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©  Hydrostatisches  Antriebssystem  mit  einer  einstellbaren  Pumpe  und  mehreren  Verbrauchern. 

Hydrostatisches  Antriebssystem  mit  mindestens  einer 
mittels  einer  hydraulischen  Einrichtung  einstellbaren  Pum- 
pe,  die  in  eine  Förderleitung  fördert,  an  die  über  je  ein 
willkürlich  betätigbares  Schaltorgan  mehrere  Verbraucher 
anschließbar  sind,  wobei  zu  dem  Zwecke,  daß  sich  Än- 
derungen  des  Druckes,  die  an  einem  Verbraucher  durch 
Änderung  von  dessen  Belastung  entstehen,  auf  die  anderen 
Verbraucher  nicht  auswirken,  so  daß  jedem  Verbraucher 
das  Druckmittel  mit  dem  für  diesen  Verbraucher  erforderli- 
chen  Druck  mit  dem  willkürlich  gewählten  Strom  zufließt in 
jeder  jeweils  zu  einem  Verbraucher  führenden  Zweig- 
leitung  eine  einstellbare  Parallelschaltungsdrosselstelle 
angeordnet ist,  deren  Einstellorgan  auf  der  einen  Seite  vom 
Druck  in  der  Förderleitung  12  bzw.  der  Förderzweigleitung 
28,82,104,105  und  auf  der  anderen  Seite  von  einem  Steuer- 
druck  und  einer  Feder  beaufschlagt  ist  und  wobei  dieser 
Steuerdruck  an  allen  Parallelschaltungsdrosselstellen  ge- 
meinsam  ist  und  die  von  diesem  beaufschlagte  Seite  des 
Einstellorganes  über  eine  Steuerdruckzweigleitung  76,  77 
an  eine  gemeinsame  Steuerdruckleitung  80,  81,  83  ange- 
schlossen  ist,  wobei in  jeder  Steuerdruckzweigleitung  76,78 
ein  zur  gemeinsamen  Steuerdruckleitung  80,  81,  83  hin 
öffnendes  Rückschlagventil  79,  77  angeordnet  ist. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   h y d r o s t a t i s c h e s   A n t r i e b s s y s t e m  

m i t   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   e i n s t e l l b a r e n   Pumpe ,   w o b e i   im  F a l l e  

e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   Pumpe  d e r e n   E i n s t e l l o r g a n   m i t   e i n e m ,  

in  e i n e m   P u m p e n s t e l l z y l i n d e r   v e r s c h i e b b a r e n   P u m p e n s t e l l -  

k o l b e n   v e r b u n d e n   i s t ,   d e s s e n   Lage  von  e i n e m   m i t t e l s   e i n e s  

S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   g e s t e u e r t e n   D r u c k m e d i u m   b e s t i m m t   i s t ,  

w o b e i   d a s   A n t r i e b s s y s t e m   m e h r e r e   V e r b r a u c h e r   h y d r o s t a t i s c h e r  

E n e r g i e   s o w i e   e i n e   F ö r d e r l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   Pumpe  u n d  

d i e s e n   V e r b r a u c h e r n   s o w i e   e i n e ,   zu  e i n e m   B e h ä l t e r   f ü h r e n d e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   a u f w e i s t   und  S c h a l t o r g a n e   a u f w e i s t ,   w o b e i  

an  d i e   von  d e r   Pumpe  a u s g e h e n d e   F ö r d e r l e i t u n g   m e h r e r e   V e r -  

b r a u c h e r   ü b e r   je   e i n e ,   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   a u s g e h e n d e  

F ö r d e r z w e i g l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und  j e w e i l s   m i t t e l s  

e i n e s  w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t o r g a n e s   m i t   d e r   P u m p e  

v e r b i n d b a r   s i n d .   I n s b e s o n d e r e  b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g  

a u f   e i n   h y d r o s t a t i s c h e s   A n t r i e b s s y s t e m   f ü r   e i n e   B a u m a -  

s c h i n e ,   i n b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n   B a g g e r ,   b e i   dem  d i e   V e r -  

b r a u c h e r   e i n   o d e r   m e h r e r e   Z y l i n d e r   zum  H e b e n   d e s   A u s l e g e r s ,  

m i n d e s t e n s   e i n   Z y l i n d e r   z u r   B e t ä t i g u n g   d e s   L ö f f e l ,   m i n d e s t e n s  

e i n   w e i t e r e r   Z y l i n d e r   f ü r   d a s   K n i c k e n   d e s   S t i e l e s ,   m i n d e s t e n s  



e i n   w e i t e r e r   V e r b r a u c h e r   e i n   M o t o r   f ü r   d a s   F a h r w e r k   u n d  

bzw.   o d e r   m i n d e s t e n s   e i n   w e i t e r e r   V e r b r a u c h e r   e i n   H y d r o -  

m o t o r   f ü r   d a s   S c h w e n k e n   d e s   B a g g e r s   s e i n   k a n n .   Be i   d e n  

d e r z e i t   b e k a n n t e n   B a g g e r n   g e h t   von  d e r   Pumpe  e i n e   F ö r d e r -  

l e i t u n g   a u s ,   von  d e r   Z w e i g l e i t u n g e n   zu  j e w e i l s   e i n e m   w i l l -  

k ü r l i c h   b e t ä t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   f ü h r e n ,   w o b e i   d i e   von  d i e -  

s e n   S t e u e r v e n t i l e n   a u s g e h e n d e n   Z w e i g l e i t u n g e n   zu  d e n   e i n -  

z e l n e n   V e r b r a u c h e r n   f ü h r e n .   Die   e i n z e l n e n   S t e u e r v e n t i l e  

s i n d   m e i s t   zu  e i n e m   B l o c k s t e u e r g e r ä t   z u s a m m e n g e f a s s t ,   d e s s e n  

e i n z e l n e   S e k t i o n e n   d i e   S t e u e r v e n t i l e   zu  den   e i n z e l n e n   Z w e i g -  

l e i t u n g e n   b i l d e n .   Die   Pumpe  i s t ,   wenn  ü b e r h a u p t ,   d a n n   n u r  

a b h ä n g i g   vom  F ö r d e r d r u c k   in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   g e r e g e l t .  

Der   d e n   e i n z e l n e n   V e r b r a u c h e r n   z u f l i e ß e n d e   F ö r d e r s t r o m  

w i r d   l e d i g l i c h   d u r c h   meh r   o d e r   m i n d e r   w e i t e s   Oßhen   d e s   j e -  

w e i l s   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l e s   w i l l k ü r l i c h   g e s t e u e r t .  

R ü c k w i r k u n g e n ,   d i e   s i c h   a u s   Ä n d e r u n g   d e s   A r b e i t s d r u c k e s  

i n   e i n e m  V e r b r a u c h e r   e r g e b e n ,   m ü s s e n   vom  B e d i e n u n g s m a n n  

d u r c h   S t e u e r e i n g r i f f e   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   A n t r i e b s -  

s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  m e h r e r e   V e r b r a u c h e r   von  e i n e r  

Pumpe  a u s   g l e i c h z e i t i g   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d e r  

zu  j e d e m   e i n z e l n e n   V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e   F ö r d e r s t r o m   w i l l -  

k ü r l i c h   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   s i c h   Ä n d e r u n g e n  

d e s   D r u c k e s ,   d i e   d u r c h   B e l a s t u n g   an  e i n e m   V e r b r a u c h e r   e n t -  

s t e h e n ,   a u f   d i e   a n d e r e n   V e r b r a u c h e r   n i c h t   a u s w i r k e n ,   s o n -  
d e r n   t r o t z   d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   zu  j e d e m   V e r b r a u c h e r   d a s  

D r u c k m i t t e l   m i t   dem  d u r c h   d i e   B e l a s t u n g   d e s   j e w e i l i g e n  

V e r b r a u c h e r s   b e s t i m m t e n   D r u c k   m i t   dem  w i l l k ü r l i c h   g e w ä h l -  

t e n   S t r o m   s t r ö m t .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß   in   j e d e r   Z w e i g -  

l e i t u n g   e i n e   e i n s t e l l b a r e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d a s   E i n s t e l l o r g a n   j e d e r   d i e s e r   P a r a l l e l -  



s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   von  dem  D r u c k  

in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   bzw.   F ö r d e r z w e i g l e i t u n g   und  a u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   von  e i n e m   S t e u e r d r u c k   und  e i n e r   D r u c k f e d e r  

( b z w .   e i n e r   Z u g f e d e r   a u f   d e r   e r s t g e n a n n t e n   S e i t e )   b e a u f -  

s c h l a g t   i s t   und  w o b e i   w e i t e r h i n   d e r   S t e u e r d r u c k   a n  a l l e n  

d i e s e n   E i n s t e l l o r g a n e n   g l e i c h   i s t   und  d i e   vom  S t e u e r d r u c k  

b e a u f s c h l a g t e n S e i t a n d e r   E i n s t e l l o r g a n e   an  e i n e   g e m e i n s a m e  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Be i   e i n e r   s o l c h e n  

E i n r i c h t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  P u m p e   w i l l k ü r l i c h   a u f   d e n  

j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   F ö r d e r s t r o m   e i n z u s t e l l e n   und  d a n n ,   w e n n  

mehr   a l s   e i n   V e r b r a u c h e r   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n   s o l l ,   d e n  

F ö r d e r s t r o m   d u r c h   w i l l k ü r l i c h e s   E i n s t e l l e n   d e r   e i n z e l n e n  

S c h a l t o r g a n e   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e n   V e r b r a u c h e r   a u f z u t e i l e n .  

Im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   d e r a r t i g e n   D r o s s e l s t e l l e n   i s t   d a r a u f  

h i n z u w e i s e n ,   daß   b e r e i t s   e i n e   A n o r d n u n g   b e k a n n t   i s t ,   b e i  

d e r   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   d e r   Pumpe  zwe i   Z w e i g l e i t u n g e n  a u s -  

g e h e n ,   d i e   j e w e i l s   zu  e i n e m   Z y l i n d e r   f ü h r e n ,   w o b e i   in   j e d e r  

Z w e i g l e i t u n g   e i n e ,   im  A u f b a u   d e n   g e n a n n t e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e n   g l e i c h a r t i g e   D r o s s e l s t e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e r e n   E i n s t e l l o r g a n   von  e i n e r   D r u c k f e d e r   und  e i n e m   S t e u e r d r u c k  

b e a u f s c h l a g t   i s t   (DE-OS  22  34  5 6 2 ) .   D i e s e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g  

d i e n t   j e d o c h   n i c h t   d a z u ,   w i l l k ü r l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   an  den   Z y l i n d e r n   e i n s t e l l e n   zu  k ö n n e n   u n d  

R ü c k w i r k u n g e n   d e s   D r u c k e s   a u s z u s c h a l t e n ,   s o n d e r n   im  G e g e n -  

t e i l   d i e n t   d i e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g   d a z u ,   d i e   A r b e i t s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   b e i d e r   Z y l i n d e r   g l e i c h   zu  h a l t e n .   D e s h a l b   i s t   b e i  

d i e s e r   E i n r i c h t u n g   d e r   S t e u e r d r u c k   n i c h t   an  a l l e n   E i n s t e l l -  

o r g a n e n   d e r   D r o s s e l s t e l l e n   g l e i c h ,   s o n d e r n   d e r   S t e u e r d r u c k  

an  den   e i n z e l n e n   E i n s t e l l o r g a n e n   w i r d   a b h ä n g i g   von  d e r   B e -  

w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o l b e n   i n   den   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r n  

e i n g e s t e l l t ,   so  daß   s i c h   an  den   e i n z e l n e n   D r o s s e l s t e l l e n   a b -  

h ä n g i g   von  den   ü n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e u e r d r ü c k e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   D r o s s e l w i r k u n g e n   e r g e b e n ,   a b h ä n g i g   von  den   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t e n   i n   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n .  



W e s e n t l i c h   i s t   dem  g e g e n ü b e r ,   daß   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   d i e  

E i n s t e l l o r g a n e   a l l e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   v o m  

g l e i c h e n   S t e u e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   s i n d .   D a b e i   k a n n   es  z w e c k -  

m ä ß i g   s e i n ,   daß   d i e s e r   a l l e   E i n s t e l l o r g a n e   d e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   b e a u f s c h l a g e n d e   S t e u e r d r u c k   d e r  

g l e i c h e   S t e u e r d r u c k   i s t ,   d e r   a u c h   d a s   E i n s t e l l o r g a n   d e r  

e i n s t e l l b a r e n   Pumpe  b e e i n f l u ß t .  

Der   S t e u e r d r u c k   k a n n   i n   e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g s -  

f o r m   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e w o n n e n   w e r d e n ,   daß   a n  

j e d e   L e i t u n g   z w i s c h e n   j e w e i l s   e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e   und  dem  z u g e o r d n e t e n   V e r b r a u c h e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t   und  a l l e   d i e s e   Z w e i g l e i t u n g e n   an  d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   i n   j e d e r   Z w e i g l e i t u n g  

e i n   z u r   d e r   G e s a m t s t e u e r d r u c k l e i t u n g   h i n   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß   d e r   an  dem  m i t   d e m  

j e w e i l s   h ö c h s t e n   D r u c k   f a h r e n d e n   V e r b r a u c h e r   a n s t e h e n d e  

D r u c k   ü b e r   d a s   g e ö f f n e t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u f   d i e   G e s a m t -  

s t e u e r d r u c k l e i t u n g   und  d a m i t   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   a l l e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   w i r k t ,   w ä h r e n d   a l l e   a n d e r e n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e   i n   den   a n d e r e n   S t e u e r z w e i g l e i t u n g e n   g e s c h l o s s e n  

b l e i b e n   m i t   d e r   F o l g e ,   d a ß   d i e   n i e d r i g e r e n   V e r b r a u c h e r d r ü c k e  

k e i n e   E i n w i r k u n g   a u f   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n  

h a b e n .  

In  n e u e r e r   Z e i t   i s t   a u c h   e i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m  .  

e i n e s   h y d r o s t a t i s c h e n   A n t r i e b s s y s t e m s   f ü r   B a g g e r   b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   b e i   dem  d a s   S c h a l t o r g a n   i n   d e r   j e w e i l s   zu  e i n e m  

V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e n   Z w e i g l e i t u n g   a l s   w i l l k ü r l i c h   e i n s t e l l -  

b a r e   M e ß d r o s s e l s t e l l e   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   w o b e i   d a s   D r u c k g e -  

f ä l l e   an  d i e s e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e   a u f   d a s   P u m p e n e i n s t e l l -  

o r g a n   e i n w i r k t   und  d e n   F ö r d e r s t r o m   d e r   Pumpe  so  e i n r e g u l i e r t ,  

daß   u n a b h ä n g i g   von   d e r   w i l l k ü r l i c h   d e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e   g e -  



g e b e n e n   W e i t e   an  d i e s e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e   immer   e i n   v o r b e -  

s t i m m t e s   D r u c k g e f ä l l e   a u f t r i t t .   Das  h e i ß t ,   d e r   D r u c k   v o r  

d i e s e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e ,   a l s o   d e r   D r u c k   in   d e r   F ö r d e r -  

l e i t u n g   d e r   P u m p e , w i r k t   a u f   d i e   e i n e   S e i t e   d e s   E i n s t e l l -  

o r g a n e s   d e r   Pumpe  und  d e r   D r u c k   h i n t e r   d e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e  

w i r k t   ü b e r   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   a u f   d i e   a n d e r e   S e i t e   d e s  

E i n s t e l l o r g a n e s   d e r   Pumpe .   Die   A n w e n d u n g   d e r   g r u n d s ä t z l i c h e n  

M e r k m a l e   d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t   b e i   e i n e m   s o l c h e n   h y d r o s t a -  

t i s c h e n   A n t r i e b s s y s t e m   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   d a s   h e i ß t   e s  

e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m  

e i n e s   h y d r o s t a t i s c h e n   A n t r i e b s s y s t e m e s   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

B a g g e r   o d e r   ä h n l i c h e   M a s c h i n e n ,   wenn  d a s   v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e   S t e u e r s y s t e m   m i t   e i n e r   M e ß d r o s s e l   k o m b i n i e r t  

w i r d   m i t   dem  S y s t e m   m i t   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n  

gemäß   d e r   E r f i n d u n g .   Der   A n s p r u c h  4   b e z i e h t  s i c h   a u f   e i n e  

s o l c h e   z w e c k m ä ß i g e   K o m b i n a t i o n .  

U n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  d i e s e   K o m b i n a t i o n   g e w ä h l t   w i r d   o d e r  

n i c h t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e s  

A n t r i e b s s y s t e m e s , w e n n   n i c h t   n u r   d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   z u  

e i n e m   S y s t e m   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d , ' s o n d e r n   a u c h   d i e   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g e n ,   so  daß   von  j e d e m   V e r b r a u c h e r   e i n e   Z w e i g -  

r ü c k l a u f l e i t u n g   a u s g e h t   und  a l l e   d i e s e   Z w e i g r ü c k l a u f -  

l e i t u n g e n   an  e i n e   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n  s i n d .  

D i e s e   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   k a n n   d a n n   p a r a l l e l   z u r   F ö r d e r -  

l e i t u n g   v e r l e g t   s e i n .  

W e i t e r h i n   e r g i b t   s i c h   e i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m  

b e i   A n t r i e b s s y s t e m e n   m i t   P u m p e n ,   d i e   a u s   dem  G e h ä u s e   a n -  

s a u g e n ,   wenn  d i e   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   u n m i t t e l b a r   an  d a s  

G e h ä u s e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   so  daß   d e r   ü b e r   d i e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   z u r ü c k f l i e ß e n d e   S t r o m   ü b e r   d i e   S a m m e l r ü c k l a u f -  

l e i t u n g   u n m i t t e l b a r   i n   d a s  G e h ä u s e   d e r   Pumpe  f l i e ß t ,   a u s  

dem  d i e   Pumpe  w i e d e r   a n s a u g t .   Be i   s o l c h e r   A n o r d n u n g   i s t  



es   j e d o c h   e m p f e h l e n s w e r t ,   M a ß n a h m e n   v o r z u s e h e n ,   d i e   e i n  

A u s t a u s c h   von  D r u c k m i t t e l  -   n o r m a l e r w e i s e   a l s o   von  Ö 1  -  

v o r s e h e n ,   e i n e r s e i t s   d a m i t   d a s   D r u c k m i t t e l   d u r c h   e i n  

F i l t e r   g e l e i t e t   w i r d ,   a n d e r e r s e i t s   d a m i t   b e s s e r e   M ö g l i c h -  

k e i t e n   z u r   W ä r m e a b f ü h r u n g   bzw.   z u r   V e r m i s c h u n g   h e i ß e n   ö l s  

m i t   e i n e m   g r ö ß e r e n   V o l u m e n   n i c h t   u n m i t t e l b a r   im  K r e i s l a u f  

b e f i n d l i c h e n   ö l s   m ö g l i c h  s i n d   und  d a s   G l e i c h e   g i l t   a u c h   i n  

H i n s i c h t   a u f   den   G e s i c h t s p u n k t   d e r   A l t e r u n g   d e s   ö l s .   D i e  

a n g e g e b e n e   A n o r d n u n g   mi t   e i n e r   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   e r -  

m ö g l i c h t   a b e r   a u c h   n o c h   e i n e   a n d e r e ,   z w e c k m ä ß i g e   W e i t e r -  

a u s g e s t a l t ü n g   d a h i n g e h e n d ,   daß   an  d i e s e   S a m m e l r ü c k l a u f -  

l e i t u n g   e i n   v o r g e s p a n n t e r   D r u c k s p e i c h e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t . .  

