 5/2 Wegeventil kann danach folgendes Erscheinungsbild haben. Dabei gibt die 

Zahl 5 die Anzahl der Anschlüsse an und die Zahl 2 die Anzahl der Schaltstellungen 

(bzw. der Quadrate) Dieses 5/2 Wegeventil hat in der jetzigen Schaltstellung das 

Durchflussverhalten von Anschluss 1 nach 2 und von Anschluss 4 nach 5. Man muss 

bei der Durchflussrichtung immer auf die Pfeilrichtung achten. Der Anschluss 3 ist 

hier gesperrt.  
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Was uns nun noch fehlt, ist eine Kennzeichnung über die Betätigungsmöglichkeiten 

Im folgenden Bild sehen Sie einige Beispiele für Betätigungsarten. Diese „Schalter“ 

werden einfach an das Wegeventil angesetzt und das Schaltbild ist vollständig. 

Schaltsymbole werden grundsätzlich in Ruhestellung gezeichnet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schaltbilder gängiger Magnetventiltypen 
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Funktion -3/2 Wege - Magnetventile direktgesteuert (Fa. ODE-Magnetventile) 

 

Direktgesteuerte 3/2 Wege Magnetventile benötigen für die Schaltfunktion keinen 

Mindestbetriebs- bzw. Differenzdruck, sie arbeiten von 0 bar an.  

 

Sie haben drei Anschlüsse (1, 2 und 3) und der Anker (Kern) hat zwei Ventilsitze. 

Wechselseitig bleibt immer ein Ventilsitz geöffnet bzw. geschlossen.  

 

Funktionsbeschreibung:  

Die Wirkungsweise des Magnetventils ist abhängig von der Anschlussbelegung, das 

heißt, wie die Anschlüsse mit dem Fluidsystem verbunden sind. 

 

 

5/2-Wege-Ventil 

 

4/2-Wege-Ventil 
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Das Magnetventil ist geschlossen.  

 

Der Anschluss 1 ist mit dem Zulauf, der das Medium führt, verbunden und der 

Anschluss 2 bildet den Ventilausgang. Anschluss 3 ist die Entlüftung oder der 

Rücklauf.  

 

Der Elektromagnet ist stromlos und der Anker (Kern) mit seiner Dichtung wird durch 

die Feder auf den unteren Ventilsitz gedrückt und sperrt Anschluss 1 (Zulauf) ab. 

Der Anschluss 2 (Ausgang) ist mit Anschluss 3 (Rücklauf) verbunden.  

 

Direktgesteuerte 3/2 Wege Magnetventile benötigen für die Schaltfunktion keinen 

Mindestbetriebs- bzw. Differenzdruck, sie arbeiten von 0 bar an. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3/2 Wege-Magnetventil „zu“      3/2 Wege-Magnetventil „auf“ 
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Das Magnetventil ist geöffnet.  

 

Am Magnet liegt Spannung an und der Anker (Kern) wird in die Magnetspule 

hineingezogen, wobei der Anker mit seiner oberen Dichtung durch die Feder auf den 

oberen Ventilsitz gedrückt wird.  

 

Anschluss 3 (Rücklauf) ist damit abgesperrt. Durch die Bewegung des Ankers nach 

oben wird auch der untere Ventilsitz geöffnet und das Medium kann von Anschluss1 

(Zulauf) nach Anschluss 2 (Ausgang) fließen.  

