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1 Einleitung 
Unsere Hydraulikventile mit integrierter Elektronik 
werden in der Regel über Versorgungsleitungen 
mit 24 V versorgt und über analoge oder digitale 
Signalleitungen gesteuert.  
Diese Technische Notiz soll eine Hilfe bei der Di-
mensionierung und Auslegung der Versorgungs- 
und Signalleitungen geben um für alle zulässigen 
Betriebszustände der Ventile eine ausreichende 
Versorgungsspannungs- und Signalqualität zu ge-
währleisten.  
Die maximal zulässige Länge von Versorgungs- 
und Signalleitungen wird begrenzt durch den Wi-
derstand und den Kapazitätsbelag der Leitungen. 

2 Typ. Werte für Kupferleitungen 
Die hier genannten typischen Werte werden in den 
Beispielrechnungen der folgenden Abschnitte ver-
wendet. 

2.1 Widerstand der Leitung 
Der typische Widerstand Rtyp einer Kupferleitung 
der Länge l  wird folgendermaßen berechnet: 

ll ⋅=⋅ρ= Ω
m

m

typ

Cu
typ 73,23

q
R  

mit: qtyp = 0,75 mm2 typischer verwendeter 
Querschnitt für An-
schlussleitungen 

 ρCu = 0,0178 m
mm2Ω  spezifischer Widerstand 

von Kupfer bei 20 °C 

2.2 Kapazität der Leitung 
Der typische Kapazitätsbelag von Kupferleitungen 
liegt bei 50 pF/m.  
Die typische Kapazität Ctyp einer Kupferleitung der 
Länge l  wird folgendermaßen berechnet: 

l⋅= m
pF

typ 50C  

3 24-Volt-Versorgungsleitungen 
Die maximal zulässige Länge l max der Versor-
gungsleitung wird folgendermaßen berechnet: 

typ

ab

max_ab
max U

U

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

l

l  

typ

ab
maxmax_ab

UU ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅=
l

l  

mit: Uab_max = 6 V  maximal zulässiger Span-
nungsabfall über die Versor-
gungsleitung  
Uab_max = 24 V - Umin  

 Umin = 18 V kleinste zulässige Versor-
gungsspannung des Ventils 
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längenbezogener Spannungs-
abfall 
(  "3.1 Längenbezogener 
Spannungsabfall") 

 Diese Berechnung berücksichtigt nicht eine
eventuelle Reduzierung der Ausgangsspan-
nung des Netzteils aufgrund der angeschlos-
senen Last. Sie berücksichtigt auch keine
Spannungseinbrüche die im Moment des Ein-
schaltens weiterer Lasten entstehen können. 

3.1 Längenbezogener Spannungsabfall 

 
Abb. 1: Spannungsabfall auf der Versorgungsspannungsleitung 

Der längenbezogene Spannungsabfall über die 
Hin- und Rückleitung der Vorsorgungsleitung wird 
folgendermaßen berechnet: 
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mit: Imax maximaler Stromverbrauch des Ventils 
(kann der Betriebsanleitung des Ventils 
entnommen werden) 

 Rtyp typischer Widerstand der Leitung 
(  "2.1 Widerstand der Leitung") 

 l  Leitungslänge der Versorgungsleitung 
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3.2 Beispiele 

Ventil-
baureihe 

max. Strom-
verbrauch 

Imax 

Spannungsabfall 

typ

abU
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l

 
max. zulässige 
Leitungslänge

l max 
D661 300 mA 14 mV/m 428 m 
D941 350 mA 17 mV/m 364 m 
D681 800 mA 38 mV/m 157 m 
D636/8 1200 mA 57 mV/m 106 m 
D634 2200 mA 104 mV/m 58 m 

4 Signalleitungen 
4.1 Analoge Signalleitungen 
4.1.1 Einfluss des Widerstands R 
Der Einfluss des Widerstands R der verwendeten 
Leitung auf die maximale Leitungslänge l max bei 
Signalleitungen ist sehr gering, da die über Signal-
leitungen fließenden Ströme sehr klein sind.  

