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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine einzig-
artige Ausgestaltung eines Fahrzeugantriebsstrangs,
der eine hochst effiziente Verwendung von durch ei-
nen integrierten Verbrennungsmotor erzeugter Ener-
gie ermdglicht. Das Anwendungsgebiet liegt in Fahr-
zeugantriebsstrangen.

Stand der Technik

[0002] Die zunehmende Verwendung von Automo-
bilen tragt in hohem Male zum Auftreten von ver-
schiedenen Schadstoffen einschlieRlich Treibhaus-
gasen, wie beispielsweise Kohlendioxid, in der At-
mosphare bei. Aktuelle Antriebsstrange erzielen typi-
scherweise im Durchschnitt nur etwa 15 Warmewir-
kungsgrad. Entsprechend werden neue Ansatze zur
Verbesserung der Effizienz der Kraftstoffverwertung
fur Fahrzeugantriebsstrange bendétigt.

[0003] Ubliche Fahrzeugantriebsstrange haben ei-
nen signifikanten Energieverlust zur Folge, machen
es schwierig, effektiv die Emissionen zu steuern und
bieten ein beschranktes Potenzial fur Verbesserun-
gen im Fahrzeugkraftstoffhaushalt. Ubliche Antriebs-
strange bestehen aus einem Verbrennungsmotor
und einer einfachen mechanischen Ubertragung mit
einer diskreten Anzahl von Getriebelibersetzungen.
Aufgrund der unten beschriebenen Leistungsschwa-
chen werden etwa 85% bis 90% der durch ein sol-
ches System verbrauchten Kraftstoffenergie als War-
me verschwendet. Nur 10%-15% der Energie sind
verfligbar, um die Fahrtlast zu Gberwinden, und ein
Grofteil davon wird beim Bremsen in Warme umge-
wandelt.

[0004] Ein Grolteil des Energieverlusts ist einer
schlechten Anpassung der Maschinenleistungskapa-
zitat an die durchschnittliche Leistungsanforderung
zuzurechnen. Die auf die Maschine wirkende Belas-
tung zu jedem gegebenen Zeitpunkt wird direkt durch
die gesamte Fahrtlast zu diesem Zeitpunkt bestimmt,
welche zwischen extrem hoher und extrem niedriger
Last variiert. Um die Beschleunigungsanforderungen
zu erfillen, muss die Maschine um ein Vielfaches
leistungsfahiger sein als die mittlere Fahrtlast ben-
tigt. Der Wirkungsgrad eines Verbrennungsmotors
variiert signifikant mit der Last, wobei er am besten
bei hdheren Lasten nahe der Spitzenlast und am
schlechtesten bei niedriger Last ist. Da der Uberwie-
gende Anteil an Fahrtlast, die beim normalen Fahren
entsteht, nahe dem unteren Ende des Spektrums
liegt, muss die Maschine einen Grolteil der Zeit mit
niedriger Effektivitat (d. h. weniger als 20%) arbeiten,
obwohl ibliche Maschinen Spitzenwirkungsgrade im

35%- bis 40%-Bereich aufweisen.

[0005] Eine andere Hauptquelle von Energieverlust
liegtim Bremsen. Im Gegensatz zur Beschleunigung,
die eine Abgabe von Energie an die Rader bendtigt,
bendtigt der Bremsvorgang einen Entzug von Ener-
gie von den Radern. Da ein Verbrennungsmotor En-
ergie nur produzieren und nicht zurickgewinnen
kann, und ein einfaches Zahnradgetriebe diese nur
Ubertragen kann, ist ein Ublicher Antriebsstrang ein
energetischer Einbahn-Weg. Bremsen wird durch ein
Reibungsbremssystem erreicht, welches die zeitwei-
se nicht bendtigte kinetische Energie durch Umwand-
lung in Warme unbrauchbar macht.

[0006] Die breite Variation in Geschwindigkeit und
Last, dem die Maschine in einem ublichen Antriebs-
strang ausgesetzt ist, macht es auch schwierig, effek-
tiv die Emissionen zu steuern, da die Maschine in vie-
len verschiedenen Verbrennungszustanden arbeiten
muss. Ein Betrieb der Maschine bei gleichmaRigerer
Geschwindigkeit und/oder Last wirde eine viel bes-
sere Optimierung von jeglichen Emissionssteue-
rungsvorrichtungen ermdglichen, und die insgesamt
effizienteren Einstellungen der Maschine wirden
eine Verbrennung von weniger Treibstoff pro gefah-
rener Meile ermdglichen.

[0007] Herkdmmliche Antriebsstrange bieten ein
beschranktes Potenzial, Verbesserungen in den
Fahrzeugtreibstoffhaushalt  einzubringen, aufler
wenn sie mit Verbesserungen im Luftwiderstand, Ge-
wicht und Rollwiderstand kombiniert werden. Solche
Verfeinerungen koénnen nur schrittweise Verbesse-
rungen im Wirkungsgrad bieten und sind genauso gut
anwendbar auf verbesserte Antriebsstrange.

[0008] Hybridfahrzeugsysteme wurden als ein Mittel
zur Linderung der oben beschriebenen Leistungs-
schwachen untersucht. Ein Hybridfahrzeugsystem
sieht einen "Puffer" zwischen der Fahrtlastanforde-
rung und des Verbrennungsmotors vor, um die Varia-
tion der Leistungsanforderung auszugleichen, der die
Maschine ausgesetzt ist. Der Puffer ermdglicht auch
ein regeneratives Bremsen, da er Energie aufneh-
men und speichern kann. Der Wirkungsgrad eines
Hybridfahrzeugsystems hangt von seiner Fahigkeit,
die Maschine bei Spitzenwirkungsgraden zu betrei-
ben, von der Kapazitat und dem Wirkungsgrad des
Puffermediums und von dem Wirkungsgrad des
Ubertragungssystems ab, welches die Leistung an
die Antriebsrader Ubertragt. Typische Puffermedien
umfassen elektrische Batterien, mechanische
Schwungrader und hydraulische Akkumulatoren.

[0009] Fur die Verwendung eines hydraulischen Ak-
kumulators als Puffer ist ein(e) hydraulische(r) Pum-
pe/Motor in das System integriert. Die/Der Pum-
pe/Motor arbeitet abwechselnd als Pumpe- oder Mo-
tor. Als Pumpe treibt die Maschinenleistung eine Wel-
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le an, die eine Hydraulikflissigkeit zu einem Akkumu-
lator pumpt, in dem sie gegen ein Gasvolumen (bei-
spielsweise Stickstoff) gedriickt wird. Als Motor wird
die unter Druck stehende Flussigkeit durch die Ein-
heit entlassen, wobei sie die Welle dreht und Leis-
tung produziert. Als Beispiel sei das US-Patent
4,223,532 angegeben, das am 23. September 1980
Samual Shiber erteilt wurde.

[0010] Andere US-Patente, die solche hybriden An-
triebsstrange offenbaren, sind:

Hybrides Antriebsstrang-Fahrzeug — US 5,495,912,
erteilt am 5. Marz 1996;

Regeneratives Antiblockier-Bremssystem - US
5,505,527, erteilt am 9. April 1996;
Akkumulator-Maschine — US 5,579,640, erteilt am 3.
Dezember 1996;

Leichtgewichtiges, sicheres hydraulisches Leistungs-
system und Verfahren fir dessen Betrieb — US
5,507,144, erteilt am 16. April 1996; und
Kontinuierliche leichtgangige Ubertragung - US
5,887,674, erteilt am 30. Marz 1999.

[0011] Die US 4,223,532 A offenbart die Merkmale
des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt einen Fahr-
zeugantriebsstrang mit einem Paar von Antriebsra-
dern und einem Hydraulikkreis zur Verfligung, umfas-
send zumindest einen Akkumulator zur Aufnahme ei-
ner Hydraulikflissigkeit, zum Speichern des Drucks
und zum Abgeben des gespeicherten Drucks. Der
Hydraulikkreis umfasst ferner erste und zweite Pum-
pen/Motoren oder eine(n) erste(n) hydraulische(n)
Pumpe/Motor in Kombination mit der zweiten hydrau-
lischen Pumpe. Die/der erste hydraulische Pum-
pe/Motor treibt, betrieben in ihrem/seinem Motormo-
dus, die Antriebsrader als Reaktion auf den Erhalt
von Hydraulikflissigkeit an, und in ihrem/seinem
Pumpenmodus pumpt sie/er Hydraulikflissigkeit zu
dem Akkumulator als Reaktion auf einen Bremsvor-
gang. Die zweite hydraulische Pumpe oder hydrauli-
sche Pumpe/Motor weist eine Welle auf, die fest mit
der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors verbun-
den ist, durch welche sie angetrieben wird, als eine
Pumpe, zum Pumpen von Hydraulikflissigkeit zu zu-
mindest einem der Akkumulatoren und der/dem ers-
ten hydraulischen Pumpe/Motor, wenn letztere(r) in
einem Motormodus betrieben wird. Vorzugsweise
sind die ersten und zweiten hydraulischen Pumpen
oder Pumpen/Motoren Reihenkolbenmaschinen
oder, weiter bevorzugt, Schragachsenkolbenmaschi-
nen.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft auch einen
Fahrzeugantriebsstrang mit einem Paar von An-
triebsradern, eines Verbrennungsmotors mit einer
Kurbelwelle zur Leistungsabgabe und einen hydrau-

lischen Leistungskreis. Der hydraulische Leistungs-
kreis umfasst zumindest einen Akkumulator zur Auf-
nahme von Druck speichernder Hydraulikflissigkeit
und zum Abgeben des gespeicherten Drucks. Ein
Radsatz dient der Leistungsubertragung von zumin-
dest einer/einem hydraulischen Pumpe/Motor zu den
Antriebsradern. In einem bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel sind zwei Antriebshydraulikpumpen/-moto-
ren, die in dem hydraulischen Leistungskreis aufge-
nommen sind, auf gegeniberliegenden Seiten eines
Ritzels des Radsatzes angeordnet und teilen sich
eine gemeinsame Antriebs-/Abgangswelle, auf der
dieses eine Ritzel montiert ist. Diese ersten und zwei-
ten hydraulischen Pumpen/Motoren kénnen entwe-
der in einem Motormodus, um das Paar der Antriebs-
rader durch die Getriebewelle anzutreiben, oder in ei-
nem Pumpenmodus arbeiten, um Hydraulikflissig-
keit in den Akkumulator als Reaktion auf einen
Bremsvorgang der Antriebsrader zu pumpen. Eine
dritte hydraulische Pumpe oder Pumpe/Motor, die
durch den Verbrennungsmotor angetrieben wird,
dient zum Pumpen von Hydraulikflissigkeit zu dem
Akkumulator und/oder den ersten und zweiten hy-
draulischen Pumpen/Motoren, um diese Pum-
pen/Motoren in einem Motormodus anzutreiben, wo-
durch das Fahrzeug mit Leistung versorgt wird. Die
Pumpen und/oder Pumpen/Motoren sind wiederum
vorzugsweise Reihenkolbenmaschinen und weiter
bevorzugt Schragachsenkolbenmaschinen. Die dritte
hydraulische Pumpe oder Pumpe/Motor kann eine
Antriebswelle aufweisen, die fest mit der Kurbelwelle
des Verbrennungsmotors verbunden ist, wie bei dem
oben beschriebenen Aspekt der Erfindung.

[0014] Die vorliegende Erfindung schafft auch eine
hydraulische Steuerlogik zur Steuerung von Hydrau-
likflissigkeit in Antriebsstrangen der oben beschrie-
benen Typen. Genauer schafft die vorliegende Erfin-
dung einen Fahrzeugantriebsstrang mit einem Paar
von Antriebsrédern, eines Verbrennungsmotors mit
einer Leistungsabgabe durch eine Kurbelwelle und
einem hydraulischen Antriebskreis. Ein(e) erste(r)
Pumpe/Motor dient, wenn sie/er in einem Motormo-
dus betrieben wird, dem Antrieb der Antriebsrader als
Reaktion auf den Erhalt von Hochdruckflussigkeit
von einer Hochdruckleitung und arbeitet in einem
Pumpenmodus, um Hochdruckflissigkeit an die
Hochdruckleitung als Reaktion auf ein Bremsen der
Antriebsrader zu liefern. Der Hydraulikkreis umfasst
ferner einen Hochdruck-Akkumulator zum Aufneh-
men und Abgeben von Hochdruckflissigkeit durch
die Hochdruckleitung und eine Niederdruckleitung
sowie einen Niederdruck-Akkumulator zum Aufneh-
men und Abgeben von Niederdruckflissigkeit durch
die Niederdruckleitung. Die hydraulische Steuerlogik
umfasst erste und zweite Leitungen, die parallel eine
Seite der/des ersten Pumpe/Motors mit den Hoch-
druck- bzw. Niederdruckleitungen verbinden, wobei
die erste Parallelleitung ein erstes Ventil aufweist,
welches o6ffnet, um Hochdruckflissigkeit von der
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Hochdruckleitung in die eine Seite der/des ersten
Pumpe/Motors im Vorwartsbetrieb hineinzulassen.
Die zweite Parallelleitung weist ein zweites Ventil auf,
welches 6ffnet, um Niederdruckflissigkeit von der
Niederdruckleitung in die eine Seite der/des ersten
Pumpe/Motors im Riickwartsbetrieb hineinzulassen.
Dritte und vierte Parallelleitungen dienen zum paral-
lelen Verbinden einer zweiten Seite der/des ersten
Pumpe/Motors mit den Hochdruck- bzw. Nieder-
druckleitungen. Die dritte Parallelleitung weist ein
drittes Ventil auf, welches 6ffnet, um Niederdruckflis-
sigkeit von der Niederdruckleitung in die zweite Seite
der/des ersten Pumpe/Motors im Vorwartsbetrieb hi-
neinzulassen. Die vierte Parallelleitung weist ein vier-
tes Ventil auf, welches 6ffnet, um Hochdruckflissig-
keit von der Hochdruckleitung in die zweite Seite
der/des ersten Pumpe/Motors im Rickwartsbetrieb
hineinzulassen. Ahnliche Steuerlogiken kénnen vor-
gesehen sein, um den Betrieb der/des zweiten Pum-
pe/Motors und, wahlweise, einer/eines dritten Pum-
pe/Motors zu steuern. Erste und dritte Pumpen/Moto-
ren kénnen sich eine gemeinsame Welle mit einem
Ritzel einer Untersetzungsgetriebeeinheit teilen, wie
bei dem oben beschriebenen Merkmal der vorliegen-
den Erfindung.