 

Bei diesen Magnetventilen verursacht eine Druckerhöhung die Verringerung der zur 

Öffnung des Ventils erforderlichen Kraft. Ist der Druckunterschied zwischen dem 

Zulauf und Ausgang (Verbrauch) größer als der maximal Wert für den das 

Magnetventil ausgelegt wurde, kann das Magnetventil auch öffnen, ohne das am 

Magnet Spannung an liegt.  
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8.11 Stellungsregler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elektropneumatischer Stellungsregler Typ 4763 

Fa. SAMSON 

 

 

Anwendung 

Einfach wirkende Stellungsregler für pneumatische Stell- 

ventile, deren Führungsgröße ein elektrisches Einheitssignal 

von 4(0) bis 20 mA, 1 bis 5 mA (Typ 4763) oder ein pneumatisches Einheitssignal 

von 0,2 bis 1 bar (3 bis 15 psi) ist (Typ 4765). Für Nennhübe von 7,5 bis 90 mm 

 

Die Stellungsregler gewährleisten eine vorgegebene Zuordnung von Ventilstellung 

(Regelgröße x) und Stellsignal (Führungsgröße w). Sie vergleichen das von einer 

Regel- oder Steuereinrichtung kommende Stellsignal mit dem Hub des Stellventils 

und liefern als Ausgangsgröße y einen pneumatischen Stelldruck (pst). Die 

Stellungsregler haben folgende Eigenschaften: 
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• Kompakte, wartungsarme Ausführung 

• Beliebige Einbaulage 

• Unempfindlich gegen Schütteleinflüsse 

• Wirkrichtung umkehrbar 

• Günstiges dynamisches Verhalten 

• Normal- oder Split-range-Betrieb 

• P-Bereich einstellbar 

• Anpassbare Luftlieferung 

• Geringer Hilfsenergieverbrauch 

• Sonderausführungen für Sauerstoff. 

 

 

8.11.1 Vom Stellungsmacher zum intelligenten Stellungsregler 

       www.atp-online.de atp 8.2008 

 

„Stellungsmacher" - amüsiert nehmen wir heutzutage die etwas hölzerne 

Formulierung zur Kenntnis und es bleibt im Dunkeln, warum die 

Werbestrategen der 5Oer Jahre den Begriff "Stellungsregler " zunächst als 

weniger verkaufsfördernd verwarfen. Jedenfalls war der so genannte 

Stellungsmacher bereits ein vollwertiger Stellungsregler im heutigen Sinne, der 

ein pneumatisches Einheitssignal in ein Stellsignal auf höherem und damit 

wesentlich kraftvolleren Druckniveau ohne eine bleibende Regelabweichung um­ 

setzten konnte 

 

Das gezeigte Prinzip mit zwei getrennten Sitzventilen, die über eine Wippe 

gegenläufig gekoppelt waren, wurde in der Serienproduktion der folgenden 

Jahrzehnte durch ein Kolbenventil abgelöst. Dieses Ventil erlaubte dank geringerer 

Stellkräfte eine kompaktere Bauweise des gesamten Reglers. Bild 1 zeigt ein solches 

Prinzip in Verbindung mit einem weiteren Entwicklungsschritt, der Umformung 

eines elektrischen Stellsignals über ein 1/ P­ Modul nach dem Düse-Prallplatte-Prinzip 

in das pneumatische Einheitssignal. Dies war der wesentliche Schritt, Stellventile in 

elektrische Leittechnik einzubinden. 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 56 von 64  

 

 

 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 57 von 64  

 

Aufbau und Wirkungsweise 

Der elektropneumatische Stellungsregler dient der Zuordnung von Ventilstellung 

(Regelgröße) und Stellsignal (Führungsgröße). Dabei wird das von einer Regel- und 

Steuereinrichtung kommende Stellsignal mit dem Hub des Stellventils verglichen und 

ein pneumatischer Stelldruck (Ausgangsgröße) ausgesteuert.  

