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(57) Abstract: The invention relates to a hydrostatic drive with an open hydraulic circuit (2) and a closed hydraulic circuit (3).
At least one hydraulic load (20, 21) of a working hydraulic system (18) is arranged in the open hydraulic circuit (2). The closed
hydraulic circuit (3) comprises at least one working circuit (37) and one travel circuit (36), wherein at least one further hydraulic

load (23) is arranged in the working circuit (37).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Antrieb mit einem offenen hydraulischen Kreislauf (2) und
einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf (3). In dem offenen hydraulischen Kreislauf (2) ist zumindest ein hydraulischer Ver-
braucher (20, 21) einer Arbeitshydraulik: (18) angeordnet. Der geschlossene hydraulische Kreislauf (3) umfasst zumindest einen
Arbeitskreislauf (37) und einen Fahrkreislauf (36), wobei in dem Arbeitskreislauf (37) zumindest ein weiterer hydraulischer Ver-
braucher (23) angeordnet ist.
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Hydrostatischer Antrieb mit einem offenen hydraulischen

Kreislauf und einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf

Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Antrieb mit
einem offenen hydraulischen Kreislauf und einem

geschlossenen hydraulischen Kreislauf.

Nutzfahrzeuge verfiligen hdufig Uber einen hydrostatischen
Antrieb sowohl fir eine Arbeitshydraulik als auch fir den
Fahrantrieb des Fahrzeugs. Die hydraulischen Kreisl&ufe
zum Betdtigen der Arbeitshydraulik sowie fiur den
Fahrantrieb sind dabei entkoppelt. So wird beispielsweise
in mobilen Arbeismaschinen zusdtzlich zu dem geschlossenen
Kreislauf des Fahrantriebs eine Arbeitshydraulik
vorgesehen, die in dem offenen Kreislauf angeordnet ist.
Im einfachsten Fall sind dies Hubzylinder zur Einstellung

einer Neigung eines Auslegers.

Da in der Regel wahrend des Arbeitseinsatzes, also
beispielsweise dem Betdtigen eines Auslegers, das Fahrzeug
steht wird der geschlossene hydraulische Kreislauf nicht
genutzt, wdhrend in dem offenen hydraulischen Kreislauf
mehrere hydraulische Verbraucher gleichzeitig aktiv sein
konnen. Dies erfordert eine erhebliche Dimensionierung der
in dem offenen Kreislauf angeordneten Hydropumpe. Dies
fihrt nicht nur zu einer hohen Investition sondern ist

auch im Betrieb des Fahrzeugs unwirtschaftlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
hydrostatischen Antrieb mit einem offenen Kreislauf und
einem geschlossenen Kreislauf zu schaffen, der

hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit verbessert ist.

Die Aufgabe wird durch den erfindungsgemdBen
hydrostatischen Antrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

Der erfindungsgemafie hydrostatische Antrieb umfasst einen

offenen hydraulischen Kreislauf und einen geschlossenen
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hydraulischen Kreislauf. Der geschlossene hydraulische
Kreislauf weist zumindest einen Arbeitskreislauf und einen
Fahrkreislauf auf. Der offene hydraulische Kreislauf ist
mit zumindest einem hydraulischen Verbraucher einer
Arbeitshydraulik verbunden. Auf diese Weise wird bei einem
Stillstand des Fahrzeugs die Arbeitshydraulik, die mehrere
hydraulische Verbraucher umfasst zur Bet&dtigung sowohl mit
einer Hydropumpe des offenen Kreislaufs als auch mit einer

Hydropumpe des geschlossenen Kreislaufs verbunden.