Beispiel: 
Bei einer Leitungslänge l  von 428 m beträgt der 
Widerstand R gemäß nachstehender Formel nur 
10 Ω. 

Ω≈⋅=⋅
ρ

= Ω 10m42873,23
q

R m
m

typ

Cu l  

4.1.2 Einfluss des Kapazitätsbelags 
Der Einfluss des Kapazitätsbelags der verwende-
ten Leitung auf die maximale Leitungslänge l max 
bei Signalleitungen ist wesentlich größer. 
Die mit der Leitungslänge zunehmende Kapazi-
tät C bildet mit dem Eingangswiderstand R einen 
Hochpass erster Ordnung, der hochfrequente Stö-
rungen beispielsweise auf Signaleingänge koppeln 
kann. Die Grenzfrequenz fg des Hochpasses wird 
folgendermaßen berechnet: 

CR2
1fg ⋅⋅π⋅

=  

Je länger die Leitung ist, desto niedriger ist dem-
nach die Grenzfrequenz fg des Hochpasses. 
Beispiel: 
Bei einer Leitungslänge l  von 10 m und einem ty-
pischen Analog-Eingangswiderstand R von 10 kΩ 
ergibt sich gemäß nachstehender Formel eine 
Grenzfrequenz fg von 32 kHz. 
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4.1.3 Empfehlungen 
Mit einem differentiellen Spannungssollwert und 
einer Leitungslänge l  von 10 m wurde der EMV-
Test gemäß EN 61000-6-2:2001-10 durchgeführt. 
Die Beeinflussung der Position des Steuerkolbens 
während der Störungen (elektromagnetische Ein-
kopplung, Transienten) lag unter 1 %. Bei Verlän-
gerung der Leitung kann sich dies verschlechtern. 
Die Erfahrung zeigt, dass bei Leitungslängen über 
15 m ein Stromeingang verwendet werden sollte, 
da hier der Eingangswiderstand um den Faktor 50 
kleiner ist.  
Um den gleichen Faktor wird auch die Grenzfre-
quenz fg des Hochpasses (  "4.1.2 Einfluss des 
Kapazitätsbelags") höher, und damit der Eingang 
unempfindlicher gegen Störungen.  
Des Weiteren wirkt sich der Spannungsabfall auf 
der Leitung bei einem Stromsollwert nicht aus. 
Zu empfehlen ist immer ein differentieller Eingang, 
unabhängig, ob ein Spannungs- oder Stromsignal 
als Sollwert verwendet wird, da sich eine auf die 
zwei Eingangsleitungen eingekoppelte Störung zu 
fast Null subtrahiert. 

4.2 Digitale Signalleitungen 
4.2.1 Digitale Signaleingangsleitungen  
Digitale Signaleingangsleitungen, wie z. B. Ventil-
freigabe, sind unkritischer bezüglich ihrer Leitungs-
längen, weil die Ströme niedrig (< 20 mA) sind und 
ein größerer Störpegelabstand leichter einzuhalten 
ist, da nur zwei Zustände/Pegel unterschieden 
werden müssen.  

4.2.2 Digitale Signalausgangsleitungen 
Bei digitalen Signalausgangsleitungen, wie z. B. 
Ventilüberwachung und Ventilbereitschaft, betra-
gen die Ströme bis zu 1,5 A. In diesen Fällen kann 
der Spannungsabfall über längere Leitungen nicht 
mehr vernachlässigt werden. Damit gelten für die-
se Leitungen die gleichen Anforderungen wie für 
die Spannungsversorgungsleitungen (  "3 24-
Volt-Versorgungsleitungen"). 

4.2.3 Feldbusleitungen 
Bei digitalen Feldbusleitungen sind die maximal 
möglichen Leitungslängen sehr unterschiedlich. 
Meist sind die Leitungsenden niederohmig abge-
schlossen (Leistungsanpassung) um Signalreflek-
tionen zu vermeiden, was längere Leitungslängen 
erlaubt. Die maximal möglichen Leitungslängen 
sind in den Normen der entsprechenden Feldbus-
se festgelegt und hängen unter anderem von der 
verwendeten Übertragungsrate ab. 
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Für Ihre Notizen. 
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