[0015] Die vorliegende Erfindung schafft auch einen
Fahrzeugantriebsstrang, welcher, wie in den anderen
Aspekten der vorliegenden Erfindung, ein Paar von
Antriebsradern, ein Verbrennungsmotor mit einer
Leistungsabgabe durch eine Kurbelwelle und einen
hydraulischen Antriebskreis umfasst. Der hydrauli-
sche Antriebskreis umfasst Hochdruck- und Nieder-
druckleitungen und eine(n) erste(n) Pumpe/Motor,
die/der over-center betrieben werden kann, in einem
Motormodus, zum Antreiben der Antriebsrader als
Reaktion auf den Erhalt von Hochdruckflissigkeit
von der Hochdruckleitung und fiir den Betrieb in ei-
nem Pumpenmodus zum Liefern von Hochdruckflis-
sigkeit zu der Hochdruckleitung als Reaktion auf das
Bremsen der Antriebsrader. Der hydraulische An-
triebskreis umfasst ferner eine(n) zweite(n) Pum-
pe/Motor, die/der over-center betrieben werden kann
und durch den Verbrennungsmotor angetrieben wird,
zum Betrieb in einem Pumpenmodus, um Hoch-
druckflissigkeit zu der Hochdruckleitung zu liefern.
Der hydraulische Antriebskreis umfasst auch Hoch-
druck- und Niederdruck-Akkumulatoren und eine hy-
draulische Steuerlogik. Hier umfasst die hydraulische
Steuerlogik erste und zweite Parallelleitungen zum
parallelen Verbinden einer Seite der/des ersten Pum-
pe/Motors mit der Hochdruckleitung bzw. Nieder-
druckleitung. Die erste Parallelleitung weist ein ers-
tes Ventil auf, welches 6ffnet, um Hochdruckflissig-
keit von der Hochdruckleitung in eine Seite der/des
ersten Pumpe/Motors hineinzulassen. Die zweite Pa-
rallelleitung weist ein Ventil zum Verhindern von di-
rektem FlUssigkeitsstrom von der Hochdruckleitung
in die Niederdruckleitung auf. In diesem hydrauli-
schen Antriebskreis ist eine zweite Seite der/des ers-

ten Pumpe/Motors direkt mit der Niederdruckleitung
verbunden. Die/der zweite und wahlweise die/der
dritte Pumpe/Motor sind mit &hnlichen hydraulischen
Steuerlogiken ausgestattet.

[0016] Der hydraulische Hybridfahrzeugantriebs-
strang der vorliegenden Erfindung ist ein einzigarti-
ger Antriebsstrang, der all die Funktionen eines ubli-
chen Antriebsstrangs erfillt, jedoch auf einem viel
hdheren energetischen Wirkungsgrad. Dieser neuar-
tige Antriebsstrang wandelt in effizienter Weise die ki-
netische Energie des sich bewegenden Fahrzeugs in
potenzielle Energie bei einer Verzégerung (d. h. bei
einem Bremsen des Fahrzeugs) um, und diese Ener-
gie wird in dem Fahrzeug fur eine nachfolgende Wie-
derverwendung gespeichert. Der Antriebsstrang ver-
wendet eine einzigartige integrierte Ausgestaltung
von verschiedenen Ublichen und neuartigen Kompo-
nenten, die notwendig fur einen energie- und kos-
teneffizienten Betrieb sind. Es werden auch ein ein-
zigartiger hydraulischer FlUssigkeitsstromkreis und
eine einzigartige operative Steuerlogik verwendet,
um die vollen Energiewirkungsgradverbesserungen
zu erreichen, welche durch diesen neuen Antriebs-
strang realisiert werden kdnnen. Viele der einzigarti-
gen Merkmale dieses neuen Antriebsstrangs kdnnen
genauso auf elektrische Hybridantriebsstrange ange-
wendet werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] In den Zeichnungen zeigen:

[0018] Eig. 1 ein Blockdiagramm eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels eines Antriebsstrangs der vor-
liegenden Erfindung;

[0019] Fig. 2 ein Kreisschaltbild eines bevorzugten
ersten Ausfiihrungsbeispiels eines hydraulischen
Steuerkreises;

[0020] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
bevorzugten Anordnung fir die Pumpen/Motoren des
Antriebsstrangs der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 4 eine Tabelle der Pumpen/Motor-Ver-
drangungseinstellungen fir eine bestimmte Ge-
schwindigkeit;

[0022] Fig. 5 ein Kreisschaltbild eines zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer hydraulischen
Steuerlogik;

[0023] Fig. 6 ein Steuerschema unter Verwendung
eines Beschleunigungspedals;

[0024] Fig. 7 ein Flussdiagramm eines bevorzugten
Ausflihrungsbeispiels eines Steuerprogramms;

[0025] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
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modifizierten Abschnitts des Ausflihrungsbeispiels
aus Fig. 1; und

[0026] Fig.9 eine schematische Darstellung einer
anderen Modifikation eines Abschnitts des Antriebs-
strangs aus Fig. 1.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0027] Bezug nehmend auf Fig. 1 wird eine Maschi-
ne 11 durch eine/einen Pumpe/Motor 12 gestartet
und treibt dann diese(n) an. Eine Hochdruckhydrau-
likflissigkeit wird von einem Hochdruck-Akkumulator
13 durch eine Leitung 14, durch einen hydraulischen
Steuerkreis 15, durch eine Leitung 16, der/dem Pum-
pe/Motor 12 zugefiihrt, die/der als ein Motor arbeitet,
um die Maschine 11 zu starten. Niederdruckflissig-
keit wird von der/dem Pumpe/Motor 12, die/der als
ein Motor arbeitet, durch eine Leitung 19, durch einen
hydraulischen Steuerkreis 15, durch eine Leitung 18
zu einem Niederdruck-Akkumulator 17 abgegeben.
Wenn die Maschine 11 gestartet ist, treibt sie die/den
Pumpe/Motor 12 in ihrem/seinem Pumpenmodus an.

[0028] Ein elektronischer Steuerkreis 10 empfangt
verschiedene Signale, einschlief3lich eines Signals
von einem Sensor 9, der die Stellung eines Beschleu-
nigungspedals 90 anzeigt, und gibt Steuersignale an
den hydraulischen Steuerkreis 15 aus.

[0029] Niederdruckhydraulikfliissigkeit wird von
dem Niederdruck-Akkumulator 17 durch die Leitung
18, durch den hydraulischen Steuerkreis 15 und
durch die Leitung 16 der/dem Pumpe/Motor 12 zuge-
fuhrt, die/der als eine Pumpe arbeitet. Die/der Pum-
pe/Motor 12, die/der als Pumpe arbeitet, gibt Hoch-
druckflissigkeit durch die Leitung 19, durch den hy-
draulischen Steuerkreis 15 und durch die Leitung 14
an den Hochdruck-Akkumulator 13 ab. Wenn Leis-
tung angefordert wird, um die Rader 20 anzutreiben,
flieBt Hochdruckflissigkeit auch entweder durch eine
oder beide Leitungen 23 und 24 zu entweder einer/ei-
nem oder beiden Antriebspumpen/-motoren 21 und
22, die/der als Motor(en) arbeitet(en). Niederdruck-
flissigkeit wird von einer/einem oder beiden als Mo-
tor(en) arbeitenden Pumpe/Motoren 21 und 22 durch
eine oder beide Leitungen 25 und 26, durch den
Steuerkreis 15, durch die Leitung 18 an den Nieder-
druck-Akkumulator 17 abgegeben. Wenn der Druck
in dem Hochdruck-Akkumulator 13 einen vorbe-
stimmten Maximalwert erreicht, stoppt die Maschine
11 die Leistungsabgabe an die/den Pumpe/Motor 12,
die/der als Pumpe arbeitet, indem sie entweder in
Leerlauf geht oder ausgeschaltet wird. Wenn der
Druck in dem Hochdruck-Akkumulator 13 einen vor-
bestimmten Minimalwert erreicht, nimmt die Maschi-
ne 11 die Leistungsabgabe wieder auf.

[0030] Wenn das Fahrzeug bremsen muss, wird

Leistung von den Radern 20 erhalten, indem eine
oder beide Antriebspumpen/-motoren 21 und 22 als
Pumpen betrieben werden, durch Zufiihren von Nie-
derdruckflissigkeit durch eine oder beide Leitungen
23 und 24 und durch Abgeben von Hochdruckflissig-
keit durch eine oder beide Leitungen 25 und 26,
durch den Steuerkreis 15, durch die Leitung 14 an
den Hochdruck-Akkumulator 13. Die Ausgestaltung
und Funktionsweise des Steuerkreises 15 sowie der
Steuerung werden spater genauer beschrieben.

[0031] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht der De-
tails des hydraulischen Steuerkreises 15, fur dieses
erste Ausfiihrungsbeispiel, wobei die Pumpen/Moto-
ren nicht Gber den Mittelpunkt (over-center) gehen
oder durchschwenken, d. h. die Pumpen/Motoren
sorgen nicht fir einen umgekehrten Fluss von Hy-
draulikflissigkeit, wahrend die Pumpen/Motor-Ab-
gangswelle fortfahrt, sich in der gleichen Richtung zu
drehen. In diesem Ausfihrungsbeispiel arbeiten alle
Ventile 4245, 32, 35, 52 und 55 als Rlckschlagven-
tile oder Ruckflusssperren in einer "geschlossenen"
(gesperrten) Stellung. Die Ventile 42, 44, 32 und 52
ermoglichen jederzeit einen Hochdruckfluss von den
Pumpen/Motoren 12, 21 und 22 in die Hochdrucklei-
tung 14, und die Ventile 43, 45, 35 und 55 ermdgli-
chen jederzeit einen Niederdruckfluss von den Pum-
pen/Motoren 12, 21 und 22 in die Niederdruckleitung
18.

[0032] Der mittlere Teilkreis 31 steuert den Fluss der
Flussigkeit zu und von der/dem Pumpe/Motor 12
durch die Leitungen 16 und 19. Der mittlere Teilkreis
verbindet eine Seite der/des Pumpe/Motors 12 durch
die Leitung 16 mit der Hochdruckleitung 14 und der
Niederdruckleitung 18 durch entsprechende (erste
bzw. zweite) Parallelleitungen 36 bzw. 37. In ahnli-
cher Weise ist eine zweite Seite der/des Pumpe/Mo-
tors 12 durch die Leitung 19 parallel mit der Hoch-
druckleitung 14 und der Niederdruckleitung 18 durch
die Parallelleitungen 38 bzw. 39 verbunden. Fir ei-
nen Hochdruckflissigkeitsfluss von der Hochdruck-
leitung 14 durch die Leitung 16 zu der/dem Pum-
pe/Motor 12, die/der als ein Motor zum Starten der
Maschine 11 arbeitet, wird das Ventil 32 getéffnet. Die
Rickschlagventile 33 und 34 verhindern einen direk-
ten Fluss der Hochdruckflissigkeit in die Nieder-
druckleitungen. Das Ventil 35 muss auch offen sein
(wie in Fig. 2 gezeigt), wenn das Ventil 32 fiir einen
Flissigkeitsstrom durch die/den Pumpe/Motor 12 ge-
offnet wird, die/der als ein Motor arbeitet, verbunden
mit einer Abgabe durch die Niederdruckleitung 18 an
den Niederdruck-Akkumulator 17.

