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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen An-

trieb mit Energierlickgewinnungs- und Retarderfunktion. !
Der Antrieb (1) umfasst eine hydrostatische Kolbenmaschi- N ® |
ne (12), die mit einem Speicher (16) zur Speicherung von
Druckenergie und einem Druckbegrenzungsventil (19) zur
Erzeugung einer Bremswirkung verbunden ist. Stromab-
warts des Druckbegrenzungsventils (19) ist ein Kiihler (45)
angeordnet. Weiterhin umfasst der Antrieb (1) einen Hydro-
motor (35) zum Antreiben eines Kuhlerlifters (33), wobei
der Hydromotor (35) mit einem von der hydrostatischen
Kolbenmaschine (12) geférderten Druckmittel beaufschlagt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb mit Ener-
gierickgewinnungs- und Retarderfunktion.

[0002] Bei Nutzfahrzeugen, wie beispielsweise
Baustellenfahrzeugen oder Gabelstaplern, wird das
Fahrzeug im Arbeitsbetrieb haufig beschleunigt und
anschlieBend wieder abgebremst. Neben dem prima-
ren Antrieb sind meist Arbeitshydrauliken vorhanden,
die Uber eine zusatzliche hydrostatische Kolbenma-
schine betrieben werden. Zum Antreiben sind diese
hydrostatischen Kolbenmaschinen mit dem Antrieb
und somit mit der primaren Energiequelle des An-
triebs verbindbar. Um die Energie, welche beim Ab-
bremsen entweder eines Arbeitsgerats oder des
Fahrantriebs frei wird zu speichern, ist es aus der DE
32 47 335 C2 bekannt, mit der hydrostatischen Kol-
benmaschine einen Speicher zu verbinden. Durch
das Aufladen des Speichers wird kinetische Energie
in Druckenergie umgewandelt. Hierzu saugt die hy-
drostatische Kolbenmaschine aus einem Druckmit-
telreservoir Druckmittel an und fordert dies unter Er-
héhung des Drucks in den Speicher. Aufgrund des
steigenden Drucks beim Foérdern des Druckmittels,
erfahrt das Fahrzeug oder Arbeitsgerat eine Brems-
wirkung. Zusétzlich kann zum Abbremsen des Ar-
beitsgerats oder des Fahrzeugs ein Druckbegren-
zungsventil genutzt werden. Das von der hydrostati-
schen Kolbenmaschine geférderte Druckmittel wird
Uber das Druckbegrenzungsventil entspannt.

[0003] Der aus der DE 32 47 335 C2 bekannte An-
trieb hat den Nachteil, dass beispielsweise bei einer
langeren Hangabfahrt die Kapazitat des Speichers
erreicht wird. Ein weiteres Abbremsen des Fahr-
zeugs oder auch nur das Beibehalten der gewahlten
Fahrgeschwindigkeit durch Férdern von Druckmittel
gegen den Druck in dem Speicher wird dann unmég-
lich. Um eine ausreichende Bremswirkung zu erzie-
len, muss somit die entsprechende kinetische Ener-
gie an dem Druckbegrenzungsventil in Warme umge-
wandelt werden. Dies fiihrt zu einer erheblichen Tem-
peraturerh6hung des Druckmittels.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen An-
trieb mit einer Energierickgewinnungs- und Retar-
derfunktion zu schaffen, bei dem die Retarderfunkti-
on verbessert ist, so dass auch lange Nutzung einer
Bremswirkung mdglich ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch den erfindungsge-
mafen Antrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

[0006] Der erfindungsgemale Antrieb gemal An-
spruch 1 umfasst eine hydrostatische Kolbenmaschi-
ne, die mit einem Speicher zur Speicherung von Dru-
ckenergie verbunden ist. Ferner ist die hydrostati-
sche Kolbenmaschine mit einem Druckbegrenzungs-
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ventil zur Erzeugung einer Bremswirkung verbunden.
Um die Retarderfunktion zu verbessern, ist stromab-
warts des Druckbegrenzungsventils ein Kihler vor-
gesehen. Die Kuhlleistung dieses Kiihlers wird dabei
mit Hilfe eines Kihlerlifters erhéht. Zum Antreiben
des Kuhlerlifters ist ein Hydromotor vorgesehen, der
ebenfalls mit dem von der hydrostatischen Kolben-
maschine geférderten Druckmittel beaufschlagt ist.

[0007] An dem vorgeschlagenen Antrieb ist es vor-
teilhaft, dass frei verfigbare Energie zum Antreiben
des Hydromotors eingesetzt wird. Ein zusatzlicher
Antrieb, beispielsweise mit Hilfe eines Elektromotors,
kann somit entfallen. Die Energie zum Antreiben des
Hydromotors wird dabei jeweils durch die hydrostati-
sche Kolbenmaschine erzeugt. Damit ist jeweils
dann, wenn ein Bremsvorgang eingeleitet wird,
gleichzeitig ausreichend Energie zum Antreiben des
Hydromotors zur Verfliigung gestellt.