D a d u r c h   k a n n   e r z i e l t   w e r d e n ,   daß   d e r   I n n e n r a u m   d e r   P u m p e  

u n t e r   dem  V o r s p a n n d r u c k   d e s   S p e i c h e r s   g e h a l t e n   w i r d ,   s o  

daß   d a s   A n s a u g e n   m i t  h o h e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r -  

l e i c h t e r t   i s t .   Das  V o l u m e n   d e s   D r u c k s p e i c h e r s   w i r d   z w e c k -  

m ä ß i g e r   W e i s e   d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß   Ä n d e r u n g e n   d e s   i n s g e -  

s a m t   im  A n t r i e b s s y s t e m   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   e n t -  

h a l t e n e n ö l v o l u m e n s   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d a s   h e i ß t  

daß   d e r   S p e i c h e r   d a s   V o l u m e n   a u f z u n e h m e n   v e r m a g   a u c h   d a n n ,  

wenn  g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   A r b e i t s z y l i n d e r   a u f   dem  k o l b e n -  

s t a n g e n - s e i t i g e n   D r u c k r a u m   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   s i n d  

und  u m g e k e h r t .  

Be i   e i n e m   A n t r i e b s s y s t e m ,   b e i   dem  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   V e r -  

b r a u c h e r   i n   b e i d e n   R i c h t u n g e n   b e t r e i b b a r   i s t ,   a l s o   v o n  

d e s s e n   b e i d e n   A n s c h l ü s s e n   w a h l w e i s e   j e w e i l s   d e r   e i n e   m i t  

D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k a n n   und  d e r   a n d e r e   a l s   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  i n   b e i d e n ,   an  j e w e i l s   e i n e n   A n s c h l u ß   d e s   V e r b r a u c h e r s  

a n g e s c h l o s s e n e n   L e i t u n g e n   j e w e i l s   e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n  

d i e s e r   b e i d e n   P a r a l l e l d r o s s e l s t e l l e n   an  e i n e .  g e m e i n s a m e  



S a m m e l s t e u e r d r u c k l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

U m g e k e h r t   k ö n n e n   an  e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  

zwei   o d e r   mehr   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   V e r b r a u c h e r  

a n g e s c h l o s s e n   s e i n .   S i n d   a l l e   d i e s e   V e r b r a u c h e r   in   b e i d e n  

R i c h t u n g e n   b e t r e i b b a r ,   s o ' s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w e i  

P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   v o r g e s e h e n ,   von  d e n e n  

d i e   e i n e   m i t   d e r   e i n e n   S e i t e   a l l e r   V e r b r a u c h e r   und  d i e  

a n d e r e   m i t   d e r   j e w e i l s   a n d e r e n   S e i t e   a l l e r   V e r b r a u c h e r  

v e r b u n d e n   i s t .   I s t   g e s i c h e r t ,   d a ß   d i e   V e r b r a u c h e r   in   e i n e r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   n u r   k r a f t l o s   f a h r e n ,   a l s o   k e i n   D r u c k   e n t -  

s t e h t ,   k a n n   es  a u c h   g e n ü g e n ,   daß   n u r   j e w e i l s   e i n e   V e r -  

b r a u c h e r s e i t e   e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   z u g e -  
o r d n e t   i s t ,   s o f e r n   g e s i c h e r t   i s t ,   daß   e n t w e d e r   k e i n   z w e i t e r  
V e r b r a u c h e r   z u s c h a l t b a r   i s t   o d e r ,   f a l l s   e i n   z w e i t e r   V e r b r a u c h e r  
z u s c h a l t b a r   i s t ,   daß   d i e s e r   g l e i c h e n   D r u c k   f ü h r t .  

E i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   e r g i b t   s i c h ,  

wenn  a l l e   e i n e m   V e r b r a u c h e r   z u g e o r d n e t e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e n   in   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d .  

Das  h e i ß t ,   s o w o h l   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e ,   d i e  

i n   d e r   L e i t u n g ,   d i e   i n   d e r   e i n e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   F ö r d e r -  

l e i t u n g   i s t ,   a l s   a u c h   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e ,  

d i e   i n   d e r   L e i t u n g ,   d i e   b e i   B e w e g u n g   i n   d e r   a n d e r e n   R i c h t u n g  

F ö r d e r l e i t u n g   i s t ,   s i n d   i n   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   z u s a m m e n g e -  

f a s s t .   Das  g l e i c h e   g i l t   d a n n ,   wenn  m e h r e r e   V e r b r a u c h e r   z u  

e i n e r   V e r b r a u c h e r g r u p p e   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d .   B e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   wenn  d i e s e   S t e u e r e i n h e i t   u n m i t t e l b a r   a n  

den   V e r b r a u c h e r   a n g e b a u t   i s t .   Es  i s t   zwar   s c h o n   b e k a n n t ,  

S t e u e r o r g a n e , u n d   zwar   M a g n e t v e n t i l e   u n m i t t e l b a r   an  d e n   V e r -  

b r a u c h e r   a n z u b a u e n .   Da  a b e r   S t e u e r e i n h e i t e n   d e r   h i e r   a n g e -  

s p r ö c h e n e n   A r t   n i c h t   b e k a n n t   s i n d ,   i s t   es   a u c h   n i c h t   b e k a n n t ,  

d i e s e   u n m i t t e l b a r   an  d e m  V e r b r a u c h e r   a n z u o r d n e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   e r g i b t   s i c h ,  

wenn  in   d e r   S t e u e r e i n h e i t   n i c h t   n u r   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   M e ß d r o s s e l s t e l l e   b z w . ,  



P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   und  M e ß d r o s s e l s t e l l e n   z u -  

s a m m e n g e f a s s t   und  v o r z u g s w e i s e   an  den   z u g e o r d n e t e n   V e r b r a u c h e r  

a n g e b a u t   s i n d .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   d e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   e r g i b t   s i c h ,   wenn  wie   b e k a n n t   d i e  

P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   m i t   e i n e m   V e n t i l s c h i e b e r -  

k ö r p e r   v e r s e h e n   i s t ,   d e r   g l e i c h z e i t i g   d a s   E i n s t e l l o r g a n   i s t ,  

a u f   d e s s e n   S t i r n f l ä c h e   d e r   D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   und  a u f  

d e s s e n   R ü c k s e i t e   d e r   S t e u e r d r u c k   und  d i e   D r u c k f e d e r   e i n w i r k e n .  

Be i   e i n e m   V e r b r a u c h e r ,   d e r   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n   a n t r e i b b a r  

i s t ,   b e i   dem  a l s o   w a h l w e i s e   d e r   e i n e   A n s c h l u ß   D r u c k a n s c h l u ß  

und  d e r   a n d e r e   R ü c k l a u f a n s c h l u ß   s e i n   k a n n   o d e r   u m g e k e h r t ,   e r -  

g e b e n   s i c h   i n  d n e m   A n t r i e b s s y s t e m   m i t   o f f e n e m   K r e i s l a u f  

w e i t e r e   P r o b l e m e   d a n n ,   wenn  u n g e w o l l t e   B e w e g u n g e n   d e s   V e r -  

b r a u c h e r s   v e r h i n d e r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   d a s   h e i ß t ,   d i e   B e w e g u n g  

d e s   V e r b r a u c h e r s   s t e t s   k o r r e k t   d u r c h   den   dem  V e r b r a u c h e r  

z u f l i e ß e n d e n   S t r o m   s t e u e r b a r   s e i n   muß.  W i r k t   a u f   den   V e r -  

b r a u c h e r   e i n e   K r a f t   in   d e r   a n g e s t e u e r t e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g ,  

so  muß  d a n n ,   wenn  d i e   g e n a n n t e   A b h ä n g i g k e i t   vom  z u g e f ü h r t e n  

S t r o m   g e s i c h e r t   s e i n   s o l l ,   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß   d e r   V e r -  

b r a u c h e r   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   e i n e n   U n t e r d r u c k   e r z e u g t  u n d  

d e r   v o r g e s e h e n e n   B e w e g u n g   u n t e r  d e r   w i r k e n d e n   K r a f t   v o r e i l t .  

In   e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r a u s g e s t a l t u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

d u n g   k a n n   d a s   i n s b e s o n d e r e   z w e c k m ä ß i g   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t  

d e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h  

e r z i e l t   w e r d e n ,   daß   i n   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   e i n e   g e s t e u e r t e  

D r o s s e l s t e l l e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   g e s t e u e r t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l ,   v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e   S t e u e r u n g   a b h ä n g i g   v o m  

D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   e r f o l g t ,   so  daß   d a n n ,   wenn   i n  

d e r   F ö r d e r l e i t u n g   d e r   D r u c k   i n f o l g e   V o r e i l e n s   d e s   V e r b r a u c h e r s  

u n t e r   e i n   v o r b e s t i m m t e s   D r u c k n i v e a u   s i n k t ,   d i e s e r   D r u c k   d i e  

D r o s s e l s t e l l e   bzw.   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   i n  

d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   i n  



R i c h t u n g   a u f  d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   s t e u e r t   m i t   d e r   F o l g e ,  

daß   d e r   a b f l i e ß e n d e   S t r o m   g e d r o s s e l t   w i r d   und  d a m i t   d e r  

V e r b r a u c h e r   g e h i n d e r t   w i r d , g e g e n ü b e r   d e r   v o r g e s e h e n e n   B e -  

w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o r z u e i l e n .   A n d e r e r s e i t s   muß  v e r -  

h i n d e r t   w e r d e n ,   daß   d e r   V e r b r a u c h e r   u n b e a b s i c h t i g t e   B e -  

w e g u n g e n   d u r c h f ü h r t ,   wenn  d i e   zum  V e r b r a u c h e r   h i n   f ü h r e n d e  

L e i t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n f o l g e   e i n e s   L e i t u n g s b r u c h e s , d r u c k -  

l o s   w i r d .   Zu  d i e s e m   Zweck   i s t   in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   in   u n -  

m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s   V e r b r a u c h e r s   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a n -  

g e o r d n e t ,   w e l c h e s   s c h l i e ß t ,   wenn  d e r   D r u c k   i n   dem  an  d i e  

F ö r d e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   D r u c k r a u m   g r ö ß e r   w i r d ,   a l s  

d e r   D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g .   D e r a r t i g e   R o h r b r u c h s i c h e r u n g s -  

r ü c k s c h l a g v e n t i l e   s i n d   immer   d a n n  e r f o r d e r l i c h   o d e r   z u m i n -  

d e s t   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d e r   V e r b r a u c h e r  u n t e r   K r a f t   e i n e   B e -  

w e g u n g   d u r c h f ü h r e n   k a n n   und  b e i   u n g e w o l l t e r   B e w e g u n g   i n  

d e r   G e g e n r i c h t u n g   e i n e   G e f a h r   e n t s t e h e n   k a n n .   Das  g i l t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   B a g g e r n   b e i m   H e b e n   d e s   A u s l e g e r s ,   w ä h r e n d  

b e i m   S e n k e n   w i c h t i g e r   i s t ,   daß   d i e   R ü c k l a u f b e w e g u n g   d u r c h  

D r o s s e l n   d e r   A b l a u f l e i t u n g   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   wenn  d i e s e   z u s ä t z l i c h e n   O r g a n e ,  

n ä m l i c h   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   bzw.   s t e u e r b a r e   D r o s s e l -  

s t e l l e n   und  R ü c k s c h l a g v e n t i l e   e i n s c h l i e ß l i c h   g e g e b e n e n f a l l s  

e r f o r d e r l i c h e r   o d e r   z w e c k m ä ß i g e r   z u s ä t z l i c h e r   N a c h s a u g e r ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e , m i t   i n   d i e   u n m i t t e l b a r   am  V e r b r a u c h e r   a n g e -  
b a u t e  S t e u e r e i n h e i t   e i n g e b a u t   w e r d e n .  

Be i   B a g g e r a n t r i e b e n   m i t   z w e i   Pumpen  und  zwei   j e w e i l s   e i n e r  

Pumpe  z u g e o r d n e t e n   B l o c k s t e u e r g e r ä t e n   s i n d   v e r s c h i e d e n e  

S c h a l t u n g e n   b e k a n n t ,   d i e   es  e r m ö g l i c h e n   s o l l e n ,   d i e   F ö r d e r -  

s t r ö m e   b e i d e r   Pumpen   e i n e m   V e r b r a u c h e r   z u z u l e i t e n ,   w o b e i  

v e r s c h i e d e n e   d i e s e r   b e k a n n t e n   S c h a l t u n g e n   n u r   e r m ö g l i c h e n ,  

d i e   F ö r d e r s t r ö m e   b e i d e r   Pumpen   j e w e i l s   e i n e m   b e s t i m m t e n  

d e r   V e r b r a u c h e r   z u z u l e i t e n .   D ie   A u s g e s t a l t u n g   gemäß   d e r  



E r f i n d u n g   e r l a u b t   e i n e   b e s s e r e   und  e i n f a c h e r e   L ö s u n g  

und  z w a r   d e r g e s t a l t ,   daß   d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   s o w i e   d i e  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   b e i d e r   Pumpen   an  e i n e   Z u s a m m e n s c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e   e i n   d r u c k g e s t e u e r t e s  

V i e r a n s c h l u ß / Z w e i s t e l l u n g s v e n t i l   e n t h ä l t ,   das  b e i   V o r -  

l i e g e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g   d i e   F ö r d e r -  

l e i t u n g e n   und  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b i n d e t .   V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e s e , d a s   V e r b i n d e n   a u s l ö s e n d e  

B e t r i e b s b e d i n g u n g   e i n e   b e s t i m m t e ,   v o r g e g e b e n e   D r u c k -  

d i f f e r e n z   z w i s c h e n   F ö r d e r l e i t u n g   und  z u g e o r d n e t e r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g ,   w o b e i   d i e s e   D r u c k d i f f e r e n z   k l e i n e r   i s t ,   a l s  

d i e   g e w o l l t   an   d e r   M e ß d r o s s e l   v o r g e s e h e n e   D r u c k d i f f e r e n z .  
d e r  

Da  h e i ß t ,   daß   d a n n ,   w e n n / M e B d r o s s e l s t e l l e   w i l l k ü r l i c h  

e i n e   b e s t i m m t e   W e i t e   g e g e b e n   i s t   und  d e r   P u m p e n f ö r d e r s t r o m  

a u c h   b e i   v o l l   a u s g e s c h w e n k t e r   Pumpe  n i c h t   a u s r e i c h t ,   um 

an  d e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e   d a s   v o r g e s e h e n e   D r u c k g e f ä l l e   z u  

e r z i e l e n   und  d i e s e s   D r u c k g e f ä l l e   k l e i n e r   w i r d ,   a l s   e i n   v o r -  

g e s e h e n e r   G r e n z w e r t ,   d i e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n r i c h t u n g   a n -  

s p r i c h t   und  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   und  d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n  

m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t ,   v o r z u g s w e i s e   z u e r s t   d i e   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g e n   und  d a n n   d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n -  

d e t .  

Be i   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   h y d r o s t a t i s c h e n   A n t r i e b s s y s t e m e n  

f ü r   B a g g e r   mi t   vom  D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   d e r   Pumpe  g e -  

r e g e l t e n   Pumpen   s i n d   L e i s t u n g s r e g l e r   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   e i n  

vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e r   S t e l l k o l b e n   g e g e n   d i e   K r a f t  

e i n e r   F e d e r   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  d a s   H u b v o l u m e n   d e r   P u m p e  

b e i   z u n e h m e n d e m   F ö r d e r d r u c k   d e r a r t   v e r r i n g e r t ,   daß   d a s  

P r o d u k t   a u s   F ö r d e r d r u c k   und  H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g   u n d  

d a m i t   d i e   a u f g e n o m m e n e   L e i s t u n g   k o n s t a n t   b l e i b t .   B e i   B a g g e r -  

a n t r i e b e n   m i t   zwe i   Pumpen   s i n d   S u m m e n l e i s t u n g s r e g l e r   v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   von  d e n   D r ü c k e n   i n   b e i d e n   F ö r d e r l e i t u n g e n   b e -  

a u f s c h l a g t   s i n d   und  b e i d e   Pumpen   g e m e i n s a m   d e r a r t   z u r ü c k -  



s c h w e n k e n ,   daß   d a s   P r o d u k t   a u s   d e r   Summe  d e r   D r ü c k e   und  d e r  

Summe  d e r   S t r ö m e   k o n s t a n t   b l e i b t ,   a l s o   a u c h   h i e r   d i e   a u f -  

g e n o m m e n e   L e i s t u n g   k o n s t a n t   b l e i b t .   D i e s e   R e g e l u n g s a r t   h a t  

zwe i   w e s e n t l i c h e  N a c h t e i l e ,   n ä m l i c h   e i n e r s e i t s   d e n ,   daß   d i e  

L e i s t u n g ,   d i e   von  N e b e n a b t r i e b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a n d e r e n  

P u m p e n ,   K o m p r e s s o r e n   o d e r   L i c h t m a s c h i n e n   a u f g e n o m m e n   w i r d ,  

vom  R e g l e r   n i c h t   e r f a s s t   w i r d .   Die   L e i s t u n g ,   a u f   d i e   d e r  

R e g l e r   e i n r e g e l t ,   muß  s o m i t   um  so  v i e l   k l e i n e r   s e i n ,   a l s  d i e  

L e i s t u n g ,   d i e   m a x i m a l   a l l e   N e b e n a n t r i e b e   g l e i c h z e i t i g   g e -  
m e i n s a m   a u f n e h m e n   k ö n n e n .   Das  h a t   z u r   F o l g e ,   daß   d i e   in   d e r  

P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   i n s t a l l i e r t e   A n t r i e b s l e i s t u n g   n o r m a l e r -  

w e i s e   n i c h t   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   d i e   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e  

a l s o   f a s t   immer   in   e i n e m   u n g ü n s t i g e n   T e i l l a s t b e t r i e b   l ä u f t .  

