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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Steueranordnung
für eine Anordnung hydraulisch koppelbarer Arbeitsmaschi-
nen, mit einer Schnittstelle zur hydraulischen Kopplung der
Arbeitsmaschinen, und mit einer Hydromaschine zur be-
darfsgerechten Druckmittelversorgung wenigstens eines hy-
draulischen Verbrauchers der Arbeitsmaschinen, wobei ein
elektronisches Steuergerät vorgesehen ist, über das in Ab-
hängigkeit einer Last des Verbrauchers ein elektronisches
Steuersignal erzeugbar ist, welches von einem Wandler der
Steueranordnung in ein hydraulisches Steuersignal wandel-
bar ist, in Abhängigkeit dessen die Hydromaschine ansteu-
erbar ist.
Offenbart ist weiterhin eine Anordnung mobiler Arbeitsma-
schinen mit der Steueranordnung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steu-
eranordnung für eine Anordnung mobiler Arbeits-
maschinen gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, sowie eine Anordnung mobiler Arbeitsma-
schinen mit der Steueranordnung gemäß Patentan-
spruch 14.

[0002] Eine Anordnung mobiler Arbeitsmaschinen
weist wenigstens zwei mobile Arbeitsmaschinen auf.
In der Regel ist eine davon eine Zugmaschine, bei-
spielsweise ein Traktor, und eine andere eine ge-
zogene Arbeitsmaschine, beispielsweise ein Ernte-
wagen. Beide Arbeitsmaschinen weisen wenigstens
einen hydraulischen Verbraucher, beispielsweise ei-
nen Hydromotor oder einen Hydrozylinder auf, der
mit Druckmittel zu versorgen ist. Hierzu ist eine Hy-
dropumpe oder Hydropumpeneinheit auf der als Zug-
maschine ausgebildeten Arbeitsmaschine angeord-
net und versorgt die Verbraucher der Zugmaschi-
ne. Über eine hydraulische Schnittstelle, die auch als
„Power-Beyond“ bekannt ist, können auch die Ver-
braucher der gezogenen Arbeitsmaschine versorgt
werden.

[0003] Um das Druckmittel bedarfsgerecht, das
heißt insbesondere am Lastdruck der Verbraucher
orientiert, bereitzustellen sind derartige Anordnungen
zumeist mit Load-Sensing-Systemen für die Arbeits-
hydraulik ausgerüstet. Bei solchen Systemen wird
der höchste der Lastdrücke der verschiedenen Ver-
braucher über eine hydraulische Auswahleinrichtung,
beispielsweise eine Wechselventilkaskade, ermittelt
und zur Hydropumpe gemeldet. Ein Pumpenregler
regelt dann in Abhängigkeit des höchsten Lastdru-
ckes den von der Hydropumpe bereitgestellten Pum-
pendruck auf einen Wert, der gleich dem höchsten
Lastdruck plus einem Differenzdruck ist. Auf diese
Weise steht die notwendige Druckdifferenz zur Verfü-
gung, die es ermöglicht, dass über Steuerventile die
Verbraucher mit ausreichend Druckmittel versorgbar
sind und die Strömungsverluste der Hydraulikleitun-
gen überwunden werden können.

[0004] Herkömmlich wird der Differenzdruck am
Pumpenregler auf einen Wert zwischen 20 und 40 bar
fest eingestellt. Einfluss auf die Höhe des eingestell-
ten Wertes nehmen dabei die Leitungsquerschnitte,
deren Länge und die bestimmungsgemäßen Druck-
mittelvolumenströme der Verbraucher, da von ihnen
die Strömungsverluste abhängen.

[0005] Eine grundlegende Schrift zur Load-Sen-
sing-Regelung einer Hydropumpe für ein hydrostati-
sches Antriebssystem zeigt die Offenlegungsschrift
DE 10 2005 059 240 A1. Darin wird der Lastdruck
elektronisch erfasst und an eine elektronische Steu-
ereinrichtung gemeldet. Auf diese Weise können lan-
ge hydraulische Lastmeldeleitungen hin zum Reg-

ler der Hydropumpe vermieden werden. Diese haben
beispielsweise die Problematik, dass das über sie ge-
meldete hydraulische Lastdrucksignal aufgrund einer
zwar kleinen aber dennoch vorhandenen Kompressi-
bilität des Druckmittels und einer Elastizität der Lei-
tungen schwingungsfähig sein kann. Das erschwert
die prozesssichere Lastmeldung an die Hydropum-
pe und kann das Regelverhalten des Pumpenreg-
lers nachteilig beeinflussen. Durch die Verwendung
der elektronischen Lastmeldung und Verarbeitung
kann diesen Problematiken entgegengewirkt werden.
Des Weiteren ermöglicht die elektronische Verarbei-
tung des gemeldeten Lastdrucks dessen Modifizie-
rung oder Verfälschung, um die Pumpe wunschge-
mäß zu regeln.

[0006] Die Anwendung einer elektronischen Last-
meldung, Weiterverarbeitung und Modifizierung des
ursprünglich hydraulischen Lastdrucksignals zeigt
die Druckschrift DE 10 2014 103 932 B3. Hierbei
ist eine Steuereinrichtung auf der gezogenen Ar-
beitsmaschine angeordnet, die für eine Differenz aus
Pumpendruck und höchstem Lastdruck der Verbrau-
cher dieser Arbeitsmaschine elektronisch verarbei-
tet und elektronisch an einen hydraulischen Pumpen-
regler meldet. In Abhängigkeit des elektronischen Si-
gnals erfolgt mittels dem Pumpenregler dann die hy-
draulische Ansteuerung eines hydraulischen Stellele-
mentes der verstellbaren Hydropumpe. Um die hy-
draulischen Leitungen zur Lastmeldung vergleichs-
weise kurz zu halten und die oben genannten Effekt
zu begrenzen, erfolgt dabei die elektronische Erfas-
sung des Lastdrucks der Verbraucher der gezogenen
Arbeitsmaschine im Bereich dieser Arbeitsmaschine.

[0007] Nachteilig an dieser Lösung ist, dass bei Ver-
wendung verschiedener oder mehrerer gezogener
Arbeitsmaschinen der Vorteil der elektronischen Ver-
arbeitung des Lastdrucksignals nur dann gegeben ist,
wenn jede der gezogenen Arbeitsmaschinen derart
mit einer Steuereinrichtung ausgerüstet ist. Dies stellt
einen erheblichen vorrichtungstechnischen Aufwand
dar, sodass ein Hemmnis besteht, gezogene Arbeits-
maschinen zur elektronischen Erfassung des Last-
drucks auszurüsten.

