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(57) Abstract: The present invention relates to an apparatus (100) for supplying fluid to an electric drive train for a motor vehicle,
preferably for cooling and lubricating a transmission (50) and/or for supplying oil to an electric motor of the electric drive train. The
apparatus (100) comprises a main pump (10) designed as a hydraulic constant displacement pump for conveying fluid from a fluid
reservoir (40) to the electric drive train. The apparatus (100) further comprises at least one auxiliary pump (20) designed as a hydraulic
constant displacement pump. The main pump (10) and the auxiliary pump (20) are driven mechanically by the transmission (50) of
the electric drive train in such a way that there is a fixed transmission ratio between a pump speed of the main pump (10) and a pump
speed of the auxiliary pump (20), the auxiliary pump (20) being activatable as required by means of a controllable actuating device

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(30) for supplying fluid to the electric drive train.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung eines elektrischen An-
tricbstrangs fiir ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise zur Kiihlung und Schmierung eines Getriebes (50) und/oder zur Olversorgung eines
Elektromotors des elektrischen Antriebsstrangs. Die Vorrichtung (100) umfasst eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete
Hauptpumpe (10) zur Férderung von Fluid aus einem Fluidreservoir (40) zum elektrischen Antriebsstrang. Die Vorrichtung (100) um-
fasst ferner mindestens eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete Behelfspumpe (20). Die Hauptpumpe (10) und die Behelfs-
pumpe (20) sind von dem Getriebe (50) des elektrischen Antriebsstrang mechanisch angetrieben, derart, dass zwischen einer Pumpen-
drehzahl der Hauptpumpe (10) und einer Pumpendrehzahl der Behelfspumpe (20) ein festes Ubersetzungsverhéltnis besteht, wobei
die Behelfspumpe (20) mittels einer steuerbaren Stelleinrichtung (30) zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs wahlweise
zuschaltbar ist.
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Vorrichtung zur Fluidversorgung eines elektrischen Antriebstrangs
Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fluidversorgung eines elektrischen Antriebsstrangs
fur ein Kraftfahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise ein Nutzfahrzeug, mit einer

solchen Vorrichtung.

Zur Olversorgung eines elektrischen Antriebsstrangs fir ein Kraftfahrzeug, beispielsweise um
Ol zur Kiihlung und Schmierung eines Getriebes bzw. bei einem kombinierten Olhaushalt mit
einem Elektromotor auch Ol fiir den Elektromotor bereitzustellen, sind aus dem Stand der

Technik verschiedene Vorrichtungen bekannt.

Die einfachste Art der Olversorgung basiert auf einer Konstantpumpe, d. h. einer Pumpe mit
konstantem Schluckvolumen, die direkt an einen Antrieb gekoppelt ist. Damit einhergehend
ergibt sich ein Férderstrom in Abh&ngigkeit von der Antriebsdrehzahl. Bei Anwendungen, bei
denen sich der Olbedarf zur Kihlung und Schmierung nicht linear mit der Drehzahl des
Antriebs &ndert, besteht die Gefahr der Olunterversorgung, wenn sich die Pumpe zu langsam
dreht, mit dem Risiko eines Bauteilversagens durch z. B. Mangelschmierung bzw.
Uberhitzung. Demgegeniiber kann es auch zur Uberversorgung kommen, wenn die Pumpe
mehr Ol fordert als zur Schmierung und Kiihlung erforderlich. Als Konsequenz fiihrt dies zu
einer Verschlechterung des Gesamtwirkungsgrads, da das Uberschissige Ol ungenutzt Gber
eine Drossel dem Reservoir zurlckgefihrt wird. Parallel dazu steigt das Risiko von
unzuldssigen Leckagen, da der Druck im System in Folge des Olilberangebots Uber den

Ublichen Bereich hinaus ansteigen kann.

Aufgrund der genannten Mangel finden nach dem Stand der Technik insbesondere zwei
Varianten Verwendung. Zum einen kombiniert man einfache Konstantpumpen mit einem
drehzahlvariablen Antrieb, z. B. einem Elektromotor, der explizit nur die Pumpe antreibt. Diese
Lésung ist sehr flexibel und sehr gut geeignet zur Regelung auf Basis externer GréRen.
Nachteilig ist der zusatzliche Bauraumbedarf fUr den Pumpenantrieb und die aus der
zusatzlichen Komponente, naémlich nur zum Pumpenantrieb vorgesehenen Motors,

resultierenden hohen Kosten.

Als Kompromiss ist aus der Praxis der Einsatz von Verstellpumpen, d. h. Pumpen mit
variablem Schluckvolumen, bekannt. Hier erfolgt der Antrieb z. B. Uber einen Nebenabtrieb, d.

h. die Drehzahl kann nicht beliebig an die Anforderungen der Olférdermenge angepasst



10

15

20

25

30

WO 2022/053308 PCT/EP2021/073403

werden. Entsprechend wird Uber eine Einstellung des Pumpenschluckvolumens der
Massenstrom bedarfsgerecht verdndert. Prinzipiell sind hier sowohl Steuerung als auch
Regelung fir die Anpassung des Schluckvolumens denkbar. Ublicherweise liegen die Kosten
dieser Variante zwischen der Lésung mit einem elektrischen Antrieb und der Variante einer

Konstantpumpe an einem Nebenabtrieb.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Vorrichtung zur Fluidversorgung
eines elektrischen Antriebsstrangs bereitzustellen, mit dem Nachteile bekannter Vorrichtungen
zumindest teilweise vermieden werden kénnen. Insbesondere soll eine Vorrichtung mit
verbessertem Gesamtwirkungsgrad, kompakterer Bauweise und/oder kostengunstigerer

Herstellung bereitgestellt werden.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs. Vorteilhafte

Weiterbildungen sind in den abhangigen Ansprichen und der Beschreibung angegeben.

GemaR einem allgemeinen Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Fluidversorgung
eines elektrischen Antriebstrangs fur ein Kraftfahrzeug bereitgestellt. Die Vorrichtung zur
Fluidversorgung dient vorzugsweise zur Kihlung und Schmierung eines Getriebes und/oder
zur Olversorgung eines Elektromotors des elektrischen Antriebsstrangs. Das Kraftfahrzeug
kann ein Nutzfahrzeug sein, bevorzugt ein Nutzfahrzeug zur Guter- oder Personenbeférderung

mit einer zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit grofier 60 km/h.

Die Vorrichtung umfasst eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete erste Pumpe zur
Férderung von Fluid aus einem Fluidreservoir zum elektrischen Antriebsstrang. Die erste
Pumpe wird nachfolgend als Hauptpumpe bezeichnet. Die Vorrichtung umfasst ferner
mindestens eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete zweite Pumpe, nachfolgend
bezeichnet als Behelfspumpe. Die Hauptpumpe und die Behelfspumpe sind von dem Getriebe
des elektrischen Antriebsstrangs mechanisch angetrieben, derart, dass zwischen einer
Pumpendrehzahl der Hauptpumpe und einer Pumpendrehzahl der Behelfspumpe ein festes
Ubersetzungsverhéltnis bestent. Das Ubersetzungsverhéltnis kann 1:1 sein, wenn
Hauptpumpe und Behelfspumpe beispielsweise von der gleichen Welle des Getriebes

angetrieben werden.