E i n  w e i t e r e r   N a c h t e i l   e r g i b t   s i c h   a u s   d e r   K o p p e l u n g   d e r   b e i -  

den   P u m p e n  d e r a r t ,   d a ß   d i e s e   s t e t s   i n   g l e i c h e m   Maße  z u r ü c k -  

s c h w e n k e n .   W e r d e n   zwe i   B e w e g u n g e n   g l e i c h z e i t i g   a u s g e f ü h r t ,  

d i e   s i c h   g e g e n s e i t i g   ü b e r l a g e r n , u n d   g r e i f t   in   d i e s e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   d e r   R e g l e r   e i n ,   so  w i r d   d i e   ü b e r l a g e r t e  

r e s u l t i e r e n d e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   v e r ä n d e r t .   B e i s p i e l s w e i s e  

w i r d   b e i m   H e b e n   d a s   D r e h w e r k   z u g e s c h a l t e t ,   g r e i f t   in   d e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g s p h a s e   d e r   R e g l e r   e i n   und  s c h w e n k t   b e i d e   P u m p e n  

um  den   g l e i c h e n   B e t r a g   i n   R i c h t u n g   a u f   k l e i n e r e s   H u b v o l u m e n  

p r o   U m d r e h u n g   z u r ü c k .   Je  n a c h   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s v o r g a b e  

ä n d e r t   s i c h   d a d u r c h   d i e   a n v i s i e r t e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   u n d  

d e r   B e d i e n u n g s m a n n   muß  k o r r e g i e r e n d   e i n g r e i f e n .   I s t   d i e  

D r e h b e s c h l e u n i g u n g   b e e n d e t ,   s c h w e n k e n   i n f o l g e   d e s   g e r i n g e r  

w e r d e n d e n   F ö r d e r d r u c k e s   b e i d e   Pumpen   w i e d e r   i n   R i c h t u n g  

a u f   g r ö ß e r e s   H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g .   Das  V e r h ä l t n i s   d e r  

b e i d e n   V e r b r a u c h e r g e s c h w i n d i g k e i t e n   ä n d e r t   s i c h   a b e r m a l s  

und  d i e   a n v i s i e r t e   Z i e l r i c h t u n g   w i r d   d a d u r c h   w i e d e r u m   v e r -  

ä n d e r t .   D i e s e   E i g e n s c h a f t   d e r   b e k a n n t e n   R e g l e r s y s t e m e  

s t ö r t   immer   d a n n ,   wenn  z w e i   o d e r   mehr   B e w e g u n g e n   g l e i c h -  

z e i t i g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   und  d e r   L e i s t u n g s r e g l e r   e i n g r e i f t .  

Be i   a n d e r e n   A n t r i e b s s y s t e m e n   s i n d   a l l e r d i n g s   a u c h   s c h o n  

R e g l e r   b e k a n n t ,   d i e   a l s   R e g e l g r ö ß e   von  d e r   D r e h z a h l   d e r  



A u s g a n g s w e l l e   d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   bzw.   d e r   A n t r i e b s -  

w e l l e   d e r   Pumpe  a u s g e h e n   und  f e s t s t e l l e n ,   ob  d i e s e   D r e h -  

z a h l   e i n e m   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e   E i n s t e l l u n g  

d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   E i n s p r i t z p u m p e  

e i n e s   D i e s e l m o t o r s , v o r g e g e b e n e n   D r e h z a h l   e n t s p r i c h t .  

S i n k t   d i e   D r e h z a h l   d e r   A n t r i e b s w e l l e   i n f o l g e   von  Ü b e r l a s t u n g  

d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   u n t e r   den   v o r g e g e b e n e n   G r e n z w e r t ,  

so  g r e i f t   d e r   G r e n z l a s t r e g l e r   e i n   und  r e g e l t   d i e   Pumpe  b z w .  

d i e   Pumpen   a u f   k l e i n e r e s   H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g   und  d a m i t  

k l e i n e r e   D r e h m o m e n t a u f n a h m e .   D i e s e s   S y s t e m   e r f a s s t   a u c h   d i e  

L e i s t u n g s a u f n a h m e   an  N e b e n a n t r i e b e n   m i t .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e   K o m b i n a t i o n   e i n e r   s o l c h e n   G r e n z -  

l a s t r e g e l u n g   m i t   e i n e m   A n t r i e b s s y s t e m   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n  

A r t   d e r a r t ,   daß   d e r   G r e n z l a s t r e g l e r   e i n   D r u c k g e f ä l l e   e r z e u g t ,  

w e l c h e s   u n m i t t e l b a r   an  dem  S e r v o s t e u e r v e n t i l   d e s   P u m p e n e i n -  

s t e l l o r g a n e s   w i r k s a m   w i r d .  

Zur   A b s i c h e r u n g   von  d e r a r t i g e n   A n t r i e b s s y s t e m e n   i s t   es   w e i t e r -  

h i n   b e k a n n t   und  i n   den   m e i s t e n   F ä l l e n   e r f o r d e r l i c h  ,   an  d i e  

F ö r d e r l e i t u n g   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   a n z u s c h l i e ß e n , u m  

zu  v e r h i n d e r n ,   daß   e i n   u n z u l ä s s i g   h o h e r   D r u c k   in   d i e s e r   e n t -  

s t e h t   und  d a d u r c h   e i n   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e s  

O r g a n ,   s e i   es   e i n   S t e u e r o r g a n   d e r   V e r b r a u c h e r   o d e r  d i e   P u m p e ,  

z e r s t ö r t   bzw.   z u m i n d e s t   b e s c h ä d i g t   w i r d   o d e r   d i e   F ö r d e r -  

l e i t u n g   s e l b s t   b r i c h t .   E i n   ö f f n e n   d i e s e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l e s   h a t   d i e   n a c h t e i l i g e   F o l g e ,   d a s   D r u c k m e d i u m   u n t e r  

dem  h o h e n ,   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   a n s t e h e n d e n   D r u c k   a b f l i e ß t  

so  daß   s e h r   v i e l   E n e r g i e   v e r n i c h t e t   w i r d   und  d a s   D r u c k m e d i u m  

s t a r k   e r h i t z t   w i r d .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  v e r m e i d e n ,   i s t  

es   v o r t e i l h a f t ,   d i e   Pumpe  v o r   E r r e i c h e n   d e s   F ö r d e r d r u c k e s ,  

a u f   d e n   d a s   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   e i n g e s t e l l t   i s t ,   a u f   k l e i n e r e s   H u b v o l u m e n  

p r o   U m d r e h u n g   z u r ü c k z u s c h w e n k e n .   Zu  d i e s e m   Zweck   i s t   es   b e i  



e i n e m   h y d r o s t a t i s c h e n   G e t r i e b e   b e r e i t s   b e k a n n t ,   an  d i e  

F ö r d e r l e i t u n g   e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   a n z u s c h l i e ß e n ,   d i e  

ü b e r   e i n   B e t ä t i g u n g s g l i e d   m i t   e i n e m   den   S t e u e r d r u c k   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r   dem  G r e n z l a s t r e g l e r   r e g e l n d e n   O r g a n  

so  i n   V e r b i n d u n g  s t e h t ,   daß   j e w e i l s   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

h ö c h s t   z u l ä s s i g e n   D r u c k e s   in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   d e r   S t e u e r -  

d r u c k   v e r m i n d e r t   w i r d   (DE-OS  24  59  7 9 5 ) .   B e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t   und  z w e c k m ä ß i g   i s t   nun  d i e   K o m b i n a t i o n   m i t   d e r   E i n -  

r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t ,   d a ß   an  d e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g , d i e   zu  dem  d i e   E i n s t e l l u n g   d e s   P u m p e n e i n s t e l l o r g a n e s  

s t e u e r n d e n   S e r v o s t e u e r v e n t i l   f ü h r t , e i n   z w e i t e s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e s s e n   A n s p r e c h d r u c k  

um  so  v i e l   n i e d r i g e r   e i n g e s t e l l t   i s t   a l s  d e r   A n s p r e c h d r u c k  

d e s   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l e s   ( w o b e i   b e i   e i n e r   S c h a l t u n g   mi t   e i n e r   s o l c h e n   d a s  

an  d e r   M e ß d r o s s e l   b e a b s i c h t i g t e   D r u c k g e f ä l l e   zu  b e r ü c k -  

s i c h t i g e n   i s t )   daß   d a s  u n m i t t e l b a r   den   S t e u e r d r u c k   am  S e r -  

v o s t e u e r v e n t i l   a b s e n k e n d e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ö f f n e t ,  

b e v o r   d e r   D r u c k   in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   e i n e n   s o l c h e n   Wer t   e r -  

r e i c h t   h a t ,   daß   d a s   an  d i e s e   a n g e s c h l o s s e n e   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   ö f f n e t .   Das  h a t   d i e   F o l g e ,   d a ß   d i e   Pumpe  a u f   k l e i n e r e s  

H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g   und  d a m i t   k l e i n e r e n   l ö r d e r s t r o m  

z u r ü c k g e r e g e l t   w i r d ,   b e v o r   d a s  a n   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   a n g e -  
s c h l o s s e n e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   a n s p r i c h t .  

Um  d i e   M ö g l i c h k e i t   a u s z u s c h l i e ß e n ,   d a ß  d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   s c h l i e ß t   und  d a m i t   D r u c k m i t t e l   in   d e r   F ö r d e r -  

l e i t u n g   z w i s c h e n   V e r b r a u c h e r   und  P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e   u n t e r   D r u c k   e i n g e s c h l o s s e n   w i r d   und  d a d u r c h   d a s   i n  

d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g  v o r g e s e h e n e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   o f f e n  

h ä l t ,   o b w o h l   d a s   i n   d i e s e m   Z u s t a n d   g a r   n i c h t   z w e c k m ä ß i g   i s t ,  

i s t   i n   e i n e r   w e i t e r e n   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   v o r g e s e h e n ,  

daß   p a r a l l e l   zu  d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   e i n e  

L e i t u n g   g e s c h a l t e t   i s t ,   i n   d e r   e i n   z u r   Pumpe  h i n   ö f f n e n d e s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t .   In  e i n e r   g ü n s t i g e n   A u s g e -  



s t a l t u n g s f o r m   k a n n   d i e s e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   in   den   S c h i e b e r -  

k ö r p e r   d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   e i n g e b a u t   s e i n .  

B i s h e r   b e k a n n t   s i n d   S t e u e r e i n r i c h t u n g e n ,   d i e   vom  F ö r d e r -  

d r u c k   d e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   und  a u f   d e r e n   E i n s t e l l -  

o r g a n   d e r a r t   e i n w i r k e n ,   daß   d i e   Pumpe  m i t   z u n e h m e n d e m   F ö r -  

d e r d r u c k   a u f   g e r i n g e r e s   H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .   D i e s e   E i n r i c h t u n g e n   s i n d   b i s h e r   n u r   b e i   g e -  
s c h l o s s e n e m   K r e i s l a u f   b e k a n n t   und  zwar   d e r a r t ,   daß   m i t   d e r  

w i l l k ü r l i c h   e i n e m   B e t ä t i g u n g s o r g a n   g e g e b e n e n   E i n s t e l l u n g  

d e r   F ö r d e r d r u c k   d e r   Pumpe  v o r g e w ä h l t   w i r d   und  d a m i t   d a s   a m  

V e r b r a u c h e r   a u f t r e t e n d e   Moment   bzw.   d i e   a u f t r e t e n d e   K r a f t  

v o r g e g e b e n   w i r d .   Mi t   d i e s e n   E i n r i c h t u n g e n   l a s s e n   s i c h   E n e r -  

g i e v e r l u s t e   r e d u z i e r e n .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   S c h r i t t   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   E i n -  

r i c h t u n g   m i t   e i n e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   b e i   m e h r e r e n   V e r -  

b r a u c h e r n ,   d i e   w i l l k ü r l i c h   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   a u s g e n u t z t ,   w o b e i   e i n e   D r u c k r e g e l u n g   d u r c h  

e i n   V e n t i l   b e w i r k t   w i r d ,   w o b e i   d e r   V e n t i l s c h i e b e r   d i e s e s  

V e n t i l e s   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   von  e i n e m   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g -  

b a r e n   S t e u e r d r u c k g e b e r   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   von  d e m  

D r u c k   d e s   V e r b r a u c h e r s   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   so  daß   s i c h   b e i  

B e t ä t i g e n   d e s   S t e u e r d r u c k g e b e r s   e i n   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d  

an  dem  V e n t i l s c h i e b e r   e i n s t e l l t   z w i s c h e n   dem  S t e u e r d r u c k -  

g e b e r d r u c k   und  dem  D r u c k   i n   d e r   zum  V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e n ,  

von  D r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   L e i t u n g .   S i n k t   d e r   D r u c k   i n   d i e s e r  

zum  V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e n ,   von  D r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   L e i t u n g ,  

w i r d   d a s   V e n t i l   w e i t e r   g e ö f f n e t ,   so  daß   e i n   g r ö ß e r e r   S t r o m  

zum  V e r b r a u c h e r   f l i e ß t   und  s o m i t   a u f g r u n d   d e r   zu  e r w a r t e n d e n  

V e r b r a u c h e r k e n n u n g   d e r   D r u c k   am  V e r b r a u c h e r   e r h ö h t   w i r d .  

Auch  d u r c h   d i e s e s   V e n t i l   k a n n   a l s o   d u r c h   e i n e   w i l l k ü r l i c h  



e i n e m   S t e u e r d r u c k g e b e r   g e g e b e n e   E i n s t e l l u n g   w i l l k ü r l i c h  

e i n   b e s t i m m t e r ,   am  V e r b r a u c h e r   a u f t r e t e n d e r   D r u c k   v o r g e -  

w ä h l t   w e r d e n  -   a u c h   h i e r   v o r a u s g e s e t z t e   daß   mi t   z u n e h m e n -  

dem  F ö r d e r s t r o m   d i e   K r a f t r ü c k w i r k u n g   am  V e r b r a u c h e r   z u -  

n i m m t .   B e i   d i e s e r   n e u e n   E i n r i c h t u n g   w i r d   a l s o   d i e   D r u c k -  

r e g e l u n g   d u r c h   e i n   V e n t i l   b e w i r k t   m i t   dem  V o r t e i l ,   d a ß  

d i e s e   E i n r i c h t u n g   an  d a s   L e i t u n g s s y s t e m   gemäß  d e r   E r f i n -  

d u n g   m i t   d e r   von  d e r   Pumpe  a u s g e h e n d e n   F ö r d e r l e i t u n g ,   e i n e r  

R ü c k l a u f l e i t u n g   und  e i n e r   den   a u f   d a s   S e r v o s t e u e r v e n t i l  

d e r   Pumpe  e i n w i r k e n d e n   S t e u e r d r u c k   f ü h r e n d e n   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .   Auch  in   d i e s e m   F a l l e  

k a n n   d i e s e   S t e u e r e i n h e i t   u n m i t t e l b a r   an  den   V e r b r a u c h e r  
zw.  a n g e b a u t  

a n g e s c h l o s s e n / w e r d e n   und  z u s ä t z l i c h   N a c h s a u g e r ü c k s c h l a g -  

bzw.   R o h r b r u c h s i c h e r u n g s v e n t i l e   und  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l e  e n t h a l t e n ,   w o b e i   a u c h   i n   d i e s e m   F a l l e   d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   an  d i e   L e i t u n g  

v o r g e g e b e n   w i r d .  Z w e c k   d i e s e r   E i n r i c h t u n g e n   i s t   e i n e  

R e g e l u n g   a u f   k o n s t a n t e n ,   w i l l k ü r l i c h   w ä h l b a r e n   D r u c k   u n d  

d a m i t   k o n s t a n t e   K r a f t   bzw.   k o n s t a n t e s   M o m e n t .   Mit   d i e s e n  

E i n r i c h t u n g e n   l a s s e n   s i c h   zudem  E n e r g i e v e r l u s t e   r e d u z i e r e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   a l s   S c h a l t s c h e m a   m i t   z w e i   A b ä n d e r u n g e n   zu  j e  

e i n e m   E i n z e l t e i l   v o r g e s e h e n .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   G e s a m t ü b e r s i c h t s s e h a l t p l a n   und  d i e  

w e i t e r e n   F i g u r e n   z e i g e n   d i e   S c h a l t s c h e m e n   zu  den   e i n z e l n e n  

in   d e r   G e s a m t ü b e r s i c h t   gemäß   F i g u r   1  n u r   u m r i ß a r t i g   a n g e -  
d e u t e t e n   T e i l e n .  

F i g u r   2  z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  dem  D o p p e l p u m p e n a g g r e g a t  
2 4 .  

F i g u r   3  z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  d e r   G r e n z l a s t s t e u e r e i n -  

h e i t   2 3 0 .  



F i g u r  4   z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  d e r   Z u s a m m e n s c h a l t e i n -  

h e i t   1 7 9 .  

F i g u r   5  z e i g t  d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  d e r   T e i l s t e u e r e i n h e i t  

27  und  zu  d e r   S t e u e r e i n h e i t   7 4 .  

F i g u r   6  z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  d e r   S t e u e r e i n h e i t   7 4  

o d e r   75  m i t   z u g e o r d n e t e m   V e r b r a u c h e r .  

F i g u r   7,  F i g u r   8  und  F i g u r   9  z e i g e n   j e w e i l s   e i n e   G e s a m t -  

s t e u e r e i n h e i t   85  bzw.   110  bzw.   111  m i t   z u g e o r d n e t e m   V e r -  

b r a u c h e r .  

F i g u r   10  z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   zu  e i n e r   D r u c k k o n s t a n t -  

r e g e l u n g .  

F i g u r   11  z e i g t   e i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   zu  e i n e r  

T e i l s t e u e r e i n h e i t .  

F i g u r . 1 2   z e i g t   e i n e   w e i t e r e n t w i c k e l t e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m  

zu  e i n e r   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t .  



Von  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  w e r d e n   m i t t e l s   d e r   W e l l e   2  

d i e   Pumpen   3  u n d  4   a n g e t r i e b e n .   Das  S t e l l o r g a n   5  d e r   Pumpe  3  

i s t   m i t   e i n e m   P u m p e n s t e l l k o l b e n   6  v e r b u n d e n ,   d e r   in   e i n e m  

P u m p e n s t e l l z y l i n d e r   7  v e r s c h i e b b a r   i s t   und  d i e s e n   in   z w e i  

D r u c k r ä u m e   8  u n d  9   a u f t e i l t .   Die   Pumpe  3  f ö r d e r t   in   e i n e  

F ö r d e r l e i t u n g   12,   von  d e r   a u s   ü b e r   Z w e i g l e i t u n g e n   13  und  1 4  

d e r   D r u c k r a u m   9  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   in   dem  e i n e   F e d e r   11 

a n g e o r d n e t   i s t .   D ie   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   D r u c k r a u m e s   8  w i r d  

ü b e r   e i n   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   10  g e -  
s t e u e r t .  