Die Arbeitshydraulik weist einzelne hydraulische
Verbraucher auf. Es erfolgt eine Zuordnung eines Teils
dieser hydraulischen Verbraucher zu der Hydropumpe des

of fenen Kreislaufs. Zumindest ein weiterer hydraulischer
Verbraucher der Arbeitshydraulik ist dagegen mit dem
geschlossenen Kreislauf in einem Arbeitskreislauf
verbunden. Dies ist besonders deswegen von Vorteil, weil
in der Regel sowohl der offene Kreislauf als auch der
geschlossene Kreislauf durch eine gemeinsame
Antriebsmaschine angetrieben werden. In diesem Fall sind
in der Regel beide Hydropumpen gleichzeitig mit der
Antriebsmaschine verbunden. Bei einem Betatigen der
Arbeitshydraulik wird also die Hydropumpe der
Fahrhydraulik ohnehin mit angetrieben. Durch die
erfindungsgemife Aufteilung der hydraulischen Verbraucher
der Arbeitshydraulik auf den offenen Kreislauf und den
geschlossenen Kreislauf werden die Verluste minimiert und
gleichzeitig ist es moéglich, die Pumpe in dem
hydraulischen Kreislauf hinsichtlich ihrer Leistung
kleiner auszulegen. Die damit erreichte Gewichtseinsparung
fiihrt neben einer Reduzierung der urspriinglichen
Investition auch zu einer Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs im Fahrbetrieb, da die Gesamtmasse

des Fahrzeugs reduziert wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprilichen

ausgefihrt.
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Insbesondere ist es vorteilhaft, in dem geschlossenen
hydraulischen Kreislauf eine Ventileinrichtung vorzusehen,
durch welche zwischen dem Arbeitskreislauf und dem
Fahrkreislauf umschaltbar ist. Durch die Ventileinrichtung
wird somit jeweils ein geschlossener hydraulischer Teil-
Kreislauf ausgebildet, in dem die Hydropumpe angeordnet
ist. Der gerade nicht benotigte zweite Kreislaufteil wird
dabei entkoppelt. Ein Abkoppeln des Fahrkreislaufs sichert
somit, dass ein versehentliches Antreiben der

Antriebsridder verhindert wird.

Es ist insbesondere vorteilhaft die Ventileinrichtung
gemeinsam mit weiteren Ventilen des Arbeitskreislaufs in
einem Ventilblock vorzusehen. Insbesondere kann der
Arbeitskreislauf Zuordnungsventile enthalten, mit denen
mehrere Verbraucherleitungszweige den jeweiligen saug-
bzw. druckseitigen Arbeitsleitungen des geschlossenen
Kreislaufs zuordenbar sind. Insbesondere kann der
Ventilblock auch ein Lasthalteventil und/oder ein
Druckbegrenzungsventil aufweisen. Da der Ventilblock dem
Arbeitskreislauf zugeordnet ist, kann unabhdngig von evtl.
ohnehin vorhandenen Druckbegrenzungsventilen zur
Absicherung des geschlossenen Kreislaufs eine Absicherung
des Arbeitskreislaufs und insbesondere des hydraulischen

Verbrauchers selbst erfolgen.

Vorzugsweise wird zus&dtzlich in dem Ventilblock ein

Sptlventil vorgesehen.

Die Hydropumpen des offenen Kreislaufs und des
geschlossenen Kreislaufs sind gemal einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform mechanisch miteinander
verbunden, so dass eine starre Kopplung zwischen den
beiden Pumpen méglich ist. Dies hat insbesondere den
Vorteil, dass bei einer meist drickenden Last bei dem
weiteren hydraulischen Verbraucher eine
Energieriickgewinnung moéglich ist. In diesem Fall wird die
Hydropumpe des geschlossenen Kreislaufs durch die

driickende Last iiber den weiteren hydraulischen Verbraucher
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angetrieben. Aufgrund der starren Anbindung an die
Hydropumpe des offenen Kreislaufs wird das so erzeugte
Drehmoment Uber die mechanische Kopplung der Hydropumpe
des offenen Kreislaufs zugefihrt, wodurch die durch eine
gemeinsame Antriebsmaschine aufzubringende Leistung

reduziert wird. Dies fiuhrt zu einer Kraftstoffeinsparung.

Ferner ist es vorteilhaft, dass die Hydropumpe des
geschlossenen Kreislaufs in ihrem Férdervolumen
einstellbar und zur Férderung von Druckmittel in zwei
Richtungen ausgelegt ist. Bei einer solchen variablen
Hydropumpe erfolgt die Ansteuerung des weiteren
hydraulischen Verbrauchers durch Einstellung der
Férderrichtung sowie der erforderlichen Foérdermenge. Eine
aufwendige Steuerung iber Reduzierventile und einstellbare
Drosseln kann somit entfallen. Insbesondere ist die
Kombination mit einem Hubzylinder als weiterem

hydraulischen Verbraucher vorgesehen.

Ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
hydrostatischen Antriebs ist in der Zeichnung dargestellt
und wird in der nachfolgenden Beschreibung ndher

erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdfen hydrostatischen Antriebs.

Der erfindungsgemidfe hydrostatische Antrieb 1 umfasst
einen offenen Kreislauf 2 und einen geschlossenen
Kreislauf 3. In dem geschlossenen hydraulischen Kreislauf
3 ist eine Hydropumpeneinheit 4 vorgesehen, die eine
einstellbare Hydropumpe 5 aufweist. Die einstellbare
Hydropumpe 5 ist mit einer Speisepumpe 6 zu der
Hydropumpeneinheit 4 gekoppelt. Die Hydropumpe 5 ist zum
Erzeugen eines Fdorderstroms in dem geschlossenen
hydraulischen Kreislauf 3 vorgesehen und mit einer ersten
Arbeitsleitung 7 und einer zweiten Arbeitsleitung 8
verbunden. Die Hydropumpe 5 ist zur Foérderung in beide
Richtungen ausgelegt.
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Bevor auf die erfindungsgemdfe Erweiterung eines
Fahrantriebs eingegangen wird, sollen zundchst der
Fahrantrieb wie er fiur Nutzfahrzeuge an sich bekannt ist
beschrieben werden. Der geschlossenen hydraulische
Kreislauf 3 umfasst neben der Hydropumpe 5, der ersten
Arbeitsleitung 7’ und der zweiten Arbeitsleitung 8’ einen
Hydromotor 9. Der Hydromotor 9 ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel in seinem Schluckvolumen einstellbar
und iber einen ersten Arbeitsleitungsabschnitt 7’ und
einen zweiten Arbeitsleitungsabschnitt 8’ mit der ersten
Arbeitsleitung 7 und der zweiten Arbeitsleitung 8 und

somit mit der Hydropumpe 5 verbunden.

Der Hydromotor 9 ist iber eine Abtriebswelle 10 mit einem
Differenzialgetriebe 11 verbunden. Das
Differenzialgetriebe 11 ist beispielsweise ein
Hinterachsgetriebe einer mobilen Arbeitsmaschine. Zum
Antreiben des Fahrzeugs wirkt das dem Differenzialgetriebe
11 zugefiihrte Drehmoment Uber eine erste Halbwelle 12 und
iiber eine zweite Halbwelle 13 auf ein erstes und ein

zweites Antriebsrad 14, 15.

Wie es bereits beschrieben wurde, erfolgt die Verbindung
des Hydromotors 9 mit der Hydropumpe 5 Uber eine erste
Arbeitsleitung 7 und einen ersten Arbeitsleitungsabschnitt
7' sowie iliber eine zweite Arbeitsleitung 8 und einen
zweiten Arbeitsleitungsabschnitt 8’ . Die Verbindung
zwischen der ersten Arbeitsleitung 7 und dem ersten
Arbeitsleitungsabschnitt 7’ bzw. der zweiten
Arbeitsleitung 8 und dem zweiten Arbeitsleitungsabschnitt
8’ erfolgt liber eine Ventileinrichtung, die in einem
Ventilblock 16 angeordnet ist. Der Aufbau des Ventilblocks

16 wird nachfolgend noch naher beschrieben.

Zusidtzlich zu der Hydropumpe 5 des geschlossenen
hydraulischen Kreislaufs 3 ist eine weiter Hydropumpe 17
vorgesehen, welche in dem offenen Kreislauf 2 angeordnet