[0033] Wenn die Maschine 11 gestartet ist, wird die
Verdrangung der/des Pumpe/Motors 12 rasch auf
Null reduziert und das Ventil 32 kehrt in die geschlos-
sene oder gesperrte Stellung zurick, wie in Eig. 2 ge-
zeigt. Wenn die Verdrangung der/des Pumpe/Motors
12 nicht absolut Null ist oder wenn es ein gewisses
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Leck der/des Pumpe/Motors 12 gibt, ermdglicht das
Ruckschlagventil 33 einen Fluss der Niederdruckflis-
sigkeit von der Niederdruckleitung 18 zu der Leitung
37, zu der Leitung 16, und die Flissigkeit fliet von
der/dem Pumpe/Motor 12 durch die Leitung 19, durch
das offene Ventil 35 und die Parallelleitung 39 zu der
Niederdruckleitung 18, wodurch die Méglichkeit einer
Kavitation in der/dem Pumpe/Motor 12 verhindert
wird und ein neutraler Kreislauf flir niedrige Reibung,
ein neutrales Drehen der/des Pumpe/Motors 12 ge-
schaffen wird. Das Ventil 32 arbeitet in seiner ge-
schlossenen Stellung als Rickschlagventil, um eine
hydraulische Verriegelung oder einen Uberdruck zu
verhindern, wenn die/der Pumpe/Motor 12 leicht
over-center lauft. Ein neutrales Drehen der/des Pum-
pe/Motors 12 ist nach einem Maschinenkaltstart n6-
tig, um der Maschine zu erméglichen, sich genltigend
aufzuwarmen, bevor Drehmoment bendtigt wird.
Wenn sie bereit ist und gebraucht wird, treibt die Ma-
schine 11 die/den als Pumpe arbeitende(n) Pum-
pe/Motor 12 an. Das Ventil 35 wird als erstes in die
geschlossene (oder gesperrte) Stellung geschaltet,
und die Verdrangung der/des Pumpe/Motors 12 wird
erhoht. Niederdruckflissigkeit flieRt von der Leitung
18 durch das Rickschlagventil 33 und die Parallellei-
tung 37 durch die Leitung 16 zu der/dem Pumpe/Mo-
tor 12, die/der als Pumpe arbeitet. Hochdruckflissig-
keit verlasst die/den Pumpe/Motor 12 durch die Lei-
tung 19 durch die Parallelleitung 38 und das Ruck-
schlagventil 34 zu der Hochdruckleitung 14. Flussig-
keit flieRt nur zu dem Hochdruck-Akkumulator 13, zu
sowohl dem Hochdruck-Akkumulator 13 als auch zu
einer/einem oder beiden Pumpen/Motoren 21 und
22, die als Motor(en) arbeiten, oder nur zu einer/ei-
nem oder beiden Pumpen/Motoren 21 und 22, die als
Motor(en) arbeiten.

[0034] Wenn Leistung angefordert wird, um die Ra-
der 20 anzutreiben, fliekt Hochdruckflissigkeit von
entweder einem oder beiden Teilkreisen 41 und 51
durch eine oder beide Leitungen 23 und 24, zu ei-
ner/einem oder beiden als Motor arbeitenden An-
triebspumpen/Motoren 21 und 22. Die Entscheidung,
ob Teilkreis 41, Teilkreis 51 oder beide Teilkreise 41
und 51 verwendet werden, wird beschrieben in dem
US-Patent Nr. 5 mit dem Titel "Kontinuierliche leicht-
gangige Ubertragung”, wobei dessen Lehre durch
Bezugnahme hierin aufgenommen ist. Der Teilkreis
41 weist Leitungen 46 und 47 auf, die Gber die Lei-
tung 23, parallel eine Seite der/des Pumpe/Motors 21
mit der Hochdruckleitung 14 bzw. der Niederdrucklei-
tung 18 verbinden. Der Teilkreis 41 verbindet eine
zweite Seite der/des Pumpe/Motors 21 iiber eine Lei-
tung 25, parallel mit der Hochdruckleitung 14 bzw.
der Niederdruckleitung 18 durch die Parallelleitung
48 bzw. 49. Wenn der Teilkreis 41 angewiesen wird,
Hochdruckflissigkeit an die Leitung 23 zu liefern,
wird das Ventil 42 geoffnet (welches in Fig. 2 ge-
schlossen oder gesperrt gezeigt ist), und Hochdruck-
flissigkeit fliet von der Leitung 14, durch das Ventil

42 und die Parallelleitung 46 zu der Leitung 23. Wenn
die/der als Motor arbeitende Pumpe/Motor 21 ange-
wiesen wird, Drehmoment an die Rader 20 zu liefern,
wird die Verdrangung der/des Pumpe/Motors 21 von
Null auf einen gewlinschten Pegel erhéht und Hoch-
druckflissigkeit flieRt durch die Leitung 23, durch
die/den Pumpe/Motor 21 und kehrt mit niedrigem
Druck durch die Leitung 25, durch das Ventil 45 in die
Leitung 49 (wie bereits offen in Fig. 2 gezeigt) und
durch die Leitung 18 zu dem Niederdruck-Akkumula-
tor 17 zurtick. Die Ventile 43 und 44 befinden sich in
geschlossener oder gesperrter Stellung (wie in Fig. 2
gezeigt), um einen Fluss von Hochdruckflissigkeit in
die Niederdruckseite zu verhindern. Die gesperrte
Stellung des Ventils 43 verhindert Kavitation in
der/den Pumpe/Motor 21, wenn das Ventil 42 in der
geschlossenen Stellung ist.

[0035] In ahnlicher Weise weist der Teilkreis 51 Lei-
tungen 56 und 57 auf, die Uber die Leitung 24 eine
Seite der/des Pumpe/Motors 22 parallel mit der
Hochdruckleitung 14 bzw. der Niederdruckleitung 18
verbinden. Der Teilkreis 51 verbindet eine zweite Sei-
te der/des Pumpe/Motors 22 (iber die Leitung 26, pa-
rallel mit der Hochdruckleitung 14 und der Nieder-
druckleitung 18 durch die Parallelleitungen 58 bzw.
59. Wenn der Teilkreis 51 angewiesen wird, Hoch-
druckflissigkeit der Leitung 24 zuzufihren, wird das
Ventil 52 gedffnet (welches in Eig. 2 geschlossen
oder gesperrt gezeigt ist), und Hochdruckflissigkeit
flie3t von der Leitung 14, durch das Ventil 52 zu der
Leitung 24. Wenn die/der Pumpe/Motor 22, die/der
als Motor arbeitet, angewiesen wird, Drehmoment an
die Rader 20 zu liefern, wird die Verdrangung der/des
Pumpe/Motors 22 von Null auf einen gewtnschten
Pegel erhéht und Hochdruckflissigkeit flie3t durch
die Leitung 24, durch die/den Pumpe/Motor 22 und
kehrt mit niedrigem Druck durch die Leitung 26, durch
das Ventil 55 (welches in Fig. 2 bereits offen gezeigt
wurde) und durch die Leitung 18 zu dem Nieder-
druck-Akkumulator 17 zurtick. Die Ventile 53 und 54
befinden sich in der gesperrten Stellung (wie in Eig. 2
gezeigt), um einen Strom von Hochdruckfliissigkeit in
die Niederdruckseite zu verhindern. Die gesperrte
Stellung des Ventils 53 verhindert Kavitation in
der/dem Pumpe/Motor 22, wenn sich das Ventil 52 in
der geschlossenen Stellung befindet.

[0036] Wenn das Fahrzeug bremsen muss, wird
Leistung von den Radern 20 durch Betrieb einer/ei-
nes oder beider als Pumpen arbeitenden Antriebs-
pumpen/Motoren 21 und 22 durch Zufiihren von Nie-
derdruckflissigkeit durch eine oder beide Leitungen
23 und 24, unter Verwendung eines oder beider Teil-
kreise 41 und 51 erhalten. Wenn der Teilkreis 41 an-
gewiesen wird, Niederdruckflissigkeit der Leitung 23
zuzufiihren, wird das Ventil 45 in die geschlossene
oder gesperrte Stellung geschaltet (welches in Fig. 2
in der offenen Stellung gezeigt ist). Alle anderen Ven-
tile (42, 43 und 44) verbleiben in der geschlossenen
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oder gesperrten Stellung, wie in Fig. 2 gezeigt. Pro-
portional zu dem Gedrlcktsein oder der Auslenkung
des Bremspedals (nicht gezeigt) wird die/der Pum-
pe/Motor 21 angewiesen, ihre/seine Verdrangung zu
erhdhen, und Niederdruckflissigkeit fliet von der
Leitung 18, durch das Ventil 43 und die Parallellei-
tung 47, durch die Leitung 23 und durch die/den
Pumpe/Motor 21, und Hochdruckflissigkeit fliel3t
durch die Leitung 25, durch das Ventil 44 und die Pa-
rallelleitung 48, und durch die Leitung 14 zu dem
Hochdruck-Akkumulator 13. Wenn der Teilkreis 51
angewiesen wird, Niederdruckflissigkeit der Leitung
24 zuzufihren, wird das Ventil 55 in die geschlossene
oder gesperrte Stellung (welches in Fig. 2 in der offe-
nen Stellung gezeigt ist) geschaltet. Alle anderen
Ventile (52, 53 und 54) verbleiben in der geschlosse-
nen oder gesperrten Stellung, wie in Fig. 2 gezeigt.
Wie bei dem Teilkreis 41 und der/dem Pumpe/Motor
21, wird proportional zu der Bremspedalauslenkung
die/der Pumpe/Motor 22 angewiesen, ihre/seine Ver-
drangung zu erhéhen und es wird ein Fluss von Nie-
derdruckflissigkeit von der Leitung 18, durch das
Ventil 53 und die Parallelleitung 57, durch die Leitung
24, und durch die/den Pumpe/Motor 22 bewirkt und
Hochdruckfliussigkeit flieRt durch die Leitung 26,
durch das Ventil 54 und die Parallelleitung 58, und
durch die Leitung 14 zu dem Hochdruck-Akkumulator
13.

[0037] Wahrend eine, zwei oder mehrere Antriebs-
pumpen/Motoren durch einen einzelnen Teilkreis
(vorzugsweise von der Ausgestaltung des Teilkreises
41, der auch fir einen Rickwartsantrieb der Rader
20 sorgt, wie spater beschrieben wird) bedient wer-
den konnen, ermdglicht das Paaren einzelner Teil-
kreise und einzelner Antriebspumpen/Motoren das
Abschalten von Hochdruckflissigkeit an jeder/jeden
Pumpe/Motor, die/der nicht angewiesen ist, positives
oder negatives (Bremsen) Drehmoment zu liefern.
Das Abschalten des Hochdrucks an einer/einem
Pumpe/Motor verbessert den Wirkungsgrad durch
die signifikante Reduzierung von Flissigkeitsleckage
durch die/den Pumpe/Motor zu der Niederdruckseite.
Pumpen/Motor-Rotationsdrehmoment/-reibung und
Flissigkeitskompressionsverluste werden ebenfalls
signifikant reduziert, wenn sich das Fahrzeug be-
wegt, wenn eine Kupplung nicht verwendet wird, um
die/den Pumpe/Motor von dem Antriebsstrang aul3er
Eingriff zu bringen.

[0038] Wenn eine Fahrzeugrickwartsfahrt ange-
wiesen wird, wird der Teilkreis 41 verwendet. Die
Ventile 44 und 43 werden geodffnet (die in der ge-
schlossenen oder gesperrten Stellung in Fig. 2 ge-
zeigt sind), das Ventil 45 wird geschlossen (welches
offen in Eig. 2 gezeigt ist) und das Ventil 42 verbleibt
in der geschlossenen/gesperrten Stellung, wie in
Fig. 2 gezeigt ist. Proportional zu dem Gedriicktsein
oder der Auslenkung des "Beschleunigungspedals"
(nicht gezeigt) wird die/der Pumpe/Motor 21 ange-

wiesen, ihre/seine Verdrangung zu erhéhen und
Hochdruckflussigkeit fliel3t von der Leitung 14 durch
das Ventil 44 und die Parallelleitung 48, durch die Lei-
tung 25 und durch die/den Pumpe/Motor 21, und Nie-
derdruckflissigkeit flief3t durch die Leitung 23, durch
das Ventil 43 und die Parallelleitung 47, und durch die
Leitung 18 zu dem Niederdruck-Akkumulator 17.
Durch Umkehrung der Hoch- und Niederdruckseiten
der/des Pumpe/Motors 21 dreht die/der Pumpe/Mo-
tor in der entgegengesetzten Richtung. Wenn ein ho-
heres Ruckwartsdrehmoment gewtlnscht ist, kann
der Teilkreis 51 als Teilkreis 41 ausgestaltet sein und
die/der Pumpe/Motor 22 kann auch verwendet wer-
den, um ebenfalls Rickwartsdrehmoment zu liefern.

[0039] Das vorhergehende bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiel umfasst die/den Maschinenpumpe/Mo-
tor 12 integriert mit der Maschinenkurbelwelle. Die
Pumpen/Motorkolben wirken direkt auf das Ende der
Kurbelwelle. Da die Pumpen/Motorabgangswelle zur
Maschinenkurbelwelle wurde, wird nur ein gemeinsa-
mer Lagersatz verwendet, beispielsweise ein Kegel-
rollenlager 127, und die Pumpen/Motorebene fiir die
Zylinderbewegung in der/dem Pumpe/Motor 12 wird
so gewahlt, um fir Krafte zu sorgen, die die durch die
Maschinenkolben auf der Kurbelwelle aufgepragten
Krafte abschwachen, um Lagerkrafte und somit La-
gerreibung zu reduzieren.

