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Hydrostatisches Antriebssystem, mit einer motorisch antreibbaren Hydropumpe (1), die unter Bildung eines hydraulischen Kreis-
laufes tiber eine erste (19) und eine zweite Arbeitsleitung (21) mit zumindest einer hydraulischen Antriebseinheit (7) verbindbar
ist, die mit einem Radsatz (1, 3) verbunden ist, mit einem ersten Hydrospeicher (53) zum Speichern von Druckenergie, der mit ei-
ner der Arbeitsleitungen (19, 21 ) verbindbar ist, und einem mit der jeweils anderen Arbeitsleitung (19, 21) verbindbaren zweiten
Hydrospeicher (55) und mit einer Ventileinrichtung (V1, V2), durch die der jeweils zu der Antriebseinheit (7) verlaufende Ab-
schnitt (23, 25) jeder Arbeitsleitung (19 bzw. 21) auftrennbar ist, um von dem die Hydropumpe (13) enthaltenden Teil des Kreis-
laufes einen Speicherteil (33) abzutrennen, der die Hydrospeicher (53, 55) und die zumindest eine Antriebseinheit enthélt.
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Hydrostatisches Antriebssystem

Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Antriebssystem, mit einer moto-
risch antreibbaren Hydropumpe, die unter Bildung eines hydraulischen
Kreislaufes tiber eine erste und eine zweite Arbeitsleitung mit zumindest
einer hydraulischen Antriebseinheit verbunden ist, wobei ein Hydrospei-
cher fiir die Riickgewinnung von gespeicherter Druckenergie mit einer der
Arbeitsleitungen verbindbar und ein zweiter Hydrospeicher mit der jeweils

anderen Arbeitsleitung verbindbar ist.

Hydrostatische Antriebe dieser Art, wie sie beispielsweise in dem Doku-

ment WO 2007/079935 A1 aufgezeigt sind, werden haufig in Nutzfahrzeu-
gen wie Bussen oder mobilen Arbeitsgerdten verwendet. Diese Antriebssys-
teme bieten die Moglichkeit, wihrend Bremsvorgangen einen Teil der kine-
tischen Energie als Druckenergie zu speichern und anschliefiend zuriickzu-
gewinnen, um Beschleunigungsvorginge zu unterstiitzen. Diesbeziiglich ist
es Stand der Technik, fir zumindest eine Antriebseinheit einen Hydromotor
in Form einer verstellbaren Motor-Pumpen-Einheit auszubilden, so dass der
Hydromotor bei einem Schiebebetrieb des Antriebssystemes Druckmittel

fordert. Das Fordervolumen wird als Ladevolumen dem Hochdruckspeicher
zugefiihrt, wobei sich sowohl eine Bremswirkung in der Antriebseinheit

ergibt als auch eine Speicherung von Druckenergie im Hochdruckspeicher.

Diese Energie ist riickzugewinnen, indem fiir Beschleunigungsvorgange der
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Hochdruckspeicher mit der beim Antriebszustand der Forderseite zugeord-
neten Arbeitsleitung verbunden wird. Beim jeweiligen Arbeitsspiel fiir Be-
schleunigen und Bremsen ist jeweils der zweite Hydrospeicher, der Nie-
derdruckspeicher, mit einer der Arbeitsleitungen zum Ausgleich der der
jeweils anderen Arbeitsleitung zugefiihrten oder entnommenen Volumina

verbunden.

Im Hinblick auf den Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Antriebssystem der betrachteten Art zur Verfiigung zu stellen,
das sich nicht nur durch einen besonders einfachen Aufbau des hydrauli-
schen Kreislaufes, sondern gleichzeitig durch ein gegeniiber dem Stand der

Technik verbessertes Betriebsverhalten auszeichnet.

ErfindungsgemaB ist diese Aufgabe durch ein hydrostatisches Antriebssys-
tem gelost, das die Merkmale des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit

aufweist.