ist. Die weitere Hydropumpe 17 ist ebenfalls in ihrem
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Fordervolumen einstellbar, allerdings nur zur Fdrderung in
eine Richtung ausgelegt. Zusatzlich zu dem Fahrantrieb
wird durch den gesamten hydrostatischen Antrieb 1 eine
Arbeitshydraulik 18 bet&tigt. Die Arbeitshydraulik 18
umfasst im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen ersten
Hydraulikzylinder 20, einen zweiten Hydraulikzylinder 21
sowie einen dritten Hydraulikzylinder 23. Der erste und
zweite Hydraulikzylinder 20, 21 werden durch die weitere
Hydropumpe 17 des offenen hydraulischen Kreislaufs 2 mit
Druckmittel beaufschlagt. Der dritte Hydraulikzylinder 23
ist dagegen dem geschlossenen hydraulischen Kreislauf 3
zugeordnet und wird mit der Hydropumpe 5 Uber den
Ventilblock 16 gekoppelt, sofern der geschlossene
hydraulische Kreislauf 3 nicht fiir den Fahrantrieb

benotigt wird.

Der erste Hydraulikzylinder 20 ist im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als doppelt wirkender Hubzylinder
ausgefuhrt, wobei in dem ersten Hydraulikzylinder 20 ein
Kolben 24 angeordnet ist, der den ersten Hydraulikzylinder
20 in einen Kolbenflidchenraum 27 und einen
Kolbenstangenraum 28 unterteilt. In entsprechender Weise
ist in dem zweiten Hydraulikzylinder 21 ein zweiter Kolben
25 vorgesehen, der den zweiten Hydraulikzylinder 21
wiederum in einen Kolbenfldchenraum 29 und einen

Kolbenstangenraum 30 unterteilt.

Der dem geschlossenen hydraulischen Kreislauf 3
zugeordnete dritte Hydraulikzylinder 23 weist in
entsprechender Weise einen Kolben 26 auf, der langs
verschieblich in dem dritten Hydraulikzylinder 23
angeordnet ist. Durch den Kolben 26 wird der
Hydraulikzylinder 23 ebenfalls in einen Kolbenfldchenraum
31 und einen Kolbenstangenraum 32 unterteilt. Die Kolben
24, 25 und 26 sind jeweils auf der Seite des
Kolbenflachenraums 27, 29 und 31 sowie auf der in
entgegengesetzter Richtung orientierten Flache in dem
Kolbenstangenraum 28, 30, 32 mit einem Stelldruck

beaufschlagbar. Dabei wird der Stelldruck flr den ersten
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Arbeitszylinder 20 und den zweiten Arbeitszylinder 21
durch den offenen hydraulischen Kreislauf 2 bzw. die darin
angeordnete weitere Hydropumpe 17 erzeugt. Zur Betdtigung
des dritten Hydraulikzylinders 23 wird dagegen Druck von
der Hydropumpe 5 erzeugt. Um die aufgrund der
Druckverhdltnisse in den Kolbenfl&chenrdumen bzw.
Kolbenstangenrdumen 27 bis 32 erzeugte Bewegung der Kolben
24, 25 und 26 beispielsweise auf einen Ausleger eines
Kranwagens zu Ubertragen sind die Kolben 24, 25 bzw. 26
iiber Kolbenstangen 33, 34, 35 mit dem anzulenkenden

Bauteil verbunden.

GemiB einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der
geschlossene hydraulische Kreislauf 3 wechselweise durch
einen Fahrkreislauf 36 oder einen Arbeitskreislauf 37
ausgebildet. Vorstehend war bereits auf die Komponenten
des Fahrkreislaufs 36 eingegangen worden, der den ersten
Arbeitsleitungszweig 7', die Hydropumpe 9 und den zweiten
Arbeitsleitungszweig 8’ umfasst. Der Fahrkreislauf 36
bildet zusammen mit der ersten Arbeitsleitung 7 und der
zweiten Arbeitsleitung 8 sowie dem Hydromotor 5 den
geschlossenen hydraulischen Kreislauf 3, wenn ein

Fahrbetrieb erforderlich ist.

