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(54) Title: HYDROSTATIC DRIVE
(54) Bezeichnung : HYDROSTATISCHER ANTRIEB

(57) Abstract: Disclosed is a hydrostatic drive, especially a hydrostatic fan drive, comprising a hydraulic constant-displacement
pump which for example drives a hydraulic motor for a fan. The drive further comprises a hydraulic machine for supplying a se-
cond hydraulic circuit with a pressure medium. The constant-displacement pump can be hydraulically combined with the hydrau-
lic machine.

(57) Zusammenfassung: Oftenbart ist ein hydrostatischer Antrieb, insbesondere ein hydrostatischer Liifterantrieb, mit einer hy-
draulischen Konstantpumpe, iiber die beispielsweise ein Hydromotor fiir einen Liitter angetrieben ist. Des Weiteren weist der An-
trieb eine Hydromaschine zur Druckmittelversorgung eines zweiten hydraulischen Kreislaufs auf. Die Konstantpumpe ist dabei
mit der Hydromaschine hydraulisch kombinierbar.
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Hydrostatischer Antrieb

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Antrieb gema dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

In der DE 38 38 404 A1 ist ein derartiger Antrieb fur einen Lifter offenbart. Eine Konstant-
pumpe treibt dabei einen Konstantmotor hydraulisch an, der wiederum zum Antrieb eines
Lufters dient. Parallel zum Konstantmotor ist ein elektrisch verstellbares Druckbegrenzungs-
ventil als Bypass angeordnet, womit eine Drehzahl des Konstantmotors und somit des Luf-

ters einstellbar ist.

Die Druckschrift DE 35 41 446 A1 und DE 36 28 444 A1 zeigen ebenfalls einen hydrostati-
schen Antrieb. Eine Konstantpumpe treibt wie in der vorhergehenden Druckschrift einen

Konstantmotor an, wobei iber ein parallel zum Konstantmotor angeordnetes Druckbegren-
zungsventil Druckmittel am Konstantmotor vorbeigefihrt werden kann. Gemeinsam mit der
Konstantpumpe wird eine weitere Konstantpumpe zur Druckmittelversorgung von hydrauli-

schen Verbrauchern angetrieben.
Nachteilig bei den genannten Druckschriften ist, dass das liber das Druckbegrenzungsventil
abstréomende Druckmittel ungenutzt zum Tank strémt und somit einen Energieverlust dar-

stelit.

Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen hydrostatischen Antrieb mit
geringen Energieverlusten und geringem vorrichtungstechnischem Aufwand zu schaffen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Diese Aufgabe wird geldst durch einen hydrostatischen Antrieb gemal den Merkmalen des

Patentanspruchs 1.

Erfindungsgema&R hat ein hydrostatischer Antrieb, insbesondere ein hydrostatischer Liifteran-
trieb, eine hydraulische Konstantpumpe zur Druckmittelversorgung eines ersten hydrauli-
schen Kreislaufs. Die Konstantpumpe dient hierbei insbesondere zum Antreiben eines Hyd-
romotors, insbesondere eines Konstantmotors fiir einen Lifter, beispielsweise zur Motork(ih-
lung. Des Weiteren hat der Antrieb eine Hydromaschine zur Druckmittelversorgung wenigs-
tens eines zweiten hydraulischen Kreislaufs mit mindestens einem weiteren hydraulischen

Verbraucher. Die Konstantpumpe ist dabei mit der Hydromaschine hydraulisch kombinierbar.

Diese Lésung hat den Vorteil, dass, beispielsweise wenn die Konstantpumpe einen konstan-
ten Druckmittelvolumenstrom férdert und der erste hydraulische Kreislauf, insbesondere der
Konstantmotor, nur einen bestimmten Anteil dieses Druckmittelvolumenstroms bendtigt, der
Uberschussige Volumenstrom durch die Kombination zur Druckmittelversorgung des zweiten
hydraulischen Kreislaufs dienen kann. Des Weiteren ist denkbar, dass bei einer Kombination
die Hydromaschine als Hydromotor die Konstantpumpe antreibt, wenn im zweiten hydrauli-
schen Kreislauf kein Druckmittel oder nur eine geringe Druckmittelmenge benétigt wird. So-
mit fuhrt der im ersten Kreislauf nicht benétigte von der Konstantpumpe geférderte Druckmit-
telvolumenstrom anders als im eingangs erlduterten Stand der Technik allenfalls zu geringen
Energieverlusten. Er dient zur zusatzlichen Druckmittelversorgung des zweiten hydrauli-

schen Kreislaufs oder zum Antrieb der Konstantpumpe.