Die Behelfspumpe ist mittels einer steuerbaren Stelleinrichtung zur Fluidversorgung des
elektrischen Antriebsstrangs wahlweise zuschaltbar, d. h. die Stelleinrichtung ist so

ansteuerbar, dass die Behelfspumpe entweder in den gleichen Fluidkreis wie die Hauptpumpe



10

15

20

25

30

WO 2022/053308 PCT/EP2021/073403

fordert oder die Behelfspumpe lediglich im Umlaufbetrieb betrieben wird, so dass deren
Volumenstrom lediglich in einem der Behelfspumpe zugeordneten Teilkreis umgewaélzt wird.
Unter dem Zuschalten der Behelfspumpe wird somit das Zuschalten des von der
Behelfspumpe geférderten Fluidstroms zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs
verstanden. Anstatt nur einer Behelfspumpe kénnen auch mehrere Behelfspumpen
vorgesehen sein, die mittels der steuerbaren Stelleinrichtung zur Fluidversorgung des

elektrischen Antriebsstrangs wahlweise zuschaltbar sind.

Vorteilhaft werden somit mindestens zwei mechanisch angetriebene Hydraulikpumpen mit
konstantem Schluckvolumen bereitgestellt, die bedarfsgerecht kombiniert werden kénnen, um
deren Gesamtférdervolumen an den Fluidbedarf des elektrischen Antriebsstrangs anpassen
zu kénnen. Es kann ausreichend Fluid flr den elektrischen Antriebstrang bereitgestellt und
gleichzeitig ein Fluidlberschuss moéglichst geringgehalten werden, ohne dass ein separater
Pumpenantrieb vonndéten wére. Somit kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung einen
verbesserten Gesamtwirkungsgrad bei gleichzeitig geringen Kosten und geringem

Bauraumbedarf erzielen.

So ist der jeweilige Volumenstrom der Hauptpumpe und der Behelfspumpe linear abhéngig
von der Drehzahl des Getriebes. Demgegeniber steht ein Fluidbedarf des elektrischen
Antriebsstrangs als Funktion der jeweiligen Leistung. Entsprechend sind Betriebszustande des
elektrischen Antriebsstrangs denkbar, die z. B. von der Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. der
Pumpendrehzahl entkoppelt sind. Durch die wahlweise Zuschaltbarkeit der Behelfspumpe
zum Fluidkreis ist es méglich, den Fluidbedarf des elektrischen Antriebsstrangs effektiv und

kontinuierlich zu decken.

Ferner vorteilhaft ist die Vorrichtung kompakt und kostengunstig, da flr die beiden Pumpen
keine eigenen Antriebe, z. B. eigene Elektromotoren, notwendig sind, sondern die Pumpen
durch das Getriebe des Kraftfahrzeugs angetrieben werden. Zudem sind die Hauptpumpe und
die Behelfspumpe nicht als Verstellpumpen, sondern als wesentlich kostengunstigere

Konstantpumpen ausgebildet.

Eine Konstantpumpe ist eine Pumpe mit konstantem Schluckvolumen. Zwischen einer
Pumpendrehzahl und einem Foérdervolumen der Konstantpumpe besteht bekanntlich ein
linearer Zusammenhang. Das Schluckvolumen der Hauptpumpe und der Behelfspumpe kann

identisch sein oder in einem beliebigen, konstanten Verhaltnis zueinander stehen.
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Eine der beiden Pumpen, in diesem Zusammenhang diejenige, die als Hauptpumpe
bezeichnet ist, kann kontinuierlich Fluid in den Fluidkreis hin zum elektrischen Antriebsstrang
foérdern, zumindest bei einer Drehrichtung des Getriebes, die einer Vorwartsfahrt des
Kraftfahrzeugs entspricht. Anders ausgedrlckt, kann die Hauptpumpe permanent mit einem
hydraulischen Kreis der Fluidversorgung des elektrischen Antriebstrangs verbunden bzw. zu
diesem zugeschaltet sein. Die mindestens eine zuschaltbare Behelfspumpe kann selektiv in
den gleichen hydraulischen Kreis wie die Hauptpumpe zur Fluidversorgung des elektrischen
Antriebsstrangs férdern oder lediglich im Umlaufbetrieb betrieben werden, so dass deren
Volumenstrom lediglich in einem der Behelfspumpe zugeordneten Teilkreis umgewalzt wird.
Das optionale Zuschalten des Férderstroms der Behelfspumpe, so dass dieser hin zum
elektrischen Antrieb zu dessen Fluidversorgung geférdert wird, erfolgt mittels der steuerbaren

Stelleinrichtung.
Das Fluid kann Ol und/oder andere Schmiermittel sein oder umfassen.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Hauptpumpe Uber eine erste
Fluidleitung, nachfolgend Versorgungsleitung, mit dem elektrischen Antriebsstrang fluidisch
verbunden. Unter dem Ausdruck ,Uber eine Versorgungsleitung mit dem elektrischen
Antriebsstrang fluidisch verbunden® wird verstanden, dass der von der Hauptpumpe geférderte
Fluidstrom Uber die Versorgungsleitung einem Fluidkreis oder Teilfluidkreis zugefuhrt wird, der
zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebstrangs des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist,
vorzugsweise zur Kihlung und Schmierung eines Getriebes und/oder zur Olversorgung eines
Elektromotors des elektrischen Antriebsstrangs. GemaR dieser Ausfihrungsform ist die
Behelfspumpe in einer zweiten Fluidleitung, nachfolgend Behelfsleitung, angeordnet. Zum
Zuschalten der Behelfspumpe zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs ist die
Behelfsleitung mittels der steuerbaren Stelleinrichtung mit der Versorgungsleitung selektiv
fluidisch verbindbar, d. h. die Behelfsleitung ist wahlweise mit der Verbindungsleitung fluidisch
verbindbar oder fluidisch von dieser trennbar. Das optionale Zuschalten der Behelfspumpe
zum Fluidkreis des elektrischen Antriebsstrangs erfolgt gemaf dieser Ausfihrungsform durch
das optionale Zuleiten des von der Behelfspumpe geférderten Fluidstroms in die

Versorgungsleitung der Hauptpumpe, was mit der Stelleinrichtung gesteuert wird.

Die steuerbare Stelleinrichtung kann eine steuerbare Ventileinrichtung, vorzugsweise ein
mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch ansteuerbares Wegeventil aufweisen.
Das Wegeventil kann ein Proportional-Wegeventil sein. Die Ventileinrichtung kann ausgefthrt

sein, bei entsprechender Ansteuerung die Behelfsleitung mit der Versorgungsleitung fluidisch
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zu verbinden, um die Behelfspumpe zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs

zuzuschalten.