[0008] In den Unteransprichen sind vorteilhafte
Weiterbildungen des erfindungsgemalfen Antriebs
ausgefihrt.

[0009] Insbesondere ergibt sich eine einfache Aus-
gestaltung des Antriebs, wenn der Kihler Uber eine
Ablaufleitung mit dem Druckbegrenzungsventil ver-
bunden ist. Zudem ist in der Ablaufleitung ein vorge-
spanntes Ruckschlagventil angeordnet. Damit steht
stromaufwarts des vorgespannten Riickschlagventils
ein weiteres Druckniveau zur Verfigung, welches
Uber dem Druckniveau des vollstandig entspannten
Tankvolumens liegt. In einer einfachen Ausflhrung
kann der Hydromotor unmittelbar mit der Ablauflei-
tung stromaufwarts des Rickschlagventils verbun-
den sein. Durch Beaufschlagen des Eingangsan-
schlusses des Hydromotors mit dem Druck der Ab-
laufleitung stromaufwarts des vorgespannten Rick-
schlagventils ergibt sich ein Antreiben des Hydromo-
tors immer dann, wenn durch das Druckbegren-
zungsventil eine Bremswirkung erzeugt wird.
Schliet dagegen das Druckbegrenzungsventil, da
eine Bremswirkung nicht erforderlich ist, so kommt
automatische auch der KuhlerlUfter zum Stillstand.
Eine eigene Regelung der Lifterdrehzahl bzw. ein
Ein- und Ausschalten des KuhlerlUfterantriebs ist da-
her nicht erforderlich.

[0010] Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die hydrostatische Kolbenmaschine,
welche zum Erzeugen der Bremswirkung Druckmittel
aus dem Tank ansaugt, mit einer Forderleitung ver-
bunden. Die hydrostatische Kolbenmaschine férdert
das Druckmittel in die Forderleitung, mit der der Spei-
cher und das Druckbegrenzungsventil verbunden
sind. Der Hydromotor ist dabei vorzugsweise mit der
Forderleitung verbindbar. Durch die mégliche Verbin-
dung des Hydromotors mit der Foérderleitung steht
zum Antreiben des Hydromotors ein hoherer Ein-
gangsdruck zur Verfligung, so dass auch Hydromoto-
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ren mit einer hdheren Leistung einsetzbar sind. Als
Hydromotor wird bevorzugt ein Zahnradmotor einge-
setzt.

[0011] Zum Verbinden des Hydromotors mit der
Forderleitung ist vorzugsweise ein entsperrbares
Ruckschlagventil vorgesehen. Durch das entsperrba-
re Rickschlagventil wird sichergestellt, dass das Zu-
schalten des Hydromotors nicht automatisch durch
Erzeugen eines Forderdrucks in der Férderleitung
durch die hydrostatische Kolbenmaschine erfolgt.
Vielmehr wird der Zeitpunkt, zu dem das entsperrba-
re Ruckschlagventil entsperrt wird, unabhangig von
einem Druckaufbau durch die Kolbenmaschine.

[0012] Dabei wird die Entsperrfunktion vorzugswei-
se durch einen stromabwarts des Druckbegren-
zungsventils in der Ablaufleitung herrschenden
Druck ausgel6st. Das entsperrbare Rickschlagventil
ist hierzu mit einem in einer stromabwarts des Druck-
begrenzungsventils angeordneten  Ablaufleitung
herrschenden Druck beaufschlagt. Damit wird auto-
matisch die Entsperrfunktion des entsperrbaren
Ruckschlagventils eingestellt, wenn durch das
Druckbegrenzungsventil eine Bremswirkung erzeugt
wird. In diesem Fall steigt stromabwarts des Druck-
begrenzungsventils der Druck in der Ablaufleitung an
und |6st das entsperrbare Rickschlagventil aus.

[0013] Um einen erhéhten Druck zum Auslésen des
entsperrbaren Rickschlagentils vorzusehen, ist vor-
zugsweise in der Ablaufleitung stromabwarts des
Druckbegrenzungsventils ein vorgespanntes Rick-
schlagventil angeordnet. Mit dem vorgespannten
Ruckschlagventil Iasst sich der Druck in der Ablauflei-
tung, welcher zum Auslésen des entsperrbaren
Ruckschlagventils vorgesehen ist, Uber den Druck
erhoéhen, welcher sich aufgrund des in der Ablauflei-
tung angeordneten Kuhlers ergibt.

[0014] Um eine Entspannung der Ablaufleitung vor-
sehen zu koénnen, wenn das entsperrbare Ruck-
schlagventil wieder schliedt, ist zusatzlich zu dem
vorgespannten Ruckschlagventil eine Drosselstelle
ausgebildet, welche parallel zu dem vorgespannten
Ruckschlagventil angeordnet ist. Schliet das ent-
sperrbare Riickschlagventil und schlie3t zudem das
in der Ablaufleitung vorhandene vorgespannte Riick-
schlagventil aufgrund seiner Federbelastung, so wird
der in der Ablaufleitung existierende Restdruck durch
die Drosselstelle in das Tankvolumen entspannt.