DemgemiB besteht eine wesentliche Besonderheit der Erfindung darin, dass
eine Ventileinrichtung vorgesehen ist, durch die der jeweils zu der zumin-
dest einen Antriebseinheit verlaufende Abschnitt jeder Arbeitsleitung von
der Funktion her auftrennbar ist. Durch das Auftrennen dieser Abschnitte
beider Arbeitsleitungen wird der hydraulische Kreislauf in zwei Teilkreisldu-
fe unterteilt, namlich in einen die Hydropumpe enthaltenden Teil des Kreis-
laufes und einen Speicherteil, der die zumindest eine Antriebseinheit und
die Hydrospeicher enthilt. Im normalen Antriebszustand, also ohne
Beschleunigungs- oder Bremsvorgang, ist keine Unterbrechung der Arbeits-
leitungen zu der Antriebseinheit vorgesehen, so dass die Antriebseinheit
von der Hydropumpe ber die Arbeitsleitungen versorgt wird. Soll ein
Beschleunigungs- oder Bremsvorgang erfolgen, werden durch die Ventilein-
richtung die Verbindungen zu der Antriebseinrichtung aufgetrennt. Dies

bedeutet, dass vom hydraulischen Kreislauf der Speicherteil abgetrennt ist
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und fiir Beschleunigungs- und Bremsvorginge daher lediglich der dem
Speicherteil zugehorige Anteil an Leitungen und hydraulischen Komponen-
ten beteiligt ist. Dadurch ergibt sich nicht nur der Vorteil eines guten An-
sprechverhaltens aufgrund der Steifigkeit des lediglich den Speicherteil um-
fassenden Leitungssystems, wodurch auch Hystereseerscheinungen vermie-
den sind, sondern die Anordnung zeichnet sich auch durch geringe Stro-
mungsverluste aufgrund der verringerten, von den beteiligten Volumina zu
durchstromenden Leitungsvolumina aus. Im Gegensatz hierzu ist bei der
erwihnten bekannten Losung, bei der keine Abtrennung eines Speichertei-
les, der lediglich bei Beschleunigung und Bremsen aktiv ist, vorgesehen ist,
bei sénﬁtlichen Betriebszustanden der gesamte Kreislauf aktiv und von
Druckmittelvolumina zu durchstromen, wodurch sich entsprechende Ver-

schiebeverluste und ein entsprechend triges Ansprechverhalten ergeben.

Bei besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen sind zwei gesonderte
hydraulische Antriebseinheiten vorgesehen und funktionsmaBig miteinan-
der in Wirkverbindung, wobei mittels der Ventileinrichtung der jeweils
zwischen den Antriebseinheiten verlaufende Abschnitt jeder Arbeitsleitung
auftrennbar ist. Bei Beschleunigungs- und Bremsvorgangen verbleibt daher
nach Abtrennen des Speicherteiies im anderen Teilkreislauf, der als Versor-
gungsteil die Hydropumpe enthilt, auch eine hydraulische Antriebseinheit,
so dass bei Beschleunigungsvorgiangen sowohl die dem Speicherteil zuge-
horige Antriebseinheit durch aus dem Hochdruckspeicher zuriickgewonne-
ne Energie unterstiitzt wird, als auch gleichzeitig die dem Versorgungsteil
zugehorige Antriebseinheit von der Hydropumpe mit Antriebsenergie ver-

sorgt wird. Im Effekt ergibt sich somit eine Leistungsaddition aus der von

der zuriickgewonnenen Druckenergie stammenden Leistung und der von

der Hydropumpe an die dem Versorgungskreis zugehorige Antriebseinheit

gelieferten Energie.
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Die Antriebseinheiten konnen unmittelbar mechanisch miteinander gekup-
pelt sein, wobei sich beispielsweise bei Fahrantrieben eine einfache Bau-
weise ergibt. Dies ist jedoch nicht zwingend. Eine funktionsmaRige Wirk-
verbindung kénnte alternativ iiber Getriebe- und/oder Kupplungseinrich-
tungen erfolgen oder einfach in der Weise, dass einer odef mehrere Radsat-
ze jeder Antriebseinheit auf einer gemeinsamen Lauf- oder Fahrbahn abrol-
len, die Antriebseinheiten also nicht getrieblich, sondern lediglich tber das
gemeinsame Abrollen auf gemeinsamer Laufbahn miteinander in Wirkver-

bindung sind.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen weist die Ventileinrichtung, mittels
deren der Speicherteil vom hydraulischen Kreislauf abtrennbar ist, in jeder
Arbeitsleitung ein Wege-Schaltventil auf, die in den Offnungszustand vor-
gespannt und durch elektromagnetische Betatigung in den Sperrzustand

steuerbar sind.