[0040] In dem vorgenannten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Maschine 11 direkt mit dem
Ubertragungsgehause verschraubt. Die Ubertragung
enthalt somit die/der Maschinenpumpe/Motor und
Aktuator sowie Flusskreise und Ventile, die fur die
oben beschriebene Leistungsibertragungssteue-
rung nétig sind, die zwei Antriebspumpen/Motoren
und Aktuatoren des bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels integriert mit der Antriebswelle des Zahnradun-
tersetzungsabschnitts (wobei die den Ebenen der Zy-
linderbewegung so angeordnet sind, um die Zahn-
radkrafte abzuschwachen), und die fiir die Geschwin-
digkeitsreduktion benétigten mit der Differentialan-
ordnung integrierten Zahnrader. Die Ubertragung
weist zwei Haupthydraulikleitungsverbindungen auf,
eine zu dem Hochdruck-Akkumulator (Hochdrucklei-
tung 14) und eine zu dem Niederdruck-Akkumulator
(Niederdruckleitung 18). Die Ubertragung weist zwei
Sekundarhydraulikélleitungsverbindungen auf, eine
zur Zufihrung von Niederdruckschmierél zu den
Pumpen/Motoren und zu der Zahnradunterset-
zungs-/Differentialanordnung und eine zum Zurick-
fihren des Schmieréls und jeglichem Pumpen/Motor-
gehauseleckagedl zu einem Vorratsbehalter fir die
Wiederverwendung.

[0041] Eig. 3 zeigt die Schliisselkomponenten des
bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der hydraulischen
Hybridfahrzeug-Antriebsstrangiibertragung  genau-
er. Die/der Maschinenpumpe/Motor 12 ist mit dem
Maschinenkurbelwellen-Abgangsflansch 123 inte-
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griert. Die Kolben 124 der/des Maschinenschragach-
senpumpe/Motors 12 wirken auf die Drehscheibe
125, welche direkt an dem Kurbelwellenflansch 123
befestigt ist (oder dieser selbst sein kann). Da die
Pumpen/Motor-Abgangswelle und die Maschinen-
kurbelwelle in einer einzelnen Welle 126 integriert
sind, wird ein gemeinsamer Lagersatz 127 sowohl fir
die Kurbelwellenriickhauptlager als auch fir die
Pumpen/Motoren-Antriebslager verwendet. Die Pfei-
le 129 zeigen den Durchflussweg der hydraulischen
Flissigkeit durch die/den Pumpe/Motor 12 an.

[0042] Die zwei Antriebspumpen/Motoren 21 und
22 des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels sind mit
der Antriebswelle 213 der Zahnraduntersetzungsan-
ordnung 214 integriert, die das kleinere der zwei An-
triebsritzel 225 antreibt. Das Ritzel 225 treibt das gro-
Rere der zwei Antriebsritzel 325 an. Das Ritzel 325 ist
auf einer Antriebswelle 326 montiert, welche wieder-
um an einer gewohnlichen Differentialanordnung
(nicht gezeigt) befestigt ist, welche durch gewohnli-
che Antriebswellen (nicht gezeigt) mit Antriebsradern
in der Ublichen Weise verbunden ist. Die Antriebs-
pumpen/Motorkolben 216 und 226 wirken auf die
Drehscheiben 217 und 227, welche direkt an gegen-
Uberliegenden Enden der Kleinritzelantriebswelle
213 befestigt sind. Da die Pumpen/Motor-Abgangs-
wellen zusammen mit der Kleinritzelantriebswelle in
einer einzelnen Welle 213 integriert sind, werden ge-
meinsame Lagersatze 218 und 228 sowohl fiir die Kl-
einritzelantriebswellenlager als auch fir die Pum-
pen/Motor-Antriebslager verwendet. Die Pfeile 219
und 215 zeigen den Durchflussweg der hydrauli-
schen Flussigkeit durch die Pumpen/Motoren 21
bzw. 22 an, welche Reihenkolbenmaschinen oder
genauer Schragachsenkolbenmaschinen sind.

[0043] Der hydraulische Hybridfahrzeugantriebs-
strang verwendet eine operative Steuerlogik zur Ma-
ximierung des Wirkungsgrads und der Leistungsfa-
higkeitscharakteristiken. Durch Verwaltung der Fahr-
zeugmaschine, der Pumpen/Motoren durch ihre zu-
geordneten Verdrangungsaktuatoren, Flussteue-
rungsventile, Absperrventile und anderer Komponen-
ten des Fahrzeugs. Das elektronische Steuersystem
empfangt verschiedene Eingaben einschliefdlich An-
triebsdrehmomentanforderung (Beschleunigungspe-
dalstellung), Fahrzeuggeschwindigkeit und Druck der
hydraulischen Flissigkeit, um Ausgabesignale, wie
beispielsweise Pumpen/Motor-Verdrangungen, Ven-
tilstellungen usw. zu bestimmen. Das elektronische
Steuersystem steuert die Maschine hauptsachlich in
Reaktion auf den hydraulischen Systemdruck, die
Antriebsdrehmomentanforderung und die Fahrzeug-
geschwindigkeit.

[0044] Die operative Steuerlogik steht im Einklang
mit der Lehre des US-Patents 5,495,912, dessen
Lehre durch Bezugnahme hierin aufgenommen ist,
zusammen mit der zusatzlichen einzigartigen Steuer-

logik der vorliegenden Erfindung, wie spater mit Be-
zug auf Fig. 6 beschrieben wird. Wieder Bezug neh-
mend auf Fig.1 liefern ein(e) oder beide Pum-
pen/Motoren 21 und 22 positives (oder Null) Drehmo-
ment an die Rader 20 als Reaktion auf die Stellung
des Beschleunigungspedals 90 durch Anpassung
der Motorverdrangung, unter Berlcksichtigung des
hydraulischen Systemdrucks und der Fahrzeugge-
schwindigkeit. Negatives Drehmoment (d. h. Ab-
bremsen) wird in einer ahnlichen Weise als Reaktion
auf ein Signal von dem Sensor 7 geliefert, der die
Stellung des Bremspedals 8 fiir den ersten Abschnitt
der Bremspedalauslenkung feststellt, wahrend der
zweite Abschnitt der Bremspedalauslenkung schritt-
weise die Ublichen Reibungsbremsen (nicht gezeigt)
einflhrt, wie es in Einklang mit der Lehre des US-Pa-
tents 5,505,527 steht, dessen Lehre durch Bezug-
nahme hierin aufgenommen ist. Positive, null oder
negative Drehmomentbefehle werden durch die
hoéchst effizienten Verdrangungseinstellungen der
Antriebspumpen/Motoren erflllt, die fiir diesen Dreh-
momentbefehl verfigbar sind, in Ubereinstimmung
mit der Lehre des US-Patents 5,887,674, dessen
Lehre durch Bezugnahme hierin aufgenommen ist.
Hochdruckhydraulikflissigkeit kann fur jegliche(n)
Pumpe/Motor abgeschaltet werden, welche auf Null-
verdrangung gesetzt ist, um Wirkungsgradverluste
zu reduzieren, wie oben erklart. Werte fur die besten
Verdrangungseinstellungen (d. h. des hochsten Ge-
samtwirkungsgrads) fiir alle Antriebspumpen/Moto-
ren, fir jeden maoglichen Fahrerdrehmomentbefehl
sind Einzellésungen basierend auf dem Hydraulik-
systemdruck und der Fahrzeuggeschwindigkeit. Die
elektronische Steuereinheit 10 erhalt Verdrangungs-
einstellungen von Korrelationsgleichungen oder von
Nachschlagetabellen, wie sie beispielsweise in Eig. 4
dargestellt sind, gespeichert im Speicher, in Uberein-
stimmung mit Signalen von dem Sensor 9, und gibt
Befehlssignale an die hydraulische Steuereinheit 15
aus.

[0045] Ein zweites Ausfiuhrungsbeispiel der Erfin-
dung verwendet Pumpen/Motoren, die over-center
laufen, und ersetzt den hydraulischen Steuerkreis 15
(Fig. 2) durch einen hydraulischen Steuerkreis 10
(Fig. 5), ist jedoch andererseits wie in Fig. 1 gezeigt.
Ventile 62, 72 und 82 stellen eine Rickschlagventil-
funktion in ihrer "geschlossenen" (gesperrten) Stel-
lung bereit, wobei ein Fluss von Hochdruckflissigkeit
von den Pumpen/Motoren in die Hochdruckleitung
immer ermdglicht wird. In diesem zweiten bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiel werden die Ventile nicht be-
noétigt, um den Hochdruck und Niederdruck zu schal-
ten. Somit bewegt, wenn die Maschine 11 durch
die/den als Motor arbeitende(n) Pumpe/Motor 12 ge-
startet wurde und die/den als Pumpe arbeitende(n)
Pumpe/Motor 12 anzutreiben beginnt, der Pum-
pen/Motor-Verdrangungssteuermechanismus (nicht
gezeigt) das Kolbenhubmittel over-center oder
schwenkt es durch, und der Fluss der Hydraulikflis-
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sigkeit durch die/den Pumpe/Motor wird umgekehrt.
Daher wird, wenn die/der Pumpe/Motor 12 als Pum-
pe arbeitet, Niederdruckhydraulikflliissigkeit durch
den Niederdruck-Akkumulator 17 durch die Leitung
18, durch den Steuerkreis 10 (siehe Fig. 5), durch die
Leitung 19 an die/den Pumpe/Motor 12, die/der als
Pumpe arbeitet, geliefert. Die/der als Pumpe arbei-
tende Pumpe/Motor 12 gibt Hochdruckflissigkeit
durch die Leitung 16, durch den Steuerkreis 10 (siehe
Fig. 5), durch die Leitung 14, an den Hochdruck-Ak-
kumulator 13 ab. Wenn Leistung angefordert wird,
um die Antriebsrader 20 anzutreiben, flie3t auch
Hochdruckflissigkeit durch entweder eine oder beide
Leitungen 23 und 24, an entweder eine/einen oder
beide Antriebspumpen/Motoren 21 und 22, die als
Motor(en) arbeiten. Niederdruckflliissigkeit wird von
einer/einem oder beiden Pumpen/Motoren 21 und
22, die als Motor(en) arbeiten, durch eine oder beide
Leitungen 25 und 26, durch den Steuerkreis 10,
durch die Leitung 18 an den Niederdruck-Akkumula-
tor 17 abgegeben.

[0046] Wenn das Fahrzeug bremsen muss, wird
Leistung von den Radern 20 durch Betrieb einer/ei-
nes oder beider Antriebspumpen/Motoren 21 und 22
als Pumpen erhalten, indem eine/ein oder beide
Pumpen/Motoren 21 und 22 over-center betrieben
werden, und die Flussrichtung der Flussigkeit kehrt
um. Niederdruckflissigkeit fliel3t durch eine oder bei-
de Leitungen 25 und 26, und Hochdruckflissigkeit
wird durch eine oder beide Leitungen 23 und 24,
durch den Steuerkreis 10, durch die Leitung 14 an
den Hochdruck-Akkumulator 13 abgegeben.

[0047] Eig. 5 zeigt die Details des Steuerkreises 10
fur das zweite Ausflihrungsbeispiel, das over-center
Pumpen/Motoren verwendet. Die Leitungen in den
oder aus dem Steuerkreis 10 sind die gleichen wie in
Eig. 1 und ebenso bezeichnet. In dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 5 weist der mittlere Teil-
kreis 60 Leitungen 64 und 65 auf, die Uiber eine Lei-
tung 16, eine Seite der/des Pumpe/Motors parallel
mit der Hochdruckleitung bzw. der Niederdrucklei-
tung 18 verbinden. Der Teilkreis 60 verbindet eine
zweite Seite der/des Pumpe/Motors 12 direkt (ohne
zwischengeschaltete Ventile) mit der Niederdrucklei-
tung 18. Der mittlere Teilkreis 60 steuert den Fluss
von Flissigkeit zu und von der/dem Pumpe/Motor 12.
Fir einen Fluss von Hochdruckflissigkeit von der
Hochdruckleitung 14 durch die Leitung 16 an die/den
Pumpe/Motor 12, die/der zum Starten der Maschine
11 als Motor arbeitet, wird das Ventil 62 gedffnet. Nie-
derdruckflissigkeit von der/dem als Motor arbeiten-
den Pumpe/Motor 12 wird durch die Niederdrucklei-
tung 19, durch die Niederdruckleitung 18 an den Nie-
derdruck-Akkumulator 17 abgegeben.

[0048] Wenn die Maschine 11 gestartet wurde, wird
die Verdrangung der/des Pumpe/Motors 12 rasch auf
Null reduziert und das Ventil 62 in der Leitung 64 wird

in die geschlossene oder gesperrten Stellung zuriick-
gebracht, wie in Fig. 5 gezeigt. Wenn die Verdran-
gung der/des Pumpe/Motors 12 nicht absolut Null ist
oder wenn es eine Leckage der/des Pumpe/Motors
12 gibt, ermdglicht ein optionales Rickschlagventil
63 in der Parallelleitung 65 einen Strom von Nieder-
druckflissigkeit zu der/dem Pumpe/Motor 12, um die
Méoglichkeit von Kavitation in der/dem Pumpe/Motor
12 zu verhindern, und schafft einen neutralen Kreis-
lauf fur niedrige Reibung, neutrales Drehen der/des
Pumpe/Motors 12. Wenn bereit und bendtigt, treibt
die Maschine 11 die/den als Pumpe arbeitende(n)
Pumpe/Motor 12 an. Die/der Pumpe/Motor 12 wird
over-center gehoben oder durchgeschwenkt und die
Verdrangung in der over-center-Richtung wird er-
hoéht. Niederdruckflissigkeit flie3t von der Leitung 19
durch die/den Pumpe/Motor 12, die/der als Pumpe
arbeitet. Hochdruckflissigkeit wird in die Leitung 16,
die Parallelleitung 64 und durch die Ventile 62 an die
Leitung 14 abgegeben.