Der Arbeitskreislauf 37 umfasst neben dem dritten
Hydraulikzylinder 23 eine erste Verbraucherleitung 38 und
eine zweite Verbraucherleitung 39, die iber die
Ventileinrichtung des Ventilblocks 16 mit der ersten
Arbeitsleitung 7 und der zweiten Arbeitsleitung 8
verbindbar sind. Sofern das Fahrzeug steht, kann zwischen
dem Arbeitskreislauf 37 und dem Fahrkreislauf 36
umgeschaltet werden. In dem Ventilblock 16 ist hierzu
vorzugsweise ein erstes Schaltventil 40 und ein zweites
Schaltventil 41 angeordnet, die die Ventileinrichtung
bilden. Das erste Schaltventil 40 und das zweite
Schaltventil 41 sind liber eine Koppelstange 42 miteinander
verbunden, so dass eine gemeinsame Bet&dtigung méglich ist.
In der in der Fig. 1 dargestellten Grundstellung des

ersten Schaltventils 40 und des zweiten Schaltventils 41
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ist die erste Arbeitsleitung 7 mit dem ersten
Arbeitsleitungsabschnitt 7/ verbunden. Gleichzeit ist die
zweite Arbeitsleitung 8 mit dem zweiten

Arbeitsleitungsabschnitt 8’ verbunden.

Zum Umschalten auf den Arbeitskreislauf 37 ist eine
elektromagnetische Betdtigung an dem ersten Schaltventil
40 vorgesehen. Hierzu wird das erste Schaltventil 40 durch
einen Elektromagneten 43 in Richtung seiner zweiten
Schaltposition beaufschlagt. Die Bewegung, die der
Elektromagnet 40 in dem ersten Schaltventil 40 erzeugt,
wird Uber die Koppelstange 42 auf das zweite Schaltventil
42 ubertragen, welches infolgedessen ebenfalls in seine
zweite Schaltposition verschoben wird. Die Bewegung an dem
ersten Schaltventil 40 und dem zweiten Schaltventil 41
wird entgegen einer Druckfeder 44 durchgefihrt, die an dem
zweiten Schaltventil 42 vorgesehen ist. Wird der
Elektromagnet 43 nicht mehr bestromt, so wird durch die
Druckfeder 44 das zweite Schaltventil 41 und infolgedessen
das erste Schaltventil 40 wieder in seine erste
Schaltposition gebracht. In der zweiten Schaltposition des
ersten Schaltventils 40 und des zweiten Schaltventils 41
ist die erste Arbeitsleitung 7 mit der ersten
Verbraucherleitung 38 verbunden. Gleichzeitig wird durch
das zweite Schaltventil 41 die zweite Arbeitsleitung 8 mit

der zweiten Verbraucherleitung 39 verbunden.

Das erste Schaltventil 40 und das zweite Schaltventil 41
sind in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel alleine dazu
vorgesehen, zwischen dem Fahrkreislauf 36 und dem
Arbeitskreislauf 37 umzuschalten. Die Ansteuerung des
Elektromagneten 43 kann daher beispielsweise vorteilhaft
mit einem Leerlaufsensor gekoppelt werden. Die Zuordnung
des Kolbenflichenraums 31 und des Kolbenstangenraums 32
des dritten Hydraulikzylinders 23 erfolgt dagegen uber
einen Zuordnungsventilblock 48, der vorzugsweise ebenfalls
in dem Ventilblock 16 angeordnet ist. Der
Zuordnungsventilblock 48 verbindet zur Zuordnung des

Kolbenstangenraums 32 bzw. des Kolbenflachenraums 31 zu



10

15

20

25

30

35

WO 2007/140945 PCT/EP2007/004884

der ersten Arbeitsleitung 7 bzw. zu der zweiten
Arbeitsleitung 8 entweder einen ersten
Verbraucherleitungszweig 38’ mit der ersten
Verbraucherleitung 38 und gleichzeitig einen zweiten
Verbraucherleitungszweig 39’ mit der zweiten
Verbraucherleitung 39 oder aber den ersten
Verbraucherleitungszweig 38’ mit der zweiten
Verbraucherleitung 39 und den zweiten
Verbraucherleitungszweig 39’ mit der ersten
Verbraucherleitung 38. Der Zuordnungsventilblock 28 kann
dabei vorzugsweise ebenfalls mit einfaches Schaltventilen
realisiert werden. Die Stellgeschwindigkeit und
Stellrichtung wird durch Einstellen der variablen

Hydropumpe 5 bestimmt.