Hinsichtlich des Speicherteiles kann die Anordnung so getroffen sein, dass
der Speicherteil eine zweite Ventileinrichtung aufweist, die mit dem ersten
Hydrospeicher, der als Hochdruckspeicher zum Speichern von Druckener-
gie dient, verbunden ist, und eine dritte Ventileinrichtung aufweist, die mit
dem zweiten, als Niederdruckspeicher dienenden Hydrospeicher verbun-
den ist. Diese zweite und dritte Ventileinrichtung ermoglichen es, dass der
Speicherteil, wenn kein Beschleunigungs- oder Bremsvorgang stattfindet,
sozusagen inaktiv bleibt, indem, wenn keine Abtrennung des Speicherteiles
stattfindet, beide Hydrospeicher mittels der im Sperrzustand befindlichen

zweiten und dritten Ventileinrichtungen vom Kreislauf getrennt sind.

Dabei ist die Anordnung so getroffen, dass die zweite und die dritte Ventil-
einrichtung des Speicherteiles beide je ein Beschleunigungsventil aufwei-
sen, die fiir einen Beschleunigungsvorgang in den Offnungszustand steuer-

bar sind, um zur Riickgewinnung gespeicherter Druckenergie den Hoch-
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druckspeicher mit der die Antriebs-Durckversorgung der dem Speicherteil
zugehorigen Antriebseinheit bewirkenden ersten Arbeitsleitung zu verbin-
den und den Niederdruckspeicher mit der anderen, zweiten Arbeitsleitung
zu verbinden. Weiterhin kénnen die zweite und die dritte Ventileinrichtung
des Speicherteiles beide je ein Bremsventil aufweisen, die fiir einen Brems-
vorgang in den Offnungszustand steuerbar sind, um zur Speicherung von
Druckenergie die zweite Arbeitsleitung, d. h. die beim Schiebebetrieb der
Forderseite der Antriebseinheit zugehdorige Arbeitsleitung, mit dem Hoch-
druckspeicher und die andere, erste Arbeitsleitung mit dem Niederdruck-

speicher zu verbinden.

Vorzugsweise sind sowohl Beschleunigungsventile als auch Bremsventile
jeweils durch in den Sperrzusténd vorgespannte und durch elektromagneti-
sche Betitigung in den Offnungszustand steuerbare Wegeventile gebildet.
Ohne elektrische Ansteuerung ist daher der Speicherteil, einschlieBlich der
Hydrospeicher, der den Hydrospeichern tblicherweise zugeordneten Si-
cherheitskomponenten und einschlieBlich der zweiten und der dritten Ven-
tileinrichtung, hydraulisch vom tibrigen Kreislauf separiert, der beim norma-

len Antriebszustand aktiv ist.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispieles im Einzelnen erldutert. Die einzige Figur zeigt in
Symboldarstellung die hydraulische Schaltung des hier zu beschreibenden

Beispieles des erfindungsgemalRen Antriebssystems.

Die Erfindung ist am Beispiel eines Fahrantriebes, der beispielsweise fiir
einen Einsatz bei Bussen vorgesehen ist, beschrieben, wobei zwei Antriebs-
einheiten 5 und 7 mit je einem Radsatz 1 und 3 verbunden sind. Bei der
ersten Antriebseinheit 5 handelt es sich um einen Kontantmotor, der ent-
sprechend zweier Volumenstromrichtungen in zwei Drehrichtungen

betreibbar ist. Die zweite Antriebseinheit 7 ist durch eine Verstell-Motor-
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Pumpe gebildet, ebenfalls fir zwei Volumenstromrichtungen, entsprechend
zwei Drehrichtungen. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind erste
Antriebseinheit 5 und zweite Antriebseinheit 7 unmittelbar mechanisch

iber eine Verbindungswelle 9 gekuppelt.