[0049] Wenn Leistung angefordert wird, um die Ra-
der 20 anzutreiben, flieRt Hochdruckflissigkeit von
entweder einem oder beiden Teilkreisen 70 und 80
durch eine oder beide Leitungen 23 und 24 zu ei-
ner/einem oder beiden Antriebspumpen/Motoren 21
und 22, die als Motor(en) arbeiten.

[0050] Der Teilkreis 70, der die/den Pumpe/Motor
21 steuert, weist Leitungen 74 und 75 auf, die Uber
die Leitung 23 eine Seite der/des Pumpe/Motors 21
parallel mit der Hochdruckleitung 14 bzw. Nieder-
druckleitung 18 verbinden. Der Teilkreis 70 verbindet
auch eine zweite Seite der/des Pumpe/Motors 21 di-
rekt (ohne zwischengeschaltete Ventile) mit der Nie-
derdruckleitung 18. Wenn der Teilkreis 70 angewie-
sen wird, Hochdruckfliissigkeit an die Leitung 23 zu
liefern, wird das Ventil 72 gedffnet, und Hochdruck-
flissigkeit flie3t von der Leitung 14 durch die Parallel-
leitung 74 und die Ventile 72 zu der Leitung 23. Wenn
die/der als Motor arbeitende Pumpe/Motor 21 ange-
wiesen wird, Drehmoment an die Rader 20 zu liefern,
wird die Verdrangung der/des Pumpe/Motors 21 von
Null auf einen gewiinschten Pegel erhéht und Hoch-
druckflissigkeit flieRt durch die Leitung 23, durch
die/den Pumpe/Motor 21 und kehrt unter niedrigem
Druck durch die Leitung 25, durch die Leitung 18 zu
dem Niederdruck-Akkumulator 17 zurtick. Ein optio-
nales Ruckschlagventil 73 in der Parallelleitung 75
verhindert Kavitation in der/dem Pumpe/Motor 21,
wenn sich das Ventil 72 in der geschlossenen Stel-
lung befindet. Wenn der Teilkreis 80 angewiesen
wird, Hochdruck an die Leitung 24 zu liefern, sind
dessen Funktionen und die der Ventile 82 und des
optionalen Rickschlagventils 83 die gleichen wie die
fur den Teilkreis 70 beschriebenen, einschliel3lich ei-
nes Rickflusses der Niederdruckflissigkeit durch die
Leitung 26 zu der Leitung 18.

[0051] Wenn das Fahrzeug bremsen muss, wird
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Leistung von den Radern 20 durch den Betrieb ei-
ner/eines oder beider Pumpen/Motoren 21 und 22 als
Pumpen erhalten. Wenn der Teilkreis 70 angewiesen
wird, die/den Pumpe/Motor 21 als Pumpe zu betrei-
ben, hebt der Aktuator die/den Pumpe/Motor
over-center und auf die gewunschten Verdrangung.
Niederdruckflissigkeit flieBt von dem Nieder-
druck-Akkumulator 17 durch die Leitung 18, durch die
Leitung 25 und in die/den Pumpe/Motor 21, die/der
als Pumpe arbeitet. Hochdruckflissigkeit wird in die
Leitung 23 abgegeben und fliet durch die Parallellei-
tung 74, durch das Ventil 72, durch die Leitung 14
und in den Hochdruck-Akkumulator 13. Wenn der
Teilkreis 18 angewiesen wird, die/den Pumpe/Motor
22 als Pumpe zu betreiben, sind dessen Funktionen
und die des Ventils 82 und des optionalen Rick-
schlagventils 83 die gleichen wie die bei dem Teil-
kreis 70 beschriebenen.

[0052] Wenn eine Fahrzeugrickwartsfahrt ange-
wiesen wird, werden ein(e) oder beide Pumpen/Mo-
toren 21 und 22 und die Teilkreise 70 und 80 verwen-
det. Da die Teilkreise 70 und 80 in identischer Weise
arbeiten, soll der Teilkreis 70 alleine verwendet wer-
den, um den Betrieb fiir die Fahrzeugriickwartsfahrt
zu beschreiben. Das Ventil 72 wird geoffnet und
die/der Pumpe/Motor 21 wird. over-center gehoben
oder durchgeschwenkt auf den Befehl Verdrangung,
in der gleichen Weise, wie wenn die/der Pumpe/Mo-
tor 21, die/der als Pumpe arbeitet, fiir das regenera-
tive Bremsen durchgeschwenkt wird. Hochdruckflis-
sigkeit fliel3t in Rickwartsrichtung von der Leitung 14
durch die Leitung 74, durch das Ventil 72, durch die
Leitung 23 und in die/den Pumpe/Motor 21, die/der
als Motor arbeitet. Niederdruckflissigkeit wird in die
Leitung 25, durch die Leitung 18 und in den Nieder-
druck-Akkumulator 17 abgegeben.

[0053] Die Eig.6 und Eig. 7 zeigen eine operative
Steuerung fur die Antriebspumpen/Motoren, die dazu
dient, den Fahrzeugfahrer zu einer effizienteren
Fahrweise zu ermuntern. In der in Fig. 6 gezeigten
Steuerung wird der Betrieb der Antriebspumpen/Mo-
toren 21, 22 in Ubereinstimmung mit der Stellung des
Beschleunigungspedals 90 gesteuert, wie sie durch
den Sensor 9 festgestellt wird. Zone 1 der Beschleu-
nigungspedalbewegung entspricht der niederge-
drickten Stellung, bei der nur die/der kleinste An-
triebspumpe/-motor 22 arbeitet. Innerhalb der Zone 1
gibt es vier Subzonen des Niedergedriicktseins oder
der Auslenkung. Die erste Subzone ist eine "Totzo-
ne", bei der die Steuerlogik die/den Pumpe/Motor bei
Null-Verdrangung halt, um die sehr ineffiziente, sehr
kleine Verdrangung (Schritt 310) zu vermeiden. Ent-
sprechend fahrt, wenn das Pedal 90 niedergedriickt
ist ("JA" in Schritt 300), die Steuerroutine aus Fig. 7
mit Schritt 310 fort, wobei die Anwesenheit des Pe-
dals in Subzone 1 nicht in einem Verdrangungsbe-
fehlssignal resultiert. Die Feststellung einer Stellung
innerhalb der zweiten Subzone (Schritt 320) resultiert

in einer Ausgabe eines Befehlssignals, um die/den
Pumpe/Motor zwischen Null-Verdrangung und einer
gewissermalfien minimal akzeptabel effizienten Ver-
drangung zu betreiben, hier als 1/3 Verdrangung in
Betracht gezogen. Weiter wird festgestellt, ob das
Pedal in Subzone 2 (Schritt 321) niedergedriickt oder
entlastet wurde. Wenn der Fahrer das Pedal in eine
Stellung innerhalb dieser zweiten Subzone nieder-
druckt, liefert die Steuerlogik eine langsame Antwort
auf den Verdrangungsbefehl (beispielsweise eine
Verzdgerung von 2 Sekunden, um von Null auf einen
Befehl flir gerade weniger als 1/3 Verdrangung zu ge-
hen) (Schritt 323). Da die Drehmomentabgaben von
diesen Befehlen relativ gering sind, driickt der Fahrer
das Pedal weiter nach unten, wenn ein noch schnel-
lerer Drehmomentanstieg gewiinscht wird, wodurch
also die aktuell bei weniger als 1/3 Verdrangung ver-
brachte Zeit minimiert wird. Wenn der Fahrer das Pe-
dal 90 in eine Stellung innerhalb der Subzone 2 ent-
lastet, schickt die Steuerlogik die Verdrangung so
schnell wie méglich auf Null (Schritt 322). Wenn das
Pedal 90 wieder innerhalb der Subzone 2 niederge-
drickt wird, erhoht die Steuerlogik die Verdrangung
mit einer langsamen Rate, wie oben beschrieben. Die
dritte Subzone entspricht 1/3 der vollen Verdrangung,
und die elektronische Steuereinheit 10 (Eig. 1) sen-
det das Verdrangungssignal, welches wie oben be-
schrieben festgestellt wird, so schnell wie mdglich an
den Befehlswert (Schritt 331). Die vierte Subzone ist
eine zweite "Totzone" (d. h. die/der Pumpe/Motor
bleibt bei voller Verdrangung, auch wenn die Pedal-
auslenkung "etwas mehr" Drehmoment nahelegt),
um die/den Pumpe/Motor 22 so lange wie moglich in
der effizienten, vollen Verdrangung zu halten. Wenn
der Fahrer das Pedal in Zone 2 (Schritt 350) nieder-
drickt, beginnt die/der zweite Antriebspumpe/-motor
21, Drehmoment zu liefern, wobei die/der zweite, gro-
Rere Pumpe/Motor 21 in eine Verdrangungseinstel-
lung oberhalb 1/3 Verdrangung (fir dieses Beispiel)
und gleichzeitig die/der kleinere Pumpe/Motor 22 auf
Null Verdrangung gebracht wird. Innerhalb der Zone
2 sendet die elektronische Steuereinheit so schnell
wie moglich ein Signal fur die Verdrangung der/des
groleren Pumpe/Motors 21 zu dem Befehlswert,
wenn er zwischen 1/3 und voller Verdrangung (Schritt
351) arbeitet, und ein Befehlssignal an die/den Pum-
pe/Motor 22, um auf Null Verdrangung (Schritt 352)
zu gehen. Wenn der Fahrer das Pedal 90 in Zone 3
niederdrickt (Schritt 360), werden an beide Pum-
pen/Motoren 21, 22 Befehle (Schritte 361, 362) aus-
gegeben, Drehmoment bei den am meisten effizien-
ten kombinierten Verdrangungseinstellungen zu lie-
fern, um das angeordnete Drehmoment bis zur vollen
Verdrangung der beiden Pumpen/Motoren zu erfiil-
len. Selbstverstandlich fahrt, wenn mehr als zwei An-
triebspumpen/Motoren verwendet werden, die glei-
che Logik fur die zusatzlichen Pumpen/Motoren fort,
bis alle bei voller Verdrangung betrieben werden.
Eine ahnliche Steuerlogik findet fir das regenerative
Bremsen Anwendung, die Uber die Bremspedalaus-
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lenkung verschlisselt ist.

[0054] Fig. 8 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, das effizient Drehmoment Gber den
weiten Bereich von fir den Motorfahrzeugbetrieb ty-
pischen Drehmomentbefehlen liefert, ohne mehrere
Antriebspumpen/-motoren oder eine Geschwindig-
keitsanderungsibertragung zwischen den Antriebs-
pumpen/-motoren und den Antriebsradern zu benoti-
gen, und welches auch das héchste Drehmoment lie-
fert, das bei den erhaltlichen Antriebspumpen/-moto-
ren moglich ist, wenn es angeordnet wird. In dem
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 8 ersetzt eine Hoch-
druckleitung 94 die Hochdruckleitung 14 in dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 1 und verbindet den Steu-
erkreis 15 in der gleichen Weise wie die Hochdruck-
leitung 14, welche sie ersetzt. Die anderen in Fig. 8
gezeigten Komponenten ersetzen den Hoch-
druck-Akkumulator 13, jedoch der Rest der in Fig. 1
gezeigten Struktur ist ohne Anderung mit eingebun-
den, obwohl es in Fig. 8 nicht gezeigt ist. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 8 ist der Hochdruck-Akku-
mulator "abgeschottet" und arbeitet in einem direkten
hydrostatischen Modus, wenn hohes Drehmoment
angeordnet wird. Bei Niedrig- und Mitteldrehmoment-
befehlen  arbeitet/arbeiten  die  Antriebspum-
pe(n)/-motor(en) in der oben beschriebenen Weise.
Fir Drehmomentbefehle, die héher sind als durch
volle Verdrangung der/des Antriebspumpe(n)/Mo-
tor(en) bei dem vorliegenden Systemdruck geliefert
werden koénnen, wird der Hochdruck-Akkumulator
von dem Hydraulikkreis "abgeschottet", und die Ma-
schine liefert genligend hydraulische Leistung, um
den Systemdruck auf das angeordnete Drehmoment
zu erh6éhen. Auf diese Art arbeitet/arbeiten die Pum-
pe(n)/Motor(en) mit ihrem héchsten Wirkungsgrad (d.
h. optimale Verdrangung und Druck), der bei der Er-
fullung des angeordneten Drehmoments mdglich ist,
bis zu dem Drehmoment, das der maximalen Ver-
drangung bei dem maximalen Systemdruck ent-
spricht.