Die steuerbare Ventileinrichtung kann ein hydraulisch gesteuertes Wegeventil aufweisen. Das
hydraulisch gesteuerte Wegeventil kann ausgebildet sein, das wahlweise Zuschalten der
Behelfspumpe selbsttatig (automatisch) als Funktion von mindestens einer Zustandsgréfie im
hydraulischen Kreis der Fluidversorgung zu steuern. Die ZustandsgréRe kann ein Druck im

hydraulischen Kreis sein oder umfassen.

Der Druck im Fluidkreis, z. B. Olkreis, ergibt sich aus Gesamtférdermenge und den
Strdmungswiderstdnden im System. Letzteres steigt z. B. Uberproportional bei kalten
Betriebsbedingungen, wenn die Startviskositdt des Fluides deutlich Gber der normalen
Betriebsviskositét liegt. Der Systemdruck wirkt Uber eine geeignete Wirkflache auf die
Ventileinrichtung, z. B. ein Wegeventil, d. h. steuert dieses geman einer Ausflihrungsvariante
bei steigendem Druck um, so dass der Massenstrom der Behelfspumpe ganz bzw. teilweise

in der Behelfspumpe umgewalzt wird.

Alternativ kann die steuerbare Ventileinrichtung eine elektrisch ansteuerbare Ventileinrichtung,
vorzugsweise ein elektrisch ansteuerbares Wegeventil, sein oder aufweisen. Die Vorrichtung
kann ausgebildet sein, die Ventileinrichtung in Abhangigkeit von zumindest einer der folgenden
GroéRen elektrisch anzusteuern: einem Datenbussignal, beispielsweise einem CAN-Signal
(CAN: Controller Area Network), einem sensorisch erfassten oder durch einen
Fahrzeugrechner bereitgestellten Messsignal, einer Gangstufe des Getriebes, und auf Basis
von physikalischen Kraften oder Druck im hydraulischen Kreis der Fluidversorgung. Der
Fahrzeugrechner kann ein Fahrzeugfuhrungsrechner sein. Die vorstehend genannten GréRen
kénnten beispielsweise Uber geeignete Sensoren aufgenommen bzw. vom Fahrzeugrechner
bereitgestellt, weiterverarbeitet und als Ausgangssignal an die Ventileinrichtung geleitet und
von dieser als Steuersignal empfangen werden. Der Fahrzeugrechner kann optional
ausgebildet sein, aus einer oder mehreren der vorgenannten GréRen ein MaR fir den
Fluidbedarf zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs einerseits und der von der
Hauptpumpe und Behelfspumpe momentan geférderten Volumenstrom andererseits
abzuleiten und zu bestimmen, ob die Behelfspumpe zur Fluidversorgung zugeschaltet werden

soll oder nicht und die Ventileinrichtung entsprechend anzusteuern.

Vorstehend wurde festgestellt, dass die Hauptpumpe und die Behelfspumpe von dem Getriebe

des elektrischen Antriebsstrangs mechanisch angetrieben sind. Beide Pumpen sind dabei
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vorzugsweise direkt an eine Welle des Getriebes gekoppelt. Beispielsweise kénnen die
Hauptpumpe und die Behelfspumpe von einer gleichen Getriebewelle des Getriebes
angetrieben sein und entsprechend die gleiche Drehzahl aufweisen. Alternativ kann die
Hauptpumpe und die Behelfspumpe jeweils von einer unterschiedlichen Welle des Getriebes
angetrieben sein und entsprechend eine festes Ubersetzungsverhaltnis zwischen beiden
Pumpendrehzahlen bestehen. Ein von der Hauptpumpe geférderter Volumenstrom und ein
von der Behelfspumpe geférderter Volumenstrom hangt linear von einer jeweiligen
Pumpendrehzahl ab. Der von der Hauptpumpe geférderte Volumenstrom und der von der
Behelfspumpe geférderte Volumenstrom hangt linear von einer Antriebsdrehzahl der jeweils

antreibenden Welle ab.

Vorteilhaft ist aufgrund der gleichen linearen Abhangigkeit von der Antriebsdrehzahl der
Getriebewelle eine vereinfachte Abstimmung der geférderten Volumenstrome beider Pumpen
moglich, um einen gewlnschten Gesamtvolumenstrom entsprechend des Fluidbedarfs des

elektrischen Antriebsstrangs einstellen zu kénnen.

Gemal einer weiteren Variante kann die Stelleinrichtung ausgebildet sein, einen Anteil des
von der Behelfspumpe geférderten Volumenstroms, der nicht zur Fluidversorgung des
elektrischen Antriebsstrangs verwendet wird, Uber eine Rickfuhrleitung in das Fluidreservoir
und/oder stromauf zur Behelfspumpe zurlckzufihren. Die Begriffe ,stromab“ und ,stromauf*
beziehen sich auf die Strémungsrichtung des Fluides bei einer Drehrichtung des Getriebes bei

Vorwartsfahrt des Fahrzeugs.

Vorteilhaft kann Fluid solange in dem der Behelfspumpe zugeordneten Teilkreis zirkulieren,
bis es Uber die Stelleinrichtung zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs in die

Versorgungsleitung geleitet wird.

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann die Vorrichtung ferner einen stromab der
Hauptpumpe angeordneten RuUckflussverhinderer, vorzugsweise ein Ruckschlagventil, zur
Verhinderung eines Fluidrickflusses in Richtung der Hauptpumpe umfassen, vorzugsweise
bei Drehzahlumkehr des Getriebes, beispielsweise bei Ruckwéartsfahrt. Der

Ruckflussverhinderer kann in der Versorgungsleitung angeordnet sein.

Vorteilhaft sorgt der Ruckflussverhinderer insbesondere bei Drehrichtungsumkehr flr die

Abkopplung der Hauptpumpe vom hydraulischen Kreis der Fluidversorgung.
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GemaR einer weiteren Ausflhrungsform kann von der Versorgungsleitung stromab der
Hauptpumpe eine erste Nachsaugleitung abzweigen und im Fluidreservoir minden. In der
ersten Nachsaugleitung kann ein erstes Nachsaugventil, vorzugsweise Rulckschlagventil,
angeordnet sein zur Verhinderung eines Unterdruckes an der Hauptpumpe. Der Hauptpumpe
kann bei einer Drehrichtung des Getriebes, die einem Rulckwartsfahrbetrieb des

Kraftfahrzeugs entspricht, Fluid Uber die erste Nachsaugleitung zugefuhrt werden.

Vorteilhaft verhindert das erste Nachsaugventil unzuldssige Unterdriicke bzw. daraus
resultierend Schaden an der Hauptpumpe. Ferner vorteilhaft kann die Hauptpumpe bei
Drehzahlumkehr des Getriebes, beispielsweise bei Rickwartsfahrt des Kraftfahrzeugs, tber

die erste Nachsaugleitung im Umlaufbetrieb betrieben werden.