[0015] Weiterhin ist es vorteilhaft, parallel zu dem
Hydromotor ein in Richtung eines stromaufwartigen
Anschlusses des Hydromotors 6ffnendes Ruck-
schlagventil vorzusehen. Stromabwarts des Hydro-
motors wird zudem eine Drossel angeordnet. Die
Kombination aus der stromabwarts des Hydromotors
angeordneten Drossel sowie der parallel zu dem Hy-
dromotor angeordneten Rickschlagventil vermeidet
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das Auftreten einer Kavitation, wenn bei Nachlassen
der Bremsleistung der Zustrom von Druckmittel zum
Eingangsanschluss des Hydromotors abrupt abge-
stellt wird. Durch das Vorsehen der nachgeschalteten
Drossel, baut sich stromabwarts des Hydromotors
ein geringer Druck auf, der dann das Riickschlagven-
til in Richtung auf die Eingangsseite des Hydromotors
hin 6ffnet. Damit wird Druckmittel der Eingangsseite
Uber das parallel zu dem Hydromotor angeordnete
Ruckschlagventil zugefiihrt und der Entstehung von
Kavitation vorgebeugt.

[0016] Die hydrostatische Kolbenmaschine ist wei-
terhin vorzugsweise Uber eine Getriebestufe mit ei-
nem Antriebsstrang des Antriebs verbunden. Das
Vorsehen der Getriebestufe als Verbindung zwischen
der hydrostatischen Kolbenmaschine und dem An-
triebsstrang ermdglicht es, auch niedrige Drehzah-
len, wie sie beispielsweise an einer Abtriebswelle ei-
nes Fahrantriebs vorliegen, so zu Ubersetzen, dass
die hydrostatische Kolbenmaschine in einem fir sie
vorteilhaften Wirkungsgradbereich arbeitet.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Getriebestufe
Uber eine Trennkupplung mit dem Antriebsstrang zu
verbinden. Das Vorsehen einer solchen Trennkupp-
lung erlaubt es, die nicht benétigte Energierlickge-
winnungs- oder Retarderfunktion, beispielsweise bei
einer Uberfiihrungsfahrt, vollstandig abzuschalten. In
diesem Fall wird der Wirkungsgrad des gesamten
Antriebs erhoht, da ein Mitschleppen oder Plansch-
verluste der hydrostatischen Kolbenmaschine nicht
auftreten.

[0018] Vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalien Antriebs sind in der Zeichnung dar-
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung néher erlautert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 ein erstes bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemafien Antriebs und

[0020] Fig.2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit
alternativem Anschluss des Hydromotors.

[0021] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemafer An-
trieb 1 schematisch dargestellt. Der erfindungsgema-
Re Antrieb 1 umfasst eine primare Antriebsquelle,
welche in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
schematisch als Antriebsmotor 2 ausgefuhrt ist. Der
Antriebsmotor 2 ist beispielsweise eine Brennkraft-
maschine eines Nutzfahrzeugs. Der Antriebsmotor 2
ist Uber eine Antriebswelle 3 mit einer Hydropumpe 4
verbunden. Die Hydropumpe 4 ist vorzugsweise zur
Forderung in zwei Richtungen ausgelegt und in ihrem
Foérdervolumen einstellbar. Mit der Hydropumpe 4 ist
ein Motor 5 verbunden, welcher in seinem Schluckvo-
lumen einstellbar ist. Die Hydropumpe 4 und der hy-
drostatische Motor 5 sind beispielsweise hydrostati-
sche Axialkolbenmaschine in Schragscheiben- oder
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Schragachsenbauweise.

[0022] Das von der Hydropumpe 4 in Abhangigkeit
von der gewahlten Forderrichtung in eine erste Ar-
beitsleitung 6 oder eine zweite Arbeitsleitung 7 gefor-
derte Druckmittel durchstrdmt den Motor 5 und er-
zeugt an den Enden 8 bzw. 8' einer Abtriebswelle ein
Abtriebsmoment. Die Abtriebswelle kann beispiels-
weise als durchgehende Abtriebswelle ausgefihrt
sein, welche den Motor 5 durchdringt. Das Ende 8
der Abtriebswelle ist beispielsweise mit einem Fahr-
antrieb eines Staplers oder eines Baufahrzeugs ver-
bunden. Die Abtriebswelle kann dabei auch mit ei-
nem nachgeschalteten Lastgetriebe oder einem wei-
teren Schaltgetriebe verbunden sein.