Mit Vorteil erfolgt die Kombination der Konstantpumpe mit der Hydromaschine tber eine

Verbindung des ersten Kreislaufs mit dem zweiten Kreislauf Uber ein Kombinationsventil.

Als Kombinationsventil eignet sich besonders ein in Stromungsrichtung hin zum zweiten
Kreislauf 6ffnendes Rickschlagventil, das ein vorrichtungstechnisch einfach aufgebautes
Bauteil und aulerst kostengtinstig ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Verstellvorrichtung zum Einstellen eines
Verdrangungsvolumens der Hydromaschine entweder in Abhéngigkeit vom Betriebszustand
im ersten hydraulischen Kreislauf oder in Abhéngigkeit eines hochsten Lastdrucks der

Verbraucher des zweiten hydraulischen Kreislaufs verstellbar. Hierdurch kann die Hydroma-
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schine nicht nur in Abhangigkeit des hochsten Lastdrucks, sondern auch in Abhangigkeit
vom Betriebszustand im ersten hydraulischen Kreislauf gesteuert werden.

Die Verstellvorrichtung kann dabei elektrohydraulisch so eingestellt werden, dass der Druck
am Druckanschluss der Hydromaschine dem notwendigen Druck im ersten Kreislauf ent-
spricht. Vorzugsweise wird an die Verstellvorrichtung der Hydromaschine ber eine Fluidlei-
tung aus dem ersten hydraulischen Kreislauf ein solcher Druck gemeldet wird, dass sich der
entsprechende Druck einstellt.

Vorteilhafterweise ist der Pumpendruck im ersten hydraulischen Kreislauf tiber ein vorge-
steuertes Druckbegrenzungsventil begrenzt. Dessen SchlieRkérper ist in SchlieRrichtung von
einem Uber ein verstellbares Vorsteuerventil einstellbaren SchlieRdruck beaufschlagt. Der
SchlieRdruck wird dabei an die Verstellvorrichtung der Hydromaschine gemeldet, sofern zwi-
schen dem im ersten Kreislauf gewiinschten Pumpendruck und dem héchsten Lastdruck aus
dem zweiten Kreislauf unter Beriicksichtigung der Einstellung des Druckbegrenzungsventils
eine bestimmte Relation besteht.

Zur Energiespeicherung und Energieriickgewinnung kann an den zweiten hydraulischen
Kreislauf ein Hydrospeicher angeschlossen sein, der bei einem Bremsvorgang von der Hyd-
romaschine, die dann als Pumpe arbeitet, bei einer Kombination aber auch von der Kon-
stantpumpe aufladbar ist.

Mit Vorteil ist der Hydrospeicher dann tiber ein Speicherladeventil gesteuert.

Zum Einstellen des SchlieRdrucks und zum Steuern des Speicherladeventils kann eine

Electronic Control Unit dienen.

Die Konstantpumpe und die Hydropumpe sind vorrichtungstechnisch mit geringem Aufwand
Uber eine gemeinsame Antriebswelle angetrieben.

Um die Hydromaschine als Hydropumpe und Hydromotor einzusetzen, ist diese als Verstell-

pumpe mit einem stufenlos verstellbaren Schwenkwinkel durch eine Nulllage ausgebildet.
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Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer Unteranspru-
che.

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer einzi-
gen Zeichnung naher erldutert. Diese zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafiien
hydrostatischen Antriebs gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel.

Die einzige Figur zeigt einen hydrostatischen Antrieb 1 mit einem ersten hydraulischen Kreis-
lauf 2 und mit einem zweiten hydraulischen Kreislauf 4. Der erste, in der Figur rechts darge-
stellte, hydraulische Kreislauf 2 hat eine als Konstantpumpe 6 ausgebildete Hydromaschine,
die zum Antrieb einer als Konstantmotor 8 ausgebildeten weiteren Hydromaschine dient. Mit
dem Konstantmotor 8 wird Giber eine Antriebswelle 10 ein Lufterrad 12, beispielsweise zur
Motorkuhlung, angetrieben. Eine Druckmittelversorgung des zweiten, in der Figur links dar-
gestelliten hydraulischen Kreislaufs 4 erfolgt Giber eine in ihrem Hubvolumen verstellbare
Hydromaschine 14, wobei diese und die Konstantpumpe 6 {iber eine gemeinsame Welle 16
von einem nicht dargestellten Motor, beispielsweise einem Dieselmotor, angetrieben sind.
Die Hydromaschine 14 ist insbesondere als Axialkolbenmaschine mit einer Giber null
verschwenkbaren Schrégscheibe ausgebildet, kann also bei gleicher Drehrichtung sowohl
als Pumpe als auch als Motor arbeiten.