GemaR einer weiteren Variante kann von der Behelfsleitung stromab der Behelfspumpe eine
zweite Nachsaugleitung abzweigen und im Fluidreservoir oder in der Behelfsleitung stromauf
der Behelfspumpe minden. In der zweiten Nachsaugleitung kann ein zweites Nachsaugventil,
vorzugsweise Ruckschlagventil, angeordnet sein zur Verhinderung eines Unterdruckes an der
Behelfspumpe. Der Behelfspumpe kann bei einer Drehrichtung des Getriebes, die einem
Ruckwartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeugs entspricht, Fluid Uber die zweite Nachsaugleitung

zugefuhrt werden.

Vorteilhaft verhindert das zweite Nachsaugventil unzuldssige Unterdricke bzw. daraus
resultierende Schéden an der Behelfspumpe. Ferner vorteilhaft kann die Behelfspumpe bei
Drehzahlumkehr des Getriebes Uber die zweite Nachsaugleitung im Umlaufbetrieb betrieben

werden.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsvariante kann die Vorrichtung derart ausgeflhrt sein, dass
sich beim Zuschalten der Behelfspumpe die Volumenstrdme von Hauptpumpe und
Behelfspumpe zur Versorgung des elektrischen Antriebsstrangs addieren und im nicht-
zugeschalteten Zustand der Behelfspumpe deren Volumenstrom lediglich in dem der

Behelfspumpe zugeordneten Teilkreis umgewalzt wird.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann die Hauptpumpe bei einer Drehzahlumkehr des
Getriebes, insbesondere bei Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeugs, im Umlaufbetrieb betrieben
werden, d. h. deren Volumenstrom wird im Umlaufbetrieb lediglich in einem der Hauptpumpe
zugeordneten Teilkreis umgewalzt. GemaR dieser Ausfihrungsform ist die steuerbare

Stelleinrichtung ausgefihrt, die Behelfspumpe nur bei der Drehzahlumkehr des Getriebes
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zuzuschalten, so dass der elektrische Antriebsstrang bei Vorwartsfahrt des Kraftfahrzeugs nur
durch die Hauptpumpe mit Fluid versorgt wird, wahrend die Behelfspumpe in Umlaufbetrieb
geschaltet ist, und bei Rlckwartsfahrt nur durch die Behelfspumpe mit Fluid versorgt wird,

wéhrend die Hauptpumpe in Umlauf geschaltet ist.

Vorteilhaft kdnnen die Hauptpumpe und die Behelfspumpe gemal dieser Ausflhrungsform
derart dimensioniert und ausgelegt sein, dass der jeweilige von lhnen geférderte
Volumenstrom speziell fir den Fluidbedarf des elektrischen Antriebsstrangs bei der
Vorwartsfahrt bzw. der Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeugs angepasst ist. Bei der
Drehzahlumkehr des Getriebes kann der Anteil des von der Behelfspumpe geférderten
Volumenstroms, der zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs verwendet wird,

z. B. speziell auf einen Geschwindigkeitsbereich bei einer Rickwartsfahrt angepasst sein.

GemalR einer weiteren Ausfihrungsform kann der Hauptpumpe ein erstes Umsteuerventil
zugeordnet sein, das eine Durchflussrichtung durch die Hauptpumpe in Abhangigkeit von einer

Drehrichtung des Getriebes steuert.

Alternativ oder ergénzend kann der Behelfspumpe ein zweites Umsteuerventil zugeordnet
sein, das eine Durchflussrichtung durch die Behelfspumpe in Abhéngigkeit von einer
Drehrichtung des Getriebes steuert. Der Hauptpumpe kann ein Sperrventil zur Abkopplung der
Hauptpumpe von der Versorgungsleitung bei einer Drehzahlumkehr des Getriebes,

insbesondere bei Riuckwartsfahrt des Kraftfahrzeugs, zugeordnet sein.

Vorteilhaft kann durch die Hauptpumpe oder die Behelfspumpe auch bei Drehzahlumkehr
weiter Fluid in den hydraulischen Kreis geférdert werden. Ferner vorteilhaft kann die
Fluidférderung in den hydraulischen Kreis bei Drehzahlumkehr ausschlieRlich durch die
Behelfspumpe erfolgen, wobei die Abkopplung der Hauptpumpe von der Versorgungsleitung
durch das Sperrventil sichergestellt ist. Idealerweise ist die Stellung des jeweiligen

Umschaltventils direkt an die Fahrtrichtung gekoppelt.

Die steuerbare Ventileinrichtung kann zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten
Stellung schaltbar sein. Der Volumenstrom der Behelfspumpe kann in der ersten Stellung
vollstdndig dem elektrischen Antriebsstrang zugeflhrt werden und in der zweiten Stellung

lediglich in einem der Behelfspumpe zugeordneten Teilkreis umgewalzt werden.

GemaR einer ersten Variante hiervon kann die steuerbare Ventileinrichtung lediglich zwischen

der ersten und zweiten Stellung schaltbar sein. Anders ausgedruckt erfolgt die Funktionsweise
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der Ventileinrichtung digital bzw. annéhernd digital, so dass die Behelfspumpe beispielsweise

entweder zu 100% zur Hauptpumpe dazu schaltet oder nur intern im Kreis férdert.

Alternativ kann die steuerbare Ventileinrichtung gemaf einer zweiten Variante zuséatzlich in
Zwischenstellungen schaltbar sein, in dem die Aufteilung des Volumenstroms proportional
zum Ventileingangssignal ist. Hierzu kann die Ventileinrichtung z. B. als Proportional-
Wegeventil ausgefuhrt sein. Vorteilhaft kann der Anteil des von der Behelfspumpe geférderten
Volumenstroms, der beim Zuschalten der Behelfspumpe zum Volumenstrom der Hauptpumpe
addiert wird, derart eingestellt werden, dass der Gesamtvolumenstrom an den Fluidbedarf des
elektrischen Antriebstrangs angepasst werden kann. Eine Fluidunterversorgung des
elektrischen Antriebstrangs kann ausgeschlossen und eine Uberversorgung kann moglichst
gering gehalten werden, sodass ein mdglichst hoher Gesamtwirkungsgrad erzielt werden

kann.

GemafR einer weiteren Ausfihrungsform kann die Hauptpumpe und die Behelfspumpe eine
ungleiche Anzahl an Verdrangerelementen und/oder zueinander phasenverschobene

AusstolRtakte aufweisen.

Vorteilhaft kénnen die Hauptpumpe und Behelfspumpe derart kombiniert werden, dass
dynamische Wechselwirkungen durch gegenseitige Anregung ausgeschlossen bzw.
weitestgehend minimiert werden. Wie aus dem Stand der Technik bekannt, neigen Pumpen
mit einer ganzzahligen Anzahl an Verdrangerelementen bauartbedingt zu
Férderstrompulsationen und damit zur gegenseitigen Anregung. Um solche Effekte zu
vermeiden, kénnen Hauptpumpe und Behelfspumpe beispielsweise eine ungleiche Anzahl an
Verdréngerelementen aufweisen, so dass ein ungleiches Schluckvolumen der Hauptpumpe
und der Behelfspumpe eingestellt werden kann. Ein moégliches ungleiches Schluckvolumen
kann alternativ, z. B. bei einer gleichen Anzahl an Verdrangerelementen, auch aus einem
kleineren Kolbenhub oder axial schmélerem Zahnrad, z. B. bei einer Zahnradpumpe, der einen

Pumpe im Vergleich zur anderen Pumpe resultieren.