[0023] Das Ende der 8' Abtriebswelle ist Gber eine
Trennkupplung 9 mit einer Getriebestufe 10 verbun-
den. Mittels der Trennkupplung 9 lasst sich das von
dem Motor 5 erzeugte Drehmoment auf die Getriebe-
stufe 10 Ubertragen. Dabei ist es unerheblich, ob der
Motor 5 wahrend eines normalen Fahrbetriebs durch
die Hydropumpe 4 angetrieben wird oder aber im
Schiebebetrieb des Fahrzeugs aufgrund der Mas-
sentragheit des Fahrzeugs das Drehmoment an dem
Ende 8 der Abtriebswelle erzeugt wird. Auf die unter-
schiedlichen Fahrsituationen wird nachfolgend noch
bei der Funktionsbeschreibung des Antriebs 1 einge-
gangen.

[0024] Mit der Getriebestufe 10 ist eine Triebwelle
11 verbunden, welche mit einer hydrostatischen Kol-
benmaschine 12 verbunden ist. Die hydrostatische
Kolbenmaschine 12 ist in ihrem Hubvolumen mittels
einer Verstellvorrichtung 13 einstellbar. Die Verstell-
vorrichtung 13 wirkt hierzu beispielsweise auf eine
Schragscheibe einer in Schragscheibenbauweise
ausgefiihrten hydrostatischen Kolbenmaschine 12.
Die hydrostatische Kolbenmaschine 12 ist sowohl als
Pumpe wie auch als Motor nutzbar. An der Triebwelle
11 kann somit entweder ein Antriebsmoment zum An-
treiben der dann als Pumpe wirkenden hydrostati-
schen Kolbenmaschine 12 oder aber ein Abtriebs-
drehmoment durch ein von der als Motor wirkenden
hydrostatischen Kolbenmaschine 12 auftreten.

[0025] Die nachfolgenden Bezeichnungen orientie-
ren sich zunachst an der Nutzung der hydrostati-
schen Kolbenmaschine 12 als Pumpe. Die hydrosta-
tische Kolbenmaschine 12 wird zum Erzeugen einer
Bremswirkung als Pumpe eingesetzt. Durch die hy-
drostatische Kolbenmaschine 12 wird dann Druck-
mittel in eine Forderleitung 14 geférdert. Das Druck-
mittel wird von der hydrostatischen Kolbenmaschine
12 (ber eine Saugleitung 15 aus einem Tankvolumen
22 angesaugt. Das von der hydrostatischen Kolben-
maschine 12 in die Forderleitung 14 geférderte
Druckmittel wird in einen Speicher 16 geférdert. Der
Speicher 16 weist ein kompressibles Volumen auf,
wobei unter Zunahme von Druck in dem Speicher 16
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Druckmittel durch die hydrostatische Kolbenmaschi-
ne 12 in den Speicher 16 hineingeférdert wird.

[0026] Wahrend des Schiebebetriebs oder eines
Bremsvorgangs des Fahrzeugs ist also die Trenn-
kupplung 9 geschlossen und die Drehzahl der Ab-
triebswelle 8, 8' wird Uber die Getriebestufe 10 auf
eine flr das Betreiben der hydrostatischen Kolben-
maschine 12 angepasste Eingangsdrehzahl der
Triebwelle 11 Ubersetzt. Eine Bremsfunktion tritt da-
durch auf, dass die hydrostatische Kolbenmaschine
12 gegen den steigenden Druck des Speichers 16
Druckmittel Giber die Foérderleitung 14 sowie die Spei-
cherleitung 17 in den Speicher 15 fordert.

[0027] Sofern eine weitere Aufnahme von Druckmit-
tel durch den Speicher 16 nicht mdglich ist, muss ver-
hindert werden, dass durch die hydrostatische Kol-
benmaschine 12 der maximal zuldssige Druck des
Speichers 16 uberschritten wird. Mit der Forderlei-
tung 14 ist eine Uberdruckleitung 18 verbunden, wel-
che an einem Druckbegrenzungsventil 19 ausmun-
det. Ubersteigt der durch die hydrostatische Kolben-
maschine 12 in der Forderleitung 14 erzeugte Druck
einen durch das Druckbegrenzungsventil 19 festge-
legten Druck, so 6ffnet das Druckbegrenzungsventil
19 und entspannt die Férderleitung 14 (iber die Uber-
druckleitung 18 in einer Ablaufleitung 20. Die Ablauf-
leitung 20 verbindet das Druckbegrenzungsventil 19
Uber eine Ricklaufleitung 21 mit dem Tankvolumen
22,

[0028] Das Druckbegrenzungsventil 19 wird durch
eine Ventilfeder 23 in Richtung seiner geschlossenen
Position beaufschlagt. In entgegengesetzter Rich-
tung wird Uber eine Messleitung 24 einer Messflache
25 der in der Uberdruckleitung 18 herrschende Druck
zugefiihrt. Der in der Uberdruckleitung 18 herrschen-
de Druck entspricht dem in der Fdrderleitung 14
durch die hydrostatische Kolbenmaschine 12 erzeug-
ten Druck. Durch die Ventilfeder 23 Iasst sich somit
ein Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils 19
einstellen.