Die Konstantpumpe 6 fordert Druckmittel von einem Tank 20 {iber eine Tankleitung 18 in ei-
ne Druckleitung 22, an die der Konstantmotor 8 angeschlossen ist. Uber den Konstantmotor
8 stromt dann das von der Konstantpumpe 6 geforderte Druckmittel Gber eine Abstrémlei-
tung 24 zuriick zum Tank 20. Zur Druckbegrenzung eines Pumpendrucks in der Druckleitung
22 ist ein Druckbegrenzungsventil (DBV) 26 vorgesehen, das (iber ein Vorsteuerventil 28
vorgesteuert ist. Mit dem DBV 26 ist eine Druckmittelverbindung von einer von der Drucklei-
tung 22 abzweigenden Zweigleitung 30 und einer mit dem Tank 20 verbundenen Tankleitung
32 aufsteuerbar. Ein SchlieRkérper des DBV 26 wird dabei in Offnungsrichtung (iber eine an
der Zweigleitung 30 angeschlossene Steuerleitung 34 vom Pumpendruck in der Druckleitung
22 beaufschlagt. In Schliefirichtung wird der SchlieBkorper mit einer Federkraft einer ein-
stellbaren Feder 35 und einem vom Vorsteuerventil 28 einstellbaren Vorsteuerdruck bzw.
Schlielldruck beaufschlagt. Der SchlieRkorper des DBV 26 wird von der Feder 35 in Schliefk-
richtung mit einer Kraft beaufschlagt, die einem Druck von etwa 3b bar aquivalent ist. Das

bedeutet, dass bei angesprochenem Druckbegrenzungsventil iber die Steueréldise ein
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Druckabfall von 30 bar herrscht, der zusammen mit dem Durchflussquerschnitt den tiber das
Vorsteuerventil flieRenden Steuerdlstrom bestimmt. Der Offnungsdruck in der Steuerleitung
34 liegt also um 30 bar hoher als der am Vorsteuerventil 28 mit Hilfe des Elektromagneten
46 eingestellte SchlieRdruck.

Das Vorsteuerventil 28 ist eingangsseitig mit einer von der Zweigleitung 30 abzweigenden
Vorsteuerleitung 36 verbunden. Ausgangsseitig ist das Vorsteuerventil 28 an einer mit dem
Tank 20 verbundenen Tankleitung 38 angeschlossen. Von der Vorsteuerleitung 36 zweigt
eine Steuerleitung 40 ab, die zum einen zur hydraulischen Betétigung bzw. zur Druckbeauf-
schlagung des SchlieRkoérpers des DBV 26 mit dem SchlieRdruck und zum anderen zur
Druckbeaufschlagung eines SchlieBkorpers des Vorsteuerventils 28 mit dem Schliefdruck in
Offnungsrichtung dient. Stromaufwarts von der abzweigenden Steuerleitung 40 ist in der
Vorsteuerleitung 36 eine Steuerdldise 42 angeordnet. Der SchlieRkérper des Vorsteuerven-
tils 28 wird des Weiteren Uber eine Feder 44 mit einer Federkraft in Schliefrichtung beauf-
schilagt. In Offnungsrichtung ist der SchlieRkérper neben dem Vorsteuer- bzw. SchlieRdruck
tber einen elektrischen Aktuator 46 mit einer Offnungskraft beaufschlagbar. Der Aktuator 46
ist Uber eine elektrische Steuerleitung 48 mit einer Electronic Control Unit (ECU) 50 verbun-
den und von dieser steuerbar. Der SchlieRdruck in der Vorsteuerleitung 36 stromabwarts der
Steuerdldise 42 und somit in der Steuerleitung 40 ist Gber das Vorsteuerventil 28 einstellbar.
Mit dem SchlieRdruck wiederum ist der Offnungsdruck des DBV 26 und somit der maximale
Pumpendruck einstellbar, von dem wegen der Lifterradkennlinie die Drehzahl des Kon-

stantmotors 8 und des damit angetriebenen Lifterrads 12 abhéangt.