Die Hauptpumpe und die Behelfspumpe kdénnen gleiche oder ungleiche Schluckvolumen
aufweisen. Das Schluckvolumen der Hauptpumpe und das Schluckvolumen der

Behelfspumpe stehen in einem festen Verhéltnis zueinander.

Vorteilhaft ist ein beliebiges Férdervolumenverhéltnis von Haupt- zu Behelfspumpe nicht nur

Uber ein festes Ubersetzungsverhéltnis zwischen beiden Pumpendrehzahlen, sondern auch
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Uber ein festgelegtes Verhéltnis beider Schluckvolumen einstellbar. Dies ermdglicht eine
vereinfachte Abstimmung der geférderten Volumenstréme beider Pumpen, um einen
gewunschten Gesamtvolumenstrom entsprechend des Fluidbedarfs des elektrischen
Antriebsstrangs einstellen zu kénnen. Ferner vorteilhaft kann das Verhéltnis beider
Schluckvolumen derart ausgewé&hlt sein, dass der Fluidbedarf in Abhéngigkeit der

Drehrichtung des Getriebes durch eine der beiden Pumpen gedeckt werden kann.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsvariante kann die Vorrichtung in einer Neutralstellung des

Getriebes betreibbar sein.

Vorteilhaft kann sichergestellt werden, dass die Konstantpumpen auch bei Stillstand des
Kraftfahrzeugs Fluid férdern und z. B. eine kontinuierliche Kihlung und Schmierung

gewabhrleisten.

GemaR einem weiteren allgemeinen Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise ein Nutzfahrzeug, besonders bevorzugt Nutzfahrzeug zur Guiter- oder
Personenbeférderung, weiter vorzugsweise mit einer zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit
groer 60 km/h, bereitgestellt, aufweisend die Vorrichtung zur Fluidversorgung wie hierin
offenbart.

Die zuvor beschriebenen Ausflhrungsformen, Varianten und Merkmale der Erfindung sind
beliebig miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im

Folgenden unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Fluidversorgung geméaR einer

ersten Ausflihrungsform;

Figur2 eine schematische Ansicht eines Ausschnitts der Vorrichtung zur Fluidversorgung

geman einer zweiten Ausfuhrungsform;

Figur 3 eine schematische Ansicht eines Ausschnitts der Vorrichtung zur Fluidversorgung

gemaln einer dritten Ausfuhrungsform; und

Figur4 ein Diagramm des Gesamtvolumenstroms in Abhéngigkeit einer Getriebedrehzahl

geman der ersten Ausflihrungsform.

Gleiche oder funktional &quivalente Elemente sind in allen Figuren mit denselben

Bezugszeichen bezeichnet und sind zum Teil nicht gesondert beschrieben. So bezeichnet
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beispielsweise das Bezugszeichen 30 in den Figuren 1 und 3 eine Stelleinrichtung, die je nach

Ausfuhrungsform und Variante verschieden ausgeflhrt sein kann.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Fluidversorgung eines elektrischen Antriebstrangs

geman der ersten Ausflihrungsform.

Die Vorrichtung 100 umfasst zwei Konstantpumpen: eine als hydraulische Konstantpumpe
ausgebildete Hauptpumpe 10 zur Férderung von Fluid aus einem Fluidreservoir 40 zum
elektrischen Antriebsstrang, d.h. zum Fluidkreis des elektrischen Antriebstrangs, und eine als
hydraulische Konstantpumpe ausgebildete Behelfspumpe 20. Die Vorrichtung 100 kann auch

mehrere Behelfspumpen 20 umfassen.

Die Hauptpumpe 10 und die Behelfspumpe 20 sind von dem Getriebe 50 des elektrischen
Antriebsstrangs mechanisch angetrieben, derart, dass zwischen einer Pumpendrehzahl der
Hauptpumpe 10 und einer Pumpendrehzahl der Behelfspumpe 20 ein festes
Ubersetzungsverhéltnis besteht. In der ersten Ausfuhrungsform sind die Hauptpumpe 10 und
die Behelfspumpe 20 von einer gleichen Getriebewelle 52 des Getriebes 50 angetrieben und
weisen entsprechend die gleiche Drehzahl auf. Alternativ kénnen die beiden Pumpen jeweils
von einer unterschiedlichen Welle des Getriebes 50 angetrieben sein und entsprechend ein

festes Ubersetzungsverhéltnis zwischen beiden Pumpendrehzahlen bestehen.

Die Hauptpumpe 10 ist Uber eine Versorgungsleitung 12 mit dem elektrischen Antriebsstrang
zu dessen Fluidversorgung fluidisch verbunden. Der elektrische Antriebsstrang kann in an sich
bekannter Weise ausgefuhrt sein, und eine motorisch und generatorisch betreibbare
elektrische Maschine (Elektromotor) und ein Getriebe aufweisen, sowie einen Fluidkreis zur
Fluidversorgung des elektrischen Antriebstrangs. Hiervon ist in Figur 1 nur das Getriebe 50
schematisch dargestellt. Der Fluidkreis (Olkreis) des elektrischen Antriebsstrangs dient zur
Kihlung und Schmierung des Getriebes und zur Olversorgung des Elektromotors des
elektrischen Antriebsstrangs. Der Fluidkreis wird (ber die Versorgungsleitung 12 mit Ol aus

dem Reservoir 40 mit Hilfe der Pumpen 10, 20 versorgt.

Die Behelfspumpe 20 ist in einer Behelfsleitung 22 angeordnet, wobei die Behelfspumpe 20
mittels einer steuerbaren Stelleinrichtung 30 zur Fluidversorgung des elektrischen
Antriebsstrangs wahlweise zuschaltbar ist. Dazu ist die Behelfsleitung 22 mittels der
steuerbaren Stelleinrichtung 30 mit der Versorgungsleitung 12 fluidisch verbindbar. In der

Ausfuhrungsform ist die steuerbare Stelleinrichtung 30 ausgebildet, die Behelfsleitung 22 Gber
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eine Verbindungsleitung 32 mit der Versorgungsleitung 12 fluidisch zu verbinden. Ein Anteil
des von der Behelfspumpe 20 geférderten Volumenstroms, der nicht zur Fluidversorgung des
elektrischen Antriebsstrangs verwendet wird, kann Uber eine RuUckflhrleitung 28 in das

Fluidreservoir 40 und/oder stromauf zur Behelfspumpe 20 zurtickgefiuhrt werden.