[0055] Der Betrieb des Antriebsstrangs aus Fig. 8
wird nun mit Bezug auf den Betrieb beschrieben,
wenn das Fahrzeug sich bei niedriger Geschwindig-
keit befindet und ein Befehl fir maximale Beschleuni-
gung (d. h. maximales Drehmoment) empfangen
wird. Bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten und
bei hydraulischen Systemdriicken unterhalb des ma-
ximalen Systemnenndrucks, ist die Maschine in der
Lage, mehr Leistung zu liefern, als die Antriebspum-
pen/Motoren verbrauchen kénnen. Bei einem Offnen
des Hochdruck-Akkumulators 93 pumpt die Maschi-
ne 11 Hydraulikflissigkeit in den Hochdruck-Akku-
mulator, obwohl die Antriebspumpen/Motoren auf
voller Verdrangung stehen. Wenn der Systemnenn-
druck 5000 psi und der gegenwartige Systemdruck
2500 psi ist, kdnnen die Antriebspumpen/Motoren
21, 22 nur die Halfte des bei 5000 psi erhaltlichen
Drehmoments (und Leistung) liefern. Daher erhoht

das Entfernen des Hochdruck-Akkumulators 93 von
dem Hydraulikkreis sofort den Systemdruck auf (fur
dieses Beispiel) 5000 psi, und das maximal mogliche
Drehmoment (und Leistung) wird an die Rader gelie-
fert. Bezug nehmend auf Fig. 8 wird der Fluss in den
Hochdruck-Akkumulator 93 durch die Hochdrucklei-
tung 94 durch Schlielen des Ventils 91 beendet. Die
Maschinenleistung muss, bei sehr kleinen Fahrzeug-
geschwindigkeiten, geregelt werden, um der zu der
Hydraulikflissigkeitsflussrate durch die Pumpen/Mo-
toren 21, 22 zugehodrigen Leistung zu entsprechen,
um ein Uberschreiten des maximalen Systemnenn-
drucks zu vermeiden. Ein optionaler, kleiner Be-
helfs-Hochdruck-Akkumulator 95 (kleiner als der Ak-
kumulator 93) kann zu dem Kreis wie in Fig. 8 ge-
zeigt, hinzugefligt werden, um den Systemdruck ab-
zuschwachen, wenn der groRere Hochdruck-Akku-
mulator 93 keine Flissigkeit aufnehmen darf. Wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Geschwindig-
keit der/des Pumpe/Motors 12 ansteigt (Fig. 1), tritt
ein zusatzlicher Fluss auf und mehr Leistung wird von
der Maschine geliefert. Dies dauert bis zu der maxi-
malen Leistungsabgabe der Maschine 11 an. Jen-
seits der zu der maximalen Maschinenleistungsaus-
gabe zugehdrigen Fahrzeuggeschwindigkeit wird die
Verdrangung der Antriebspumpen/-motoren 21, 22
reduziert, wahrend sie fortfahren, die maximale, von
der Maschine 11 erhéltliche Leistung zu verbrau-
chen, bis der maximale Beschleunigungsratenbefehl
von dem Fahrzeugfahrer endet (d. h. bis die Auslen-
kung des Beschleunigungspedals verringert wird).
Der Hochdruck-Akkumulator 93 wird wieder in den
Hydraulikkreis durch Offnen des Ventils 91 zuriick
geflhrt, wenn der Systemdruck und der Druck in dem
Hochdruck-Akkumulator 93 gleich sind, und ein "nor-
maler" Betrieb (d. h. ein Betrieb wie vorher beschrie-
ben) wieder aufgenommen wird. Ein optionales
Ruckschlagventil 92 kann zu dem Kreis hinzugefugt
werden, um den Ubergang des Wiederhinzufiigens
des Hochdruck-Akkumulators 93 in das System zu
dampfen. Wenn der Systemdruck unter den Druck im
Hochdruck-Akkumulator 93 fallt, beginnt die Flissig-
keit wieder von dem Hochdruck-Akkumulator 93,
durch das Rickschlagventil 92 zu dem Hydraulik-
kreis zu flieken. Das Ventil 91 kann gedffnet werden,
ohne eine Druckspitze in dem System zu verursa-
chen, da sichergestellt ist, dass der Druck in dem
System und in dem Hochdruck-Akkumulator 93
gleich ist.

[0056] Fig.9 zeigt ein noch weiteres alternatives
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung fiir den Betrieb in
einem direkten hydrostatischen Modus des Betriebs
durch "Abschotten" des Hochdruck-Akkumulators,
wie gerade beschrieben. In Fig. 9 sind Bauteile, die
mit denen aus Fig. 1 identisch sind, mit den gleichen
Bezugszeichen versehen und die Bauteile, mit denen
die Leitungen 16, 18, 19, 23, 24, 25 und 26 verbun-
den sind, sind die gleichen wie in Eig. 1. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel ist fir den Betrieb im direkten hydro-
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statischen Modus bei bestimmten Niedrig- und Mittel-
drehmomentbefehlen vorgesehen, genauso wie
wenn hohes Drehmoment angeordnet wird. Die
Funktionsweise des Ausfiihrungsbeispiels wird mit
Bezug auf den Betrieb beschrieben, wenn sich das
Fahrzeug bei irgendeiner Geschwindigkeit befindet
und ein Befehl fiir niedriges oder mittleres Drehmo-
ment empfangen wird, der augenblickliche System-
druck jedoch gentigend hoch ist, so dass die resultie-
rende Antriebspumpen/Motoren-Verdrangung so
niedrig ist, dass sie bei einem niedrigeren als dem
gewinschten Wirkungsgrad arbeitet. Ein Fluss von
dem Hochdruck-Akkumulator 13 durch die Hoch-
druckleitung 104 wird durch das SchlielRen des Ven-
tils 105 beendet (ohne das optionale Ventil 106 und
die optionalen Rickschlagventile 107 und 108, die in
dem Kreis enthalten sind). Die Maschinenleistungs-
abgabe wird auf die von dem Fahrzeug bendtigte
Leistung reduziert und der Systemdruck fallt auf ei-
nen spezifischen Minimalwert, um somit zu ermogli-
chen/anzufordern, dass die/der Antriebspum-
pe(n)/Motor(en) 21, 22 die Verdrangung erhéht/erho-
hen, um das angeordnete Drehmoment zu halten,
und somit arbeitet/arbeiten sie/er bei einem erhdhten
Wirkungsgrad. Héhere Drehmomentbefehle werden
in einfacher Weise erfiillt, wie oben fir den direkten
hydrostatischen Betriebsmodus beschrieben wurde.
Wenn jedoch ein Drehmomentbefehl empfangen
wird, der in einer Maschinenleistungsabgabe bei der
Fahrzeuggeschwindigkeit resultiert, die unterhalb
des firr die Maschine 11 bestimmten niedrigst effizi-
enten Leistungsausgabepegels liegt, dann muss der
Hochdruck-Akkumulator 13 wieder in den Hydraulik-
kreis eingefligt werden und somit muss das Ventil
105 gedffnet werden. Um eine hydraulische Druck-
spitze in dem System zu vermeiden, muss der Sys-
temdruck auf den Druck des Hochdruck-Akkumula-
tors angehoben werden, bevor das Ventil 105 geoff-
net wird. Dann kann die Maschine 11 fortfahren, bei
einem minimal effizienten Leistungspegel zu arbei-
ten, durch Pumpen von Hydraulikflissigkeit in den
Hochdruck-Akkumulator 13 oder, wenn der System-
druck oberhalb des Zielpegels fiir die Fahrzeugge-
schwindigkeit liegt, kann die Maschine 11 abgeschal-
tet werden, wahrend die Fahrzeugleistung durch den
Akkumulator 13 geliefert wird. Um die Schwierigkeit
des exakten Anpassens des Systemdrucks an den
Druck des Hochdruck-Akkumulators vor dem Offnen
des Ventils 105 zu minimieren, kann ein optionales
Ventil 106 und optionale Rickschlagventile 107 und
108 dem Kreis hinzugefligt werden. Das Ventil 105
und das Ventil 106 sind beide offen, wenn der direkte
hydrostatische Betriebsmodus nicht verwendet wird.
Wenn ein Systemdruck gewtlinscht wird, der héher
als der augenblicklich von dem Hochdruck-Akkumu-
lator 13 erhaltliche ist, wird das Ventil 105 geschlos-
sen und der Dochdrehmoment-Hydrostatik-Betriebs-
modus wird aktiv, wie oben beschrieben. Wenn ein
Systemdruck gewiinscht wird, der niedriger als der
von dem Hochdruck-Akkumulator 13 augenblicklich

erhaltliche ist, wird der direkte hydrostatische Be-
triebsmodus flr bestimmte Niedrig- und Mitteldreh-
momentbefehle durch SchlieRen des Ventils 106 vor-
gesehen. Wenn der Systemdruck Giber den Druck im
Hochdruck-Akkumulator 13 steigt, beginnt die Flus-
sigkeit wieder von dem System in den Hochdruck-Ak-
kumulator 13 durch das Ruckschlagventil 108 zu flie-
Ren. Das Ventil 106 kann dann gedffnet werden,
ohne dass eine Druckspitze in dem System auftritt,
da sichergestellt ist, dass der Druck in dem System
und in dem Hochdruck-Akkumulator 13 gleich ist.

[0057] Das in Fig. 9 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel
umfasst auch einen kleinen Behelfs-Akkumulator
109, der verwendet wird, um die Maschine 11 zu star-
ten. Bei Verwendung der Steuerlogik, die einen Be-
trieb bei niedrigem Systemdruck umfasst, muss
die/der Maschinenpumpe/-motor 12, die/der als Mo-
tor arbeitet, grof3 genug sein, um die Maschine mit
dem niedrigsten erlaubten Systemdruck zu starten.
Dies resultiert in einer/einem Pumpe/Motor, die/der
fur den Betrieb als Pumpe grof3er als benétigt oder
gewunscht. (fur den besten Wirkungsgrad) ist. Das in
Fig. 9 gezeigte Ausflihrungsbeispiel ermoglicht die
Verwendung einer/eines signifikant kleineren Ma-
schinenpumpe/-motors 12. Da der Systemdruck zwi-
schen niedrigen und hohen Werten hin und her lauft,
ermdglicht ein zwischen dem Behelfs-Akkumulator
109 und der Hochdruckleitung 14 zwischengeschal-
tetes Ruckschlagventil 110, der Flussigkeit, in den
Behelfs-Akkumulator 109 einzutreten und auf den
héchsten Druck aufgeladen zu werden, der seit dem
letzten Maschinenstart erreicht wurde. Ein Ventil 111
in einer Nebenleitung 112 war in der geschlossenen
Stellung seit dem letzten Maschinenbetrieb. Wenn es
notig ist, die Maschine zu starten, wird das Ventil 111
geoffnet, Hochdruckflissigkeit flieBt zu der/dem
Pumpe/Motor 12 durch die Nebenleitung 112 und
die/der Pumpe/Motor 12 arbeitet als Motor, um die
Maschine 11 zu starten. Wenn die Maschine 11 star-
tet, wird das Ventil 111 wieder geschlossen und
die/der Pumpe/Motor 12 arbeitet als Pumpe. Das
Ventil 32 und die Leitung 36, die in Fig. 2 gezeigt
sind, werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht
verwendet.

[0058] Eine andere mogliche Modifikation liegt in
der mechanischen Isolierung der Maschine und
der/des Maschinenpumpe/-motors von der verblei-
benden Ubertragung des bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels. Andere Modifikationen kénnen durch die
Umordnung der Pumpen/Motoren und anderer Kom-
ponenten erreicht werden.

[0059] Die Erfindung kann in anderen spezifischen
Formen verwirklicht werden, ohne von ihrem Geist
oder ihren wesentlichen Eigenschaften abzuwei-
chen. Die vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele sind
daher in jeder Hinsicht als anschaulich und nicht ein-
schrankend aufzufassen, wobei der Schutzumfang
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der Erfindung durch die angehangten Anspriche
eher als durch die vorhergehende Beschreibung an-
gegeben wird, und alle Anderungen, die innerhalb
der Bedeutung und dem Aquivalenzbereich der An-
spriche liegen, sind daher als hierin umfasst beab-
sichtigt.
Patentanspriiche

1. Fahrzeugantriebsstrang, umfas-
send:
ein Paar Antriebsrader (20);
mindestens einen Akkumulator (13, 17) zur Aufnah-
me von Hydraulikflissigkeit und zur Druckspeiche-
rung sowie zur Ableitung des gespeicherten Drucks;
eine(n) erste(n) hydraulische(n) Pumpe/Motor (21)
fur den Antrieb der Antriebsrader in einem Motormo-
dus, als Reaktion auf den Erhalt von Hydraulikflissig-
keit und zum Pumpen von Hydraulikflissigkeit in den
Akkumulator als Reaktion beim Abbremsen;
einen Verbrennungsmotor (11) mit einer Kurbelwelle
(126), die sich von dem Motor bis zu einem distalen
Ende (123) erstreckt;
eine(n) zweite(n) hydraulische(n) Pumpe/Motor (12),
die/der die Kurbelwelle (126) als Antriebswelle/An-
triebswelle verwendet und bei Betrieb im Pumpmo-
dus Hydraulikflissigkeit in mindestens einen der Ak-
kumulatoren (13, 17) und in die/den erste(n) hydrau-
lische(n) Pumpe/Motor (21) pumpt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die/der zweite(n) hydrauli-
sche(n) Pumpe/Motor (12) eine Schragachsenkol-
benpumpe ist, die eine Antriebsscheibe (125) ein-
schlielt, welche direkt an dem distalen Ende (123)
der Kurbelwelle (126) befestigt ist, sowie Kolben
(124) einschlie3t, um die Antriebsscheibe (125) rotie-
rend anzutreiben; und
wobei eine gemeinsamer Satz von Lagern (127) so-
wohl als Riicklager fiir die Kurbelwelle (126) als auch
als Antriebslager fir die/den zweite(n) hydrauli-
sche(n) Pumpe/Motor (12) benutzt wird.

folgendes

2. Fahrzeugantriebsstrang gemaft Anspruch 1,
zusatzlich umfassend einen Radsatz (214, 225, 325),
Uber den die/der erste hydraulische Pumpe/Motor
(21) mit den Antriebsradern (20) verbunden ist, wobei
die/der erste Pumpe/Motor Antrieb/Abtrieb auf eine
damit integral ausgebildete Antriebs-/Abtriebswelle
(213) Ubertragt und an ein Zahnrad (225) des Rad-
satzes (214, 225, 325) zur Drehung damit befestigt
ist.