Der Stellungsregler besteht aus einer elektropneumatischen Umformereinheit (21) 

und dem pneumatischen Teil mit Hebel (1), Welle (1.1) und Messfeder sowie dem 

Steuersystem mit Düse, Prallplatte und Verstärker. Das von der Regeleinrichtung 

kommende Stellsignal (Eingangssignal), ein Gleichstromsignal von z.B. 4 bis 20 mA 

wird auf die elektropneumatische Umformereinheit (i/p-Umformer) geführt und dort 

in ein proportionales Drucksignal pe umgeformt. Mit verändertem Stromsignal 

ändert sich auch proportional der dem pneumatischen Steuersystem zugeführte 

Luftdruck pe. Der Luftdruck pe wiederum erzeugt an der Messmembran (8) eine 

Stellkraft, die mit der Kraft der Messfeder (6) verglichen wird. Die Bewegung der 

Messmembran (8) überträgt sich über den Taststift (9.1) auf die Prallplatte (10.2) 

und die Düse (10.1) wird angesteuert. Änderungen des Stellsignals pe oder der 

Ventilstellung bewirken eine Druckänderung in dem der Düse nachgeschalteten 

Verstärker (12) und der dort ausgesteuerte Stelldruck pst bewirkt, dass die 

Kegelstange eine der Führungsgröße entsprechende Stellung einnimmt. Die 

verstellbare Volumendrossel (14) und Xp-Drossel (13) dienen der Optimierung des 

Stellungsregelkreises. Die Messfeder (6) ist dem Nennhub des Ventils und der 

Nennspanne der Führungsgröße zugeordnet und kann ausgewechselt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Geöffneter Stellungsregler 
 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 58 von 64  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rheinische Fachhochschule Köln   
University of Applied Siences  

 

  

 

Ingenieurwesen II Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) Dipl.-Ing. (FH) M. Trier 

Prozesstechnik (BP II) Aktuatorik 01.09.2020 

 

RFH-Koeln_MSR_BA_II_Prozesstechnik_Aktuatorik__8__01092020  Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier 

 59 von 64  

 

8.12 Düse-Prallplatten-System 

 

Der Nachteil dieser Geräte ist ihr äußerst komplexer Aufbau, der sie teuer und 

empfindlich gegenüber Verschmutzung macht. Außerdem verbrauchen sie, sofern 

sie nach dem Düse-Prallplatte-Prinzip arbeiten, auch dann Druckluft, wenn sich die 

Armatur gar nicht bewegt. (siehe Skizze) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Funktionsprinzip eines Düse-Prallplattensystems 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aufbau einer Ejektordüse
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 Pneumatischer Verstärker 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Differenzdrücke in Abhängigkeit 

vom  Zuluftdruck 
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Arbeitspunkt eines Düse- 

Prallplatten-Systems 

 

 

Ein Stellungsregler kann aus regelungstechnischer Sicht als Folgeregler bezeichnen 

werden. Er bildet mit dem sogenannten Führungsregler eine Kaskade. 

 

Ein Stellungsregler kann mehrere Aufgaben erfüllen. Das sind im einzelnen: 

  

 Umkehr der Wirkungsrichtung 

 Erhöhung der Stellgeschwindigkeit 

 Das Stellglied wird in die vorgegebene Stellung geführt 

 Split Range Regelungen können einfach realisiert werden 

 Der Stellungsregler erzwingt die Position auch bei 

Mediumsdruckschwankungen 
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8.13 Endlagenrückmeldungen 

 

Mit Endlagenrückmeldeeinheiten (Endlagenboxen), werden die diskreten Zustände 

„AUF“ und „ZU“ einer Armatur rückgemeldet bzw. fern übertragen. Es handelt sich 

hierbei um binäre Signale, die mittels Näherungsinitiatoren (induktiv, kapazitiv) oder 

mechanischen Schaltern (Mikroschaltern) gebildet werden.  

Endlagenrückmeldungen sind wichtige Statusinformationen in der 

Anlagenautomatisierung. Sie sind zum Beispiel von Bedeutung als 

Weiterschaltbedingung in Schrittketten, oder zur Herstellung sicherer 

Anlagenzustände. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Endlagenrückmeldung mit Schlitzinitiatoren 
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Endlagenrückmeldung eines Schwenkantriebes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stellung „ZU“       Stellung „AUF“ 
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          Schlitzinitiatoren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anschlussschema 

 

 

 

 

 

 

 