Die steuerbare Stelleinrichtung 30 weist eine steuerbare Ventileinrichtung 30A auf, wobei die
steuerbare Ventileinrichtung 30A auf verschiedene Weise ausgebildet sein kann. In Figur 1 ist
die Ventileinrichtung 30A als elektrisch angesteuertes Wegeventil, insbesondere ein 3/2-
Wegeventil ausgefuhrt. Das Wegeventil 30A kann von einem Fahrzeugrechner (nicht
dargestellt) zweckmé&Rig angesteuert werden, wie vorstehend bereits beschrieben wurde. Der
Fahrzeugrechner kann das Wegeventil 30A in Figur 1 in Abhangigkeit von z. B. einem
sensorisch erfassten oder durch einen Fahrzeugrechner bereitgestellten Messsignal auf Basis
von physikalischen Kréften oder Druck im hydraulischen Kreis 80 der Fluidversorgung
ansteuern. Darlber hinaus ist es auch denkbar, dass die steuerbare Ventileinrichtung 30A ein
ansteuerbares Wegeventil, vorzugsweise ein Proportional-Wegeventil, aufweist, welches
anderweitig mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch ansteuerbar ist.
Beispielsweise zeigt Figur 3 eine Ausflhrungsform mit hydraulisch gesteuerten Wegeventil
30A, das ausgebildet ist, das wahlweise Zuschalten der Behelfspumpe selbsttatig als Funktion

von einem Druck im hydraulischen Kreis 80 der Fluidversorgung zu steuern.

Die steuerbare Ventileinrichtung 30A kann zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten
Stellung schaltbar sein, wobei der Volumenstrom der Behelfspumpe 20 in der ersten Stellung
vollstdndig dem elektrischen Antriebsstrang zugefiihrt wird und in der zweiten Stellung
lediglich in einem der Behelfspumpe 20 zugeordneten Teilkreis 70 umgewalzt wird. Der
Teilkreis 70 umfasst die Behelfsleitung 22 und die Ruckfuhrleitung 28. Die steuerbare
Ventileinrichtung 30A kann lediglich zwischen der ersten und zweiten Stellung schaltbar sein,
oder zusatzlich in Zwischenstellungen schaltbar sein, in dem die Aufteilung des
Volumenstroms proportional zum Ventileingangssignal ist. Somit ist die Ventileinrichtung 30A
derart schaltbar, dass der Gesamtvolumenstrom an den Fluidbedarf des elektrischen

Antriebstrangs angepasst werden kann.

Ein Ruckflussverhinderer 18, vorzugsweise ein RuUckschlagventil, kann stromab der
Hauptpumpe 10 zur Verhinderung eines Fluidrickflusses in Richtung der Hauptpumpe 10

angeordnet sein.
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Zudem kann eine erste Nachsaugleitung 14 von der Versorgungsleitung 12 stromab der
Hauptpumpe 10 abzweigen und im Fluidreservoir 40 mulnden, wobei in der ersten
Nachsaugleitung 14 ein erstes Nachsaugventil 16, vorzugsweise ein Ruckschlagventil, zur

Verhinderung eines Unterdruckes an der Hauptpumpe 10 angeordnet sein kann.

Die Funktion der Vorrichtung 100 hangt von der Drehrichtung des Getriebes 50 bzw. der
Getriebewelle 52 ab, wodurch die Férderrichtungen der Hauptpumpe 10 und der
Behelfspumpe 20 bestimmt werden. Das Getriebe 50 hat grundséatzlich zwei Drehrichtungen,
wobei eine erste Drehrichtung einem Vorwartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeugs entspricht und

eine zweite Drehrichtung einem Ruckwartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeugs entsprechen kann.

Die erste Drehrichtung ist die Drehrichtung der Ausfiihrungsform, bei der beide Pumpen 10,
20 Fluid aus dem Fluidreservoir 40 ansaugen und den jeweiligen Volumenstrom in Richtung
des elektrischen Antriebstrangs, d. h. die Hauptpumpe 10 in die Versorgungsleitung 12 und
die Behelfspumpe 20 in die Behelfsleitung 22 in Richtung der steuerbaren Stelleinrichtung 30,
fordern. Bei dieser Drehrichtung erfolgt die Fluidversorgung wie zuvor beschrieben, d. h. beim
Zuschalten der Behelfspumpe 20 addieren sich die Volumenstréme der Hauptpumpe 10 und
Behelfspumpe 20 zur Versorgung des elektrischen Antriebsstrangs und im nicht-
zugeschalteten Zustand der Behelfspumpe 20 wird deren Volumenstrom lediglich in einem der

Behelfspumpe 20 zugeordneten Teilkreis 70 umgewalzt.

Die Volumenstréme der Hauptpumpe 10 und Behelfspumpe 20 hangen dabei von der
Drehzahl des Getriebes 50 ab, wobei der Anteil des von der Behelfspumpe 20 geférderten und
dem elektrischen Antriebsstrang zugefihrten Volumenstroms durch die Stellung der

steuerbaren Ventileinrichtung 30A geregelt wird.

Dreht sich das Getriebe 50 in die zweite Drehrichtung, so kann der Hauptpumpe 10 Uber die
erste Nachsaugleitung 14 Fluid aus dem Fluidreservoir 40 zugefluhrt werden. In der ersten
Ausfuhrungsform wird das Fluid in der zweiten Drehrichtung nicht in die Versorgungsleitung
12 geférdert, sondern zurlck in das Fluidreservoir 40. Die Hauptpumpe 10 wird somit im

Umlaufbetrieb betrieben.

Wie in Figur 2 gezeigt, kann der Hauptpumpe 10 alternativ ein erstes Umsteuerventil 60
zugeordnet sein, das eine Durchflussrichtung durch die Hauptpumpe 10 in Abhangigkeit von
einer Drehrichtung des Getriebes 50 steuert. Die Durchflussrichtung kann derart gesteuert

sein, dass der Volumenstrom der Hauptpumpe 10 immer zur Versorgung des elektrischen
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Antriebsstrangs in die Versorgungsleitung 12 geférdert wird, und damit die Fluidversorgung
unabhéngig von der Drehrichtung gewahrleistet werden kann. Die Stelleinrichtung 30, die
Behelfspumpe 20 und deren zugeordneter Teilkreis 70 sind in Figur 2 nicht dargestellt, kbnnen

jedoch wie in Figur 1 ausgeflhrt sein.

Wie in Figur 3 gezeigt, kann eine zweite Nachsaugleitung 24 von der Behelfsleitung 22
stromab der Behelfspumpe 20 abzweigen und im Fluidreservoir 40 oder in der Behelfsleitung
22 stromauf der Behelfspumpe 20 minden, wobei in der zweiten Nachsaugleitung 24 ein
zweites Nachsaugventil 26, vorzugsweise ein Rulckschlagventil, zur Verhinderung eines

Unterdruckes an der Behelfspumpe 20 angeordnet sein kann.