Die  Pumpe  4  f ö r d e r t   i n   e i n e   F ö r d e r l e i t u n g   15.   Das  E i n s t e l l -  

o r g a n   16  d e r   P u m p e  4   i s t   m i t   e i n e m   P u m p e n s t e l l k o l b e n 1 7   v e r -  

b u n d e n ,   d e r   i n   e i n e m   P u m p e n s t e l l z y l i n d e r   18  v e r s c h i e b b a r  

i s t   und  d i e s e n   i n   zwe i   D r u c k r ä u m e   19  und  20  t e i l t ,   w o b e i  

in   dem  D r u c k r a u m   20  e i n e   F e d e r   21  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e r  

D r u c k r a u m   20  i s t   ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   321  und  e i n e   w e i t e r e  

Z w e i g l e i t u n g   22  an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   15  a n g e s c h l o s s e n .   D i e  

B e a u f s c h l a g u n g   d e s   D r u c k r a u m e s   19  w i r d   ü b e r   e i n   h y d r a u l i s c h  

g e s t e u e r t e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   23  g e s t e u e r t .   B e i d e   P u m p e n  

3  und  4  s i n d   i n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e   24  a n g e o r d n e t .  

Von  d e r   W e l l e   2  a u s   w e r d e n   n o c h   zwe i   w e i t e r e   a l s   K o n s t a n t -  

p u m p e n   a u s g e s t a l t e t e   Pumpen   25  und  26  a n g e t r i e b e n   ( d i e   P u m p e  
26  k a n n   a b e r   i n   e i n e r   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   a u c h   v o n  
e i n e m   N e b e n a b t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  a u s   a n g e t r i e b e n  
w e r d e n ) .   - 

Von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  z w e i g t   e i n e   Z w e i g f ö r d e r l e i t u n g   2 8  

a b ,   d i e   zu  e i n e r   T e i l s t e u e r e i n h e i t   27  f ü h r t ,   i n   d e r   d i e  

F ö r d e r z w e i g l e i t u n g   28  s i c h   in   z w e i   T e i l l e i t u n g e n   29  und  3 0  

a u f t e i l t .   J e d e   d e r   b e i d e n   T e i l l e i t u n g e n   29  und  30  f ü h r t  

zu  e i n e m  E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  bzw.   32 ,   w o b e i   d e r  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t   i s t   u n d  

ü b e r   e i n e   D r u c k g e b e r s t e u e r l e i t u n g   33  von  e i n e m  



im  F a h r e r s t a n d   d e s   B a g g e r s   a n g e o r d n e t e n , w i l l k ü r l i c h  

b e t ä t i g b a r e n   S t e u e r d r u c k g e b e r   92  m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t  

w i r d .   In  e b e n   s o l c h e r   W e i s e   w i r d   d e r   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   32  ü b e r   e i n e   D r u c k g e b e r s t e u e r l e i t u n g  

34  m i t   S t e u e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   w o b e i   d i e   D r u c k g e b e r s t e u e r -  

l e i t u n g   34  zu  e i n e m ,   e b e n f a l l s   im  F a h r e r s t a n d   a n g e o r d n e t e n ,  

w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n ,   a n d e r e n   S t e u e r d r u c k g e b e r   9 3  

f ü h r t .   D ie   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  und  32  w i r k e n   j e w e i l s  

a l s   M e ß d r o s s e l s t e l l e ,   d u r c h   d i e   j e w e i l s   e i n   g e d r o s s e l t e r  

S t r o m   von   d e r   T e i l l e i t u n g  2 9   zu  d e r   L e i t u n g   35  bzw.   von  d e r  

T e i l l e i t u n g   30  zu  d e r   L e i t u n g   36  g e f ü h r t   w i r d .   In  d e r   j e w e i l s  

a n d e r e n   S t e l l u n g   v e r b i n d e t   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   3 1  

d i e   L e i t u n g   35  m i t   d e r  R ü c k l a u f l e i t u n g   37  und  in   e b e n s o l c h e r  

W e i s e   v e r b i n d e t   i n   d e r   a n d e r e n   S t e l l u n g   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r -  

s c h i e b e r   32  d i e   L e i t u n g e n   36  und  3 8 ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g e n   37  und  38  g e m e i n s a m   z u  d e r   R ü c k l a u f z w e i g l e i t u n g  

39  f ü h r e n .  

Die   L e i t u n g   35  f ü h r t   zu  e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e  4 0   m i t   e i n e m   S c h i e b e r k ö r p e r   41 ,   d e s s e n   R ü c k s e i t e  

d u r c h   e i n s   F e d e r   42  und  d u r c h   d e n   i n   e i n e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   53  a n s t e h e n d e n   S t e u e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t .   V o n  

d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   40  g e h t   e i n e   L e i t u n g  

43  a u s ,   d i e   s i c h   i n   z w e i   L e i t u n g e n   44  und  45  t r e n n t ,   d i e  

j e w e i l s   zu  e i n e m   D r u c k r a u m   46  bzw.   47  d e r   b e i d e n   zu  e i n -  

a n d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n ,   am  B a g g e r   f ü r   " H e b e n "   v o r g e -  

s e h e n e n   A r b e i t s z y l i n d e r   48  und  49  f ü h r t .  

In  a n a l o g e r   W e i s e   f ü h r t   d i e   L e i t u n g   36  zu  e i n e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   50  m i t   e i n e m   S c h i e b e r k ö r p e r   5 1 ,  

d e s s e n   R ü c k s e i t e   d u r c h   e i n e   F e d e r   52  und  d u r c h   d e n   i n   e i n e r  

S t e u e r l e i t u n g   53  a n s t e h e n d e n   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   V o n  

d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s t e l l e   50  g e h t   e i n e   L e i t u n g  



53  a u s ,   d i e   s i c h   in   z w e i   L e i t u n g e n   54  und  55  t e i l t ,   v o n  

d e n e n   d i e   L e i t u n g   54  zu  dem  D r u c k r a u m   56  d e s   A r b e i t s z y l i n d e r s   4 8  

f ü h r t   und  d i e   L e i t u n g   55  zu  dem  D r u c k r a u m   57  d e s   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   49  f ü h r t .  

In  d e r   L e i t u n g   54  i s t   e i n   zum  A r b e i t s z y l i n d e r   48  h i n   ö f f n e n -  

d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   58  a n g e o r d n e t .   Z w i s c h e n   d i e s e m   und  d e m  

A r b e i t s z y l i n d e r   48  i s t   an  d i e   L e i t u n g   54  e i n e   L e i t u n g   5 9  

a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   zu  e i n e m   g e s t e u e r t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   60  f ü h r t ,   d e s s e n   A b l a u f   ü b e r   d i e   L e i t u n g   61  und  d i e  

L e i t u n g   62  zu  d e r   R ü c k l a u f t e i l l e i t u n g   39  f ü h r t .   W e i t e r h i n  

i s t   z w i s c h e n   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   58  und  dem  A r b e i t s z y l i n d e r  
48  an  d i e   L e i t u n g   54  e i n e   L e i t u n g   63  a n g e s c h l o s s e n ,   i n   d e r  

e i n   N a c h s a u g e r ü c k s c h l a g v e n t i l   64  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s   a n d e r e r -  

s e i t s   a n  d i e   L e i t u n g   62  a n g e s c h l o s s e n  i s t .  

In  a n a l o g e r   W e i s e   i s t   i n   d e r   L e i t u n g   44  e i n   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   68  a n g e o r d n e t   und  i s t   z w i s c h e n   d i e s e m   und  dem  A r b e i t s -  

z y l i n d e r   48  e i n e   L e i t u n g   65  a n g e s c h l o s s e n ,   in   d e r   e i n   N a c h -  

s a u g e r U c k s c h l a g v e n t i l   66  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   a n d e r e r -  

s e i t s   e b e n f a l l s   an  d i e   L e i t u n g   62  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

W e i t e r h i n   i s t   an  d i e   L e i t u n g   44  z w i s c h e n   dem  R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   68  und  dem  A r b e i t s z y l i n d e r   48  e i n e   L e i t u n g   69  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d i e   zu  e i n e m   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n  D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   70  f ü h r t ,   d e s s e n   A b l a u f l e i t u n g   71  an  d i e  

L e i t u n g   62  a n g e s c h l o s s e n  i s t .   Der   S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l e s   70  i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   72  an  d i e  

L e i t u n g   54  v o r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   58  a n g e s c h l o s s e n   u n d  

in   e b e n s o l c h e r   Weise  i s t   d e r   S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l e s   60  ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  an  d i e   L e i t u n g   4 4  

vo r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   68  a n g e s c h l o s s e n . . F ü h r t   d i e  

L e i t u n g   54  D r u c k ,   so  i s t   d e r   S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l e s   70  von  d i e s e m   D r u c k   b e l a s t e t   u n d  d a m i t  

; d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   vom  F e d e r d r u c k   e n t l a s t e t ,   so  d a ß  

es  s c h o n   b e i   m e h r   o d e r   m i n d e r   g e r i n g e m   D r u c k   i n   d e r   L e i t u n g  



44  ö f f n e t   und  u m g e k e h r t   g i l t   d a s   g l e i c h e   f ü r   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g :  

v e n t i l .   60 ,   wenn  d i e  L e i t u n g   44  v o r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   6 8  

D r u c k   f ü h r t .  

D i e s e   V e n t i l e   58 ,   64 ,   6 0 ,   7 0 ,  6 8 ,  6 6   s i n d   i n   e i n e r   S t e u e r -  

e i n h e i t   74  z u s a m m e n g e f a s s t ,   d i e   u n m i t t e l b a r   an  d e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r   48  a n g e b a u t   i s t .  

E i n e   a n a l o g   g l e i c h e   V e n t i l a n o r d n u n g   i s t   i n   d e r   S t e u e r e i n -  

h e i t   75  v o r g e s e h e n ,   d i e   an   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   49  a n g e b a u t  

i s t .  

I n n e r h a l b   d e r   T e i l s t e u e r e i n h e i t   27  i s t   an  d i e   L e i t u n g   5 3  

e i n e   L e i t u n g   7 6  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   z u  e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   77  f ü h r t .   E b e n s o   i s t   an   d i e   L e i t u n g   43  e i n e   L e i t u n g  

78  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   zu  e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l   79  f ü h r t .  

D ie   b e i d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   77  und  79  s i n d   a n d e r e r s e i t s  

an  d i e   T e i l s t e u e r d r u c k l e i t u n g   80  a n g e s c h l o s s e n ,   a n  d i e   a u c h  

d i e   D r u c k r ä u m e   h i n t e r   d e n   S c h i e b e r k ö r p e r n   41  und  51  a n g e -  

s c h l o s s e n   s i n d .  

In  dem  S c h i e b e r k ö r p e r   41  i s t   e i n   z u r   L e i t u n g   35  h i n   ö f f n e n -  

d e s   E n t l a s t u n g s r ü c k s c h l a g v e n t i l   94  a n g e o r d n e t .   In  e b e n -  

s o l c h e r   W e i s e   i s t   i n   dem  S c h i e b e r k ö r p e r   51  eJn  z u r   L e i t u n g  

36  h i n   ö f f n e n d e s   E n t l a s t u n g s r ü c k s c h l a g v e n t i l   95  a n g e o r d n e t :  

Die   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   80  f ü h r t   zu  e i n e r   G e s a m t s t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   81 ,   an  d i e   e i n e   S t e u e r d r u c k z w e i g l e i t u n g   83  a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   An  da  F ö r d e r l e i t u n g   12  i s t   e i n e   Z w e i g -  

l e i t u n g   82  a n g e s c h l o s s e n .   D ie   b e i d e n   Z w e i g l e i t u n g e n   82  u n d  

83  f ü h r e n   zu  e i n e r   G e s a m t s t e u e r e i n h e i t   8 5 , v o n   d e r   e i n e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   84  a u s g e h t ,   d i e   an  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   3 9  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D ie   G e s a m t s t e u e r e i n h e i t   85  i s t   an  d e n  

A r b e i t s z y l i n d e r   86  a n g e b a u t ,   d e r   zum  B e t ä t i g e n   d e s   L ö f f e l s  

d e s   B a g g e r s   d i e n t .   Der   G e s a m t a u f b a u   d e r   S c h a l t u n g   d e r   G e -  

s a m t s t e u e r e i n h e i t   85  i s t   a n a l o g   d e r   Summe  a u s   d e r   T e i l -  

s t e u e r e i n h e i t   27  und  d e r   S t e u e r e i n h e i t   74 .   Es  s i n d  z w e i  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   86  und  87  v o r g e s e h e n ,   von   d e n e n  

d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   86  ü b e r   e i n e   D r u c k g e b e r s t e u e r -  



d r u c k l e i t u n g   88  von  e i n e m   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n   S t e u e r -  

d r u c k g e b e r   90  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d e r   i n   d e r   Nähe  d e r   S t e u e r -  

d r u c k g e b e r   92  und  93  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   d i e   D r u c k g e b e r -  

s t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   33  und  34  b e a u f s c h l a g e n -   E n t s p r e c h e n d  

i s t   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r  8 7   m i t t e l s  e i n e r   D r u c k g e -  
b e r s t e u e r d r u c k l e i t u n g   89  g e s t e u e r t ,   d i e   i h r e r s e i t s   e b e n -  

f a l l s   zu  e i n e m   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n   S t e u e r d r u c k g e b e r  

91  f ü h r t ,   d e r   i n   d e r   Nähe  d e r   S t e u e r d r u c k g e b e r   90 ,   92 ,   9 3  

a n g e o r d n e t   i s t .  

Den  b e i d e n ,   j e w e i l s   a l s   M e ß d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n -  

s t e u e r s c h i e b e r n   86  und  87  i s t   j e w e i l s   e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   96  bzw.   97  n a c h - g e s c h a l t e t ,   h i n t e r   d e r   j e w e i l s  

an  e i n e r   A n s c h l u ß s t e l l e   9 8  b z w .   99  e i n e   z u r   S t e u e r d r u c k t e i l -  

l e i t u n g   83  f ü h r e n d e   Z w e i g l e i t u n g   m i t   j e w e i l s   e i n e m   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   100  bzw.   101  a b z w e i g t ;  

Die   R ü c k l a u f l e i t u n g   39  f ü h r t   z u  e i n e r   H a u p t r ü c k l a u f l e i t u n g  

1 0 2 , d i e   u n m i t t e l b a r   i n   d a s   G e h ä u s e   24  d e r   Pumpen   f ü h r t   u n d  

an  d i e   e i n   v o r g e s p a n n t e r   S p e i c h e r b e h ä l t e r   103  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

Von  d e r   von  d e r   P u m p e  4   a u s g e h e n d e n   F ö r d e r l e i t u n g   15  z w e i g e n  

Z w e i g l e i t u n g e n   1 0 4 ,   1 0 5 ,   106  a b ,   von  d e n e n   d i e   F ö r d e r z w e i g -  

l e i t u n g   104  zu  e i n e m   A r b e i t s z y l i n d e r   107  f ü r   d a s   K n i c k e n   d e s  

L ö f f e l s t i e l e s   und  d i e   F ö r d e r z w e i g l e i t u n g   105  zu  e i n e m   H y d r o -  

m o t o r   108  f ü r   d a s   F a h r e n   und  d i e   F ö r d e r z w e i g -  

l e i t u n g   106  zu  e i n e m   H y d r o m o t o r   109  f ü r   d a s   S c h w e n k e n   d e s  

B a g g e r s   f ü h r e n .   Die   G e s a m t s t e u e r e i n h e i t e n   110  und  111  s i n d  

e b e n s o   a u f g e b a u t   wie   d i e   G e s a m t s t e u e r e i n h e i t   85 .   Das  h e i ß t  

s i e   e n t h a l t e n   j e   zwe i   E i n k a n t e n s c h i e b e r   112  bzw.   113  b z w .  

114  bzw.   115  und  j e w e i l s   n a c h g e s c h a l t e t   e i n e   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   1 1 6 ,   1 1 7 ,   118  bzw.   119 ,   w o b e i   d e r  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   112  von  e i n e m   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g -  



b a r e n   S t e u e r d r u c k g e b e r   120  a u s   b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  d e r  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   113  von  e i n e m   S t e u e r d r u c k g e b e r  

121  a u s   b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r  

114  von  e i n e m   S t e u e r d r u c k g e b e r   122  a u s   b e a u f s c h l a g t   w i r d  

und  e n t s p r e c h e n d   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   115  von  e i n e m  

S t e u e r d r u c k g e b e r   123  a u s   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Die   von  d e n  

G e s a m t s t e u e r g e r ä t e n  1 1 0   und  111  a u s g e h e n d e n  R ü c k l a u f t e i l -  

l e i t u n g e n   124  und  125  f ü h r e n   a l l e   zu  e i n e r  R ü c k l a u f z w e i g -  

l e i t u n g   1 2 6 ,   d i e   an  d i e   H a u p t r ü c k l a u f l e i t u n g   102  a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   E b e n s o   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   1 2 7 .   Die   L e i t u n g e n  

106  und  127  s i n d   an  e i n   V i e r a n s c h l u ß / D r e i s t e l l u n g s - W e g e v e n t i l  

128  a n g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e s   h y d r a u l i s c h   d u r c h   d i e   b e i d e n  

S t e u e r d r u c k g e b e r   129  und  130  g e s t e u e r t   w i r d   und  w a h l w e i s e  

e n t w e d e r   d e n   e i n e n   A n s c h l u ß   131  d e s   H y d r o m o t o r s   109  m i t  

d e r   F ö r d e r l e i t u n g   1 0 6  u n d   d e n   a n d e r e n   A n s c h l u ß   132  d e s  

H y d r o m o t o r s   109  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   127  v e r b i n d e t  

o d e r   u m g e k e h r t   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   106  m i t   dem  A n s c h l u ß   1 3 2  

und  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   127  m i t   dem  A n s c h l u ß   131  v e r b i n d e t .  
Auch   h i e r   i s t   e i n e   Z u s a t z s t e u e r e i n h e i t   133  v o r g e s e h e n ,   d i e  

u n m i t t e l b a r   an  d e n   H y d r o m o t o r   109  a n g e b a u t   i s t   und  i n   d e r  

z w e i   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   134  und  135  und  z w e i   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l e  1 3 6   und  137  u n d   A n s c h l ü s s e   138  und  139  f ü r  e i n e  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   140  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   z w i s c h e n   d e r  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   140  und  d e n   A n s c h l ü s s e n   139  und  138  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e   141  bzw.   142  a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die   d e r   Pumpe  3  z u g e o r d n e t e   G e s a m t s t e u e r d r u c k l e i t u n g   8 1  

s e t z t   s i c h   f o r t   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   1 5 0 ,   d i e   zu  e i n e r  

Z w e i g l e i t u n g   152  f ü h r t ,   i n   d e r   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   153  a n g e -  
o r d n e t   i s t   und  d i e   zu  e i n e m   D r u c k r a u m   d e s   h y d r a u l i s c h   g e -  
s t e u e r t e n   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   10  f ü h r t .   Der   g e g e n ü b e r l i e g e n -  
de  D r u c k r a u m   i s t   ü b e r   d i e   Z w e i g l e i t u n g   154  an  d i e   L e i t u n g  
14  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   m i t   dem  F ö r d e r d r u c k   i n   d e r   F ö r d e r -  



l e i t u n g   12  d e r   Pumpe  3  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

An  d i e   L e i t u n g   150  i s t   w e i t e r h i n   e i n   S t r o m r e g l e r   155  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d e s s e n   A u s g a n g   i n   d e n   I n n e n r a u m   d e s   G e h ä u s e s   2 4  

d e r   Pumpen   3  und  4  f ü h r t .  