[0008] Dem gegenüber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Steueranordnung für hydrau-
lisch koppelbare Arbeitsmaschinen zu schaffen, die
bei elektronischer Lastdruckerfassung mit nur gerin-
gem vorrichtungstechnischem Aufwand unterschied-
lichste Kombinationen von Arbeitsmaschinen ermög-
licht. Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine An-
ordnung hydraulisch koppelbarer Arbeitsmaschinen
zu schaffen, die bei elektronischer Lastdruckerfas-
sung mit nur geringem vorrichtungstechnischem Auf-
wand unterschiedlichste Kombinationen von Arbeits-
maschinen ermöglicht.
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[0009] Die erste Aufgabe wird gelöst durch eine
Steueranordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, die zweite durch eine Anordnung hydrau-
lisch koppelbarer mobiler Arbeitsmaschinen mit den
Merkmalen des Anspruchs 14.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Steueran-
ordnung sind in den Patentansprüchen 2 bis 13, die-
jenigen der Anordnung hydraulisch koppelbarer mo-
biler Arbeitsmaschinen im Patentanspruch 15 be-
schrieben.

[0011] Eine hydraulische Steueranordnung für eine
Anordnung hydraulisch koppelbarer Arbeitsmaschi-
nen hat eine Schnittstelle zur hydraulischen Kopp-
lung der Arbeitsmaschinen. Diese Schnittstelle weist
insbesondere einen Druck- oder Zulaufanschluss, ei-
nen Niederdruck- oder Rücklaufanschluss und einen
Lastmeldeanschluss auf und ist auch unter der Be-
zeichnung „Power Beyond“ bekannt. Zur bedarfsge-
rechten Druckmittelversorgung des oder der hydrau-
lischen Verbraucher der Arbeitsmaschinen hat die
Steueranordnung eine Hydromaschine, insbesonde-
re Hydropumpe. Diese ist bevorzugt als eine in ih-
rem Fördervolumen verstellbare Pumpe ausgebildet.
Des Weiteren hat die Steueranordnung ein elektro-
nisches Steuergerät, über das in Abhängigkeit ei-
ner Last des Verbrauchers ein elektronisches Steu-
ersignal erzeugbar ist. Die Last ist insbesondere
ein Lastdruck. Insbesondere entspricht das elektro-
nische Steuersignal einer Summe aus dem insbe-
sondere höchsten Lastdruck und einem im Steuer-
gerät als konstant oder als variabel abgelegten Dif-
ferenzdruck. Das elektronische Steuersignal ist von
einem, insbesondere elektrohydraulischen, Wandler
der Steueranordnung in ein hydraulisches Steuersi-
gnal wandelbar, in Abhängigkeit dessen die Hydro-
maschine zur bereits erwähnten, bedarfsgerechten
Druckmittelversorgung ansteuerbar ist. Vorzugswei-
se ist der Wandler vom Steuergerät mit dem elektro-
nischen Steuersignal ansteuerbar oder angesteuert.
Erfindungsgemäß sind der Wandler und die Hydro-
maschine derart verbindbar oder verbunden, dass sie
auf derselben Arbeitsmaschine anordenbar sind.

[0012] Selbst für eine Vielzahl koppelbarer Arbeits-
maschinen ist es so möglich, dass das Steuerge-
rät elektronische Signale der Last oder Lasten der
Arbeitsmaschinen auswerten kann und das elektro-
nische Steuersignal an nur einen zentralen Wand-
ler, der mit der Hydromaschine erfindungsgemäß ver-
bunden ist, gesendet werden muss. Daher müssen
dezentral - auf anderen Arbeitsmaschinen, die von
der Hydropumpe versorgbar sind, keine Wandler vor-
gesehen sein. Gegenüber dem Stand der Technik er-
gibt sich bei mehreren Arbeitsmaschinen somit ein
vorrichtungstechnischer Vorteil mit einer geringeren
Anzahl von Wandlern.

[0013] In einer Weiterbildung sind der Wandler und
die Hydromaschine entweder diesseits oder jenseits
der Schnittstelle verbindbar oder verbunden.

[0014] Eine besonders kompakte Anordnung und
kurze und starre hydraulische Signalleitungen er-
möglicht eine Weiterbildung, bei der der Wandler
und die Hydropumpe fest, insbesondere gehäuse-
fest, verbindbar oder verbunden sind.

[0015] Der Wandler bietet die Möglichkeit, das elek-
tronische Steuersignal wieder in ein hydraulisches
Steuersignal zurückzuwandeln. Auf diese Weise ist
die elektronisch erfasste Last mit Vorteil vom Steu-
ergerät elektronisch verarbeitbar und kann beispiels-
weise beliebig elektronisch modifiziert werden. Das
ausgegebene elektronische Steuersignal wird vom
Wandler wieder in ein hydraulisches Steuersignal ge-
wandelt und kann im Anschluss wieder einem, insbe-
sondere herkömmlichen, hydraulischen Regler, ins-
besondere einem Pumpenregler der Hydropumpe,
bereitgestellt werden. Bestehende Einheiten aus Hy-
dropumpe und hydraulisch angesteuertem Pumpen-
regler müssen somit trotz elektronischer Lasterfas-
sung und -verarbeitung nicht umgerüstet werden.
Auch können auf diese Weise nach der Rückwand-
lung in das hydraulische Steuersignal sonstige hy-
draulische Steuersignale, insbesondere Lastdrücke,
zur Pumpenregelung mit berücksichtigt werden.

[0016] Vorzugsweise ist ein Maß für die Last ein
Lastdruck. Das elektronische Steuersignal ist dann
vom Steuergerät vorzugsweise proportional zur Sum-
me aus dem Lastdruck und einem Differenzdruck er-
mittelbar. Alternativ oder ergänzend kann das Maß ei-
ne hydraulische Leistung, also ein Produkt aus Last-
druck und Druckmittelvolumenstrom sein. Auch an-
dere Maße sind denkbar, wie beispielsweise ein am
Verbraucher abgegriffenes Drehmoment, oder der-
gleichen.

[0017] Vorzugsweise ist diejenige der Arbeitsma-
schinen, auf der die Hydropumpe anordenbar oder
angeordnet ist, als Zugmaschine mit einer elektri-
schen oder einer als Verbrennungskraftmaschine
ausgebildeten Antriebmaschine ausgestaltet, wohin-
gegen die andere oder anderen als gezogene Ar-
beitsmaschine(n) ausgestaltet ist oder sind.