Stromabwarts von der Abzweigung der Steuerleitung 40 von der Vorsteuerleitung 36 ist an
die Vorsteuerleitung 36 eine Meldeleitung 52 angeschlossen, Uber die der SchlieRdruck an
eine Verstellvorrichtung 54 der Hydromaschine 14 des zweiten hydraulischen Kreislaufs 4
gemeldet wird.

Die Hydromaschine 14 ist zum einen an eine mit dem Tank 20 verbundene Tankleitung 56
und zum anderen an eine Druckleitung 58 angeschlossen. Die Druckleitung ist tiber ein Prio-
ritdtsventil 60 mit einer Lenkleitung 62 fur eine nicht dargestellte hydraulische Lenkung und
mit einer Arbeitsleitung 64 zur Druckmittelversorgung von nicht dargestellten hydraulischen
Verbrauchern verbunden. In der Arbeitsleitung 64 ist ein in Druckmittelstrémungsrichtung
weg vom Prioritatsventil 60 6ffnendes Rickschlagventil 66 angeordnet.
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Ein héchster Lastdruck der nicht dargestellten Verbraucher oder ein Lastdruck der nicht dar-
gesteliten hydraulischen Lenkung wird Gber eine Lastmeldeleitung 68 zur Verstellvorrichtung
54 gemeldet. Um entweder den Lastdruck in der Lastmeldeleitung 68 oder den SchlieRdruck
in der Meldeleitung 52, je nachdem welcher Druck der héhere ist, an die Verstellvorrichtung
54 zu melden, ist ein Wechselventil 70 vorgesehen. An einem Eingang des Wechselventils
70 ist dabei die Lastmeldeleitung 68 und an dem anderen Eingang die Meldeleitung 52 und
am Ausgang eine Verbindungsleitung 72 zur Verstellvorrichtung 54 angeschlossen. Eine
derartige Verstellvorrichtung 54 ist beispielsweise in der DE 199 04 616 A1 gezeigt, wobei es
sich um einen Druck- und Forderstromregler (DFR) 54 handelt. Der DFR 54 bewirkt, dass
sich in der Druckleitung 58 ein Druck einstellt, der um einer Kraft einer in dem DFR 54 ange-
ordneten Regelfeder dquivalente Druckdifferenz, zum Beispiel 20 bar, iber dem Druck in der
Verbindungsleitung 72 liegt. Diese Druckdifferenz wird als Regel-Delta p bezeichnet. Die
Kraft der Feder 35 ist einem Druck &quivalent, der groRRer als das Regel-Delta p der Hydro-
maschine 14 ist, zum Beispiel 10 bar Gber dem Regel-Delta p liegt und 30 bar ist.

Die Konstantpumpe 6 ist erfindungsgemaf mit der Hydromaschine 14 hydraulisch kombi-
nierbar. Hierzu ist die Druckleitung 22 mit der Druckleitung 58 Gber eine Kombinationsleitung
74 verbunden. Diese ist an die Druckleitung 58 zwischen der Hydromaschine 14 und dem
Prioritatsventil 60 angeschlossen. In der Kombinationsleitung 74 ist ein als Riickschlagventil
76 ausgebildetes Kombinationsventil vorgesehen. Dieses 6ffnet in einer Druckmittelstro-
mungsrichtung von der Druckleitung 22 des ersten hydraulischen Kreislaufs 2 zur Drucklei-

tung 58 des zweiten hydraulischen Kreislaufs 4.

Durch die Kombination der beiden hydraulischen Kreislaufe 2 und 4 Gber die Kombinations-
leitung 76 kann ein bei einer vorgegebenen, von der Temperatur eines Kuhimittels abhéngi-
ge Drehzahl des Lifterrads nicht zum Antrieb des Hydromotors 8 benétigter Druckmittelvo-
lumenstrom aus dem ersten hydraulischen Kreislauf zur zuséatzlichen Druckmittelversorgung
im zweiten hydraulischen Kreislauf eingesetzt werden. Dieser Druckmittelvolumenstrom wird
nicht Uber das Druckbegrenzungsventil 26 zum Tank 20 abgegeben, so dass ein Energiever-