[0029] Erreicht der Speicher seine maximale Kapa-
zitat, bei der der zulassige Maximaldruck des Spei-
chers 16 erreicht ist, so 6ffnet das Druckbegren-
zungsventil 19 und das von der hydrostatischen Kol-
benmaschine 12 geférderte Volumen wird Uber die
Forderleitung 14, die Uberdruckleitung 18, das
Druckbegrenzungsventil 19 und die Ablaufleitung 20
in die Rucklaufleitung 21 zum Tank 22 hin entspannt.
Durch das Entspannen an dem Druckbegrenzungs-
ventil 19 wird eine erhebliche Warmemenge produ-
ziert. Hier muss die kinetische Energie, welche durch
das Entspannen an dem Druckbegrenzungsventil 19
abgebaut wird, vollstandig in Warme umgewandelt
werden. In der Ablaufleitung 20 ist daher ein Kihler
45 vorgesehen. Mit Hilfe des Kihlers 45 wird das
durch den Kuhler strdomende Druckmittel auf dem
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Weg zu dem Tankvolumen 22 abgekuhlt. Zwischen
dem Kuhler 45 und dem Druckbegrenzungsventil 19
ist ein vorgespanntes Rickschlagventil 26 und paral-
lel dazu eine Drosselstelle 27 ausgebildet. Das vor-
gespannte Rickschlagventil 26 ist vorzugsweise ein
federbelastetes Ruckschlagventil. Zur parallelen An-
ordnung des vorgespannten Riickschlagventils 26
und der Drosselstelle 27 teilt sich in einem Abschnitt
die Ablaufleitung 20 in einen ersten Ablaufleitungs-
zweig 20" und einen zweiten Ablaufleitungszweig 20"
auf.

[0030] Durch die parallele Anordnung des vorge-
spannten Rickschlagventils 26 und der Drosselstelle
27 |asst sich in dem zwischen der parallelen Anord-
nung und dem Druckbegrenzungsventil 19 entste-
henden Abschnitt der Ablaufleitung 20 ein gegenuiber
dem Tankvolumen 22 erhéhter Druck einstellen. Die-
ser erhohte Druck liegt dabei auch Uber dem an der
Eingangsseite des Kuhlers 45 herrschenden Druck
und kann vorteilhaft zum Zuschalten bzw. Betreiben
einer zusatzlichen Kihlvorrichtung verwendet wer-
den.

[0031] Wie es bereits erlautert wurde, wird zunachst
wahrend eines Bremsvorgangs der Speicher 16 ge-
fullt und so die kinetische Energie des Fahrzeugs in
Druckenergie umgewandelt, welche in dem Speicher
16 gespeichert ist. Um die gespeicherte Druckener-
gie zur spateren Rickgewinnung mdglichst verlust-
frei speichern zu kénnen, ist vorzugsweise die Spei-
cherleitung 17 von der Foérderleitung 14 abtrennbar.
Hierzu ist in der Speicherleitung 17 ein Schaltventil
28 vorgesehen. Das Schaltventil 28 weist eine Feder
29 sowie in entgegengesetzter Richtung auf das
Schaltventil 28 wirkenden Elektromagneten 30 auf.
Anstelle des Elektromagneten 30 kann auch ein be-
liebiger anderer Aktuator eingesetzt werden. Bei-
spielsweise kann auch eine Messflache vorgesehen
sein, welche mit einem Steuerdruck beaufschlagt ist.

[0032] Aufgrund des entstehenden Krafteverhaltnis-
ses zwischen der Feder 29 und dem entgegenge-
setzt wirkenden Elektromagneten 30 ist das Schalt-
ventil zwischen einer ersten Schaltposition 31 und ei-
ner zweiten Schaltposition 32 umschaltbar. In der
ersten Schaltposition 31 ist die Speicherleitung 17
unterbrochen. Wird durch Beaufschlagen des Elekt-
romagneten 30 mit einem Steuersignal das Schalt-
ventil 28 in seine zweite Schaltposition 32 gebracht,
so wird durch das Schaltventil 28 eine durchstromba-
re Verbindung in der Speicherleitung 17 erzeugt.