[0018] In einer Weiterbildung hat die Steueranord-
nung wenigstens ein Mittel zur elektronischen Erfas-
sung einer Last der Verbraucher, insbesondere ei-
ne Druckerfassungseinheit. Diese sind mit dem Steu-
ergerät signalverbindbar oder -verbunden. Auf diese
Weise kann die Last des oder der Verbraucher, ins-
besondere eine höchste der Lasten, an das Steuer-
gerät zur Weiterverarbeitung gemeldet werden

[0019] In einer Weiterbildung sind das Mittel und das
Steuergerät derart verbindbar oder verbunden, dass
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sie auf derselben Arbeitsmaschine wie die Hydro-
pumpe anordenbar sind. Dadurch kann diejenige Ar-
beitsmaschine, auf der die Hydropumpe anordenbar
ist, mit beliebigen Arbeitsmaschinen - meist sind dies
gezogene Arbeitsmaschinen - gekoppelt werden. Da-
bei müssen letztgenannte nicht auf die elektronische
Erfassung der Last umgerüstet sein, sondern auch
bestehende Arbeitsmaschinen mit rein hydraulischer
Erfassung und Weiterleitung der Last oder des Last-
drucks sind problemlos koppelbar.

[0020] In einer Weiterbildung ist der Wandler (56) in
oder an einem Druckmittelströmungspfad der Steu-
eranordnung angeordnet, der mit einem insbeson-
dere konstant oder quasikonstant regelbaren oder
geregelten Druckmittelvolumenstrom eines Signal-
druckmittels beaufschlagbar oder beaufschlagt ist.
Auf diese Weise ist eine hohe Qualität des hydrau-
lischen Steuersignals in Abhängigkeit des elektroni-
schen Steuersignals möglich.

[0021] Zu diesem Zweck ist in einer Weiterbildung
der Steueranordnung im Druckmittelströmungspfad,
insbesondere stromaufwärts des Wandlers, eine Dü-
se oder Drossel angeordnet, über die ein Druckmittel-
volumenstrom im Druckmittelströmungspfad auf vor-
richtungstechnisch einfache Weise einstellbar ist.

[0022] Um einen Druckmittelvolumenstrom im
Druckmittelströmungspfad präzise regeln zu kön-
nen, ist im Druckmittelströmungspfad, insbesonde-
re stromaufwärts des Wandlers, ein Druckmittelvolu-
menstromregler angeordnet.

[0023] Um die Güte des hydraulischen Steuersi-
gnals weiter zu erhöhen, ist in einer Weiterbildung ein
Druckraum des Wandlers, an dem das hydraulische
Steuersignal ansteht oder ausgegeben wird, mit einer
Druckmittelsenke gedrosselt verbindbar oder verbun-
den ist. So können Schwingungen des hydraulischen
Steuersignals gedämpft werden.

[0024] In einer Weiterbildung ist der Wandler als
ein Druckreduzierventil, ein Druckregelventil oder ein
Druckbegrenzungsventil ausgestaltet. Das Ventil ist
dabei von dem elektronischen Steuersignal des Steu-
ergerätes ansteuerbar, insbesondere angesteuert,
und stellt oder regelt den Druck eines Signaldruck-
mittels ein. Als vorrichtungstechnisch besonders ein-
fach und günstig erweist sich dabei die Variante mit
Druckbegrenzungsventil als Wandler.

[0025] Das Signaldruckmittel wird in einer Weiter-
bildung bevorzugt so bereitgestellt, dass ein hy-
draulischer Eingang des Wandlers oder des Ventils
mit einer Druckmittelquelle der Steueranordnung flui-
disch gedrosselt verbindbar insbesondere verbunden
ist. Besonders einfach ist die Anordnung aufgebaut,
wenn die Druckmittelquelle ein Hochdruckraum der
Hydropumpe ist, und somit das Signaldruckmittel zur

Regelung der Hydropumpe von ihr selbst bereitstell-
bar ist.

[0026] In einer Weiterbildung ist ein hydraulischer
Ausgang des Wandlers oder des Ventils, an dem
das hydraulische Steuersignal oder der hydraulische
Steuerdruck ansteht, mit einer Druckmittelsenke ge-
drosselt verbindbar oder verbunden. So entsteht
ein Leckölstrom, der eine gute Regelung des hy-
draulischen Steuersignals oder hydraulischen Steu-
erdrucks ermöglicht.

[0027] Um insbesondere diesen Leckölstrom kon-
stant zu halten und so eine hohe Regelgüte des hy-
draulischen Steuersignals, insbesondere des hydrau-
lischen Steuerdrucks, zu gewährleisten, weist die An-
ordnung in einer Weiterbildung in einem Druckmit-
telströmungspfad von einer Signaldruckmittelquelle
zum Wandler einen Druckmittelvolumenstromregler
auf.

[0028] In einer Weiterbildung hat die Anordnung ei-
nen Pumpenregler, über den in Abhängigkeit des
elektronischen Steuersignals eine Regelgröße der
Hydropumpe, insbesondere ein Druck, insbesonde-
re der Differenzdruck, und / oder ein Fördervolumen-
strom, regelbar ist oder sind.

[0029] Dabei kann der Pumpenregler so ausgestal-
tet sein, dass er vom elektronischen oder vom hy-
draulischen Steuersignal oder von beiden Arten von
Steuersignal ansteuerbar ist.

[0030] Zur Priorisierung und / oder zum Auswäh-
len eines von mehreren Steuersignalen, mit welchem
dann der Pumpenregler schlussendlich ansteuerbar
ist, weist die Anordnung in einer Weiterbildung ei-
ne Signalauswahleinrichtung auf, an deren Eingän-
gen das elektronische Steuersignal oder ein davon
abhängiges Steuersignal - insbesondere das gewan-
delte hydraulische Steuersignal - und ein sonstiges
Steuersignal anstehen.

[0031] In einer Weiterbildung ist die Signalauswahl-
einrichtung hydraulisch und hat hydraulische Eingän-
ge. An diesen stehen beispielsweise das gewandelte
hydraulische Steuersignal und das sonstige (hydrau-
lische) Steuersignal an. Besonders einfach ist sie als
Druckauswahlventil oder Wechselventil ausgestaltet
und wählt einen höchsten der an den Eingängen an-
stehende Drücke oder Lastdrücke als Steuersignal
aus.