Z w i s c h e n   d e r   D r o s s e l s t e l l e   153  und  dem  S t e u e r d r u c k r a u m   d e s  

S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   10  i s t   a n . d i e   L e i t u n g   152  e i n   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   157  a n g e s c h l o s s e n .  

Von  d e r   L e i t u n g   13  g e h t   e i n e   L e i t u n g   158  a u s ,   d i e  z u   e i n e m  

A n s c h l u ß   159  d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   10  f ü h r t ,   so  d a ß   d u r c h  

d i e s e   L e i t u n g   158  und  d e n   A n s c h l u ß   159  von  d e r   Pumpe  3  g e -  
f ö r d e r t e s   D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   12,   d i e   L e i t u n g e n  

13,   158  und  d e n   A n s c h l u ß   159  d u r c h   d a s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   1 0  

in   d e n   D r u c k r a u m   8  g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Z w i s c h e n   d e r   L e i t u n g   158  und  d e r   L e i t u n g   150  b e s t e h t   e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   1 6 0 ,   in   d e r   e i n e   U m l a u f d r o s s e l s t e l l e   1 6 1  

a n g e o r d n e t   i s t   ( d i e s e   L e i t u n g   160  m i t  d e r   D r o s s e l s t e l l e   1 6 1  

k a n n   e n t f a l l e n ,   wenn   d a s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   10  m i t   h i n r e i c h e n d  .  

g r o ß e r   n e g a t i v e r   Ü b e r d e c k u n g   g e s t a l t e t   i s t ,   s o  d a ß  b e i   i n  .  

N e u t r a l s t e l l u n g   s t e h e n d e m   S e r v o s t e u e r v e n t i l   10  s t ä n d i g   e i n  

T e i l s t r o m   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  1 2 ,   13,   158  und  den   A n s c h l u ß  

159  zum  d r u c k l o s e n   B e h ä l t e r   156  o d e r   v o r z u g s w e i s e   i n   d e n   I n n e n -  

r a u m   d e s   G e h ä u s e s   24  d e r   Pumpen   3  und  4,  f ü h r t .   D i e s e   L ö s u n g  

h a t   d e n   V o r t e i l ,   d a ß   d e r   S t r o m r e g l e r   155  n i c h t   z u s ä t z l i c h  

a u f   d e n   d u r c h   d i e   U m l a u f d r o s s e l s t e l l e   161  f l i e ß e n d e n   S t r o m  

e i n g e s t e l l t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ) .  

Von  d e n   S t e u e r e i n h e i t e n   110  und  111  und  von  dem  S t e u e r g e r ä t  

133  g e h e n  S t e u e r d r u c k t e i l l e i t u n g e n   1 6 2 ,   163  und  164  a u s ,   d i e  

an  e i n e   S t e u e r d r u c k g e s a m t l e i t u n g   165  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

d i e   s i c h   i n   d e r   L e i t u n g   166  f o r t s e t z t ,   an  d i e   d i e   L e i t u n g  
167  m i t   d e r   D r o s s e l s t e l l e   168  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und   an  d i e  

d e r   S t r o m r e g l e r   169  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D ie   von   d e r   D r o s s e l -  



s t e l l e   168  a u s g e h e n d e   L e i t u n g   170  f ü h r t   zu  e i n e m   D r u c k r a u m  

d e s   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   23 ,   w o b e i  

d e s s e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r D r u c k r a u m   ü b e r   den   A n s c h l u ß   171  a n  

d i e   L e i t u n g   22  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   An  d i e   L e i t u n g   170  i s t  

e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   172  a n g e s c h l o s s e n .  

Der   A n s c h l u ß   173  d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   23  i s t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   174  an   d i e   L e i t u n g  3 2 1   a n g e s c h l o s s e n .   Z w i s c h e n . d e n  

L e i t u n g e n   174  und  166  i s t   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   175  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   e i n e   U m l a u f d r o s s e l   176  e n t h ä l t   ( h i e r   g i l t   d a s  

g l e i c h e ,   wie   i n   B e z u g   a u f   d i e   L e i t u n g   160  und  D r o s s e l s t e l l e  

161  g e s a g t ) .  

An  d i e   S t e u e r d r u c k g e s a m t l e i t u n g   81  i s t   e i n e   Z u s a m m e n s c h a l t -  

s t e u e r l e i t u n g   177  a n g e s c h l o s s e n   und  an  d i e   S t e u e r d r u c k g e s a m t -  

l e i t u n g   165  i s t   e i n e   Z u s a m m e n s c h a l t s t e u e r l e i t u n g   178  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   w o b e i   d i e s e   b e i d e n   S t e u e r l e i t u n g e n   zu  d e r   Z u s a m m e n -  

s c h a l t e i n h e i t   179  f ü h r e n .   In   d i e s e r   i s t   e i n   V i e r a n s c h l u ß / Z w e i -  

s t e l l u n g s v e n t i l   182  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t  

i s t   und  a u f   j e d e r   S e i t e   z w e i   S t e u e r d r u c k r ä u m e   a u f w e i s t ,   w o -  

b e i   j e d e m   S t e u e r d r u c k r a u m   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   e i n   g l e i c h g r o ß e r  

S t e u e r d r u c k r a u m   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   z u g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i  

j e d o c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d a ß   d i e   b e i d e n   j e w e i l s   a u f  

e i n e r   S e i t e   l i e g e n d e n   S t e u e r d r u c k r ä u m e   g l e i c h e   D u r c h m e s s e r  

a u f w e i s e n .   Von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  a u s - g e h e n d   f ü h r t  e i n e  

Z w e i g l e i t u n g   180  i n   d i e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   179  und  e b e n -  

so  f ü h r t   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   15  a u s g e h e n d   e i n e   Z w e i g l e i t u n g  
181  i n   d i e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   1 7 9 .   D a b e i   s i n d   d i e   b e i d e n  

L e i t u n g e n   180  und  I81  d e r a r t   an  d a s   V i e r s t e l l u n g / Z w e i w e g e -  

v e n t i l   182  a n g e s c h l o s s e n ,   d a ß   in   d e r   g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g  

d e s s e l b e n . d i e   L e i t u n g e n   180  und  181  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d   und  i n   d e r   a n d e r e n   S t e l l u n g   d e s s e l b e n   d i e s e   L e i t u n g e n  

a b g e s p e r r t   s i n d .   An  d i e   b e i d e n   a n d e r e n   A n s c h l ü s s e   d e s   V i e r -  

s t e l l u n g s / Z w e i w e g e v e n t i l e s   182  s i n d   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n  

177  und  178  d e r a r t   a n g e s c h l o s s e n ,  d a ß   i n   d e r   g e z e i c h n e t e n  



S t e l l u n g   d e s   V e n t i l s c h i e b e r s   d i e   L e i t u n g e n   177  und  178  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

In  d e r   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   179  s i n d   w e i t e r h i n   zwe i   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l e   184   und  184  a n g e o r d n e t ,   von  d e n e n   d a s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   184  z u r   A b s i c h e r u n g   d e r   F ö r d e r l e i t u n g  

12  d i e n t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   180  a n  d i e s e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

w ä h r e n d   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   185  z u r   A b s i c h e r u n g   d e r  

F ö r d e r l e i t u n g   15  d i e n t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   181  an  d i e s e   a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t .  

D a b e i   i s t   j e w e i l s   d i e   vom  F ö r d e r d r u c k   d e r   Pumpe  3  b e a u f s c h l a g -  

te   L e i t u n g   180  und  d i e   von  dem  d e r   P u m p e  3   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r -  

d r u c k   f ü h r e n d e   L e i t u n g   177  an  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   a n  

g l e i c h g r o ß e n   D r u c k r ä u m e n   a n g e s c h l o s s e n   und  i s t   w e i t e r h i n   d i e  

vom  F ö r d e r d r u c k   d e r   Pumpe  4  b e a u f s c h l a g t e   L e i t u n g   181  u n d  

d i e   von  dem  d e r   P u m p e  4   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r d r u c k   b e a u f s c h l a g -  

te   L e i t u n g   178  an  a u f   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   a n g e o r d n e t e n ,  

g l e i c h g r o ß e n   D r u c k r ä u m e n   d e s   V i e r / Z w e i w e g e v e n t i l e s   182  a n g e -  

s c h l o s s e n   und  z w a r   d e r a r t ,   daß   b e i d e ,   vom  S t e u e r d r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t e   L e i t u n g e n  1 7 7   und  178  an  d e r   S e i t e   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d ,   an  d e r   d i e   D r u c k f e d e r   186  a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  K o n s t a n t p u m p e   25  s a u g t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   187  a u s   dem  G e -  

h ä u s e   24  d e r   P u m p e n  3   und  4  an  und  f ö r d e r t   in   e i n e   L e i t u n g  

188 ,   d i e   zu  e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l s t e l l e   189  f ü h r t ,  

d e r e n   E i n s t e l l o r g a n   190  m i t   den  E i n s t e l l o r g a n   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   1  i n   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .   Vor   d e r   D r o s s e l s t e l l e  

189  i s t   an  d i e   L e i t u n g   188  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   1 9 1 / i n   d e r   e i n  

F i l t e r   192  a n g e o r d n e t   i s t ,   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   1 9 3  

a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   A b l a u f   an  e i n e   L e i t u n g   194  a n g e s c h i o s -  

s e n   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   an   d i e   L e i t u n g   195  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   d i e   . h i n t e r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   189  d i e   F o r t s e t z u n g   d e r  

L e i t u n g   188  b i l d e t ,   und   d i e  



zu  w e i t e r e n ,   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   mehr   d a r g e s t e l l t e n  

V e r b r a u c h e r n   f ü h r t .  

An  d i e   L e i t u n g   194  i s t   w e i t e r h i n   e i n   g e s t e u e r t e s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   S t e u e r d r u c k  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   197  von  dem  D r u c k   v o r   d e r   D r o s s e l s t e l l e  

189  b e s t i m m t   w i r d .   Die   v o n   dem  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

196  a u s g e h e n d e  L e i t u n g   198  f ü h r t   zu  e i n e r   D r o s s e l s t e l l e  

199  und  d i e   von  d i e s e m   a u s g e h e n d e   L e i t u n g   200   f ü h r t   ü b e r  

e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   201  zu  dem  B e h ä l t e r   1 5 6 .  

P a r a l l e l   z u . d e n   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   196  und  D r o s s e l s t e l l e   199  i s t   e i n   w e i t e r e s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   202  g e s c h a l t e t ,   w e l c h e s   d e n   D r u c k   v o r   d e m  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  k o n s t a n t   h ä l t .   Das  W e s e n t l i c h e  

i s t ,   d a ß   d a s   D r u c k g e f ä l l e   an  d e r   D r o s s e l s t e l l e   189  d a s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  s t e u e r t ,   d a s   s e i n e r s e i t s   d e n  

S t r o m   zu  d e r   D r o s s e l s t e l l e   199  s t e u e r t .  

Von  d e r   L e i t u n g   198  z w i s c h e n   dem  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   1 9 6  

und  d e r   D r o s s e l s t e l l e   199  z w e i g t   e i n e   G r e n z d r u c k s t e u e r l e i t u n g  

203  ab  und  von  d e r   L e i t u n g   200   z w e i g t   e i n e   z w e i t e   G r e n z d r u c k -  

l e i t u n g   204  a b .   D ie   L e i t u n g   203  v e r z w e i g t   s i c h   in   z w e i  

L e i t u n g e n   205  und  2 0 6 ,   d i e   j e w e i l s   in   e i n e n   S t e u e r d r u c k r a u m  

d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   10  bzw.   23  m ü n d e n   und  z w a r   j e w e i l s  

a u f   d e r   g l e i c h e n   S e i t e ,   a u f   d e r   d i e s e s   vom  F ö r d e r d r u c k  

d e r   z u g e o r d n e t e n   Pumpe  3  bzw.   4  b e a u f s c h l a g t   i s t .   Von  d e r  

L e i t u n g   204  z w e i g e n   z w e i   L e i t u n g e n   207  und  208  a b ,   d i e   j e -  

w e i l s   zu  d e r   a n d e r e n ,   j e w e i l s   von  e i n e r   F e d e r   b e a u f s c h l a g t e n  

S e i t e   d e s ' h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   1 0  

bzw.   23  f ü h r e n .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   i s t   f o l g e n d e :   Wenn  d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1 

l ä u f t   und  d i e   Pumpen   3,  4,  25 ,   26  a n t r e i b t   und  a l l e   S t e u e r -  

d r u c k g e b e r   9 3 . , . 9 2 ,   91 ,   90 ,   120 ,   121 ,   1 2 2 ,   123 ,   130 ,   129  u n -  

b e t ä t i g t   s i n d ,   s t e h e n   d i e   Pumpen   in   N u l l h u b l a g e   und  f ö r d e r n  

n i c h t .   K e i n   V e r b r a u c h e r   w i r d   b e a u f s c h l a g t .   Wi rd   n u n m e h r   d e r  



S t e u e r d r u c k g e b e r   9 2  b e t ä t i g t ,   so  w i r d   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r -  
s c h i e b e r   31  b e t ä t i g t   und  ö f f n e t ,   so  daß   e r   e i n e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  und  d e r   L e i t u n g   44  zu  dem  A r -  

b e i t s z y l i n d e r   48  h e r s t e l l t ,   w o b e i   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   4 0  ö f f n e t .   G l e i c h z e i t i g   ö f f n e t   d a s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   7 9 , s o   d a ß  a u c h   d i e   L e i t u n g   80  und  d a m i t   d i e   L e i t u n g   8 1  

von  D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

D a  d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  a l s   M e ß d r o s s e l s t e l l e   w i r k t ,  

i s t   d e r   D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   35  und  d a m i t   d e r   D r u c k   in   d e r  

L e i t u n g   43  und  d a m i t   a u c h   d e r   D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   78  u n d  

in   d e r   L e i t u n g   80  und  in   d e r   L e i t u n g   81  g e r i n g e r   a l s   d e r  

D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r z w e i g l e i t u n g   28  und  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   1 2 .  

Der   D r u c k   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  w i r k t   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

13,   14  und  154  a u f   d i e   e i n e   S e i t e   d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   1 0  

und  d e r   D r u c k   i n   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   81  w i r k t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g e n   1 5 0 ,   1 5 1 ,   152  a u f   d i e   a n d e r e   S e i t e   d i e s e s   S e r v o -  

s t e u e r v e n t i l e s , a u f   d i e   a u c h   d i e   F e d e r   w i r k t .   D a b e i   i s t   d i e  

F e d e r   so  a u s g e l e g t ,   daß   d a s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   10  b e i   e i n e m  

g a n z   b e s t i m m t e n   D r u c k u n t e r s c h i e d  z w i s c h e n   d e n   D r ü c k e n   i n  

d e n   L e i t u n g e n   154  und  152  a n s p r i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  

e i n e n   D r u c k u n t e r s c h i e d   von  20  b a r .   Das  h a t   z u r   F o l g e ,   d a ß  

m i t t e l s   d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   10  ü b e r   d e n   P u m p e n s t e l l -  

k o l b e n   6  d a s   S t e l l o r g a n   5  d e r   Pumpe  3  d e r a r t   e i n g e s t e l l t  

w i r d ,   d a ß   s i e   e i n e n   F ö r d e r s t r o m   f ö r d e r t ,   d e r   a n . d e m   a l s  

M e ß d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  d i e -  

s e s   v o r b e s t i m m t e   D r u c k g e f ä l l e   e r z e u g t .   Das  h e i ß t ,   w i r d   d u r c h  

V e r ä n d e r u n g   d e r   E i n s t e l l u n g   d e s   S t e u e r d r u c k g e b e r s   92  d i e  

E i n s t e l l u n g   d e s   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r s   31  v e r ä n d e r t ,   s o  

w i r d   a u c h   d i e   Pumpe  3  a u f   e i n e n   a n d e r e n   F ö r d e r s t r o m   e i n g e -  

s t e l l t   und  z w a r   a u f   e i n e n   d e r a r t i g e n   F ö r d e r s t r o m ,   d a ß   w i e d e r u m  

an  d i e s e m   a l s   M e ß d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r -  

s c h i e b e r   31  d a s   v o r b e s t i m m t e   D r u c k g e f ä l l e   e n t s t e h t .  



Die   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   40 ,   50 ,   96  bzw.   9 7  

und  116  bzw.   117  h a b e n   f o l g e n d e   W i r k u n g :  

W e r d e n   g l e i c h z e i t i g   z w e i ,  z w e i   v e r s c h i e d e n e n   V e r b r a u c h e r n  

z u g e o r d n e t e   S t e u e r d r u c k g e b e r   b e t ä t i g t ,  b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

S t e u e r d r u c k g e b e r   92  und  d e r   S t e u e r d r u c k g e b e r   90 ,   so  w e r -  

den   z w e i   E i n k a n t e n s c h i e b e r  -   in   dem  g e n a n n t e n   F a l l   d e r   E i n -  

k a n t e n s c h i e b e r   31  und  d e r   E i n k a n t e n s c h i e b e r   8 6  -   g l e i c h -  

z e i t i g   g e ö f f n e t   und  s o m i t   g l e i c h z e i t i g   z w e i   V e r b r a u c h e r  ,  

n ä m l i c h   h i e r   e i n e r s e i t s   d i e   b e i d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   48  u n d  

4 9  u n d   a n d e r e r s e i t s   d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   86  m i t   d e r   g l e i c h e n  

Pumpe  3  v e r b u n d e n .   D a b e i   w i r k t   in   d e n   b e i d e n   A r b e i t s z y -  

l i n d e r n   48  und  49  d e r   g l e i c h e   D r u c k .   J e d o c h   i s t   es   u n w a h r -  

s c h e i n l i c h ,   daß   z u f ä l l i g   a u c h   i n   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   8 6  

d e r   g l e i c h e   D r u c k   w i r k t .   V i e l m e h r   w i r d   e i n e r   d e r   V e r b r a u c h e r  

h ö h e r   b e l a s t e t   s e i n   und  s o m i t   e i n e n   h ö h e r e n   D r u c k   b e n ö t i g e n .  