[0033] Fahrt ein mittels des dargestellten Antriebs 1
angetriebenes Fahrzeugs beispielsweise eine lange-
re Strecke einen Hang hinunter, so ist es einerseits
moglich, eine Bremswirkung Uber eine entsprechen-
de Einstellung des hydrostatischen Getriebes zu be-
wirken. Dabei stitzt sich die Hydropumpe 4 an dem
Antriebsmotor 2 ab. Zusatzlich ist Uber die Trenn-
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kupplung 9 die Einrichtung zur Energiertickgewin-
nung und der Retarder (Bremsfunktion mittels des
Druckbegrenzungsventils 19) zuschaltbar. Im Schie-
bebetrieb des Fahrzeugs wird Uber die Triebwelle 11
die hydrostatische Kolbenmaschine 12 angetrieben
und férdert zunachst bei bestromtem Elektromagne-
ten 30 Druckmittel in den Speicher 16. Ist die Kapazi-
tatsgrenze des Speichers 16 erreicht, so wird das
Steuersignal des Elektromagneten 30 zurtickgesetzt
und die Verbindung zu dem Speicher 16 unterbro-
chen. Der von der hydrostatischen Kolbenmaschine
12 erzeugte Forderdruck in der Forderleitung 14 wird
Uber das Druckbegrenzungsventil 19 in das Tankvo-
lumen 22 unter Erzeugung von Warme entspannt.
Die Warme wird an die Umgebungsluft an dem Kuh-
ler 45 zumindest teilweise wieder abgegeben. Um die
Kuahlleistung des Kiihlers 45 zu erh6hen, ist ein Kih-
lerlifter 33 vorgesehen. Der KuhlerlUfter 33 wird
durch eine Welle 34 mittels eines Hydromotors 35 an-
getrieben. Der Hydromotor 35 wird eingangsseitig mit
einer Hydromotoranschlussleitung 36 mit Druckmittel
beaufschlagt. Die Hydromotoranschlussleitung 36 ist
hierzu mit einem Eingangsanschluss 38 des Hydro-
motors 35 verbunden. Das durch den Hydromotor 35
geforderte Druckmittel wird Gber eine Hydromotor-
rucklaufleitung 37 der Rucklaufleitung 21 und so dem
Tankvolumen 22 zugefihrt. Die Hydromotorricklauf-
leitung 37 ist hierzu mit einem Ausgangsanschluss
39 des Hydromotors 37 verbunden.

[0034] Zum Antreiben des Hydromotors 35 wird das
von der hydrostatischen Kolbenmaschine 12 gefér-
derte Druckmittel genutzt. In dem dargestellten ers-
ten Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 ist es vorgese-
hen, den Hydromotor 35 mit dem in der Forderleitung
14 erzeugten Druck zu beaufschlagen. Hierzu ist in
der Hydromotoranschlussleitung 36 ein entsperrba-
res Rickschlagventil 42 vorgesehen. Das Ruck-
schlagventil 42 ist so in der Hydromotoranschlusslei-
tung 36 angeordnet, dass es in Richtung auf die For-
derleitung 14 hin 6ffnet. Damit wird bei Erzeugen ei-
nes Drucks in der Férderleitung 14 bzw. der Uber-
druckleitung 18 das entsperrbare Rickschlagventil
42 in Schlief3richtung belastet. Zum Entsperren ist
eine Entsperrleitung 43 vorgesehen. Wenn die Ent-
sperrleitung 43 einen ausreichenden Druck fiihrt, so
wird unabhangig von dem Druckverhaltnissen in der
Uberdruckleitung 18 und der Hydromotoranschluss-
leitung 36 das entsperrbare Rickschlagventil 42 in
seine gedffnete Position gebracht. Die Entsperrlei-
tung 43 ist mit der Ablaufleitung 20 stromabwarts des
Druckbegrenzungsventils 19 verbunden. Vorzugs-
weise verbindet die Entsperrleitung 43 das entsperr-
bare Rickschlagventil 42 mit einer Stelle der Ablauf-
leitung 20 stromaufwarts der parallelen Anordnung
des vorgespannten Riickschlagventils 26 und der
Drosselstelle 27.

[0035] Durch das vorgespannte Rickschlagventil
26 und die Drosselstelle 27 ist in dem stromaufwarts



DE 10 2005 061 990 A1

dieser parallelen Anordnung ausgebildeten Abschnitt
der Ablaufleitung 20 ein erhohter Druck verfugbar.
Dieser gegenuber dem Tankvolumen 22 erhohte
Druck wird Uiber die Entsperrleitung 43 dem entsperr-
baren Ruckschlagventil 42 zugefuhrt. Der Druck in
dem Leitungsabschnitt der Ablaufleitung 20 strom-
aufwarts der parallelen Anordnung wird aufgrund der
Drosselstelle 27 lediglich bei gedéffnetem Druckbe-
grenzungsventill 19 aufrechterhalten. In Folge des-
sen wird das entsperrbare Rickschlagventil 42 je-
weils dann in seine entsperrte Position gebracht,
wenn durch das Druckbegrenzungsventil 19 eine
Bremswirkung erzeugt wird. Sinkt dagegen der durch
die hydrostatische Kolbenmaschine 12 in der Forder-
leitung 14 und der Uberdruckleitung 18 erzeugte
Druck unter den Offnungsdruck des Druckbegren-
zungsventils 19 ab, so wird die Entsperrleitung 43
Uber die Drosselstelle 27 in Richtung des Tankvolu-
mens 22 entspannt. In Folge dessen schlief3t das ent-
sperrbare Rickschlagventil.