[0032] Insbesondere ist dies vorteilhaft, wenn das
sonstige Steuersignal das eines prioritären, ins-
besondere sicherheitsrelevanten Verbrauchers, bei-
spielsweise einer Lenkung oder Bremse, ist. Die Last
oder der Lastdruck dieses besonders relevanten Ver-
brauchers muss somit nicht erst in ein elektronisches
Signal gewandelt werden und kann direkt hydraulisch
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in die Regelkette eingespeist werden, was einen Si-
cherheitsgewinn darstellt. Ist das sonstige (hydrauli-
sche) Steuersignal größer als das aus dem elektro-
nischen Steuersignal gewandelte hydraulische Steu-
ersignal, so kann von einem konventionellen LS-Mo-
dus oder -Betrieb gesprochen werden, bei dem ein
hydraulisches Lastdrucksignal direkt - also nicht elek-
tronisch gewandelt - verarbeitet wird.

[0033] In einer Weiterbildung ist oder sind der Pum-
penregler und / oder die Signalauswahleinrichtung
und / oder der Volumenstromregler und / oder der
Wandler in einem Steuerblock oder einer Steuer-
scheibe zusammengefasst. Alternativ oder ergän-
zend können der Wandler und der Volumenstrom-
regler im Pumpenregler integriert oder zusammenge-
fasst sein.

[0034] In einer Weiterbildung hat die Anordnung pro
Verbraucher einen oder mehrere Erfassungseinhei-
ten, insbesondere Druckerfassungseinheiten, zur Er-
fassung der Last, insbesondere des jeweiligen Last-
drucks, der Verbraucher der Arbeitsmaschinen. Die
Erfassungseinheiten sind dabei mit dem Steuergerät
mittels Leitungen oder leitungslos signalverbunden.

[0035] In einer Weiterbildung können die Drucker-
fassungseinheiten als kombinierte Druck- und Tem-
peraturerfassungseinheiten oder -sensoren ausge-
staltet sein.

[0036] In einer Weiterbildung sind diese mit einer
SENT-Schnittstelle ausgeführt, wodurch ein Verka-
belungsaufwand der Erfassungseinheiten minimiert
ist und andererseits die Möglichkeit bietet, das elek-
tronische Steuersignal oder davon abhängige An-
steuerkennlinien temperaturabhängig auszuführen.
Dadurch kann die Leistung und die Genauigkeit der
Steuerung und / oder Regelung mittels der Steueran-
ordnung, insbesondere mittels dem Steuergerät, wei-
ter erhöht werden.

[0037] In dieser Weiterbildung kann das Steuerge-
rät derart ausgestaltet sein, dass eine Leistung der
Hydropumpe in Abhängigkeit einer oder mehrerer
im Steuergerät abgelegter Temperaturgrenzen be-
grenzbar ist.

[0038] In einer Weiterbildung können die Drucker-
fassungseinheiten, die den hydraulischen Druck des
jeweiligen Verbrauchers in ein an das Steuergerät
meldbares Lastdrucksignal wandeln, an den Arbeits-
maschinen verteilt anordenbar oder angeordnet sein.
In diesem Fall erfolgt die Wandlung somit nahe am
jeweiligen Verbraucher, insbesondere am jeweiligen
Ventilsteuerblock der Arbeitsmaschinen. Die Mel-
dung an das Steuergerät kann beispielsweise über ei-
ne elektronische Schnittstelle zwischen den Arbeits-
maschinen, beispielsweise über einen ISO-Bus, er-
folgen.

[0039] Alternativ sind alle Druckerfassungseinheiten
oder zumindest deren überwiegende Anzahl, die den
hydraulischen Druck des jeweiligen Verbrauchers in
ein an das Steuergerät meldbares Lastdrucksignal
wandeln, an derjenigen Arbeitsmaschine anordenbar
oder angeordnet, an der die Hydropumpe und / oder
das Steuergerät anordenbar oder angeordnet ist. In
diesem Fall erfolgt die Wandlung des hydraulischen
Lastdrucks ins elektronische Lastdrucksignal somit
nahe dem Steuergerät.

[0040] In einer Weiterbildung ist das Steuergerät
derart ausgestaltet, dass darüber das elektronische
Steuersignal in Abhängigkeit einer Betriebssituation,
insbesondere in Abhängigkeit der Betriebssituation
eines oder mehrerer Verbraucher, ermittelbar, insbe-
sondere ausgebbar ist.

[0041] Hierzu kann das Steuergerät eine oder meh-
rere Ausgestaltungen alternativ zueinander oder ein-
ander ergänzend aufweisen. Diese sind: Eine Ausge-
staltung des Steuergerätes derart, dass darüber das
elektronische Steuersignal mit fester Differenz zur
höchsten Last der Verbraucher (insbesondere des
höchsten Lastdrucks) ermittelbar ist, und / oder ei-
ne Ausgestaltung derart, dass darüber das elektro-
nische Steuersignal konstant haltbar ist, und / oder
eine Ausgestaltung derart, dass darüber das elektro-
nische Steuersignal begrenzbar, insbesondere kon-
stant oder variabel begrenzbar, ist.

[0042] Alternativ oder ergänzend ist das Steuerge-
rät derart ausgestaltet, dass darüber das elektroni-
sche Steuersignal mit variabler Differenz zur höchs-
ten Last der Verbraucher, insbesondere in Abhängig-
keit eines Druckmittelvolumenstroms und / oder ei-
ner Leitungslänge und / oder eines Druckverlustes
des betreffenden Verbrauchers, ermittelbar ist. Ent-
spricht das elektronische Steuersignal der Summe
aus höchstem Lastdruck und aufaddiertem Differenz-
druck, so kann der Differenzdruckanteil - wie bereits
erwähnt - im Steuergerät als konstant abgelegt sein.

[0043] Alternativ kann er als Funktion des Druckmit-
telvolumenstroms des den höchsten Lastdruck stel-
lenden Verbrauchers oder der Arbeitsmaschine die-
ses Verbrauchers im Steuergerät variabel abgelegt
sein.

[0044] Der variabel abgelegte Differenzdruck weist
vorzugsweise einen konstanten Anteil von (in der Re-
gel) 8 - 10 bar auf, der als von der Individualdruck-
waage des Verbrauchers eingeregelte, konstante
Druckdifferenz an der Zumessblende des Verbrau-
chers benötigt wird. Hinzu kommt ein variabler Anteil,
der sich - wie bereits erwähnt - aus Druckmittelvolu-
menstromabhängigen Leistungsverlusten ergibt.

[0045] Ein Druckmittelvolumenstrom der Hydropum-
pe ist über das Steuergerät vorzugsweise aus einer
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erfassten Drehzahl der Hydropumpe und deren, ins-
besondere über eine Schwenkwinkelerfassungsein-
heit, erfassten Fördervolumen ermittelbar.