Mittels der zweiten Nachsaugleitung 24 kann auch die Behelfspumpe 20 im Umlaufbetrieb
betrieben werden, falls sich das Getriebe 50 in die zweite Drehrichtung dreht. In dem Fall kann
der Behelfspumpe 20 Uber die zweite Nachsaugleitung 24 Fluid aus dem Fluidreservoir 40

zugefuhrt werden.

Alternativ kénnen die Hauptpumpe 10 und die Behelfspumpe 20 so ausgebildet sein, dass
dem elektrischen Antriebstrang bei beiden Drehrichtungen des Getriebes 50 jeweils nur der
Volumenstrom einer der beiden Pumpen zugefthrt wird. Beispielsweise kann die Hauptpumpe
10 bei einer Drehzahlumkehr des Getriebes 50, insbesondere wenn sich das Getriebe 50 bei
Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeugs in die zweite Drehrichtung dreht, im Umlaufbetrieb
betrieben werden, und die Fluidversorgung flr den elektrischen Antriebstrang ausschliellich
durch die Behelfspumpe 20 geférdert werden. Dazu kann die steuerbare Stelleinrichtung 30
ausgefihrt sein, die Behelfspumpe 20 nur bei der Drehzahlumkehr des Getriebes 50
zuzuschalten. Der elektrische Antriebsstrang kann so bei Vorwartsfahrt des Kraftfahrzeugs nur
durch die Hauptpumpe 10 mit Fluid versorgt werden, wahrend die Behelfspumpe 20 in den
Umlaufbetrieb geschaltet ist, und bei Ruckwértsfahrt nur durch die Behelfspumpe 20 mit Fluid

versorgt werden, wahrend die Hauptpumpe 10 in den Umlaufbetrieb geschaltet ist.

Figur 4 veranschaulicht eine mdgliche Zusammensetzung des Gesamtvolumenstroms flr eine
Drehrichtung des Getriebes 50, vorzugsweise fur die erste Drehrichtung im
Vorwartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeugs, und Summenbetrieb fur die erste Ausflihrungsform.
Das Diagramm zeigt den Gesamtvolumenstrom, der sich aus dem Volumenstrom der
Hauptpumpe 10 und ggf. der Behelfspumpe 20 zusammensetzt, in Abhangigkeit der Drehzahl
des Getriebes 50. Erkennbar ist zunachst der lineare Zusammenhang zwischen den

Volumenstréomen der beiden Konstantpumpen und der Drehzahl.
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Gezeigt ist die gemeinsame Férderung von Haupt- und Behelfspumpe im unteren
Drehzahlbereich. Somit wird optional auch bei geringen Drehzahlen ein hoher
Gesamtvolumenstrom gewahrleistet. Ab einer bestimmten Pumpendrehzahl wird die
Ventileinrichtung 30A z. B. als Funktion einer oder mehrerer Betriebsparameter angesteuert
und die Behelfspumpe 20 vom hydraulische Kreis 80 der Fluidversorgung abgetrennt.
Entsprechend férdert nur noch die Hauptpumpe 10 in den hydraulischen Kreis 80. In diesem
Beispiel schaltet sich die Behelfspumpe 20 entweder zu 100% zur Hauptpumpe 10 dazu oder
fordert nur intern im Teilkreis 70. Alternativ sind auch Zwischenstellungen der Ventileinrichtung
30A denkbar, d. h. die Aufteilung des Volumenstroms der Behelfspumpe 20 kann proportional
zum Ventileingangssignal sein. Damit kann die Behelfspumpe 20 auch beliebige

Volumenstréme zwischen Null und einer Maximalférdermenge zur Hauptpumpe 10 beisteuern.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen
beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mdéglich, die ebenfalls
von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen.
Insbesondere beansprucht die Erfindung auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale
der Unteranspriche unabh&ngig von den in Bezug genommenen Anspruchen. Insbesondere
sind die einzelnen Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 jeweils unabhangig voneinander
offenbart. Zusatzlich sind auch die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von samtlichen

Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 offenbart.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
30A
32
40
50
52
60
70
80
100

Hauptpumpe
Versorgungsleitung
Erste Nachsaugleitung
Erstes Nachsaugventil
Ruckflussverhinderer
Behelfspumpe
Behelfsleitung

Zweite Nachsaugleitung
Zweites Nachsaugventil
Ruckfuhrleitung
Stelleinrichtung

Ventileinrichtung

PCT/EP2021/073403

Verbindungsleitung zw. Behelfs- und Versorgungsleitung

Fluidreservoir
Getriebe
Getriebewelle

Erstes Umsteuerventil

Teilkreis

Hydraulischer Kreis der Fluidversorgung

Fluidversorgungssystem

* Kk k k %
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Patentanspriiche

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung eines elektrischen Antriebstrangs fur ein Kraftfahr-
zeug, vorzugsweise zur Kihlung und Schmierung eines Getriebes (50) und/oder zur Ol-
versorgung eines Elektromotors des elektrischen Antriebsstrangs, umfassend

- eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete Hauptpumpe (10) zur Férde-
rung von Fluid aus einem Fluidreservoir (40) zum elektrischen Antriebsstrang; und

- mindestens eine als hydraulische Konstantpumpe ausgebildete Behelfspumpe
(20),

wobei die Hauptpumpe (10) und die Behelfspumpe (20) von dem Getriebe (50) des elektri-
schen Antriebsstrang mechanisch angetrieben sind, derart, dass zwischen einer Pumpen-
drehzahl der Hauptpumpe (10) und einer Pumpendrehzahl der Behelfspumpe (20) ein fes-
tes Ubersetzungsverhéltnis besteht, und wobei die Behelfspumpe (20) mittels einer steu-
erbaren Stelleinrichtung (30) zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs wahl-

weise zuschaltbar ist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach Anspruch 1, wobei die Hauptpumpe (10) tber
eine Versorgungsleitung (12) mit dem elektrischen Antriebsstrang fluidisch verbunden ist
und die Behelfspumpe (20) in einer Behelfsleitung (22) angeordnet ist, wobei zum Zu-
schalten der Behelfspumpe (20) zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs die
Behelfsleitung (22) mittels der steuerbaren Stelleinrichtung (30) mit der Versorgungslei-
tung (12) fluidisch verbindbar ist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die steuerbare Stel-
leinrichtung (30) eine steuerbare Ventileinrichtung (30A), vorzugsweise ein mechanisch,
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch ansteuerbares Wegeventil, vorzugsweise Pro-

portional-Wegeventil, aufweist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach Anspruch 3, wobei die steuerbare Ventilein-
richtung (30A) ein hydraulisch gesteuertes Wegeventil aufweist, das ausgebildet ist, das
wahlweise Zuschalten der Behelfspumpe selbsttatig als Funktion von mindestens einer