[0036] So lange das entsperrbare Rickschlagventil
42 in seiner entsperrten Position ist, wird aus der For-
derleitung 14 Uber die Uberdruckleitung 18 ein Teil
des Druckmittels entnommen und Uber die Hydromo-
toranschlussleitung 36 dem Hydromotor 35 zuge-
fuhrt.

[0037] Der Hydromotor 35 ist vorzugsweise als
Zahnradmotor ausgebildet und vorzugsweise fiir nur
eine Stréomungsrichtung vorgesehen. Durch das Be-
aufschlagen des Eingangsanschlusses 38 mit dem in
der Forderleitung 14 herrschenden Druck, wird der
Hydromotor 35 angetrieben und Ubertragt ein Dreh-
moment Uber die Welle 34 auf den Kihlerlifter 33.
Der Kuhlerlifter 33 ist so angeordnet, dass eine Luft-
strdbmung durch den Kuhler 45 erzeugt wird und somit
die Kiihlleistung des Kiihlers 45 erhoht wird.

[0038] Stromabwarts des Hydromotors 35 ist in der
Hydromotorricklaufleitung 37 eine Drossel 44 aus-
gebildet. Mit Hilfe der Drossel 44 ist in dem Abschnitt
zwischen der Drossel 44 und dem Ausgangsan-
schluss 39 des Hydromotors 35 ein gegenliber dem
Tankvolumen 22 erhéhter Druck wahrend des Be-
triebs des Hydromotors 35 sichergestellt. Parallel zu
dem Hydromotor ist eine Nebenleitung 40 ausgebil-
det, die die Hydromotoranschlussleitung 36 mit der
Hydromotorricklaufleitung 37 verbindet. In der Ne-
benleitung 40 ist ein Rickschlagventil 41 angeord-
net. Das Ruckschlagventil 41 6ffnet in Richtung auf
die Hydromotoranschlussleitung 36 hin. Mit Hilfe der
Drossel 44 und des Riickschlagventils 41 wird die
Entstehung von Kavitation verhindert. Kavitation
kann entstehen, wenn am Ende eines Bremsvor-
gangs das entsperrbare Ruckschlagventil 42 wieder
in seine geschlossene Position geht. Der Druck auf
der Eingangsseite des Hydromotors 35 bricht dann
schlagartig zusammen, so dass eine Kavitation ent-
stehen kann. Um dies zu verhindern, wird stromab-
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warts des Hydromotors 35 die Drossel 44 vorgese-
hen. Stromaufwarts der Drossel 44 ist ein erhohter
Druck vorhanden, welcher dazu flhrt, dass das
Ruckschlagventil 41 6ffnet und Druckmittel Uber die
Nebenleitung 40 zurlick in die Hydromotoranschluss-
leitung 36 geférdert wird. Damit wird das Entstehen
von Unterdruck und letztlich die Kavitation wirksam
verhindert.

[0039] Den vorstehenden Beschreibungen liegt ein
Antrieb 1 zugrunde, welcher ein hydrostatisches Ge-
triebe aufweist, dass vorzugsweise ein Teil eines An-
triebsstrangs ist. Es wird daher zum Erzeugen einer
Bremswirkung Uber die Trennkupplung 9 die Getrie-
bestufe 10 mit dem Antriebsstrang des Antriebs 1
verbunden. Beispielhaft ist eine Ankopplung an ein
Ende 8' der Abtriebswelle dargestellt. Bei einem sol-
chen Fahrantrieb wird die Energieriickgewinnung
durch Entnahme von Druckmittel aus dem Speicher
16 realisiert. Hierzu wird das Schaltventil 28 durch
den Elektromagneten 30 in seine zweite Schaltpositi-
on 32 gebracht. Das Druckmittel aus dem Speicher
16, welches unter hohem Druck steht, wird Gber die
Speicherleitung 17 und die Férderleitung 14 der hy-
drostatischen Kolbenmaschine 12 zugefihrt. Die hy-
drostatische Kolbenmaschine 12 wirkt nun ihrerseits
als Motor und unter Abbau des Drucks wird durch die
hydrostatische Kolbenmaschine 12 ein Drehmoment
an der Triebwelle 11 erzeugt. Dieses Drehmoment
der Triebwelle 11 wird Uber die Getriebestufe 10 und
die Trennkupplung 9 der Abtriebswelle an ihrem
Ende 8' zugefihrt. Damit steht das durch die hydro-
statische Kolbenmaschine 12 erzeugte Drehmoment
zum Antrieb des Fahrzeugs zur Verfugung.

[0040] Es ist ersichtlich, dass die Ankopplung mit
Hilfe der Trennkopplung 9 auch an beliebiger anderer
Stelle des Antriebsstrangs erfolgen kann. Insbeson-
dere ist es auch mdglich, eine Verbindung zu der An-
triebswelle 3 vorzusehen und so auf der Getriebeein-
gangsseite des hydrostatischen Getriebes die Ener-
gierickgewinnung durchzuflhren. Anstelle eines
Fahrantriebs kann auch ein Antrieb eines Arbeitsge-
rats Basis fur den erfindungsgemafien Antrieb 1 bil-
den.