[0046] Ein Druckmittelvolumenstrom eines jeweili-
gen Verbrauchers ist vom Steuergerät vorzugsweise
aus einem jeweiligen Ansteuersignal einer dem Ver-
braucher zugeordneten Zumessblende ermittelbar.

[0047] Ein Druckmittelvolumenstrom einer Arbeits-
maschine, die über die Schnittstelle (Power Beyond)
mit der die Hydropumpe aufweisenden Arbeitsma-
schine koppelbar ist, ist über das Steuergerät vor-
zugsweise mittels einer Druckmittelvolumenstrombi-
lanz ermittelbar, in die der zuvor ermittelte Druckmit-
telvolumenstrom der Hydropumpe und - davon abge-
zogen - der Druckmittelvolumenstrom aller Verbrau-
cher diesseits der Schnittstelle eingehen.

[0048] Nach einem, wobei das Steuergerät derart
ausgestaltet ist, dass darüber Lastspitzen und / oder
-schwingungen ermittelbar und das elektronische
Steuersignal in Abhängigkeit davon derart ermittel-
bar ist, dass die Lastspitzen und / oder -schwingun-
gen darin zumindest teilweise kompensierbar sind.
Die Ansteuerung der Hydropumpe erfolgt dann sta-
biler, beispielsweise im Sinne einer automatischen
Schwingungsreduzierung.

[0049] In einer Weiterbildung können die elektroni-
schen Lastdrucksignale einzelner Verbraucher mit-
tels einem aktiven Bedienelement (Human Machine
Interface), beispielsweise einem Joystick mit Kraft-
rückmeldung (force feedback) an den Bediener ge-
meldet werden. Somit kann dieser die Last „spüren“.

[0050] Eine erfindungsgemäße Anordnung hat we-
nigstens zwei hydraulisch koppelbare Arbeitsmaschi-
nen mit wenigstens einem hydraulischen Verbrau-
cher und mit einer hydraulischen Steueranordnung,
die gemäß wenigstens einem Aspekt der vorherge-
henden Beschreibung ausgestaltet ist. Dabei sind die
Arbeitsmaschinen hydraulisch über die Schnittstelle
(Power Beyond) gekoppelt und der wenigstens eine
Verbraucher ist über vom Steuergerät wie oben be-
schrieben angesteuerte Hydromaschine bedarfsge-
recht mit Druckmittel versorgbar.

[0051] Vorzugsweise ist die Hydropumpe auf derje-
nigen der Arbeitsmaschinen angeordnet, die als Zug-
maschine ausgebildet ist und vorzugsweise eine An-
triebsmaschine aufweist.

[0052] Zwei Ausführungsbeispiele einer erfindungs-
gemäßen Anordnung mobiler Arbeitsmaschinen sind
in den Zeichnungen dargestellt. Anhand der Figuren
dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun näher er-
läutert.

[0053] Es zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan einer An-
ordnung mobiler Arbeitsmaschinen gemäß ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel,

Fig. 2 einen hydraulischen Schaltplan einer An-
ordnung mobiler Arbeitsmaschinen gemäß ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel, und

Fig. 3 ein Diagramm des Differenzdruckes ei-
ner Hydropumpe der Anordnung in Abhängigkeit
des Druckmittelvolumenstroms, gültig für beide
Ausführungsbeispiele.

[0054] Gemäß Fig. 1 hat ein erstes Ausführungsbei-
spiel einer Anordnung mobiler Arbeitsmaschinen 1
eine als Zugmaschine ausgebildete mobile Arbeits-
maschine 2, beispielsweise einen Traktor, und ei-
ne damit über eine als „Power Beyond“ bezeichnete
Schnittstelle 58 hydraulisch gekoppelte zweite mobile
Arbeitsmaschine 4. Diese ist als Erntewagen ausge-
staltet. Beide Arbeitsmaschinen 2, 4 weisen eine Viel-
zahl hydraulischer Verbraucher 6, 8 auf. Die Verbrau-
cher 6 bzw. 8 sind für die jeweilige Arbeitsmaschine 2
bzw. 4 über einen Ventilsteuerblock 10 bzw. 12, der
jeweils eine Vielzahl von Steuerventilen aufweist, mit
Druckmittel versorgbar. Jedem der Verbraucher ist
dabei wenigstens ein Steuerventil zur lastdruckunab-
hängigen Druckmittelversorgung zugeordnet. Diese
lastdruckunabhängige Versorgung ist in bekannter
Weise mittels einer Kombination aus Zumessblen-
de und Individualdruckwaage (beide nicht dargestellt)
für jeden der Verbraucher 6 bzw. 8 sichergestellt.
Ein typischer Verbraucher der Zugmaschine 2 ist bei-
spielsweise ein Hub- oder Hydrozylinder 14, über den
eine Schaufel 16 hubfähig ist. Eine Systemgrenze
zwischen den Arbeitsmaschinen 2, 4 kann in den Fi-
guren über die strichpunktierte Linie 18 symbolisiert
werden.

[0055] Die Anordnung mobiler Arbeitsmaschinen 1
hat für die Druckmittelversorgung der Verbraucher 6,
8 eine in ihrem Verdrängungsvolumen verstellbare
Hydropumpe 20. Die Hydropumpe 20 ist beispiels-
weise als Axialkolbenmaschine in Schrägachsen-
oder Schrägscheibenbauweise ausgestaltet. Zur Ver-
stellung des Verdrängungsvolumens hat die Hydro-
pumpe 20 eine Verstelleinrichtung in Form eines Hy-
drozylinders 22. Dieser lenkt in bekannter Weise ein
Stellelement der Hydropumpe 20, von dem deren
Fördervolumen abhängt, an. Im Falle der Ausbildung
als Schrägscheibenmaschine ist dies beispielsweise
eine schwenkbare Schrägscheibe (nicht dargestellt).

[0056] Die Hydromaschine 20 ist im gezeigten Aus-
führungsbeispiel im offenen hydraulischen Kreislauf
betrieben und hat einen Sauganschluss, der mit ei-
nem Tank T in Druckmittelverbindung ist. Sie hat ei-
nen Druckanschluss, an den eine Arbeitsleitung 24
angeschlossen ist. Mit der Arbeitsleitung 24 fluidisch
verbunden sind die Ventilsteuerblöcke 10, 12 und ei-
ne Lenkung 26. Des Weiteren hat die Anordnung 1 ei-
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ne Rücklaufleitung 28, die mit dem Tank T verbunden
ist. Auch die Rücklaufleitung 28 ist wiederum mit den
Ventilsteuerblöcken 10, 12 und mit der Lenkung 26
verbunden. Über die Arbeitsleitung 24 fördert die Hy-
dropumpe 20 Druckmittel über die Steuerventile der
Ventilsteuerblöcke 10, 12 bedarfsgerecht zu den Ver-
brauchern 6, 8, und zur Lenkung 26, wobei ein Druck-
mittelvolumenrücklaufstrom über die Rücklaufleitung
28 zum Tank T abgeführt wird.