Fir die Energieversorgung des Systems ist ein Primérantrieb durch eine
Verbrennungskraftmaschine, beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in
Form eines Dieselmotors 11, vorgesehen, der eine Hydropumpe 13 in Form
einer Verstellpumpe antreibt, die bei gleicher Drehrichtung in zwei Volu-
menstromrichtungen fordern kann. Gemeinsam mit der Hydropumpe 13 ist
eine Speisepumpe 15 in Form einer Konstantpumpe antreibbar, die, wie
spater noch besprochen, aus einem Tank 17 eine Nachspeisung des Sys-
tems mit Hydraulikfliissigkeit erméglicht, um Leckverluste des Systems aus-
zugleichen. An den beiden Anschliissen der Hydropumpe 13 sind zur Bil-
dung eines hydraulischen Kreislaufes eine erste Arbeitsleitung 19 und eine
zweite Arbeitsleitung 21 angeschlossen, von denen die erste Arbeitsleitung
19 mit einem Anschluss A1 der ersten Antriebseinheit 5 und die zweite Ar-
beitsleitung 21 mit dem anderen Anschluss B1 der ersten Antriebseinheit 5
in Verbindung sind. Die Arbeitsleitung 19 setzt sich tiber einen Leitungsab-
schnitt 23 zum Anschluss A2 der zweiten Antriebseinheit 7 fort, wahrend
sich die zweite Arbeitsleitung 21 iiber einen Leitungsabschnitt 25 zum
zweiten Anschluss B2 der zweiten Antriebseinheit 7 fortsetzt. In jedem die-
ser Leitungsabschnitte 23 und 25 befindet sich ein 2/2-Wegeventil V1 bzw.
V2. Diese dienen als Schaltventile, die im Offnungszustand den zugeordne-
ten Leitungsabschnitt 23 bzw. 25 freigeben oder im Sperrzustand auftren-
nen. Die Wegeventile V1 und V2 sind mechanisch in den Offnungszustand
vorgespannt und durch elektrische Betatigung ihres Betatigungsmagneten

27 in den Sperrzustand tiberfuhrbar.

An die Leitungsabschnitte 23 und 25 der Arbeitsleitungen 19 bzw. 21

schlieBt sich iber Verbindungsleitungen 29 bzw. 31 ein als Ganzes mit 33
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bezeichneter Speicherteil an, der den gesamten hydraulischen Kreislauf

vervollstandigt.

Die bereits erwihnte Speisepumpe 15, deren Forderseite durch ein Druck-
begrenzungsventil 35 zur Tankseite hin abgesichert ist, ist forderseitig tber
Riickschlagventile 37 und 39 mit den Arbeitsleitungen 19 und 21 in Ver-
bindung, um den Fiilizustand des Systems zu erhalten. Hinsichtlich des im
Betrieb herrschenden Systemdruckes sind zwischen den Arbeitsleitungen
19 Druckbegrenzungsventile 41 und 43 so geschaltet, dass eine Begren-
zung des maximalen Differenzdruckes zwischen den Arbeitsleitungen 19
und 21 stattfindet. Zur Begrenzung des Systemdruckes in den sich an die
Leitungsabschnitte 23 und 25 anschlieBenden Speicher-Verbindungs-
leitungen 29 und 31 sind je ein weiteres Druckbegrenzungsventil 45 und
47 zur Tankseite hin angeofdnet. Zudem ermoglicht ein 3/2-Wegeventil 49,
das uber Steuerdruck von der Arbeitsleitung 19 oder der Arbeitsleitung 21
her druckbetitigt gedffnet werden kann, eine Ausspeisung zur Tankseite
tber ein den Ausspeisedruck begrenzendes Druckbegrenzungsventil 51.
Zur Gewinnung eines Signales fiir den Druck in der Arbeitsleitung 19 an
dem Leitungsabschnitt 23 der Arbeitsleitung 19 und damit an der damit
zusammenhangenden Speicher-Verbindungsleitung 29 ist ein Druck-

Spannungswandler 54 vorgesehen.