A n g e n o m m e n ,   d e r   D r u c k   i n   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   86  i s t   h ö h e r  

a l s   d e r  D r u c k   i n  d e n   A r b e i t s z y l i n d e m   48  und  49 ,   d a n n   s t e h t  

am  A b z w e i g u n g s p u n k t   98  e i n   h ö h e r e r   D r u c k   an  a l s   i n   d e r  

L e i t u n g   43  m i t   d e r   F o l g e ,  d a ß   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   7 9  

g e s c h l o s s e n   s e i n   w i r d   und  d a s   S t e u e r l e i t u n g s s y s t e m   80 ,   8 3  

d u r c h   Ö f f n e n   d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   101  von  dem  am  A b z w e i g -  

p u n k t   98  a n s t e h e n d e n   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   D a  v o n   d i e s e m  

S t e u e r l e i t u n g s s y s t e m   a u c h   d i e   R ü c k s e i t e n   d e r   S c h i e b e r k ö r p e r  
41  und  241  b e a u f s c h l a g t   s i n d ,   v o r   d i e s e m   S c h i e b e r k ö r p e r  

i n   d e r   L e i t u n g   35  bzw.   240   j e d o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   D r ü c k e  

h e r r s c h e n ,   w i r d   an  den   D r o s s e l s t e l l e n   40  und  96  e i n e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   D r o s s e l w i r k u n g   e r z e u g t ,   d . h .   b e i   dem  V e r b r a u c h e r  

48 ,   49 ,   d e r   d e n   k l e i n e r e n   D r u c k   e r z e u g t ,   w i r d   d u r c h   d i e s e  

P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   40  e i n   so  g r o ß e s   D r u c k g e -  

f ä l l e   e r z e u g t ,   d a ß   v o r   d i e s e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e   40  in   d e r   L e i t u n g   35  und  d a m i t   in   d e r   L e i t u n g   2 8  

und  d a m i t   i n   d e r   L e i t u n g   12  und  d a m i t   i n  d e r   L e i t u n g   8 2  

e i n   so  h o h e r   D r u c k   e r z e u g t   w i r d ,   w ie   i h n   d e r   V e r b r a u c h e r  
86  b e n ö t i g t ,   w o b e i   an  d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  



96  i n f o l g e   d e s   D r u c k e s   i n   d e r   L e i t u n g   240   u n t e r   d e r   W i r k u n g  

d e s   S t e u e r d r u c k e s   in   d e r   L e i t u n g   83  e i n e   e n t s p r e c h e n d   g e -  

r i n g e r e   D r o s s e l w i r k u n g   e r z e u g t   w i r d ,   da  b e i   d i e s e m   d e r   V e r -  

b r a u c h e r d r u c k ,   d e r   a u f   d e n   S c h i e b e r k ö r p e r   241  w i r k t ,   g r o ß  

g e n u g   i s t ,   um  d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   96  g a n z  

zu  ö f f n e n ,   so  daß   an  d i e s e r   k e i n   D r u c k g e f ä l l e   a u f t r i t t .  

D i e s e   A n o r d n u n g   d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n ,   d i e  

g e m e i n s a m   vom  g l e i c h e n   S t e u e r d r u c k   a u f   d e r . R ü c k s e i t e   b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n ,   h a t   d e n   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß   d a n n ,  

wenn   z w e i   V e r b r a u c h e r   z u s a m m e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   S t r o m   a u f -  

n e h m e n   k ö n n t e n ,   a l s   d i e   Pumpe  3  l i e f e r t ,   d e r   von  d e r   P u m p e  

3  g e l i e f e r t e   S t r o m   a u f   d i e   b e i d e n   V e r b r a u c h e r  -   im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l e   e i n e r s e i t s   d i e   V e r b r a u c h e r   48 ,   49  a n d e r e r -  

s e i t s   d e n   V e r b r a u c h e r   8 6  -   p r o p o r t i o n a l   d e r   ö f f n u n g s w e i t e  

d e r   D r o s s e l s p a l t e n   a u f g e t e i l t   w i r d .  

Die   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   58  und  68  w i r k e n   a l s   R o h r b r u c h -  

s i c h e r u n g .   D a s  h e i ß t ,   d a ß   d a n n ,   wenn   i n   d e r   L e i t u n g   12  o d e r  

d e r   L e i t u n g   28  o d e r   d e r   L e i t u n g   82  o d e r   e i n e r   a n d e r e n ,   m i t  

d i e s e n   v e r b u n d e n e n   L e i t u n g   e i n   L e c k   e n t s t e h t   und  d e r   D r u c k  

e n t w e i c h t ,   d e r   V e r b r a u c h e r d e r   d u r c h   B e t ä t i g u n g   d e s   z u g e -  
o r d n e t e n   S t e u e r d r u c k g e b e r s   und  d a m i t   ö f f n e n   d e s   z u g e o r d -  

n e t e n  E i n k a n t e n s c h i e b e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   n i c h t   u n t e r  

L a s t  z u r ü c k s i n k e n   k a n n .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   L a s t  

g e h o b e n   w i r d   und  s o m i t   d i e   A r b e i t s z y l i n d e r   48  und  49  u n t e r  

D r u c k   s t e h e n   und  d i e   L e i t u n g   12  b r i c h t ,   so  s c h l i e ß t   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   5 8 .   D ie   in   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n  

48  u n d  4 9   v o r h a n d e n e   F l ü s s i g k e i t   i s t   s o m i t   e i n g e s c h l o s s e n  

und  e i n g e s p a n n t , - s o   daß   k e i n e   u n g e w o l l t e   B e w e g u n g   a u f t r e t e n  

k a n n ,   da  a u c h   d i e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  70  g e -  
s c h l o s s e n   s i n d ,   da  i n   d e n   L e i t u n g e n   53  und  43  k e i n   D r u c k  

a n s t e h t   und  s o m i t   d i e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  7 0  

n i c h t   a u f g e s t e u e r t   s i n d .  



Wenn  j e d o c h   d u r c h   B e t ä t i g e n   d e s   S t e u e r d r u c k g e b e r s   92  d e r  

E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  g e ö f f n e t   i s t ,   s t e h t   in   d e r  

L e i t u n g   43  D r u c k   a n ,   so  daß   d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   43,   4 4  

D r u c k m e d i u m   in   d i e   A r b e i t s z y l i n d e r   48  und  49  f l i e ß t .  

Der   in   d e r   L e i t u n g   43  a n s t e h e n d e   D r u c k   s t e h t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   73  a u c h   im  S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l e s   60  a n ,   so  daß   d i e s e s   g e ö f f n e t   i s t .   Das  h e i ß t ,  

d e r   a u s   d e n   D r u c k r ä u m e n   56  und  57  d e r   A r b e i t s z y l i n d e r  

48  und  49  a b f l i e ß e n d e   D r u c k m i t t e l s t r o m   k a n n   u n g e h i n d e r t  

d u r c h   d i e   L e i t u n g   54  i n   d i e   L e i t u n g   59 ,   d a s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   60 ,   d i e   L e i t u n g e n   61  und  62  und  i n   d i e  

R ü c k l a u f t e i l l e i t u n g   39  und  d a m i t   in   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g  

102  a b f l i e ß e n .   Die   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o l b e n  

in   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n   48  und  49  s o l l   d a b e i   d u r c h   d a s  

Maß,  in   dem  d e r   E i n k a n t e n s c h i e b e r   31  g e ö f f n e t   i s t ,   b e -  

s t i m m t   s e i n .   Wenn  i n f o l g e   von  ä u ß e r e n   K r ä f t e n   d i e   K o l b e n  

in   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n   48  und  49  g e g e n ü b e r   d i e s e m   S t r o m  

v o r e i l e n   w o l l e n ,   s a u g e n   s i e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   m i t   d e r   F o l g e ,  

d a ß   d e r   D r u c k   i n   d e r   L e i t u n g   44  und  d a m i t   in   d e r   L e i t u n g  

43  s i n k t .   D a m i t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  a u c h   d e r   D r u c k  

in   dem  S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e s   6 0  

a b g e s e n k t ,   so  d a ß   d i e s e s   i n   dem  Maße  s c h l i e ß t ,  i n   d e m  

d e r   D r u c k   a b g e s e n k t   i s t ,   d a s   h e i ß t ,   d a ß   i n   dem  D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   60  e i n e   D r o s s e l w i r k u n g   e r z e u g t   w i r d ,   d i e  

d e n   a u s   d e n   I r u c k r ä u m e n   56  und  57  a b f l i e ß e n d e n   S t r o m  

d r o s s e l t ,   so  daß   d u r c h   d i e s e   D r o s s e l w i r k u n g   d i e   B e w e g u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o l b e n   in   d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n   4 8  

und  49  g e b r e m s t   w i r d .   D ie   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  u n d  

70  s i n d   a b e r   a u c h   von  dem  D r u c k   in   den   L e i t u n g e n   59  u n d  

d a m i t   54  bzw .   69  und  d a m i t   44  g e s t e u e r t .   Die   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  70  w i r k e n   s o m i t   a u c h   a l s   A b -  

s i c h e r u n g   g e g e n   u n z u l ä s s i g   h o h e n   D r u c k   in   den   A r b e i t s -  

z y l i n d e r n   48  und  4 9 .   Das  h e i ß t ,   t r i t t   i n f o l g e   von  Ü b e r b e -  

l a s t u n g   o d e r   s t o ß w e i s e r   B e l a s t u n g   e i n   zu  h o h e r   D r u c k   a u f ,  



ö f f n e t   je   n a c h   d e r   B e l a s t u n g s r i c h t u n g   i n f o l g e   d e s   z u  

h o h e n   D r u c k e s   e n t w e d e r   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   6 0  

o d e r   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   70 ,   so  daß   d i e s e   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  70  a u c h   a l s   Ü b e r l a s t u n g s -  

s i c h e r u n g s ü b e r d r u c k v e n t i l e   w i r k e n   und  z w a r   a u c h   d a n n ,  

wenn  k e i n e r   d e r   S t e u e r d r u c k g e b e r   92  und  93  b e t ä t i g t   i s t .  

I n s b e s o n d e r e   in   s o l c h e m   F a l l e   d e s   A b f l i e ß e n s   von  D r u c k -  

m i t t e l   d u r c h   e i n e s   d e r   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  7 0 ,  

a b e r   a u c h   i n   j e d e m   a n d e r e n   F a l l e   d e s   N a c h s a u g e n s   i n   e i n e n  

d e r   D r u c k r ä u m e   46 ,   47  bzw.   56 ,   57  ö f f n e t   j e w e i l s   d a s   z u g e -  

o r d n e t e   N a c h s a u g e r ü c k s c h l a g v e n t i l   64  bzw.   66  so  daß   ü b e r  

d a s   j e w e i l s   g e ö f f n e t e   N a c h s a u g e r ü c k s c h l a g v e n t i l   64  bzw.   6 6  

und  d i e   L e i t u n g   62  und  d i e   T e i l r ü c k l a u f l e i t u n g   39  d i e  

L e i t u n g   102  a u s   B e h ä l t e r   103  n a c h g e l a d e n   w e r d e n   k a n n .  

I s t   d e r   S t e u e r d r u c k g e b e r   92  b e t ä t i g t   w o r d e n   und  d a m i t   d e r  

E i n k a n t e n s c h i e b e r   31  g e ö f f n e t   w o r d e n   und  d a d u r c h   ü b e r  

d i e   F ö r d e r l e i t u n g   12  und  d i e   L e i t u n g e n   28 ,   29 ,   35  d i e  

L e i t u n g   43  u n t e r   D r u c k   g e s e t z t   w o r d e n   und  w i r d   nun  d a n a c h  

d i e   B e t ä t i g u n g   d e s   S t e u e r d r u c k g e b e r s   92  b e e n d e t   und  d a m i t  

d e r   E i n k a n t e n s c h i e b e r   31  i n   d i e   E n t l a s t u n g s s t e l l u n g   g e -  

b r a c h t ,   so  s c h l i e ß t   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  

40  v o l l k o m m e n   a b .   Das  w ü r d e   d i e   F o l g e   h a b e n ,   daß   in   d e r  

L e i t u n g   43  d e r   z u l e t z t   w i r k s a m e   D r u c k   a n s t e h e n   b l e i b t   u n d  

s o m i t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   6 0  

in   O f f e n s t e l l u n g - h ä l t .   Es  s o l l e n   j e d o c h   d a n n ,   wenn  b e i d e  

S t e u e r d r u c k g e b e r   92  und  93  g e s c h l o s s e n   s i n d ,   a u c h   b e i d e  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   60  und  70  g e s c h l o s s e n   s e i n .   D e s -  

h a l b   i s t   i n   dem  S c h i e b e r k ö r p e r   41  e i n   z u r   Pumpe  3  h i n  

ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   94  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s   in   d e m  

g e n a n n t e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d i e   F o l g e   h a t ,   daß   d i e   L e i t u n g  

43  b e i  g e s c h l o s s e n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   4 0  



ü b e r   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   94  e n t l a s t e t   w i r d .  

In  a n a l o g e r   W e i s e   w i r k e n   d i e   V e n t i l e   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e  

d e r   S t e u e r e i n h e i t   74  bzw.   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l e   i n  

d e r   S t e u e r e i n h e i t   85  bzw.   100  bzw.   1 1 1 .  

Wi rd   d u r c h   E i n w i r k u n g   a u f   den   S t e u e r d r u c k g e b e r   92  i n   d e r  

D r u c k g e b e r s t e u e r d r u c k l e i t u n g   33  e i n   s o l c h e r   D r u c k   e r z e u g t ,  

daß   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  g a n z   w e i t   ö f f n e t ,   s o  

w i r d   d a m i t   in   den   L e i t u n g e n   29 ,   35  und  d a m i t   a u c h   28  u n d  

d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  e i n   so  s t a r k e r   S t r o m   g e f o r d e r t ,   d a ß  

d i e   Pumpe  3  a l l e i n e   d i e s e n   n i c h t   meh r   f ö r d e r n   k a n n .   I n  

d i e s e m   Z u s t a n d   t r i t t   d i e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   179  i n  

W i r k u n g .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   z u r   S t e u e r u n g   d e r   P u m p e  

3  d u r c h   d a s   S e r v o s t e u e r v e n t i l   10  d i e   an  d i e s e m   w i r k e n d e  

F e d e r   d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß   an  dem  a l s   M e ß d r o s s e l s t e l l e  

w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  e i n   b e s t i m m t e s   D r u c k -  

g e f ä l l e   a u f t r i t t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   D r u c k g e f ä l l e   von  20  b a r .  

Die   F e d e r   186  a n  d e m   V i e r a n s c h l u ß / Z w e i s t e l l u n g s v e n t i l   1 8 2  

i s t   d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß   d i e s e s   V e n t i l   b e i   e i n e m   g e r i n g e r e n  

D r u c k g e f ä l l e , e t w a   e i n e m   D r u c k g e f ä l l e   von  15  b a r ,   z w i s c h e n  

d e r   F o r d e r l e i t u n g ' 1 2   und  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   81  a n s p r i c h t .  

D a b e i   i s t   d a s   V i e r a n s c h l u ß / Z w e i s t e l l u n g s v e n t i l   182  d e r a r t  

a u s g e l e g t ,   daß   b e i   B e g i n n e n   d e r   B e w e g u n g   d e s   S c h i e b e r k ö r p e r s  

z u n ä c h s t   d i e   S t e u e r l e i t u n g e n   177  und  178  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

w e r d e n ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß   d i e   Pumpe  4  s o w e i t   a u s g e s c h w e n k t  

w i r d ,   d a ß   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   15  d e r   g l e i c h e   D r u c k   a n s t e h t  

wie   i n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12,   w o b e i   d a n n ,   wenn  an  d i e   P u m p e  
4  k e i n   V e r b r a u c h e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e s e r   D r u c k   v o r   d e r  

D r o s s e l s t e l l e   176  e r z e u g t   w i r d .   Be i   w e i t e r e m   V e r s c h i e b e n  

d e s   S c h i e b e r k ö r p e r s   i n   dem  V i e r a n s c h l u ß / Z w e i s t e l l u n g s v e n t i l  

182  w e r d e n   d a n n   a u c h   d i e   L e i t u n g e n   180  und  181  d u r c h   d a s   V e n t i l  
182  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  d a ß   d e r   F ö r d e r s t r o m   d e r   P u m p e  

4  d u r c h   d a s   V i e r a n s c h l u ß / Z w e i s t e l l u n g s v e n t i l   182  z u s ä t z l i c h  



in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   12  d e r   Pumpe  3  g e f ö r d e r t   w i r d ,   w o -  

b e i   d i e   P u m p e  4   j e t z t   so  w e i t   a u s s c h w e n k t ,   daß   s i e   g e n a u  '  

d e n   F ö r d e r s t r o m   e r z e u g t ,   d e r   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  z u s a m m e n  

m i t   dem  F ö r d e r s t r o m   d e r   Pumpe  3  an  dem  a l s   M e ß d r o s s e l -  

s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  d a s   g e f o r d e r t e  

D r u c k g e f ä l l e  -   im  v o r g e g e b e n e n   F a l l   15  b a r  -   zu  e r z e u g e n .  