[0057] Zur bedarfsgerechten Bereitstellung des
Druckmittels, das heißt insbesondere zur Bereitstel-
lung eines Pumpendruckes in der Arbeitsleitung 24,
der ausreichend hoch über dem höchsten Lastdruck
der Verbraucher liegt, weist die Hydropumpe 20 ei-
nen als Druckregler ausgestalteten Pumpenregler 30
auf. Dieser ermöglicht im Zusammenspiel mit vom
Bediener verstellbaren Zumessblenden der Verbrau-
cher 6, 8 und den Zumessblenden zugeordneten Indi-
vidualdruckwaagen eine Regelung des Förderstroms
der Hydropumpe 20 und wird daher häufig auch als
Förderstromregler 30 bezeichnet.

[0058] Der Pumpenregler 30 ist in den gezeigten
Ausführungsbeispielen als proportional betätigbares
3/2-Wegeventil ausgestaltet.

[0059] Zur Druckabschneidung, das heißt zur gere-
gelten Druckbegrenzung des Pumpendrucks, hat die
Hydropumpe 20 einen Druckregler 32, der in den ge-
zeigten Ausführungsbeispielen als proportional betä-
tigbares 3/2-Wegeventil ausgestaltet ist. Dabei sind
der Förderstromregler 30 und der Druckregler 32 in
einem Ventilblock zusammengefasst.

[0060] Bezüglich einer Druckmittelverbindung eines
Druckraumes 34 des Hydrozylinders 22 mit der Ar-
beitsleitung 24, was zum „Zurückschwenken“ oder
zur Verkleinerung des Fördervolumens der Hydro-
pumpe 20 führt, und einer Druckmittelverbindung des
Druckraumes 34 mit dem Tank T, was zum „Aus-
schwenken“ oder zur Vergrößerung des Fördervolu-
mens der Hydropumpe 20 führt, ist der Druckregler
32 dem Förderstromregler 30 nachgeschaltet, und
hat somit immer die höhere Priorität der beiden Ven-
tile 30, 32. Im Normalbetrieb unterhalb eines „Ab-
schneidedrucks“ regelt der Förderstromregler 30 den
Druck in der Arbeitsleitung 24, während der auch
als Druckabschneideventil bezeichnete Druckregler
32 permanent in seiner Öffnungsstellung steht, in
der der Druckraum 34 mit dem Tank T verbindbar
ist. Lediglich beim Überschreiten des Pumpendrucks
über den am Druckregler 32 voreingestellten Wert
des „Abschneidedrucks“ schließt der Druckregler 32
die Druckmittelverbindung des Druckraumes 34 zum
Tank T ab, und öffnet die Druckmittelverbindung zur
Arbeitsleitung 24, wodurch Druckmittel mit hohem
Druck in den Druckraum 34 gelangt und die Hydro-
pumpe 20 zurückschwenkt. Diese Form der Druckre-
gelung über den Förderstromregler 30 und der Druck-

abschneidung über den Druckregler 32 ist als solche
aus dem Stand der Technik bekannt und wird daher
an dieser Stelle nicht weiter beschrieben.

[0061] Zur bedarfsgerechten oder -orientierten
Druckmittelversorgung gehört, dass die Anordnung
mobiler Arbeitsmaschinen 1 mit einem Load-Sen-
sing-System für die hydraulischen Verbraucher 6, 8
ausgerüstet ist. Bei einem solchen System ist der
höchste Lastdruck der verschiedenen Verbraucher
6, 8 über eine hydraulische Wechselventilkette oder
Wechselventilkaskade (nicht dargestellt und in den
einzelnen Ventilsteuerblöcken 10, 12 enthalten) zur
Hydropumpe 20 gemeldet. Diese Meldung erfolgt da-
bei nicht unmittelbar an die Hydropumpe 20 son-
dern über ein elektronisches Steuergerät 36. Hierzu
ist am Ventilsteuerblock 10 bzw. 12 eine Lastmelde-
leitung 37' bzw. 37" mit einer elektronischen Dru-
ckerfassungseinheit 38' bzw. 38" verbunden, die wie-
derum mit dem Steuergerät 36 signalverbunden ist.
Das Steuergerät 36 ist weiterhin signalverbunden mit
einer Schwenkwinkelerfassungseinheit 40, über die
der Schwenkwinkel der Hydropumpe 20 erfassbar ist.

[0062] Kernelement der Regelung des Pumpendru-
ckes in der Arbeitsleitung 24 ist, wie bereits erwähnt,
der Förderstromregler 30. Über ihn ist zum einen die
Arbeitsleitung 24 und zum anderen der Tank T mit
dem Druckraum 34 fluidisch verbindbar. An einem
Ventilkörper des Förderstromreglers 30 greift in Rich-
tung der Verbindung der Arbeitsleitung 24 mit dem
Druckraum 34 der Druck in der Arbeitsleitung 24 an.
In entgegengesetzter Richtung, der Verbindung des
Tanks T mit dem Druckraum 34, greifen eine einstell-
bare Feder und ein in einer Lastmeldeleitung 42 an-
stehendes, hydraulisches Steuersignal an.

[0063] Die Lastmeldeleitung 42 ist mit einem Aus-
gang eines Druckauswahl- oder Wechselventils 44
verbunden. Dieses hat zwei Eingänge 46, 50, von de-
nen ein erster 46 mit einer Lastmeldeleitung 48 mit
der Lenkung 26 druckmittelverbunden ist. Ein zwei-
ter 50 der Eingänge 46, 50 ist mit einer Druckleitung
52 verbunden, die wiederum über einen Druckmit-
telvolumenstromregler 54 mit der Arbeitsleitung 24
verbunden ist. An der Druckleitung 52 ist ein Druck-
begrenzungsventil 56 angeschlossen. Über letztge-
nanntes ist die Druckleitung 52 mit dem Tank T druck-
mittelverbindbar, wenn der Schließdruck des Druck-
begrenzungsventils 56 in der Druckleitung 52 über-
schritten wird. Das Druckbegrenzungsventil 56 ist
über einen Elektromagneten und über eine Signallei-
tung 58 in seinem Schließdruck über das Steuergerät
36 einstellbar.