[0041] In der Fig. 2 ist ein alternativer Anschluss
des Hydromotors 35 dargestellt. Gleiche Bezugszei-
chen bezeichnen gleiche Elemente, wobei auf eine
erneute Beschreibung der einzelnen Elemente ver-
zichtet wird, sofern dies nicht erforderlich ist.

[0042] Der Hydromotor 35 gemall dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel wird nicht aus der Foérderleitung
14 direkt durch die hydrostatische Kolbenmaschine
mit Druckmittel beaufschlagt. Vielmehr wird durch
das vorgespannte Riickschlagventil 26 in der Ablauf-
leitung 20 ein erhohter Druck stromaufwarts des vor-
gespannten Rickschlagventils 26 erzeugt. Dieser
gegenuber dem Tankvolumen 22 erhdhte Druck in
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der Ablaufleitung 20 wird Uber eine Hydromotoran-
schlussleitung 36’ dem Eingangsanschluss 38 des
Hydromotors 35 zugefiihrt. Bei dieser besonders ein-
fachen Ausfuhrungsform kann das entsperrbare
Ruckschlagventil 42, welches den Anschluss des Hy-
dromotors 35 an die Forderleitung 14 realisiert, ent-
fallen. In der Ablaufleitung 20 ist stromaufwarts des
vorgespannten Ruckschlagventils 26 jeweils dann
ein erhoéhter Druck gegenuiber dem Tankvolumen 22,
wenn durch das Druckbegrenzungsventil 19 eine
Bremswirkung erzielt wird. Nur bei Erzeugen einer
Bremswirkung durch das Druckbegrenzungsventil 19
befindet sich dieses in der gedffneten Position. Wird
eine Bremswirkung durch das Druckbegrenzungs-
ventil 19 nicht mehr erzeugt, so wird aufgrund der
Kraft der Ventilfeder 23 des Druckbegrenzungsventil
19 wieder in seine geschlossene Position gebracht.
Die Ablaufleitung 20 stromaufwarts des vorgespann-
ten Rickschlagventils 26 wird in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel Gber den Hydromotor 35 ent-
spannt.

[0043] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr sind
auch Kombinationen einzelner Merkmale der darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiele mdglich.

Patentanspriiche

1. Antrieb mit Energierickgewinnungs- und Re-
tarderfunktion umfassend eine hydrostatische Kol-
benmaschine (12), die mit einem Speicher (16) zur
Speicherung von Druckenergie und einem Druckbe-
grenzungsventil (19) zur Erzeugung einer Bremswir-
kung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwarts des Druckbegrenzungsventils (19) ein
Kihler (45) angeordnet ist und ein Hydromotor (35)
zum Antreiben eines Kubhlerlifters (33) mit von der
hydrostatischen Kolbenmaschine (12) geférdertem
Druckmittel beaufschlagbar ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihler (45) Gber eine Ablauflei-
tung (20) mit dem Druckbegrenzungsventil (19) ver-
bunden ist und in der Ablaufleitung (20) ein vorge-
spanntes Rickschlagventil (26) angeordnet ist.

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Eingangsanschluss (38) des Hy-
dromotors (35) der Ablaufleitung (20) stromaufwarts
des vorgespannten Rickschlagventils (26) verbun-
den ist.

4. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hydrostatische Kolbenma-
schine (12) Uber eine Foérderleitung (14) mit dem
Speicher (16) und dem Druckbegrenzungsventil (19)
verbunden ist und der Hydromotor (35) mit der For-
derleitung (14) verbindbar ist.
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5. Antrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hydromotor (35) Uber ein ent-
sperrbares Rickschlagventil (42) mit der Foérderlei-
tung (14) verbindbar ist.

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das entsperrbare Ruckschlagventil
(42) mit einem in einer stromabwarts des Druckbe-
grenzungsventil (19) angeordneten Ablaufleitung
(20) herrschenden Druck beaufschlagt ist.

7. Antrieb nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwarts des
Druckbegrenzungsventils (19) ein vorgespanntes
Ruickschlagventil (26) angeordnet ist und dass paral-
lel zu dem vorgespannten Rickschlagventil (26) eine
Drosselstelle (27) ausgebildet ist.

8. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass parallel zu dem Hydro-
motor (35) ein in Richtung eines Eingangsanschlus-
ses (38) des Hydromotors (35) o6ffnendes Ruck-
schlagventil (41) angeordnet ist und stromabwarts
des Hydromotors (35) und des Ruickschlagventils
(41) eine Drossel (44) angeordnet ist.

9. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydrostatische Kol-
benmaschine (12) Gber eine Getriebestufe (10) mit
einem Antriebsstrang verbunden ist.

10. Antrieb nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebestufe (10) Uber eine
Trennkupplung (9) mit dem Antriebsstrang verbind-
bar ist.

11. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydromotor ein
Zahnradmotor ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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