Obwoh l   u n m i t t e l b a r   d i e   V e r b r a u c h e r   d u r c h   d i e   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l e   60 ,   70  und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l e   an  d e n   a n d e r e n   V e r b r a u c h e r n   a b g e -  

s i c h e r t   s i n d ,   i s t   es   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   Pumpe  3  und  d i e  

G e s a m t a n l a g e  z u s ä t z l i c h   d u r c h   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l   a b z u s i c h e r n ,   w e l c h e s   v e r h i n d e r t ,   daß   d u r c h   u n z u l ä s s i g  

h o h e n   D r u c k   e i n   T e i l   d e r   A n l a g e   b e s c h ä d i g t   w i r d .   A u s  

p r a k t i s c h e n   G r ü n d e n   i s t   d i e s e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

m i t   i n   d i e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   179  e i n g e b a u t   und  z w a r  

i s t   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   184  ü b e r   d i e   L e i t u n g  

180  an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   12  a n g e s c h l o s s e n   und  in   e n t -  

s p r e c h e n d e r   W e i s e   i s t   z u r   A b s i c h e r u n g   d e r   P u m p e  4   an  d e r e n  

F ö r d e r l e i t u n g   15  ü b e r   d i e   L e i t u n g   181  d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   185  a n g e s c h l o s s e n .   Das  ö f f n e n   e i n e s   d i e s e r   D r u c k  -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l e   h a t   d e n   N a c h t e i l ,   daß   ü b e r   d i e s e s  

D r u c k m e d i u m   b e i   h ö c h s t m ö g l i c h e m   D r u c k   a b g e l a s s e n   w i r d ,  

d a s   h e i ß t ,   d a ß   i n   d i e s e m   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   v i e l  

E n e r g i e   v e r n i c h t e t   w i r d .   Zum  A b b a u   von  k u r z e n   D r u c k s t ö ß e n  

i s t   d a s   u n v e r m e i d l i c h .   V o r t e i l h a f t   i s t   es   j e d o c h ,   wenn  v e r -  

m i e d e n   w e r d e n   k a n n ,   daß   d i e s e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

w ä h r e n d   e i n e r   l ä n g e r e n   Z e i t   g e ö f f n e t   b l e i b t .   Zu  d i e s e m  

Zweck   i s t   d e r   Pumpe  3  d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   157  z u -  

g e o r d n e t ,   d a s   a u f   e i n e n   d e r a r t   g e r i n g e n   D r u c k   e i n g e s t e l l t  

i s t ,   daß   es   ö f f n e t ,   wenn  i n   d e r   S t e u e r l e i t u n g   81  e i n   D r u c k  

h e r r s c h t ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   dem  v o r g e g e b e n e n   D r u c k g e f ä l l e  

an   d e r   d u r c h   d e n   E i n k a n t e n s c h i e b e r   31  bzw.   32  bzw.   8 6  



bzw.   87  g e g e b e n e n   M e ß d r o s s e l s t e l l e   u n t e r   dem  A n s p r e c h d r u c k  

d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e s   184  l i e g t ,   so  daß   v o r   ö f f n e n  

d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e s   184  d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l   157  ö f f n e t   und  d a d u r c h   d e n   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   D r u c k   i n  

d e r   L e i t u n g   152  b e g r e n z t   m i t   d e r   F o l g e ,   daß   b e i   g e r i n g e m  

A n s t e i g e n   d e s   D r u c k e s   i n   d e r   L e i t u n g   1 5 4  d a s   S e r v o s t e u e r -  

v e n t i l   10  d e n   D r u c k   im  D r u c k r a u m   8  d e s   P u m p e n s t e l l z y l i n d e r s  

7  e r h ö h t   und  d a d u r c h   d i e   Pumpe  3  a u f   k l e i n e r e n   Hub  u n d  

d a m i t   k l e i n e r e n   F ö r d e r s t r o m   e i n s t e l l t ,   w o b e i   zu  e r w a r t e n  

i s t ,   daß   n a c h   B e e n d i g u n g   d i e s e s   d u r c h   d a s   A n s t e i g e n   d e s  

S t e u e r d r u c k e s   b e w i r k t e n   R e g e l v o r g a n g e s   d e r   D r u c k   i n   d e r  

F ö r d e r l e i t u n g   12  i n f o l g e   d e s   v e r r i n g e r t e n   F ö r d e r s t r o m e s  

a b g e s e n k t   i s t   und  s o m i t   d a s   A n s p r e c h e n . d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l e s   184  v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

In   a n a l o g e r   W e i s e   i s t   d e r   P u m p e  4   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   172  z u g e o r d n e t ,   w e l c h e s   a u f   d e n   D r u c k   i n  

d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   166  a n s p r i c h t   und  ö f f n e t ,   b e v o r   d a s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   185  ö f f n e t .  

Mi t   d i e s e m   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   i s t   a l l e r d i n g s   n u r   e i n e  

S i c h e r u n g   g e g e n   D r u c k s p i t z e n   w ä h r e n d   d e s   R e g e l v o r g a n g e s  

d e r   Pumpe  e r z i e l t .   E i n e   S i c h e r u n g   g e g e n   Ü b e r l a s t u n g   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  i s t   n i c h t   g e g e b e n .   D i e s e  w i r d   d u r c h  

d i e   G r e n z l a s t s t e u e r u n g   230   e r z i e l t .   Die   K o n s t a n t p u m p e   2 5  

f ö r d e r t   d u r c h   d i e   L e i t u n g   188  zu  d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l -  

s t e l l e   1 8 9 ,   d e r e n   E i n s t e l l o r g a n   190  m i t   dem  E i n s t e l l o r g a n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  in   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .   D i e  

L e i t u n g   195  h i n t e r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   f ü h r t   zu  den   S t e u e r -  

d r u c k g e b e r n   90 ,   91 ,   92 ,   93 ,   1 2 0 ,   1 2 1 ,   1 2 2 ,   1 2 3 ,   129  u n d  

1 3 0 .   An  d i e s e   L e i t u n g   195  i s t   d a s   e x t e r n   g e s t e u e r t e   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  a n g e s c h l o s s e n ,   d a s   ü b e r   d i e   L e i t u n g  

197  von  dem  D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   188  v o r   d e r   D r o s s e l s t e l l e  

189  b e e i n f l u ß t   w i r d .   Das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  i s t   a u f  

d a s   D r u c k g e f ä l l e   e i n g e s t e l l t ,   w e l c h e s   an  d e r   D r o s s e l s t e l l e  



b e i   d e r   j e w e i l s   v o r g e s e h e n e n   B e t r i e b s d r e h z a h l   h e r r s c h e n  

s o l l .   I s t   d i e s e s   D r u c k g e f ä l l e   v o r h a n d e n ,   i s t   d a s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   196  g e s c h l o s s e n .   I s t   d a s   D r u c k g e f ä l l e  

k l e i n e r   a l s   v o r g e s e h e n ,   ö f f n e t   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l   196  und  f ü h r t   e i n e n   S t r o m   zu  d e r   n a c h g e s c h a l t e t e n  

D r o s s e l s t e l l e   1 9 9 ,   an  d e r   nun   e b e n f a l l s   e i n   D r u c k g e f ä l l e  

e n t s t e h t   und  d i e s e s   D r u c k g e f ä l l e   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

203  und  204  a l s   D r u c k d i f f e r e n z   a u f   d i e   b e i d e n   S e i t e n   b e i -  

d e r   S e r v o s t e u e r v e n t i l e   10  und  13  a u f g e s c h a l t e t .   D a d u r c h  

w i r d   e r z i e l t ,   daß   d a n n ,   wenn  b e i d e   Pumpen   3  und  4  z u  

m i n d e s t e n s   e i n e m   V e r b r a u c h e r   f ö r d e r n   und  d i e   G r e n z l a s t -  

s t e u e r u n g   230   e i n g r e i f t ,   b e i d e   Pumpen   3  und  4  p r o p o r t i o n a l , .  

d a s   h e i ß t   p r o z e n t u a l   i n   g l e i c h e m   Maße ,   z u r ü c k g e n o m m e n  

w e r d e n ,   d a m i t   b e i   ü b e r l a g e r t e r   B e w e g u n g   z w e i e r   a n g e t r i e b e n e r  

A r b e i t s z y l i n d e r   d i e   a u s   d e r   B e w e g u n g s ü b e r l a g e r u n g   r e s u l -  

t i e r e n d e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   n i c h t   v e r ä n d e r t   w i r d .   Die   B e -  

w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  z w e i   e i n g e s c h a l t e t e n   V e r -  

b r a u c h e r n   s t e h e n   zu  e i n a n d e r   im  g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s   w i e  

d i e   ö f f n u n g e n   d e r   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r ,   d i e   a l s   M e ß -  

d r o s s e l n   w i r k e n .   Wird   nun  i n f o l g e   von  Ü b e r l a s t u n g   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  d e r e n   D r e h z a h l   v e r m i n d e r t ,   w i r d  

d a s   D r u c k g e f ä l l e   an  d e r   D r o s s e l s t e l l e   189  a b s i n k e n   u n d  

s o m i t   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   196  ö f f n e n   und  s o m i t   a n  

d e r   D r o s s e l s t e l l e   199  e i n   D r u c k g e f ä l l e   e n t s t e h e n ,   w e l c h e s  

a u f   b e i d e   S e r v o s t e u e r v e n t i l e   10  und  23  in   g l e i c h e m   M a ß e  

e i n w i r k t .   Die   E i n s t e l l u n g   b e i d e r   Pumpen   3  u n d  4   w i r d   s o m i t  

i n   R i c h t u n g   a u f   k l e i n e r e s   H u b v o l u m e n   p r o   U m d r e h u n g   v e r s t e l l t ,  

a b e r   n u r   s o w e i t ,   daß   s i c h   d a s   D r u c k g e f ä l l e   an  d e r   D r o s s e l -  

s t e l l e   199  u n d  d e r   D r u c k a b f a l l   an  dem  a l s   M e ß d r o s s e l   w i r -  

k e n d e n   E i n k a n t e n s c h i e b e r   d e s   j e w e i l s   e i n g e s c h a l t e t e n   V e r -  

b r a u c h e r s   d a s   G l e i c h g e w i c h t   h a l t e n .   T r i t t   an  e i n e r  d e r  

Pumpen   3  o d e r   4  d i e   T e n d e n z   a u f ,   v o r z u e i l e n ,   e r h ä l t   s i e  

s o f o r t   e i n   G e g e n s i g n a l ,   w e l c h e s   d i e   b e i d e n   D r u c k a b f ä l l e .  

w i e d e r   e i n a n d e r   a n g l e i c h t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w e r d e n   d i e  



D r u c k g e f ä l l e   an  den   a l s   M e ß d r o s s e l   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n -  

s t e u e r s c h i e b e r n   d e r   b e i d e n   V e r b r a u c h e r   g l e i c h   g e h a l t e n   m i t  

d e r   F o l g e ,   daß   s i c h   an  d i e s e n   a l s   M e ß d r o s s e l   w i r k e n d e n   E i n -  

k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r n   z w a r   d i e   a b s o l u t e   M e n g e ,   n i c h t   a b e r  

d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   M e n g e n   z u e i n a n d e r   und  d a m i t   d a s   V e r -  

h ä l t n i s   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   z u e i n a n d e r   ä n d e r n .  

Das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   202  d i e n t   z u r   A b s i c h e r u n g   d e r  

K o n s t a n t p u m p e   2 5 .   Das  U m g e h u n g s d r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   1 9 3  

s c h ü t z t   z u s ä t z l i c h   d i e   K o n s t a n t p u m p e   25  f ü r   den   F a l l ,   d a ß  

d i e   D r o s s e l s t e l l e   189  z u . w e i t   o d e r   g a n z   g e s c h l o s s e n   i s t .  

In  d i e s e m   F a l l e   f l i e ß t   d a s   Öl  ü b e r   d i e   L e i t u n g   188 ,   d i e  

L e i t u n g   1 9 1 ,   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   193  i n   d i e   L e i t u n g  

1 9 4 .  

Zum  A u f l a d e n   d e s   D r u c k s p e i c h e r s   103  w i r d   d i e   Pumpe  26  b e -  

n u t z t ,   d i e   zu  d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   mehr   d a r g e s t e l l t e n  

L e n k e i n r i c h t u n g   d e s   B a g g e r s   f ö r d e r t .   Der   R ü c k l a u f   a u s  

d e r   L e n k e i n r i c h t u n g   h a t   n o c h   h i n r e i c h e n d   D r u c k ,   um  d e n  

S p e i c h e r   103  a u f z u l a d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   d i e   von  d e r  

L e n k e i n r i c h t u n g   kommende   L e i t u n g   239  an  d i e   L e i t u n g   1 0 2  

a n g e s c h l o s s e n .  

Die   Pumpe  25  s a u g t   a u s   dem  G e h ä u s e   24 ,   i n   dem  d i e   b e i d e n  

Pumpen   3  u n d  4   a n g e o r d n e t   s i n d ,   um  zu  e r z i e l e n ,   daß   e i n  

A u s t a u s c h   von  D r u c k m e d i u m   i n   dem  G e h ä u s e   24  e r f o l g t .  

Das  von  d e r   L e n k u n g   d u r c h   d i e   L e i t u n g   239  z u r ü c k f l i e ß e n -  

de  D r u c k m e d i u m   f l i e ß t ,   s o w e i t   es   ü b e r s c h ü s s i g   i s t ,   ü b e r  

d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   201  i n . d e n   d r u c k l o s e n   B e h ä l t e r  

156  a b .  

Das  V o l u m e n   d e s  S p e i c h e r s   103  i s t   d e r a r t   b e m e s s e n ,   d a ß  

L e c k v e r l u s t e   und  V o l u m e n d i f f e r e n z e n   a u f   d e n   b e i d e n   S e i t e n  

d e r   K o l b e n   a u c h   b e i   g l e i c h s i n n i g e r   B e t ä t i g u n g   m e h r e r  

V e r b r a u c h e r   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  



In  F i g u r   11  i s t   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   z u  

e i n e r   T e i l s t e u e r e i n h e i t   d a r g e s t e l l t .   Die  T e i l s t e u e r e i n h e i t  

270   e n t s p r i c h t   d e r   T e i l s t e u e r e i n h e i t   27  m i t   dem  e i n z i g e n  

U n t e r s c h i e d ,   daß   a n s t e l l e   d e r   b e i d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r  

31  und  32 ,   d i e   b e i Φ r   T e i l s t e u e r e i n h e i t   27  d i e   b e i d e n   M e ß -  

d r o s s e l s t e l l e n   b i l d e n ,   e i n   e i n z i g e s   V i e r a n s c h l u ß / D r e i -  

s t e l l u n g s v e n t i l   231  v o r g e s e h e n   i s t ,   d a s   m i t t e l s  d e r   b e i d e n  

S t e u e r d r u c k g e b e r   92  und  93  ü b e r   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n  

33  bzw.   34  a n s t e u e r b a r   i s t   und  in   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r -  

g e s t e l l t e n   N e u t r a l s t e l l u n g   d i e   Z w e i g f ö r d e r l e i t u n g   28  a b -  

s c h l i e ß t   und  d i e   L e i t u n g e n   35  und  36  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t  

und  i n   e i n e r   a u s g e s t e u e r t e n   S t e l l u n g   d i e   Z w e i g f ö r d e r l e i t u n g .  

28  m i t   d e r   L e i t u n g   35  v e r b i n d e t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e  

L e i t u n g   36  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   39  v e r b i n d e t   und  in   d e r  

a n d e r e n   a u s g e s t e u e r t e n   S t e l l u n g   d i e   Z w e i g f ö r d e r l e i t u n g   2 8  

m i t   d e r   L e i t u n g   36  v e r b i n d e t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   L e i t u n g  

35  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   39  v e r b i n d e t .  

Die  Z u s a t z s t e u e r e i n h e i t   133  h a t   e i n e n   e t w a s   a n d e r e n   A u f b a u  

und  e i n e   a n d e r e   W i r k u n g s w e i s e   w i e   d i e   S t e u e r e i n h e i t e n   8 5  

bzw.   110  bzw.   1 1 1 .   Das  V i e r a n s c h l u ß / D r e i s t e l l u n g s v e n t i l  

128  w i r d   n i c h t   n u r   d u r c h   d i e   b e i d e n   S t e u e r d r u c k g e b e r   1 2 9  

und  130  g e s t e u e r t ,   s o n d e r n   es   w i r d   a u c h   a u f   d e r   j e w e i l s  

d e r   a n g e s t e u e r t e n   S e i t e   g e g e n ü b e r   l i e g e n d e n   S e i t e   vom  F ö r d e r -  

d r u c k   i n   d e r   zum  V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   131  o d e r  

132  b e a u f s c h l a g t ,   so  daß   s i c h   b e i   A n s t e u e r n   d e s   V e n t i l e s   1 2 8  

ü b e r   e i n e n   d e r   S t e u e r d r u c k g e b e r   129  o d e r   130  e i n   G l e i c h g e -  

w i c h t s z u s t a n d  a m   V e n t i l s c h i e b e r   d e s   V e n t i l e s   128  e i n s t e l l t .  

S i n k t   d e r  D r u c k   am  V e r b r a u c h e r ,   w i r d   d a s   V e n t i l   w e i t e r   g e -  

ö f f n e t ,   so  daß   e i n   g r ö ß e r e r   S t r o m   zum  V e r b r a u c h e r   f l i e ß t  

und  s o m i t   a u f g r u n d   d e r   V e r b r a u c h e r k e n n u n g   d e r   D r u c k . a m  

V e r b r a u c h e r   e r h ö h t   w i r d .  



In   F i g u r   12  i s t   e i n e   a b g e ä n d e r t e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   zu  e i n e r  

Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   d a r g e s t e l l t .  

Die   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   279  e n t s p r i c h t   im  W e s e n t l i c h e n   d e r  

Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t   179 ,   w o b e i   d a s   V i e r a n s c h l u ß / Z w e i -  

s t e l l u n g s v e n t i l   282  im  W e s e n t l i c h e n   dem  V e n t i l   182  e n t s p r i c h t .  