[0064] Im Betrieb der Anordnung 1 weist jeder der
Verbraucher 6, 8 einen Lastdruck in Abhängigkeit sei-
ner Belastung oder Last auf. Über die Wechselventil-
kaskaden der Ventilsteuerblöcke 10, 12 wird an die-
sen der jeweils höchste Lastdruck ermittelt und hy-
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draulisch über die Signalleitung 37' bzw. 37"abgegrif-
fen. Über die Druckerfassungseinheiten 38' und 38"
werden diese hydraulischen Lastdrucksignale jeweils
in ein elektronisches gewandelt und an das Steuerge-
rät 36 gemeldet. Hier erfolgen dann eine Auswahl des
höchsten der elektronischen Lastdrucksignale und ei-
ne Addition eines konstanten oder eines von den Be-
triebsbedingungen abhängigen, variablen Differenz-
drucks Δp. Es ergeht über die Signalleitung 58 ein
entsprechendes elektronisches Steuersignal an den
Elektromagneten des Druckbegrenzungsventils 56.
Dieses begrenzt den Druck in der Druckleitung 52,
wobei in diese von der Arbeitsleitung 24 über den
Volumenstromregler 54 ein permanenter Druckmit-
telvolumenstrom abgezweigt wird. Auf diese Weise
kann der als Druckbegrenzungsventil 56 ausgebilde-
te Wandler das elektronische Steuersignal des Steu-
ergerätes in ein hydraulisches (zurück)wandeln. Die-
ses Signal steht als Druck in der Druckleitung 52 am
zweiten Eingang 50 des Wechselventils 44 an. Am
ersten Eingang 46 steht als sonstiges hydraulisches
Steuersignal der Lastdruck der Lenkung 26 an. Der
höhere der beiden Drücke wird an die Lastmeldelei-
tung 42, und damit an dem Pumpenregler 30, aus-
gegeben. Dieser regelt im Prinzip den Differenzdruck
ein, mit dem der Pumpendruck in der Arbeitsleitung
24 oberhalb des in der Lastmeldeleitung 42 gemelde-
ten Druckes ansteht.

[0065] Das Druckbegrenzungsventil 56 ist in bauli-
cher Einheit mit der Hydropumpe 20 und den Venti-
len 30, 32 zusammengefasst. Er ist somit seitens der
Zugmaschine 2, diesseits der Power Beyond Schnitt-
stelle 58 angeordnet.

[0066] Das elektronische Steuersignal kann bei-
spielsweise so ermittelt werden, dass sich die Rege-
lung über die Hydropumpe 20 stabil gegenüber Last-
druckschwingungen erweist.

[0067] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
einer Anordnung mobiler Arbeitsmaschinen 101, die
weitgehend derjenigen gemäß Fig. 1 entspricht.
Komponenten, die gegenüber dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel unverändert sind, weisen daher unver-
änderte Bezugszeichen auf. In folgenden Punkten
unterscheidet sich die Anordnung mobiler Arbeits-
maschinen 101 jedoch vom ersten Ausführungsbei-
spiel: Zum einen ist ein Wandler 156 vorgesehen,
der anstatt als Druckbegrenzungsventil als Druck-
regelventil ausgestaltet ist. Somit wird der Wandler
156 vom Druckmittelvolumenstrom des Druckmittel-
volumenstromreglers 54 durchströmt. Dem gegen-
über ist die Lösung mit Druckbegrenzungsventil ge-
mäß Fig. 1 vorrichtungstechnisch weniger aufwen-
dig. Ein weiterer Unterschied ist, dass die Lastmel-
dung der Verbraucher des Ventilsteuerblocks 12 der
zweiten Arbeitsmaschine 4 nicht über die Power Bey-
ond-Schnittstelle 158, sondern über eine elektroni-
sche Schnittstelle mittels eines ISO-Bus gemeldet

wird. Hierzu ist die Druckerfassungseinheit 38" nicht
mit dem LS-Anschluss der Power Beyond-Schnitt-
stelle 158, sondern mit einem separaten Steuergerät
und dieses wiederum mit dem ISO-Bus verbunden.
Letztgenannter meldet das elektronische Lastdruck-
signal des Steuerblocks 12 zur bereits beschriebenen
Weiterverarbeitung an das Steuergerät 36.

[0068] Im Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 2 ist wei-
terhin der Lastdruck der Lenkung 26 nicht hydrau-
lisch, sondern durch eine elektronische Druckerfas-
sungseinheit 38"'erfasst und weitergemeldet. Die
Weitermeldung erfolgt über eine elektronische Si-
gnalleitung 148 hin zum Steuergerät 36. Entspre-
chend erfolgt die Priorisierung der von den Dru-
ckerfassungseinheiten 38', 38" und 38"' gemelde-
ten Lastdrücke im Steuergerät 36, also elektronisch.
Demzufolge ist auch der erste Eingang 46 des Wech-
selventils 44 geschlossen oder „blind“.

[0069] Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit der Darstel-
lung des Wertes des elektronischen Signals Δp, wel-
ches vom Steuergerät 36 an den Wandler 56; 156 ge-
sendet wird, und dessen Abhängigkeit vom Druckmit-
telvolumenstrom Q der Hydropumpe 20. Dargestellt
sind drei Kurven. Eine untere bei etwa konstant 5 bar,
die den Mindestdifferenzdruck darstellt, der von der
Hydropumpe 20 oberhalb des höchsten Lastdrucks
bereitgestellt werden muss, um den Druckverlust am
Ventilsteuerblock 10 bzw. 12 überwinden zu können.
Dieser Mindestdifferenzdruck ist maßgeblich durch
den über die jeweilige Zumessblende konstant zu hal-
tenden Druckabfall festgelegt, der von den jeweiligen
Individualdruckwaagen eingeregelt wird. Er beträgt in
der Regel 8 bis 10 bar, ist in Fig. 3 jedoch auf 5 bar
festgelegt. Die beiden oberen Kurven stellen jeweils
variabel Anteile für den Druckverlust der Verbraucher
6 der Zugmaschine 2 und der Verbraucher 8 der Ar-
beitsmaschine 4 jenseits der Power-Beyond-Schnitt-
stelle 58; 158 dar. Zu erkennen ist, dass mit steigen-
dem Druckmittelvolumenstrom Q deren Werte stetig
zunehmen. Dies ist damit zu erklären, dass mit grö-
ßerem Druckmittelvolumenstrom Q auch Leistungs-
verluste und damit Druckverluste in den Leitungen zu
den Verbrauchern 6, 8 zunehmen. Entsprechend hö-
her muss das am Druckregler 30 zu regelnde Δp ein-
gestellt werden. Die in Fig. 3 dargestellte Kennlinie ist
im Steuergerät 36 zur Ermittlung des elektronischen
Steuersignals Δp in Abhängigkeit der Druckmittelvo-
lumenströme der Verbraucher 6, 8 abgelegt.