ZustandsgréRe im hydraulischen Kreis (80) der Fluidversorgung zu steuern.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach Anspruch 3, wobei die steuerbare Ventilein-
richtung (30A) eine elektrisch ansteuerbare Ventileinrichtung, vorzugsweise ein elektrisch

ansteuerbares Wegeventil, aufweist und wobei die Vorrichtung (100) ausgebildet ist, die
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Ventileinrichtung in Abhé&ngigkeit von zumindest einer der folgenden Gréen elektrisch
anzusteuern: einem Datenbussignal, beispielsweise einem CAN-Signal, einem sensorisch
erfassten oder durch einen Fahrzeugrechner bereitgestellten Messsignal, einer Gangstufe
des Getriebes, und auf Basis von physikalischen Kraften oder Druck im hydraulischen

Kreis (80) der Fluidversorgung.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Hauptpumpe (10) und die Behelfspumpe (20)

a) von der gleichen Getriebewelle (52) des Getriebes (50) angetrieben sind und ent-
sprechend die gleiche Drehzahl aufweisen, oder

b) jeweils von einer unterschiedlichen Welle des Getriebes (50) angetrieben sind und
entsprechend eine festes Ubersetzungsverhéltnis zwischen beiden Pumpendrehzahlen
besteht.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Stelleinrichtung (30) ausgebildet ist, einen Anteil des von der Behelfspumpe (20) ge-
férderten Volumenstroms, der nicht zur Fluidversorgung des elektrischen Antriebsstrangs
verwendet wird, Uber eine Ruckfuhrleitung (28) in das Fluidreservoir (40) und/oder strom-

auf zur Behelfspumpe (20) zurtckzuflhren.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner
aufweisend einen stromab der Hauptpumpe (10) angeordneten Ruckflussverhinderer (18),
vorzugsweise ein Ruckschlagventil, zur Verhinderung eines Fluidrickflusses in Richtung
der Hauptpumpe (10), vorzugsweise bei Drehzahlumkehr des Getriebes, beispielsweise
bei Ruckwartsfahrt.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, wobei von der
Versorgungsleitung (12) stromab der Hauptpumpe (10) eine erste Nachsaugleitung (14)
abzweigt und im Fluidreservoir (40) mindet, wobei

a) in der ersten Nachsaugleitung (14) ein erstes Nachsaugventil (16), vorzugsweise
Ruckschlagventil, angeordnet ist zur Verhinderung eines Unterdruckes an der Haupt-
pumpe (10), und

b) der Hauptpumpe (10) bei einer Drehrichtung des Getriebes (50), die einem Ruck-
wartsfahrbetriebs des Kraftfahrzeugs entspricht, Fluid Gber die erste Nachsaugleitung (14)

zugefuhrt wird.



10

15

20

25

30

10.

11.

12.

13.

WO 2022/053308 PCT/EP2021/073403
19

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der Anspriche 2 bis 9, wobei von der
Behelfsleitung (22) stromab der Behelfspumpe (20) eine zweite Nachsaugleitung (24) ab-
zweigt und im Fluidreservoir (40) oder in der Behelfsleitung (22) stromauf der Behelfs-
pumpe (20) mindet, wobei

a) in der zweiten Nachsaugleitung (24) ein zweites Nachsaugventil (26), vorzugs-
weise Ruckschlagventil, angeordnet ist zur Verhinderung eines Unterdruckes an der Be-
helfspumpe (20), und

b) der Behelfspumpe (20) bei einer Drehrichtung des Getriebes (50), die einem Ruick-
wartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeugs entspricht, Fluid Gber die zweite Nachsaugleitung (24)

zugefuhrt wird.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die
Vorrichtung (100) derart ausgeftihrt ist, dass sich beim Zuschalten der Behelfspumpe (20)
die Volumenstrome von Hauptpumpe (10) und Behelfspumpe (20) zur Versorgung des
elektrischen Antriebsstrangs addieren und im nicht-zugeschalteten Zustand der Behelfs-
pumpe (20) deren Volumenstrom lediglich in einem der Behelfspumpe (20) zugeordneten

Teilkreis (70) umgewalzt wird.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Hauptpumpe (10) bei einer Drehzahlumkehr des Getriebes (50), insbesondere bei Ruck-
wartsfahrt des Kraftfahrzeugs, im Umlaufbetrieb betrieben wird, und die steuerbare Stel-
leinrichtung (30) ausgefuhrt ist, die Behelfspumpe (20) nur bei der Drehzahlumkehr des
Getriebes zuzuschalten, so dass der elektrische Antriebsstrang

- bei Vorwartsfahrt des Kraftfahrzeugs nur durch die Hauptpumpe (10) mit Fluid ver-
sorgt wird, wahrend die Behelfspumpe (20) in Umlaufbetrieb geschaltet ist und

- bei Rickwartsfahrt nur durch die Behelfspumpe (20) mit Fluid versorgt wird, wah-

rend die Hauptpumpe (10) in Umlauf geschaltet ist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der Anspriche 2 bis 8 und 11, wobei
a) der Hauptpumpe (10) ein erstes Umsteuerventil (60) zugeordnet ist, das eine
Durchflussrichtung durch die Hauptpumpe (10) in Abhangigkeit von einer Drehrichtung
des Getriebes (50) steuert, und/oder

b) der Behelfspumpe (20) ein zweites Umsteuerventil zugeordnet ist, das eine Durch-
flussrichtung durch die Behelfspumpe (20) in Abhangigkeit von einer Drehrichtung des
Getriebes (50) steuert, wobei der Hauptpumpe (10) ein Sperrventil zur Abkopplung der
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Hauptpumpe (12) von der Versorgungsleitung (12) bei einer Drehzahlumkehr des Getrie-

bes (50), insbesondere bei Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeugs, zugeordnet ist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der Ansprliche 3 bis 13, wobei die steu-
erbare Ventileinrichtung (30A) zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung
schaltbar ist, wobei der Volumenstrom der Behelfspumpe (20) in der ersten Stellung voll-
sténdig dem elektrischen Antriebsstrang zugeflihrt wird und in der zweiten Stellung ledig-
lich in einem der Behelfspumpe (20) zugeordneten Teilkreis (70) umgewalzt wird, wobei
die steuerbare Ventileinrichtung (30A)

a) lediglich zwischen der ersten und zweiten Stellung schaltbar ist, oder

b) zusatzlich in Zwischenstellungen schaltbar ist, in dem die Aufteilung des Volumen-

stroms proportional zum Ventileingangssignal ist.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
a) die Hauptpumpe (10) und die Behelfspumpe (20) eine ungleiche Anzahl an Ver-
dréngerelementen und/oder zueinander phasenverschobene AusstofRtakte aufweisen,
und/oder

b) die Hauptpumpe (10) und die Behelfspumpe (20) gleiche oder ungleiche Schluck-

volumen aufweisen.

Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Vorrichtung (100) in einer Neutralstellung des Getriebes (50) betreibbar ist.

Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug, besonders bevorzugt Nutzfahrzeug zur Guter-
oder Personenbeférderung mit einer zulassigen Héchstgeschwindigkeit gréRer 60 km/h,
aufweisend eine Vorrichtung (100) zur Fluidversorgung nach einem der vorhergehenden

Ansprlche.
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