lust, wie er im Eingangs erlduterten Stand der Technik entsteht, vermieden ist.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des erfindungsgeméfien Antriebs 1 erlautert.
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Der SchlieRdruck wird Gber die Meldeleitung 52 an den DFR 54 gemeldet, wenn der
SchlieRdruck hoéher als der héchste Lastdruck der betétigten hydraulischen des Verbraucher
des zweiten Kreislaufs 4 ist. Somit wird Uber die Verbindungsleitung 72 an den DFR 54 ent-
weder der Schliefidruck oder ein héherer Lastdruck aus der Lastmeldeleitung 68 gemeldet.
Das Verdrangungsvolumen der Hydromaschine 14 wird dann iiber den DFR 54 derart einge-
stellt, dass ein Arbeitsdruck in der Druckleitung 58 um das Regel-Delta p uber dem gemelde-
ten Druck liegt. Der Arbeitsdruck in der Druckleitung 58 ist somit kleiner als der Druck in der
Druckleitung 22, wenn der héchste Lastdruck der hydraulischen Verbraucher des Kreislaufs
4 plus das Regel-Delta p kleiner ist als der SchlieRdruck plus ein zur Kraft der Feder 35
aquivalenter Druck. Nicht benétigter Druckmittelvolumenstrom des ersten hydraulischen
Kreislaufs 2 wird dann von der Konstantpumpe 6 iiber das Kombinationsventil 76 in die
Druckleitung 58 des zweiten hydraulischen Kreislaufs 4 geférdert. Dieser zuséatzliche Druck-
mittelvolumenstrom in der Druckleitung 58 kann zur Druckmittelversorgung der hydrauli-
schen Verbraucher des Kreislaufs 4 dienen, wodurch die Hydromaschine 14 weniger stark
ausschwenkt. Falls diese Verbraucher keine Leistung bendtigen, liet der liberfliissige Vo-
lumenstrom der Konstantpumpe 6 lUber des Riickschlagventil 76 und die verstellbare Hydro-
maschine 14 zurick zum Tank. Die Hydromaschine 14 schwenkt in diesem Fall Gber null und
treibt als Hydromotor die Konstantpumpe 6 an. Durch die als Hydromotor eingesetzte Hyd-

romaschine 14 wird der die Konstantpumpe 6 antreibende Motor entlastet.

In den beiden aufgezeigten Fallen, in denen von den Verbrauchern des Kreislaufs 4 keine
Leistung abgenommen oder der Lastdruck niedrig ist, kann am Vorsteuerventil 28 durch ent-
sprechende Ansteuerung des Elektromagneten 46 ein solcher SchlieRdruck eingestellt wer-
den, dass in den Leitungen 22 und 58 ein fiir die gewtinschte Drehzahl des Lufterrad not-
wendiger Druck ansteht. Der SchlieRdruck ist dann nur um das Regel-Delta p der Hydroma-
schine 14 niedriger als der notwendige Druck in den Leitungen 22 und 58. Das Druckbe-
grenzungsventil 26 ist dabei geschlossen und stellt nur noch eine Druckabsicherung dar. ein
Verluststrom Gber das Vorsteuerventil ist durch das Regel-Delta p und durch den Durch-
flussquerschnitt der Steuerdldiise 42 gegeben. '

Wird die Summe aus dem hochsten Lastdruck der hydraulischen Verbraucher des Kreislaufs
4 plus das Regel-Delta p grofer ist als der SchlieRdruck plus ein zur Kraft der Feder 35
aquivalenter Druck, dann ist der Arbeitsdruck in der Druckleitung 58 hoher als der Pumpen-
druck in der Druckleitung 22 und das Riickschlagventil 76 ist geschlossen, womit die Kombi-
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nation der Konstantpumpe 6 mit der Hydromaschine 14 unterbrochen ist. In diesem Fall flie3t
der Gberfliissige Volumenstrom der Konstantpumpe 6 (iber das Druckbegrenzungsventil 26
und das Vorsteuerventil 28 ab.