[0070] Offenbart ist eine Steueranordnung für hy-
draulisch gekoppelte Arbeitsmaschinen mit einer las-
tabhängig geregelten Hydropumpe, wobei ein hy-
draulisches Lastsignal eines Verbrauchers der Ar-
beitsmaschinen mittels einer Lasterfassungseinheit
in ein elektronisches Lastsignal wandelbar und von
einem elektronischen Steuergerät der Steueranord-
nung in ein elektronisches Steuersignal modifizierbar
ist, in Abhängigkeit dessen die Hydropumpe ansteu-



DE 10 2018 207 158 A1    2019.11.14

9/14

erbar ist. Ein elektrohydraulischer Wandler der Steu-
eranordnung, der dieses elektronische Steuersignal
in ein hydraulisches zurückwandeln kann, ist dabei
derart mit der Hydropumpe verbunden, dass beide
zur Anordnung auf nur einer der Arbeitsmaschinen
vorgesehen sind.

[0071] Offenbart ist weiterhin eine Anordnung mobi-
ler Arbeitsmaschinen mit einer derartigen Steueran-
ordnung.
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Patentansprüche

1.  Hydraulische Steueranordnung für eine Anord-
nung hydraulisch koppelbarer Arbeitsmaschinen (2,
4), mit einer Schnittstelle (58; 158) zur hydraulischen
Kopplung der Arbeitsmaschinen (2, 4), und mit einer
Hydromaschine (20) zur bedarfsgerechten Druckmit-
telversorgung wenigstens eines hydraulischen Ver-
brauchers (6, 8) der Arbeitsmaschinen (2, 4), wobei
ein elektronisches Steuergerät (36) vorgesehen ist,
über das in Abhängigkeit einer Last des Verbrauchers
(6, 8) ein elektronisches Steuersignal erzeugbar ist,
welches von einem Wandler (56; 156) der Steueran-
ordnung in ein hydraulisches Steuersignal wandelbar
ist, in Abhängigkeit dessen die Hydromaschine (20)
ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wandler (56; 156) und die Hydromaschine (20) derart
verbindbar oder verbunden sind, dass sie auf dersel-
ben Arbeitsmaschine (2) anordenbar sind.

2.  Steueranordnung nach Anspruch 1, wobei der
Wandler (56; 156) und die Hydromaschine (20) ent-
weder diesseits oder jenseits der Schnittstelle (58;
158) verbindbar oder verbunden sind.

3.  Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Wandler (56; 156) und die Hydropumpe (20)
fest, insbesondere gehäusefest, verbindbar oder ver-
bunden sind.

4.  Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Wandler (56; 156) über
das Steuergerät (36) mit dem elektronischen Steuer-
signal ansteuerbar oder angesteuert ist.

5.  Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Wandler (56; 156) in oder
an einem Druckmittelströmungspfad (52) angeord-
net ist, der mit einem regelbaren Druckmittelvolumen-
strom eines Signaldruckmittels beaufschlagbar oder
beaufschlagt ist.

6.   Steueranordnung nach Anspruch 5, wobei im
Druckmittelströmungspfad (52), insbesondere strom-
aufwärts des Wandlers (56; 156), eine Düse oder
Blende oder ein Druckmittelvolumenstromregler (54)
angeordnet ist.

7.  Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Wandler (56; 156) ein
Druckreduzierventil, ein Druckregelventil (156) oder
ein Druckbegrenzungsventil (56) ist oder hat.

8.  Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche mit einem Pumpenregler (30), über
den in Abhängigkeit des hydraulischen Steuersignals
eine Regelgröße der Hydromaschine (20) regelbar
ist.

9.  Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche mit einer Signalauswahleinrichtung
(44), an deren Eingängen (46, 50) das hydraulische
Steuersignal und ein sonstiges, hydraulisches Steu-
ersignal anstehen, und über die eins der Signale aus-
wählbar ist und ein Förderstromregler (30) mit dem
ausgewählten Signal beaufschlagbar ist.

10.    Steueranordnung nach Anspruch 9, wobei
das sonstige Steuersignal das eines prioritären, ins-
besondere sicherheitsrelevanten Verbrauchers (26),
beispielsweise einer Lenkung oder Bremse, ist.

11.   Steueranordnung zumindest nach einem der
Ansprüche 1, 6, 8 oder 9, wobei der Wandler (56;
156) und / oder der Druckmittelvolumenstromregler
(54) und / oder der Förderstromregler (30) und / oder
die Signalauswahleinrichtung (44) in einem Steuer-
block oder einer Steuerscheibe oder in einer Steu-
erblock- oder Steuerscheibenanordnung zusammen-
gefasst sind.

12.    Steueranordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Steuergerät (36) der-
art ausgestaltet ist, dass darüber das elektronische
Steuersignal mit fester Differenz zur höchsten Last
der Verbraucher (6, 8) ermittelbar ist, und / oder wo-
bei das Steuergerät (36) derart ausgestaltet ist, dass
darüber das elektronische Steuersignal mit variabler
Differenz zur höchsten Last der Verbraucher (6, 8)
ermittelbar ist, und / oder wobei das Steuergerät (36)
derart ausgestaltet ist, dass darüber das elektroni-
sche Steuersignal konstant haltbar ist, und / oder wo-
bei das Steuergerät (36) derart ausgestaltet ist, dass
darüber das elektronische Steuersignal begrenzbar
ist.

13.    Steueranordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Steuergerät (36) der-
art ausgestaltet ist, dass darüber Lastschwingungen
ermittelbar sind, und dass das elektronische Steuer-
signal derart ermittelbar ist, dass diese Lastschwin-
gungen zumindest teilweise kompensierbar sind.

14.    Anordnung hydraulisch koppelbarer Arbeits-
maschinen (2, 4), mit einer hydraulischen Steuer-
anordnung (1; 101), die gemäß wenigstens einem
der vorhergehenden Ansprüche ausgestaltet ist, wo-
bei die Arbeitsmaschinen (2, 4) hydraulisch über die
Schnittstelle (58; 158) gekoppelt sind und der wenigs-
tens eine Verbraucher (6, 8) über die Hydromaschine
(20) bedarfsgerecht mit Druckmittel versorgbar ist.

15.  Anordnung nach Anspruch 14, wobei dieselbe
Arbeitsmaschine eine Zugmaschine (2) mit einer An-
triebsmaschine ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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