Der offene hydraulische Kreislauf 2 umfasst neben der
weiteren Hydropumpe 17 eine Saugleitung 49. Die weitere
Hydropumpe 17 saugt lber die Saugleitung 49 aus einem
Tankvolumen 50 Druckmittel an und fordert es in eine
Forderleitung 51. Zum Erzeugen eines Stelldrucks in dem
Kolbenfliachenraum 27 oder dem Kolbenstangenraum 28 des
ersten Hydraulikzylinders 20 ist die Forderleitung 51
durch eine erste Stellventileinheit 52 mit einer ersten
Verbindungsleitung 54 oder einer zweiten
Verbindungsleitung 55 verbindbar. In entsprechender Weise
ist iUber eine dritte Verbindungsleitung 56 bzw. eine
vierte Verbindungsleitung 57 eine Zufidhrung von
Druckmittel aus der Forderleitung 51 in den
Kolbenfldchenraum 29 bzw. den Kolbenstangenraum 30 des
zweiten Hydraulikzylinders 21 moglich. Die Verbindung der
dritten Verbindungsleitung 56 bzw. der vierten
Verbindungsleitung 57 mit der Fdrderleitung 51 erfolgt
iber eine zweite Ventileinheit 53. Die erste Ventileinheit
52 und die zweite Ventileinheit 53 sind vorzugsweise in
einem gemeinsamen Gehduse integriert. Anstelle einer
Verbindung der Forderleitung 51 mit einer der
Verbindungsleitungen 54 bis 57 ist durch die
Ventileinheiten 52, 53 auch eine Verbindung zu einer

Entspannungsleitung 57 herstellbar.
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Soll beispielsweise eine Hubbewegung des Kolben 24 des
ersten Hydraulikzylinders 20 durch Bedricken des
Kolbenfldchenraums 27 durchgefihrt werden, so wird durch
die erste Ventileinheit 52 die erste Verbindungseinheit 54
mit der Férderleitung 51 verbunden. Gleichzeitig wird, um
einen Volumenausgleich zu erméglichen, die zweite
Verbindungsleitung 55 des Kolbenstangenraums 28 mit der
Entspannungsleitung 57 verbunden. Das aus dem
Kolbenstangenraum 28 verdradngte Druckmittel wird somit in

das Tankvolumen 50 abgefihrt.

Die Betatigung des zweiten Hydraulikzylinders 21 erfolgt
in gleicher Weise, so dass auf eine erneute Beschreibung
verzichtet werden kann. Die erste Ventileinheit 52 und die
zweite Ventileinheit 53 sind gemeinsam oder getrennt
voneinander ansteuerbar und sind Uber gemeinsame
Anschliisse mit der Férderleitung 51 und der

Entspannungsleitung 57 verbunden.

Zum Antreiben der Hydropumpen 5, 6, 17 dient ein
gemeinsamer Antriebsmotor 45, der ilber eine Triebwelle 46

mit den Hydropumpen 5, 6, 17 gekoppelt ist.

zum Erzeugen eines initialen Systemdrucks ist, wie es
bereits beschrieben wurde, in der Hydropumpeneinheit 4
zusdtzlich zu der Hydropumpe 5 eine Speisepumpe 6
vorgesehen. Die Speisepumpe 6 saugt iiber eine
Speisepumpensaugleitung 58 ebenfalls aus dem Tankvolumen
50 Druckmittel an und férdert es Uber eine
Speisedruckleitung 59 in ein nicht dargestelltes

Speisedrucksystem.

Anstelle der dargestellten Hydraulikzylinder koénnen auch
jeder andere hydraulische Verbraucher zum Einsatz kommen.
Insbesondere miissen die einzelnen hydraulischen
Verbraucher der Arbeitshydraulik 18 nicht die selbe
Ausfihrungsform aufweisen. Es ist jedoch besonders