Zur Energiespeicherung ist an die Druckleitung 58 zwischen dem Prioritatsventil 60 und dem
Anschluss der Kombinationsleitung 74 {iber eine Speicherleitung 78 ein Hydrospeicher 80
angeschlossen. Dieser kann in einem Bremsbetrieb des Fahrzeugs, das mit dem erfin-
dungsgemaflen hydrostatischen Antrieb ausgestattet ist aufgeladen werden. Ein Druckmittel
Zu- und Abstrom zum Hydrospeicher 80 wird Uber ein in der Speicherleitung 78 angeordne-
tes Speicherladeventil 82 gesteuert. Das Speicherladeventil 82 ist tiber eine elektrische
Steuerleitung 84 mit der ECU 50 verbunden. Vom Hydrospeicher 80 aus kdnnen die
Verbraucher des Kreislaufs 4 oder die Hydromaschine 14, die dann als Hydromotor arbeitet,
bis zu einem vorgegebenen Ladezustand des Hydrospeichers mit Druckmittel versorgt wer-
den. Die Hydromaschine 14 kann dann zum antrieb der Konstantpumpe 6 oder zum Antrieb

des Fahrzeugs insbesondere bei Beschleunigungsvorgangen verwendet werden.

Offenbart ist ein hydrostatischer Antrieb, insbesondere ein hydrostatischer Liifterantrieb, mit
einer hydraulischen Konstantpumpe, tber die beispielsweise ein Hydromotor fiir einen Liifter
angetrieben ist. Des Weiteren weist der Antrieb eine Hydromaschine zur Druckmittelversor-
gung eines zweiten hydraulischen Kreislaufs auf. Die Konstantpumpe ist dabei mit der Hyd-

romaschine hydraulisch kombinierbar.
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Patentanspriiche:
1. Hydrostatischer Antrieb mit einer Konstantpumpe (6) zur Druckmittelversorgung eines

ersten hydraulischen Kreislaufs (2), insbesondere zum Antreiben eines Hydromotors (8) fur
einen Lufter, und mit einer Hydromaschine (14) zur Druckmittelversorgung eines zweiten
hydraulischen Kreislaufs (4), insbesondere zur Druckmittelversorgung wenigstens eines
Verbrauchers, dadurch gekennzeichnet, dass die Konstantpumpe (6) mit der Hydromaschine
(14) hydraulisch kombinierbar ist.

2. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1, wobei der erste Kreislauf (2) iber ein
Kombinationsventil (76) mit dem zweiten Kreislauf (4) zur Kombination der Konstantpumpe

(6) mit der Hydromaschine (14) verbindbar ist.

3. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 2, wobei das Kombinationsventil (76) ein in

Stréomungsrichtung hin zum zweiten Kreislauf (4) 6ffnendes Riickschlagventil (76) ist.

4, Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei eine Ver-
stellvorrichtung (54) zum Einstellen eines Verdrangungsvolumens der Hydromaschine (14) in
Abhangigkeit vom Betriebszustand im ersten hydraulischen Kreislauf (2) oder in Abhangig-
keit eines hochsten Lastdrucks der Verbraucher verstellbar ist.

5. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 4, wobei die Verstellvorrichtung (54) der Hyd-
romaschine (14) so eingestellt wird, vorzugsweise aus dem ersten hydraulischen Kreislauf
(2) ein solcher Druck an die Verstellvorrichtung (54) gemeldet wird, dass der Druck am
Druckanschluss der Hydromaschine (14) dem notwendigen Druck im ersten Kreislauf (2) ent-
spricht.

6. Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Pum-
pendruck im ersten hydraulischen Kreislauf (2) Gber ein vorgesteuertes Druckbegrenzungs-
ventil (26) begrenzt ist, dessen SchlieRkérper in SchlieBrichtung von einem Uber ein verstell-
bares Vorsteuerventil (28) einstellbaren SchlieRdruck beaufschlagt ist, wobei der SchlieR-

druck an die Verstellvorrichtung (54) gemeldet ist.
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7. Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei bei einer
Kombination die Konstantpumpe (6) von der als Hydromotor betriebenen Hydromaschine
(14) mechanisch antreibbar ist.

8. Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei an den
zweiten hydraulischen Kreislauf (4) ein Hydrospeicher (80) angeschlossen ist.

9. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 8, wobei der Hydrospeicher (80) tber ein
Speicherladeventil (82) gesteuert ist.

10. Hydrostatischer Antrieb nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das Vorsteuerventil
(28) und/ oder das Speicherladeventil (82) von einer Electronic Control Unit (50) gesteuert
sind.

11. Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kon-
stantpumpe (6) und die Hydromaschine (14) Uber eine gemeinsame Antriebswelle (16) me-

chanische miteinander verbunden sind.

12 Hydrostatischer Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Hyd-
romaschine (14) eine Verstellmaschine mit einem stufenlos Gber null verstellbaren Hubvolu-
men ist.
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