Der Speicherteil 33 weist einen Hochdruckspeicher 53 und einen Nieder-
druckspeicher 55 auf, denen jeweils ein Speichersicherheitsblock 57 vorge-
schaltet ist, die in bei derartigen Speicheranordnungen tblicher, bekannter
Weise ausgebildet sind, so dass sich eine nahere Beschreibung der Sicher-
heitsblocke 57 eriibrigt. Am Eingang 59 bzw. 61 jedes Sicherheitsblockes
57 ist eine Ventileinrichtung 63 bzw. 65 angeschlossen, wobei jede Ven-
tileinrichtung 63 und 65 jeweils zwei 2/2-Wegenventile enthilt, namlich
bei der Ventileinrichtung 63 des Hochdruckspeichers 53 ein Wegeventil
V4.3 und ein Wegeventil V4.4, wihrend die Ventileinrichtung 65 ein We-
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geventil V4.1 und ein Wegeventil V4.2 aufweist. Samtliche dieser Wege-
ventile sind mechanisch in den Sperrzustand vorgespannt und durch An-
steuerung ihres Betatigungsmagneten 67 elektrisch in den Offnungszustand

steuerbar.

Die Figur zeigt einen Betriebszustand, bei dem samtliche elektromagnetisch
steuerbaren Wegeventile‘stromlos sind. Dieser Zustand entspricht dem
normalen Antriebszustand des Systems, ohne Beschleunigung oder Brem-
sen. Dabei sind die in den Leitungsabschnitten 23 und 25 der Arbeitsleitun-
gen 19 bzw. 21 angeordneten Wegeventile V1 und V2 im éffnungszu-
stand, wihrend samtliche Wegeventile, die den Ventileinrichtungen 63 und
65 des Speicherteiles 33 zugehoren, im Sperrzustand sind. Der Speicherteil
33 ist daher an den Speicherverbinduﬁgsleituhgen 29 und 31 vom Ubrigen
Kreislauf abgetrennt. Beim normalen Antriebszustand bestimmt sich daher
die Leistung der Antriebseinheiten 5 und 7 ausschlieflich nach der Forder-
leistung der Hydropumpe 13, wobei eine Einstellung auf Forderleistung

Null einem Stillstand des betreffenden Fahrzeuges entsprechen kann.

Um nach einem Stillstand des Fahrzeuges das System in den Anfangs-
Betriebszustand zu versetzen, bei dem zum Anfahren ein Beschleunigungs-
vorgang unter Mitwirkung des Speicherteiles 33 erfolgen kann, ist ein Lade-
ventil V3 in Form eines 4/2-Wegeventils vorgesehen, dessen erster Eingang
69 mit der ersten Arbeitsleitung 19 und dessen zweiter Eingang 71 mit der
zweiten Arbeitsleitung 21 verbunden ist. Ausgange 75 und 73 sind uber
eine erste Ladeleitung 79 bzw. eine zweite Ladeleitung 81 mit dem Eingang
61 am Hochdruckspeicher 53 bzw. dem Eingang 59 am Niederdruckspei-
cher 55 in Verbindung. Beide Speicher 53, 55 sind daher bei Ansteuerung
des Betitigungsmagneten 83 des Ladeventils V3, das in den SchlieBzustand
vorgespannt ist, auf das gewtinschte Druckniveau aufzuladen, wobei Druck-

Signalwandler 85 und 87 eine Anzeige der Ladedrlicke liefern.
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Wenn ein Beschleunigungsvorgang stattfinden soll, etwa fiir das Anfahren
aus dem Stillstand oder fiir die Geschwindigkeitserhthung beim Fahrbe-
trieb, werden die Betatigungsmagnete 27 der Wegeventile V1 und V2 ange-
steuert, um diese Ventile zu sperren. Dadurch wird der Leitungsabschnitt
23 der Arbeitsleitung 19 und der Leitungsabschnitt 25 der Arbeitsleitung 21
aufgetrennt. Vom hydraulischen Kreislauf wird daher von einem verblei-
benden Teil, namlich dem Versorgungsteil, der sich von der Hydropumpe
13 bis zur ersten Antriebseinheit 5 erstreckt, der Speicherteil 33 abgetrennt,
zu dem die zweite Antriebseinheit 7 gehort. Wahrend beim gezeigten Aus-
filhrungsbeispiel, bei dem zwei Antriebseinheiten 5 und 7 vorgesehen sind,
nunmehr die Hydropumpe 13 weiterhin hydraulisch mit der eréte_n An-
triebseinheit 5 verbunden bleibt, steht der aktivierte Speicherteil 33 fiir den
gewiinschten Beschleunigungsvorgang zur Verfligung, wobei der zweiten
Antriebseinheit 7 aus dem Hochdruckspeicher 53 riickgewonnene Energie
zugefihrt wird. Zu diesem Zweck werden in den Ventileinrichtungen 63
und 65 jeweils durch Bestromen der Magnete 67 diejenigen Wegeventile in
den Offnungszustand gesteuert, die als Beschleunigungsventile dienen. Bei
Vorwirtsbetrieb ist dies in der Ventileinrichtung 63 das Ventil V4.4, und bei
der Ventileinrichtung 65 das Ventil V4.2. Dadurch wird tiber die Speicher-
Verbindungsleitung 29 der Hochdruckspeicher 53 mit dem Anschluss A2
der zweiten Antriebseinheit 7 und iiber die Speicher-Verbindungsleitung 31
der Niederdruckspeicher 55 mit dem anderen Anschluss B2 der Antriebs-
einheit 7 verbunden. Somit wirkt die Druckenergie des Speichers 53 tber
den druckseitigen Eingang der Antriebseinheit 7, wahrend der niederdruck-
seitig aus der Antriebseinheit 7 ausgegeben Volumenstrom tiber die Spei-