3. Fahrzeugantriebsstrang gemafy Anspruch 2,
wobei der Radsatz ein Untersetzungsdifferential
(214) ist.

4. Fahrzeugantriebsstrang gemaf Anspruch 2,
weiterhin umfassend eine(n) dritte(n) Pumpe/Motor
(22), die/der einen Antrieb/Abtrieb an einer integral
damit ausgebildeten zweiten Antriebs-/Abtriebwelle
bereitstellt und an das eine Zahnrad fiir die Drehung

damit befestigt ist, wobei die ersten und die dritten
Pumpen/Motoren (21, 22) sich auf gegeniberliegen-
den Seiten des Zahnrads (225) befinden, wobei die
ersten und zweiten Antriebs-/Abtriebswellen axial zu-
einander angeordnet sind und miteinander verbun-
den sind, um eine einzige Welle (213) mit dem daran
montierten einen Zahnrad (225) zu bilden.

5. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch 4,
worin die ersten, zweiten und dritten Pumpen/Moto-
ren (21, 12, 22) Reihenkolbenpumpen sind.

6. Fahrzeugantriebsstrang gemafll Anspruch 5,
worin die ersten, zweiten und dritten Pumpen/Moto-
ren Schragachsenkolbenpumpen (21, 12, 22) sind.

7. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch 1,
wobei die zweite hydraulische Pumpe (12) eine/ein
Pumpe/Motor ist, die/der auch in einem Motormodus
betrieben werden kann, um den Verbrennungsmotor
zu starten.

8. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch 1,
worin
die/der erste Pumpe/Motor (21) zum Antrieb der An-
triebsrader im Motormodus auf das Einstrémen einer
Hochdruckflissigkeit aus einer Hochdruckleitung
(94) reagiert und fur den Betrieb im Pumpmodus, um
Hochdruckflissigkeit in die Hochdruckleitung (94)
abzugeben, auf das Abbremsen der Antriebsrader
(20) reagiert;
die/der zweite Pumpe/Motor (12) durch den Verbren-
nungsmotor (11) fir den Betrieb im Pumpmodus an-
getrieben wird, um Hochdruckflissigkeit in die Hoch-
druckleitung (94) abzugeben; und worin
zwei Akkumulatoren bereitgestellt werden, die fol-
gendes umfassen:
einen Hochdruck-Akkumulator (93) zur Aufnahme
und Ableitung von Hochdruckflissigkeit durch die
Hochdruckleitung (94), und
einen Niederdruck-Akkumulator (17) zur Aufnahme
und Ableitung von Niederdruckflissigkeit Uber eine
Niederdruckleitung (18); und worin weiterhin folgen-
des vorgesehen ist
ein Hydraulik-Controller (15), der fir die Steuerung
der Fluidstrdbmung von und zu der/dem ersten und
zweiten Pumpe/Motor (21, 12) und von und zu den
Hochdruck- und Niederdruck-Akkumulatoren (13, 17)
an die Hochdruck- und Niederdruckleitungen (94, 18)
angeschlossen ist;
erste und zweite parallele Leitungen (23, 25), welche
die jeweiligen, gegenuberliegenden Seiten der/des
ersten Pumpe/Motors (21) mit dem Hydraulik-Cont-
roller (15) verbinden;
ein Absperrventil (91) in der Hochdruckleitung (94),
um in einem geschlossenen Zustand den Fluss von
Hydraulikflissigkeit in den Hochdruck-Akkumulator
(93) zu verhindern; und
ein Behelfs-Akkumulator (95), der eine geringere Ka-
pazitat als der Hochdruck-Akkumulator besitzt und
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zwischen dem Absperrventil (91) und der zweiten hy-
draulischen Pumpe angeordnet ist, wobei der Be-
helfs-Akkumulator (95) den Druck innerhalb der
Hochdruckleitung abschwacht, wenn Hochdruck-Ak-
kumulator (93) kein Fluid aufnehmen darf.

9. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch 8,
weiterhin umfassend ein Rickschlagventil (92), das
parallel zum Absperrventil (91) angeordnet ist, zur
Verhinderung des Flusses von Hydraulikflissigkeit in
Hochdruck-Akkumulator, wobei gleichzeitig der Fluss
von Hydraulikflissigkeit aus dem Hochdruck-Akku-
mulator gestattet wird.

10. Fahrzeugantriebsstrang gemafy Anspruch 1,
worin
die/der erste Pumpe/Motor (21) zum Antrieb der An-
triebsrader (20) im Motormodus auf das Einstromen
von Hochdruckflissigkeit aus der Hochdruckleitung
(14) reagiert und fir den Betrieb im Pumpmodus, um
Hochdruckflussigkeit in die Hochdruckleitung (14)
abzugeben, auf das Abbremsen der Antriebsrader
(20) reagiert;
die/der zweite Pumpe/Motor (12) von dem Verbren-
nungsmotor fir den Betrieb in einem Pumpmodus
angetrieben wird, um in die Hochdruckleitung (14)
Hochdruckflissigkeit einzuleiten; und
worin weiterhin zwei Akkumulatoren bereitgestellt
sind, die folgendes umfassen
einen Hochdruck-Akkumulator (13) zum Aufnehmen
und Ableiten von Hochdruckflissigkeit durch die
Hochdruckleitung (14); und
einen Niederdruck-Akkumulator (17) eine Aufneh-
men und Ableiten von Niederdruckflissigkeit durch
die Niederdruckleitung (18); und worin weiterhin fol-
gendes vorgesehen ist:
ein Hydraulik-Controller (15), der firr die Steuerung
der Fluidstromung von und zu der/dem ersten und
zweiten Pumpe/Motor (21, 12) und von und zu den
Hochdruck- und Niederdruck-Akkumulatoren (13, 17)
an die Hochdruck- und Niederdruckleitungen (14, 18)
angeschlossen ist;
erste und zweite parallele Leitungen (23, 25), welche
die jeweilige gegeniiberliegende Seiten der/des ers-
ten Pumpe/Motors (21) mit dem Hydraulik-Controller
(15) verbinden;
erste und zweite Absperrventile (105, 106), die in Pa-
rallel zwischen (1) dem Hochdruck-Akkumulator und
(2) der Hochdruckleitung und der Hydraulik-Control-
ler angeordnet sind;
erste und zweite Riickschlagventile (108, 107), die in
Parallel zueinander und in Reihe mit dem ersten bzw.
zweiten Absperrventil angeordnet sind, wobei das
erste Rickschlagventil (108) den Flissigkeitsstrom
nur in den Hochdruck-Akkumulator erlaubt und das
zweite Rickschlagventil (107) nur den Flussigkeits-
strom aus dem Hochdruck-Akkumulator erlaubt.

11. Fahrzeugantriebsstrang gemafll Anspruch 4,
worin

die ersten und dritten hydraulischen Pumpen/Moto-
ren (21, 22) auf gegenuberliegenden Seiten eines
Zahnrads (225) des Radsatzes angeordnet sind und
sich die einzige Antriebs- und Abtriebswelle (213) tei-
len, wobei das eine Zahnrad (225) auf dieser ange-
bracht ist, wobei die ersten und dritten hydraulischen
Pumpen/Motorn (21, 22) axial zueinander ausgerich-
tet sind und auf gegenuberliegenden Enden der ein-
zigen Antriebs- und Abtriebswelle (213) befestigt
sind, wobei die ersten und die dritten hydraulischen
Motoren (21, 22) im Motormodus betreiben werden,
um die Antriebsrader (20) Uber den Radsatz antrei-
ben, und im Pumpmodus betreiben werden, um als
reaktion auf das Abbremsen der Antriebsrader Hy-
draulikflissigkeit in den Akkumulator (13, 17) pum-
pen;

wobei die zweite hydraulische Pumpe (12) von dem
Verbrennungsmotor (11) betreiben wird, zum Pum-
pen der Hydraulikflissigkeit in mindestens einen der
Akkumulatoren (13, 17) und in die ersten und dritten
hydraulischen Pumpen/Motorn (21, 22) im Pumpmo-
dus.

12. Fahrzeugantriebsstrang gemaf Anspruch 11,
worin die ersten und dritten hydraulischen Pum-
pen/Motorn (21, 22) Reihenkolbenpumpe sind.

13. Fahrzeugantriebsstrang gemaf Anspruch 11,
worin die ersten und dritten hydraulischen Pum-
pen/Motoren Schragachsenkolbenpumpen (21, 22)
sind.

14. Fahrzeugantriebsstrang gemaf Anspruch 11,
worin die zweite Hydraulikpumpe (12) eine Welle
(126) hat, welche an die Kurbelwelle (126) ange-
bracht ist, um mit dieser Drehbewegung auszufih-
ren.

15. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch
10, folgendes umfassend:
erste und zweite parallele Leitungen (46, 47) zum
Verbinden, in Parallel, einer Seite der/des ersten
Pumpe/Motors (21) jeweils an die Hochdruck- bzw.
Niederdruckleitungen (14, 18), wobei die erste paral-
lele Leitung (46) ein Ventil (42) hat, welches sich
wahrend des Vorwartsbetriebs 6ffnet, um dadurch
den Flussigkeitsstrom von Hochdruckflussigkeit aus
der Hochdruckleitung (14) an die eine Seite der/des
ersten Pumpe/Motors (21) zu erlauben, wobei die
zweite parallele Leitung (47) ein zweites Ventil (43)
hat, welches sich wahrend des Ruckwartsbetriebs
offnet, um den FlUssigkeitsstrom von Niederdruck-
flissigkeit aus der Niederdruckleitung (18) an die
eine Seite der/des ersten Pumpe/Motors (21) zu er-
lauben; und
dritte und vierte parallele Leitungen (48, 49), welche,
in Parallel, eine zweite Seite der/des ersten Pum-
pe/Motors (21) jeweils mit den Niederdruck- bzw.
Hochdruckleitungen (18, 14) verbinden, wobei die
dritte parallele Leitung (49) ein drittes Ventil (45) hat,
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welches sich 6ffnet, um den Flussigkeitsstrom von
Niederdruckflissigkeit aus der Niederdruckleitung
(18) an die zweite Seite der/des ersten Pumpe/Mo-
tors (21) wahrend des Vorwartsbetriebs zu erlauben,
und worin die vierte parallele Leitung (48) ein viertes
Ventil (44) hat, welches sich 6ffnet und den Flussig-
keitsstrom von Hochdruckflissigkeit aus der Hoch-
druckleitung (14) an die zweite Seite der/des ersten
Pumpe/Motors (21) beim Riickwartsbetrieb zu erlau-
ben, worin alle des ersten bis zum vierten Ventilen
(42, 43, 44, 45) Rickschlagventile sind, die sich in
dem Pumpmodus in einer verschlossenen, absper-
renden Stellung befinden.

16. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch
15, weiterhin folgendes umfassend:
funfte und sechste parallele Leitungen (36, 37), wel-
che, in Parallel, eine Seite der/des zweiten Pum-
pe/Motors (12) mit den Hochdruck- bzw. Nieder-
druckleitungen (14, 18) verbinden, wobei die fiinfte
parallele Leitung (36) ein fiinftes Ventil (32) hat, wel-
ches sich 6ffnet, um Flissigkeitstrom von Hochdruck-
flussigkeit aus der Hochdruckleitung (14) in die/den
zweite/n Pumpe/Motor (12) zu erlauben, wobei die
sechste parallele Leitung (37) ein sechstes Ventil (33)
in Form eines Rickschlagventils hat, das den Flis-
sigkeitsstrom aus der Hochdruckleitung (14) in die
Niederdruckleitung (18) zu verhindern; und
siebte und achte parallele Leitungen (39, 38), welche,
in Parallel, eine zweite Seite der/des zweiten Pum-
pe/Motors (12) verbinden, wobei die siebte parallele
Leitung (39) ein siebtes Ventil (35) hat, welches sich
offnet, um den Flissigkeitsstrom von Niederdruck-
flissigkeit aus der Niederdruckleitung (18) in die
zweite Seite der/des zweiten Pumpe/Motors (12) zu
erlauben, wobei die achte parallele Leitung (38) ein
achtes Ventil (54) in Form eines Rickschlagventils
hat, welches den Flussigkeitsstrom aus der Hoch-
druckleitung (14) in die Niederdruckleitung (18) ver-
hindert.

17. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
16, weiterhin folgendes umfassend:
eine/einen dritte/n Pumpe/Motor (22) zum Antrieb der
Antriebsrader (20) im Motormodus als Reaktion auf
den Flissigkeitsstrom von Hochdruckflissigkeit da-
hin und zum Betrieb im Pumpmodus, um Flissig-
keitsstrom von Hochdruckflissigkeit in die Hoch-
druckleitung (14) als Reaktion auf das Abbremsen
der Rader (20) abzugeben;
neunte und zehnte parallele Leitungen (56, 57), wel-
che, in Parallel, eine Seite der/des dritten Pumpe/Mo-
tors (22) jeweils mit den Hochdruck- bzw. Nieder-
druckleitungen (14, 18) verbinden, wobei die neunte
parallele Leitung (56) ein neuntes Ventil (52) hat, wel-
ches sich 6ffnet, um den Flussigkeitsstrom von Hoch-
druckflissigkeit aus der Hochdruckleitung (14) an
eine Seite der/des dritten Pumpe/Motors (22) zu er-
lauben, wobei die zehnte parallele Leitung (57) ein
zehntes Ventil (563) in Form eines Riickschlagventils

hat, welches den Flissigkeitsstrom von Hochdruck-
flissigkeit aus der Hochdruckleitung (14) in die Nie-
derdruckleitung (18) verhindert; und

elfte und zwolfte parallele Leitungen (59, 58), welche,
in Parallel, eine zweite Seite der/des dritten Pum-
pe/Motors (22) jeweils mit den Niederdruck- bzw.
Hochdruckleitungen (18, 14) verbinden, wobei die
elfte parallele Leitung (59) ein Ventil (55) hat, welches
sich o6ffnet, um den FlUssigkeitsstrom von Nieder-
druckflissigkeit aus der Niederdruckleitung (18) an
die zweite Seite der/des dritten Pumpe/Motor (22) zu
erlauben, und die zwdlfte parallele Leitung (58) ein
zwolftes Ventil (54) in Form eines Rickschlagventils
hat, um den Flussigkeitsstrom von Hochdruckflissig-
keit aus der Hochdruckleitung (14) in die Nieder-
druckleitung (18) zu verhindern.

18. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
17, weiter folgendes umfassend:
einen Radsatz (214, 225, 325), durch den die An-
triebsrader (20) durch die ersten und dritten Pum-
pen/Motorn (21, 22) angetrieben werden; und
worin die ersten und dritten Pumpe/Motoren koaxial
auf gegenuberliegenden Seiten eines Zahnrads
(225) des Radsatzes (214, 225, 325) angeordnet
sind, wobei die ersten und dritten Pumpen/Motoren
(21, 22) jeweils Antrieb/Abtrieb an eine integral damit
ausgebildete Antriebs/Abtriebswelle (213) bereitstel-
len, wobei die Antriebs/Abtriebswellen in einer einzi-
gen Antriebswelle (213) integriert sind, auf der das
Zahnrad (225) montiert ist.

19. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
15, worin der Hochdruck- und Niederdruck-Akkumu-
lator (13, 17) ein komprimierbares Gas enthalt.

20. Fahrzeugantriebsstrang gemafy Anspruch
16, worin die Ventile in den sechsten und achten pa-
rallelen Leitungen Ruckschlagventile (33, 34) sind.

21. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
17, worin die Ventile in den sechsten, achten, zehn-
ten und zwdlften Leitungen Ruckschlagventile (33,
34, 53, 54) sind.

22. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch 1,
worin:
die/der erste Pumpe/Motor (21) Uber-Totpunkt be-
treibbar ist, fir den Antrieb der Antriebsrader (20) in
einem Motormodus als Reaktion auf Hochdruckflis-
sigkeit aus der Hochdruckleitung (14), und fir den
Betrieb im Pumpmodus, um als Reaktion auf das Ab-
bremsen der Antriebsrader (20) Hochdruckflissigkeit
in die Hochdruckleitung (14) abzugeben;
die/der zweite Pumpe/Motor (12) Uber-Totpunkt be-
trieben werden kann und durch den Verbrennungs-
motor (11) im Pumpmodus angetrieben werden kann,
um Hochdruckflissigkeit in die Hochdruckleitung (14)
abzugeben; und worin zwei Akkumulatoren vorgese-
hen sind, folgendes umfassend
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einen Hochdruck-Akkumulator (13) in Verbindung
stehend mit der Hochdruckleitung (14); und

einen Niederdruck-Akkumulator (17) in Verbindung
stehend mit einer Niederdruckleitung (18); und wobei
erste und zweite parallele Leitungen (74, 75) bereit-
gestellt werden zur Verbindung, in Parallel, einer Sei-
te der/des ersten Pumpe/Motors (21) jeweils mit den
Hochdruck- bzw. Niederdruckleitungen (14, 18), wo-
bei die erste parallele Leitung (74) ein erstes Ventil
(72) hat, welches sich 6ffnet, um Hochdruckflissig-
keit aus der Hochdruckleitung (14) an die eine Seite
der/des ersten Pumpe/Motors (21) einzulassen, wo-
bei die zweite parallele Leitung (75) ein zweites Ventil
(73) in Form eines Ruckschlagventils hat, um den
Flussigkeitsstrom aus der Hochdruckleitung (14) in
die Niederdruckleitung (18) zu verhindern; und

worin eine zweite Seite der/des ersten Pumpe/Mo-
tors mit der Niederdruckleitung (18) verbunden ist.

23. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch
22, weiterhin folgendes umfassend:
dritte und vierte parallele Leitungen (64, 65), welche,
in Parallel, eine Seite der/des zweiten Pumpe/Motors
(12) jeweils mit den Hochdruck- bzw. Niederdrucklei-
tungen (14, 18) verbinden, wobei die dritte parallele
Leitung (64) ein drittes Ventil (62) hat, welches sich
offnet, um das Einstromen von Hochdruckflissigkeit
aus der Hochdruckleitung (14) an eine Seite der/des
zweiten Pumpe/Motors (12) zu erlauben, und die
vierte parallele Leitung (65) ein viertes Ventil (63) in
Form eines Rickschlagventils hat, welches den FlUs-
sigkeitsstrom aus der Hochdruckleitung (14) in die
Niederdruckleitung (18) verhindert; und
wobei die zweite Seite der/des zweiten Pumpe/Mo-
tors (12) mit der Niederdruckleitung (18) verbunden
ist.

24. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
23, weiterhin folgendes umfassend:
eine/einen dritte/n Pumpe/Motor (22), die/der
Uber-Totpunkt betreibbar ist, fiir den Antrieb der An-
triebsrader (20) in einem Motormodus als Reaktion
auf Hochdruckflissigkeit darin, und fiir den Betrieb im
Pumpmodus, um als Reaktion auf das Abbremsen
der Antriebsrader (20) Hochdruckflissigkeit in die
Hochdruckleitung (14) abzugeben;
finfte und sechste parallele Leitungen (84, 85), wel-
che, in Parallel, eine Seite der dritten Pumpe/Motor
(22) jeweils mit den Hochdruck- bzw. Niederdrucklei-
tungen (14, 18) verbinden, wobei die fiinfte parallele
Leitung (84) ein flinftes Ventil (82) hat, welches sich
offnet, um den Flissigkeitsstrom von Hochdruckflis-
sigkeit aus der Hochdruckleitung (14) an eine Seite
der/des dritten Pumpe/Motors (22) zu erlauben, wo-
bei die sechste parallele Leitung (85) ein sechstes
Ventil (83) in Form eines Riickschlagventils hat, wel-
ches den Ausstromen von Hochdruckflissigkeit aus
der Hochdruckleitung (14) in die Niederdruckleitung
(18) verhindert; und
worin eine zweite Seite der/des dritten Pumpe/Mo-

tors (22) direkt mit der Niederdruckleitung (18) ver-
bunden ist.

25. Fahrzeugantriebsstrang gemafy Anspruch
22, worin das Ventil (73) in der zweiten parallelen Lei-
tung ein Ruckschlagventil ist.

26. Fahrzeugantriebsstrang gemaR Anspruch
23, worin die Ventile (73, 63) in den zweiten und vier-
ten parallelen Leitungen Rickschlagventile sind.

27. Fahrzeugantriebsstrang gemaR Anspruch
24, worin die Ventile (73, 63) in den zweiten, vierten
und sechsten parallelen Leitungen Rickschlagventi-
le sind.

28. Fahrzeugantriebsstrang gemal Anspruch
24, weiterhin folgendes umfassend:
einen Radsatz (215, 225, 325), Uber den die An-
triebsrader durch die ersten und dritten Pumpen/Mo-
toren (21, 22) angetrieben werden; und
worin die ersten und dritten Pumpen/Motoren (21, 22)
koaxial mit und auf gegenuberliegenden Seiten eines
Zahnrads (225) des Radsatzes (214, 225, 325) mon-
tiert sind, wobei die ersten und dritten Pumpen/Moto-
ren (21, 22) Wellem (213) besitzen, die in einer An-
triebwelle (213) fir das Zahnrad (225) integriert sind.

29. Fahrzeugantriebsstrang gemaR Anspruch
10, weiterhin folgendes umfassend:
einen Behelfs-Akkumulator (109) mit einer geringe-
ren Kapazitat als der Hochdruck-Akkumulator, der an
die Hochdruckleitung (114) angeschlossen ist und
der mittels einer Nebenleitung (112) und eines Steu-
erventils (111) in der Nebenleitung (112) an die/den
zweite/n Pumpe/Motor (12) angeschlossen ist, um
den Flussigkeitsstrom von Hochdruckflussigkeit aus
dem Behelfs-Akkumulator (109) im geéffneten Zu-
stand zu erlauben, um die/den zweite/n Pumpe/Mo-
tor (12) im Motormodus zu betreiben, um so den Ver-
brennungsmotor (11) zu starten.

30. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch
29, weiterhin folgendes umfassend:
ein Rickschlagventil (110) zwischen dem Be-
helfs-Akkumulator (109) und der Hochdruckleitung
(14), um den Flussigkeitsstrom nur in eine Richtung
aus der Hochdruckleitung (14) in den Behelfs-Akku-
mulator (109) zu erlauben.

31. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch
17, worin:
die ersten, zweiten, dritten, vierten, flinften, siebten,
neunten und elften Ventile (42, 43, 45, 44, 32, 35, 53,
55) in geschlossenem Zustand Rickschlagventil-
funktionen besitzen; und
die ersten, vierten, flinften und neunten Ventile (42,
44, 32, 52) immer den Fluss von Hochdruck aus
der/dem Pumpe/Motor in die Hochdruckleitung (14)
erlauben; und
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die zweiten, dritten, siebten und elften Ventile (43, 45,
35, 55) immer das Ausstromen aus der/dem Pum-
pe/Motor in die Niederdruckleitung (18) erlauben.

32. Fahrzeugantriebsstrang gemafR Anspruch
23, worin die ersten, dritten und flinften Ventile (42,
45, 32) in geschlossenem Zustand Riickschlagventil-
funktionen besitzen, um immner einen Fluss von
Hochdruck aus den Pumpen/Motoren in die Hoch-
druckleitung (14) zu erlauben.

33. Fahrzeugantriebsstrang gemafl Anspruch 1,
worin:
die/der erste fluidische Pumpe/Motor (21) als zum
Antrieb der Antriebsrader (20) auf den Erhalt von
Hochdruckflussigkeit aus der Hochdruckleitung (14)
reagiert;
die/der zweite fluidische Pumpe/Motor (12) durch
den Verbrennungsmotor (11) angetrieben wird, um
Hochdruckflussigkeit an die Hochdruckleitung (14)
abzugeben; und
worin zwei Akkumulatoren bereitgestellt werden, die
folgendes umfassen
einen Hochdruck-Akkumulator (13) zum Aufnehmen
und Abgeben von Hochdruckflissigkeit durch die
Hochdruckleitung (14); und
einen Niederdruck-Akkumulator (17) zum Aufneh-
men und Abgeben von Niederdruckflissigkeit Gber
die Niederdruckleitung (18); und worin weiterhin fol-
gendes bereitgestellt wird
ein dritter fluidischer Motor (22) mit einer geringeren
Kapazitat als der erste fluidische Motor (21) zum An-
trieb der Antriebsrader (20) als Reaktion auf den Er-
halt von Hochdruckfliissigkeit aus der Hochdrucklei-
tung (14);
ein Sensor (7) zur Bestimmung der Position eines
Beschleunigungselements (8) innerhalb eines Bewe-
gungsbereichs, der in Zonen unterteilt ist; und
eine elektronische Steuereinheit (10) zur selektiven
Erzeugung von Steuersignalen zum Betrieb der/des
ersten fluidischen Pumpe/Motors (21) und/oder des
dritten fluidischen Motors (22) in Ubereinstimmung
mit der Zone, in der das Beschleunigungselement (8,
90) positioniert ist, wobei die elektronische Steuer-
einheit (10) ein erstes Steuersignal zum alleinigen
Betrieb des dritten fluidischen Motors (22) in der ers-
ten Zone (Zone 1) erzeugt, und das erste Steuersig-
nal sich als Reaktion auf die Positionierung des Be-
schleunigungselements (90) innerhalb einer Un-
ter-Zone (Unter-Zonen 1-4) der ersten Zone veran-
dert und das erste Steuersignal mit der Bewegung
des Beschleunigungselements innerhalb einer ande-
re Unter-Zone der ersten Zone unverandert belasst,
und ein zweites Steuersignal zum alleinigen Betrieb
des ersten fluidischen Motors (21) als Reaktion auf
die Detektion des Beschleunigungselements (8, 90)
innerhalb einer zweiten Zone (Zone 2) erzeugt, und
weiterhin Steuersignale erzeugt, zum Betrieb sowohl
des ersten als auch des zweiten fluidischen Motors
(21, 22) als Reaktion auf die Detektion des Beschleu-

nigungselements innerhalb einer dritten Zone (Zone
3).

34. Fahrzeugantriebsstrang gemafls Anspruch
33:
worin das Beschleunigungselement (8, 90) ein Be-
schleunigungspedal ist; und
worin nach Dricken des Beschleunigungspedals die-
ses durch die erste, zweite und dritte Zone (Zonen
1-3) bewegt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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