vorteilhaft einen Hydraulikzylinder, welcher in der Regel
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nur druckbelastet ist, in dem geschlossenen hydraulischen
Kreislauf 3 vorzusehen. In diesem Fall ist beispielsweise
bei einer Druckbelastung der Kolbenstange 35 des dritten
Hydraulikzylinders 23 eine Energierilickgewinnung méglich.
Das Gewicht, welches auf die Kolbenstange 35 druckt,
erzeugt in dem Kolbenfldchenraum 31 einen Druck, der uber
den zweiten Verbraucherleitungszweig 39’ und den
Ventilblock 16 der Hydropumpe 5 zugefihrt wird und sich
dort abstiitzt. Infolgedessen wirkt die Hydropumpe 5 als
Hydromotor und erzeugt ein Drehmoment, welches ilber die
Triebwelle 46 der weiteren Hydropumpe 17 zugefihrt wird.
Die gemeinsame Antriebsmaschine 45 muss damit lediglich
ein reduziertes Drehmoment zum Antreiben der weiteren
Hydropumpe 17 erzeugen, wodurch der Kraftstoffverbrauch

des Antriebsmotors 45 sinkt.

Um ein Halten einer einmal angehobenen Last durch den
dritten Hydraulikzylinder 23 zu ermdglichen, wird
vorzugsweise in dem Zuordnungsventilblock 48 ein
Lasthalteventil angeordnet, welches die Verbindung
zwischen dem ersten bzw. zweiten Verbraucherleitungszweig
387, 39’ und der ersten Verbraucherleitung 38 bzw. der
zweiten Verbraucherleitung 39 unterbricht. Zur Entnahme
von Druckmittel aus dem geschlossenen Kreislauf 3 kann
vorzugsweise auch in dem gemeinsamen Ventilblock 16, der
insbesondere samtliche zum Betreiben des Fahrkreislaufs 36
und des Arbeitskreislaufs 37 erforderliche Ventile

enthalt, ein Spilventil integriert werden.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfihrungsbeispiel beschrédnkt. Insbesondere sind unter
Kombinationen einzelner Merkmale, wie sie in der
vorstehenden Beschreibung erldutert wurden mdglich, ohne

samtliche erlauterte Merkmale realisieren zu miissen.
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Anspriiche

1. Hydrostatischer Antrieb mit einem offenen hydraulischen
Kreislauf (2) in dem zumindest ein hydraulischer
Verbraucher (20) einer Arbeitshydraulik (18) angeordnet
ist und mit einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf,
der zumindest einen Arbeitskreislauf (37) und einen
Fahrkreislauf (36) umfasst, wobei wenigstens ein weiterer
hydraulischer Verbraucher (23) der Arbeitshydraulik (18)

in dem Arbeitskreislauf (37) angeordnet ist.

2. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der geschlossene hydraulische Kreislauf (3) zwischen
dem Arbeitskreislauf (37) und dem Fahrkreislauf (36)

mittels einer Ventileinrichtung (40, 41) umschaltbar ist.

3. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem geschlossenen Kreislauf (3) ein Ventilblock
(16) vorgesehen ist, durch den eine Zuordnung eines ersten
Verbraucherleitungszweigs (38’) und/oder eines zweiten
Verbraucherleitungszweigs (39’) zu Anschlissen der
Hydropumpe (5) des geschlossenen Kreislaufs (3) festgelegt

ist.

4. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ventileinrichtung (40, 41) zum Umschalten
zwischen dem Arbeitskreislauf (37) und dem Fahrkreislauf

(36) in den Ventilblock (16) integriert ist.

5. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Ventilblock (16) ein Lasthalteventil umfasst.

6. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilblock (16) zumindest ein

Druckbegrenzungsventil umfasst.

7. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ventilblock (16) ein Sptilventil umfasst.

8. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem offenen Kreislauf (2) eine weitere Hydropumpe
(17) vorgesehen ist, die mit der Hydropumpe (5) des

geschlossenen Kreislaufs (3) mechanisch verbunden ist.

9. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 7,

dadﬁrch gekennzeichnet,

dass die Hydropumpen (17, 5) des offenen und des
geschlossenen Kreislaufs (2, 3) mit einer gemeinsamen

Antriebsmaschine (45) verbunden sind.

10. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hydropumpe (5) des geschlossenen Kreislaufs (3)
in ihrem Férdervolumen einstellbar und zur Férderung von

Druckmittel in zwei Richtungen ausgelegt ist.

11. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der weitere hydraulische Verbraucher (23) ein

Hubzylinder ist.
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