cher-Verbindungsleitung 31 dem Niederdruckspeicher 55 zugefuhrt wird.

Wenn im Gegensatz hierzu ein Bremsvorgang stattfinden soll, wobei wie-
derum die Wegeventile V1 und V2 geschlossen und der Speicherteil 33
daher an den Abschnitten 23 und 25 vom Versorgungskreis abgetrennt ist,

werden die in den Ventileinrichtungen 63 und 65 des Speicherteiles enthal-
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tenen Wegeventile V4.3 und V4.1, die als Bremsventile dienen, in den Off-
nungszustand gesteuert. Somit ist nunmehr der Hochdruckspeicher 53 mit
dem Anschluss B2 der Antriebseinheit 7 in Verbindung, deren anderer An-
schluss A2 mit dem Niederdruckspeicher 55 verbunden ist, so dass die im
Hochdruckspeicher 53 gespeicherte Druckenergie als Verzégerungsenergie

zuriickgewonnen wird, die an der zweiten Antriebseinheit 7 wirksam ist.

Vorstehend ist die Betriebsweise des Systems anhand des Vorwirtsbetriebs
oder der Vorwirtsfahrt beschrieben. Da die Hydropumpe 13 eine Verstell-
pumpe ist, so dass zwei Volumenstromrichtungen moglich sind, ist das Sys-
tem ohne weiteres im Riickwirtsbetrieb betreibbar. Von den in den Ven-
tileinrichtungen 63 und 65 des Speicherteiles 33 befindlichen Wegenventi-
len fungieren im Ruckwartsbetrieb nunmehr die Wegeventile V4.3 und
V4.1 als Beschleunigungsventile, wiahrend die Wegeventile V4.4. und V4.2

nunmehr als Bremsventile fungieren.

Waihrend zwei Antriebseinheiten 5 und 7 beim gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel vorhanden sind, kénnte mit lediglich einer Antriebseinheit gearbeitet
werden, die sowohl bei normalem Antriebszustand als auch bei Beschleu-
nigungs- und Bremsvorgingen wirksam ist. Mit anderen Worten gesagt,
kénnte bei der Darstellung entsprechend der vorliegenden Figur die An-
triebseinheit 5 weggelassen sein. Gegeniber einer solchen Ausfiihrungs-
form ist jedoch das hier beschriebene Beispiel insofern vorteilhaft, als so-
wohl beim normalen Antriebszustand, also bei getffneten Ventilen V1 und
V2 und inaktivem Speicherteil 33, beide Antriebseinheiten 5 und 7 wirksam
sind, und dass auch bei geschlossenen Ventilen V1 und V2 die erste An-
triebseinheit 5 im Versorgungsteil des Kreislaufes aktiv verbleibt und von
der Hydropumpe 13 entsprechend betitigt wird. Da die zweite Antriebs-
einheit 7 eine Verstell-Motorpumpe ist mit zwei gegenldufigen Volumen-

stromrichtungen, ist eine Funktion des hydrostatischen Antriebssystems ge-
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wihrleistet, auch wenn die Ventilbaugruppen V4.1 und V4.3 oder V4.2

und V4.4 entfallen sollten.
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Patentanspriche

Hydrostatisches Antriebssystem, mit einer motorisch antreibbaren Hyd-
ropumpe (13), die unter Bildung eines hydraulischen Kreislaufes tber
eine erste (19) und eine zweite Arbeitsleitung (21) mit zumindest einer
hydraulischen Antriebseinheit (7) verbindbar ist, die mit einem Radsatz
(1, 3) verbunden ist, mit einem ersten Hydrospeicher (53) zum Spei-
chern von Druckenergie, der mit einer der Arbeitsleitungen (19, 21)
verbindbar ist, und einem mit der jeweils anderen Arbeitsleitung (19,
21) verbindbaren zweiten Hydrospeicher (55) und mit einer Ventilein-
richtung (V1, V2), durch die der jeweils zu der Antriebseinheit (7) ver-
laufende Abschnitt (23, 25) jeder Arbeitsleitung (19 bzw. 21) auftrenn-
bar ist, um von dem die Hydropumpe (13) enthaltenden Teil des Kreis-
laufes einen Speicherteil (33) abzutrennen, der die Hydrospeicher (53,

55) und die zumindest eine Antriebseinheit enthalt.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei gesonderte hydraulische Antriebseinheiten (5 und
7) vorgesehen und funktionsmaBig miteinander in Wirkverbindung sind
und dass mittels der Ventileinrichtung (V1, V2) der jeweiis zwischen
den Antriebseinheiten (5, 7) verlaufende Abschnitt (23, 25) jeder Ar-

beitsleitung (19, 21) auftrennbar ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheiten (5, 7) mechanisch miteinander ge-

kuppelt sind.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung in jeder Arbeitsleitung

ein Wegeventil (V1, V2) aufweist, die in den Offnungszustand vorge-
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spannt und durch elektromagnetische Betatigung in den Sperrzustand

steuerbar sind.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Speicherteil (33) eine zweite Ventilein-
richtung (63), die mit dem ersten Hydrospeicher, der als Hochdruck-
speicher (53) zum Speichern von Druckenergie dient, verbunden ist,
und eine dritte Ventileinrichtung (65) aufweist, die mit dem zweiten, als

Niederdruckspeicher dienenden Hydrospeicher (55) verbunden ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite und die dritte Ventileinrichtung (63, 65) des
Speicherteiles (33) beide je ein Beschleunigungsventil (V4.4 und V4.2)
aufweisen, die fir einen Beschleunigungsvorgang in den Offnungszu-
stand steuerbar sind, um zur Riickgewinnung gespeicherter Druckener-
gie den Hochdruckspeicher (53) mit der die Antriebs-Druckversorgung
der dem Speicherteil (33) zugehérigen Antriebseinheit (7) bewirkenden
ersten Arbeitsleitung (19) zu verbinden und den Niederdruckspeicher

(55) mit der anderen, zweiten Arbeitsleitung (21) zu verbinden.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite und die dritte Ventileinrichtung (63, 65)
des Speicherteiles (33) beide je ein Bremsventil (V4.3 und V4.1) aufwei-
sen, die fir einen Bremsvorgang in den Offnungszustand steuerbar sind,
um zur Speicherung von Druckenergie die zweite Arbeitsleitung (21)
mit dem Hochdruckspeicher (53) und die andere, erste Arbeitsleitung

(19) mit dem Niederdruckspeicher (55) zu verbinden.

Hydrostatisches Antriebssystem nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass Beschleunigungsventile und Bremsventile jeweils

durch in den Sperrzustand vorgespannte und durch elektromagnetische
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Betatigung in den Offnungszustand steuerbare Wegeventile (V4.1, V4.2,
V4.3 und V4.4) gebildet sind.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Nachladeventil in Form eines in den
Sperrzustand vorgespannten 4/2-Wegeventils (V3) vorgesehen ist, das
durch elektromagnetische Betitigung in einen Offnungszustand steuer-
bar ist, in dem es die Hochdruckseite der Hydropumpe (13) mit dem als
Hochdruckspeicher (53) dienenden Hydrospeicher und die Nieder-
druckseite der Hydropumpe (13) mit dem Niederdruckspeicher (55)

verbindet.
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