An  d a s   V e n t i l   282  s i n d   a u c h   i n   g l e i c h e r   W e i s e   w i e  a n   d a s  

V e n t i l   182  e i n e   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  a u s g e h e n d e   Z w e i g -  

l e i t u n g   180  und  d i e s e r   g e g e n ü b e r   e i n e   von  d e r   S t e u e r l e i t u n g  

81  a u s g e h e n d e   Z u s a m m e n s c h a l t s t e u e r l e i t u n g   177  a n g e s c h l o s s e n  

und  i s t   e b e n s o   e i n e   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   15  a u s g e h e n d e  

Z w e i g l e i t u n g   181  a n g e s c h l o s s e n   und  an  dem  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S t e u e r d r u c k r a u m   i s t   e i n e   von  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   166  a u s -  

g e h e n d e   Z u s a m m e n s c h a l t s t e u e r l e i t u n g   178  a n g e s c h l o s s e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  dem  V e n t i l   182  w e i s t   d a s   V e n t i l   183  a u f  

d e r   d e r   D r u c k f e d e r   286  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   e i n e n   d r i t t e n  

S t e u e r d r u c k r a u m   234  a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   233  an  d a s  

G r e n z l a s t s t e u e r o r g a n   230  d e r a r t   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   daß   d a n n ,  

wenn   d a s   G r e n z l a s t s t e u e r o r g a n   2 3 0  a u f   d i e   S e r v o s t e u e r v e n t i l e  

10  und  23  e i n   S i g n a l   g i b t ,   d u r c h   w e l c h e s   d a s   S t e l l g l i e d   5  

d e r   Pumpe  3  und  d a s   S t e l l g l i e d   16  d e r   P u m p e  4   in   R i c h t u n g  

a u f   k l e i n e r e s   H u b v o l u m e n   v e r s t e l l t   w e r d e n ,   v e r h i n d e r t   w i r d ,  

daß   d a s   Z u s a m m e n s c h a l t v e n t i l   282  ö f f n e t .   Es  w i r d   a l s o   d u r c h  

d a s   G r e n z l a s t s t e u e r o r g a n   230  ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   2 3 3  

a u f   den   z u s ä t z l i c h e n   I r u c k r a u m   234  e i n   D r u c k   a u s g e ü b t ,   d e r  

d a s   V e n t i l g l i e d   d e s   Z u s a m m e n s c h a l t v e n t i l e s   282  i n   R i c h t u n g  

a u f   d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e l a s t e t .   D ie   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t  

279  s o l l   d i e   b e i d e n   F ö r d e r l e i t u n g e n   12  und  15  d e r   b e i d e n  

Pumpen   5  u n d  4   n u r   d a n n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n ,   wenn   e i n e   d e r  

b e i d e n   Pumpen   a u f   g r ö ß t m ö g l i c h e m   F ö r d e r s t r o m . e i n g e s t e l l t  

i s t   und  t r o t z d e m   d a s   D r u c k g e f ä l l e   an  dem  a l s   M e ß d r o s s e l -  

s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   32  u n t e r   den   v o r -  

g e s e h e n e n   W e r t   a b s i n k t .   D i e s e s   D r u c k g e f ä l l e   an  dem  a l s   M e ß -  

d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s c h i e b e r   31  w i r d   a b e r   a u c h  



d a n n   g e r i n g e r ,   wenn  d e r   G r e n z l a s t r e g l e r   230  e i n g r e i f t   m i t  

d e r   F o l g e ,   daß   d a s   H u b v o l u m e n   d e r   Pumpe  4  o d e r   5  a u f   e i n e n  

k l e i n e r e n   Wer t   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   a l s   dem  D r u c k g e f ä l l e   a n  

d e r   M e ß d r o s s e l s t e l l e   e n t s p r i c h t .   E i n e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n h e i t  

d e r   i n   F i g u r  4   d a r g e s t e l l t e n   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   s p r i c h t  

a b e r   a u f   j e d e s   A b s i n k e n   d e s   D r u c k g e f ä l l e s   an  dem  a l s   M e ß -  

d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  a n ,   m i t  

d e r   F o l g e ,   daß   d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n  1 2   und  15  a u c h   d a n n   v e r -  

b u n d e n   w e r d e n ,   wenn  d a s   A b s i n k e n   n u r   d u r c h   d a s   E i n g r e i f e n  

d e s   G r e n z l a s t r e g l e r s   230  b e w i r k t   w i r d .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l  

zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d u r c h   B e a u f s c h l a g e n   d e s   d r i t t e n   D r u c k -  

r a u m e s   234  d i e  S c h a l t d r u c k d i f f e r e n z ,   b e i   d e r   d i e   Z u s a m m e n -  

s c h a l t e i n h e i t   279  d i e   Z u s a m m e n s c h a l t f u n k t i o n   a u s ü b t ,   i m  

g l e i c h e n   Maße  v e r r i n g e r t ,   w ie   d a s   D r u c k g e f ä l l e   an  dem  a l s  

M e ß d r o s s e l s t e l l e   w i r k e n d e n   E i n k a n t e n s t e u e r s c h i e b e r   31  d u r c h  

d a s   S i g n a l   d e r   G r e n z l a s t s t e u e r e i n r i c h t u n g   230  v e r r i n g e r t  
w i r d .  

Es  i s t   ohne   w e i t e r e s   zu  e r k e n n e n ,   daß   e i n   s o l c h e s   A n t r i e b s -  

s y s t e m   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   e r w e i t e r t   w e r d e n   k a n n ,   i n d e m  

an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g ,   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   und  d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   n o c h   w e i t e r e   z u s ä t z l i c h e   V e r b r a u c h e r   ü b e r  

j e w e i l s   e i n e   S t e u e r e i n h e i t   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   D a b e i   i s t  

es   m i t   d i e s e m   S y s t e m   m ö g l i c h ,   m e h r e r e   b e l i e b i g e   V e r b r a u c h e r  

g l e i c h z e i t i g   von  e i n e r   Pumpe  a u s   zu  b e a u f s c h l a g e n   und  z w a r  

a u c h   d a n n ,   wenn   d i e   V e r b r a u c h e r   u n t e r s c h i e d l i c h   b e l a s t e t  

s i n d .  



1.  H y d r o s t a t i s c h e s   A n t r i e b s s y s t e m   m i t   e i n e r   e i n s t e l l b a r e n  

Pumpe ,   d e r e n   E i n s t e l l o r g a n   m i t   e i n e m   in   e i n e m   P u m p e n -  

s t e l l z y l i n d e r   v e r s c h i e b b a r e n   P u m p e n s t e l l k o l b e n   v e r b u n -  

den   i s t ,   d e s s e n   Lage  von  e i n e m   m i t t e l s   e i n e s   S e r v o -  

s t e u e r v e n t i l e s   g e s t e u e r t e n   D r u c k m e d i u m s   b e s t i m m t   i s t ,  

w o b e i   d a s   A n t r i e b s s y s t e m   V e r b r a u c h e r   h y d r o s t a t i s c h e r  

E n e r g i e   s o w i e   e i n e   F ö r d e r l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   P u m p e  

und  d i e s e n   s o w i e   e i n e   zu  e i n e m   B e h ä l t e r   f ü h r e n d e   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   und  S c h a l t o r g a n e   a u f w e i s t ,   w o b e i   an  d i e   v o n  

d e r   Pumpe  a u s g e h e n d e   F ö r d e r l e i t u n g   m e h r e r e   V e r b r a u c h e r  

ü b e r   je   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   und  j e w e i l s  

m i t t e l s   e i n e s ,   in   j e w e i l s   e i n e r   Z w e i g l e i t u n g   a n g e o r d -  

n e t e n ,   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t o r g a n e s   v e r b i n d -  

b a r   s i n d ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   f o l -  

g e n d e n   M e r k m a l e :  

a)   in   j e d e r   Z w e i g l e i t u n g   ( 2 8 ,   82 ,   104 ,   105 ,   106)   i s t  

e i n e   e i n s t e l l b a r e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  

( 4 0 ,   50 ,   96 ,   97,   116 ,   117 ,   118 ,   119 )   a n g e o r d n e t ,  

w o b e i   d a s   E i n s t e l l o r g a n   j e d e r   d i e s e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   v o n  



dem  D r u c k   in   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   ( 1 2 )   bzw.   d e r   F ö r d e r -  

z w e i g l e i t u n g   ( 2 8 ,   82 ,   104 ,   105 )   und  a u f   d e r   a n d e r e n  

S e i t e   von  e i n e m   S t e u e r d r u c k   und  e i n e r   F e d e r  

b e a u f s c h l a g t   i s t .  

b)  d e r   S t e u e r d r u c k   i s t   an  a l l e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e n   g e m e i n s a m   und  d i e s e   S e i t e   d e s   E i n s t e l l o r g a n e s  

i s t   ü b e r   e i n e   S t e u e r d r u c k z w e i g l e i t u n g   ( 7 6 ,   77)   an  e i n e  

g e m e i n s a m e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 80 ,   81,   83)   a n g e s c h l o s -  

s e n ,   w o b e i   in   j e d e r   S t e u e r d r u c k z w e i g l e i t u n g   ( 7 6 ,   7 8 )  

e i n   z u r   g e m e i n s a m e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 8 0 ,   81,   8 3 )  

h i n   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 7 9 ,   77)   a n g e o r d n e t  

i s t .  

2.  A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   j e d e   S t e u e r d r u c k z w e i g l e i t u n g   ( 7 6 ,   78)   v o n  d e r  

L e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e  

( 4 0 ,   50 ,   96 ,   97 ,   1 1 6 ,   117 ,   118 ,   119 )   und  dem  j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e n   V e r b r a u c h e r   ( 4 8 ,   49 ,   86 ,   107 ,   1 0 8 ,   1 0 9 )  

a b z w e i g t .  

3.  A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   d e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   ( 4 0 ,   50 ,   96 ,   97 ,   116 ,   1 1 7 ,  

1 1 8 ,   119)   b e a u f s c h l a g e n d e   S t e u e r d r u c k   d e r   d i e   Lage  d e s  

P u m p e n s t e l l k o l b e n s   (6 )   b e s t i m m e n d e   S t e u e r d r u c k i s t .  

4.  A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   d e n   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e n ,   w o -  

b e i   in   d e r   j e w e i l s   zu  e i n e m   V e r b r a u c h e r   f ü h r e n d e n  Z w e i g -  

l e i t u n g   e i n e   e i n s t e l l b a r e   M e ß d r o s s e l s t e l l e   a n g e o r d n e t  

i s t   und  in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   d i e s e r   M e ß d r o s s e l -  

s t e l l e   d i e   S t e u e r d r u c k z w e i g l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d i e   zu  dem  S t e l l d r u c k r a u m   e i n e s   d i e   Lage  d e s   P u m p e n -  

s t e l l k o l b e n s   b e s t i m m e n d e n   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s  f ü h r t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e s  



D r u c k m i t t e l s   z u e r s t   d i e   M e ß d r o s s e l s t e l l e   (31  bzw.   3 2  

bzw.   86  bzw.   87  bzw.   112  bzw.   113  bzw.   114  bzw.   1 1 5 )  

und  d a n n   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   (40  b z w .  

50  bzw.   96  bzw.   97  bzw.   116  bzw.   117  bzw.   118  bzw.   1 1 9 )  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß   j e w e i l s   h i n t e r  

d i e s e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   an  d i e   F ö r d e r -  

z w e i g l e i t u n g   ( 4 3 ,   53 ,   98 ,   99)   d i e - e i n   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   (77  bzw.   78)   e n t h a l t e n d e   Z w e i g s t e u e r d r u c k l e i t u n g  

( 7 6 ,   78)   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  daß   a l l e   von  a l l e n   F ö r -  

d e r z w e i g l e i t u n g e n   ( 4 3 ,   53)   a u s g e h e n d e n   Z w e i g s t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g e n   ( 7 6 ,   78)   an  d i e   g e m e i n s a m e   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   ( 8 0 ,   81,   83)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und  daß   d i e s e  

an  d e n   S t e l l d r u c k r a u m   d e s   S e r v o s t e u e r v e n t i l e s   ( 1 0 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   d e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n   ( 4 0 ,   50 ,   96 ,   97 ,   116 ,   1 1 7 ,  

118 ,   119)   an  d i e   g e m e i n s a m e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 8 1 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

5.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   von  j e d e m   V e r b r a u c h e r   ( 4 8 ,  

49 ,   86 ,   1 0 7 ,   108 ,   109)   e i n e   Z w e i g r ü c k l a u f l e i t u n g   ( 3 9 ,  

84,   1 2 4 ,   125 ,   127)   a u s g e h t   und  daß   a l l e   Z w e i g r ü c k l a u f -  

l e i t u n g e n   ( 3 9 ,   84,   124 ,   1 2 5 , 1 2 7 )   an  d i e   S a m m e l r ü c k -  

l a u f l e i t u n g   ( 1 0 2 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und  daß   d i e   P u m p e  

(3)   e i n e   a u s   dem  G e h ä u s e   ( 2 4 )   a n s a u g e n d e   Pumpe  i s t   u n d  

daß   d i e   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   ( 1 0 2 )   an  d a s   G e h ä u s e   ( 2 4 )  

d e r   Pumpe  (3)   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

6.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   an  d i e   S a m m e l r ü c k l a u f l e i t u n g   ( 1 0 2 )   e i n   v o r g e s p a n n t e r  

D r u c k s p e i c h e r   ( 1 0 3 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

7.  A n t r i e b s s y s t e m   m i t   e i n e m   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n   b e t r e i b -  

b a r e n   V e r b r a u c h e r ,   d e s s e n   b e i d e   A n s c h l ü s s e   w a h l w e i s e  



j e w e i l s   d e r   e i n e   D r u c k a n s c h l u ß   und  d e r   a n d e r e   R ü c k l a u f -  

a n s c h l u ß   s e i n   k ö n n e n ,   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  
A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   in   b e i d e n   an  d e n  

V e r b r a u c h e r   ( 4 8 ,   49 ,   86 ,   107 ,   108 ,   109 )   a n g e s c h l o s s e n e n  

L e i t u n g e n   ( 4 4 ,   54 ,   45 ,   55 )   j e w e i l s   e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   ( 4 0 ,   50 ,   96 ,   97 ,   116 ,   1 1 7 ,   118 ,   1 1 9 ) ' a n g e -  

o r d n e t   i s t .  

8.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   an  e i n e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   (40   o d e r   50)   zwei   zu  e i n a n d e r   p a r a l l e l  

g e s c h a l t e t e   V e r b r a u c h e r   (48   und  49)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

9.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h  7   o d e r   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l l e   e i n e m   V e r b r a u c h e r   (86  o d e r   1 0 7  

o d e r   108  o d e r   109 )   o d e r   e i n e r   V e r b r a u c h e r g r u p p e   ( 4 8 ,  

49)   z u g e o r d n e t e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e n - ( 9 6  

und  97  bzw.   116  und  117  bzw.   118  und  119  bzw.   40  u n d  

50)   i n   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   ( 2 7 )   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d .  

10 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S t e u e r e i n h e i t   ( 2 7 )   j e w e i l s   u n m i t t e l b a r   a n  d e m  

z u g e o r d n e t e n   V e r b r a u c h e r   (86  o d e r   107  o d e r   108  o d e r   1 0 9 )  

o d e r   an  d e r   z u g e o r d n e t e n   V e r b r a u c h e r g r u p p e   ( 4 8 ,   49)   a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

11 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

d r o s s e l s t e l l e   (40   o d e r   50  o d e r   96  o d e r   97  o d e r   116  o d e r  

117  o d e r   118  o d e r   119 )   m i t   e i n e m   V e n t i l s c h i e b e r k ö r p e r  

(41  o d e r   51  o d e r   2 4 1 )   v e r s e h e n   i s t ,   d e r   g l e i c h z e i t i g  

d a s   E i n s t e l l o r g a n   i s t ,   a u f   d a s   d e r   S t e u e r d r u c k   e i n w i r k t .  



12.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e  

m i t   e i n e m   V e r b r a u c h e r ,   b e i   dem  b e i d e   A n s c h l ü s s e   w a h l -  

w e i s e   j e w e i l s   e i n e r   D r u c k a n s c h l u ß   und  e i n e r   R ü c k l a u f a n -  

s c h l u ß   s e i n   k a n n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   z w i s c h e n  

P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l s t e l l e   (40  bzw.   50  bzw.   9 6  

bzw.   97  bzw.   106  bzw.   107  bzw.   116  bwz.   117  bzw.   1 1 8  

bzw.   1 1 9 ) u n d   V e r b r a u c h e r   ( 4 8 ,   49  bzw.   86  bzw.   107  b z w .  

108  bzw.   109)   e i n   zum  V e r b r a u c h e r   h i n   ö f f n e n d e s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t   und  p a r a l l e l   d a z u   e i n   d r u c k -  

g e s t e u e r t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 6 0 ,   7 0 ) , w e l c h e s   vom 

D r u c k   in   d e r   j e w e i l s   a n d e r e n   zu  dem  V e r b r a u c h e r   ( 4 8 ,   4 9  

bzw.   86  bzw.   107  bzw.   108  bzw.   109)   f ü h r e n d e n   L e i t u n g  

g e s t e u e r t   i s t .  

13.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   d i e   a u s   d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e n   (58  und  6 8 )  

u n d   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e n   ( 6 0 ,   70)   g e b i l d e t e   V e n -  

t i l g r u p p e   z u s a m m e n   m i t   d e n   P a r a l l e l s c h a l t u n g s d r o s s e l -  

s t e l l e n   ( 9 6 ,   97  bzw.   116  bzw.   117  bzw.   118  bzw.   1 1 9 )  

i n   e i n e r   G e s a m t s t e u e r e i n h e i t   (85  bzw.   l l o   bzw.   111)   a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

14 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   v o r z u g s w e i s e   A n -  

s p r u c h   4,  m i t   zwe i   P u m p e n ,   w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n e r   d i e -  

s e r   b e i d e n   Pumpen  m e h r e r e   V e r b r a u c h e r   z u g e o r d n e t   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   ( 1 2  

und  15)  s o w i e   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   (81  und  1 6 5 )  

b e i d e r   Pumpen  an  e i n e   Z u s a m m e n s c h a l t e i n r i c h t u n g   ( 1 7 7 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e   b e i   V o r l i e g e n   e i n e r   b e s t i m m t e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g   d i e   F o r d e r l e i t u n g e n  ( 1 2   und  15)  u n d  

d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g e n   (81  und  165)   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b i n d e t .  



15.   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h  4   und  A n s p r u c h   14,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d i e   B e t r i e b s b e d i n g u n g   d u r c h  

e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   F ö r d e r l e i t u n g   (12  bzw.   1 5 )  

u n d   z u g e o r d n e t e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (61  bzw.   165)   g e -  

g e b e n   i s t ,   w o b e i   d i e s e   D r u c k d i f f e r e n z   k l e i n e r   i s t   a l s  

d i e   g e w o l l t   an  d e r   M e ß d r o s s e l   (31  o d e r   32  o d e r   8 6  

o d e r   87  o d e r   112  o d e r   113  o d e r   114  o d e r   115 )   v o r g e s e h e n e  

D r u c k d i f f e r e n z .  

16 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n e   b e i   A b s i n k e n   d e r   D r e h -  

z a h l   d e r   A n t r i e b s w e l l e   (2 )   d e r   Pumpe  (3  bzw.   4)  e i n  

D r u c k s i g n a l   a u s l ö s e n d e   G r e n z l a s t s t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 2 3 0 )  

v o r g e s e h e n   i s t   und  daß   d a s   D r u c k s i g n a l   a u f   d a s   S e r v o -  

s t e u e r v e n t i l   (10   bzw.   23)   e i n w i r k t .  

17 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   v o r z u g s w e i s e   A n -  

s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s o w o h l   an  d i e  

F ö r d e r l e i t u n g   ( 1 2 )   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 1 8 4 )  

a l s   a u c h   an  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 8 1 )   e i n   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   ( 1 5 7 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i  

z w i s c h e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 8 1 )   und  D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   ( 1 5 7 )   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   ( 1 5 3 )   a n g e o r d n e t   i s t  

und  w o b e i   d a s   a n  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 8 1 )   a n g e -  

s e h l o s s e n e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 1 5 7 )   a u f   e i n e n   g e -  

r i n g e r e n   D r u c k   e i n g e s t e l l t   i s t   a l s   d a s   an  d i e   F ö r d e r -  

l e i t u n g   ( 1 2 )   a n g e s c h l o s s e n e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

( 1 8 4 ) .  

18 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r U c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n e m   ( 1 0 9 )   d e r   V e r b r a u c h e r  

(48  bzw.   49  bzw.   67  bzw .   107  bzw.   108)   e i n e   Z u s a t z -  

s t e u e r e i n h e i t   ( 1 3 3 )   z u g e o r d n e t   i s t ,   i n   d e r   e i n   V i e r a n -  

s c h l u ß / D r e i s t e l l u n g s v e n t l i   ( 1 2 8 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d a s  



e i n e r s e i t s   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   ( 1 0 6 )   und  d i e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   ( 1 2 7 )   und  a n d e r e r s e i t s   zwe i   zu  je   e i n e m   A n -  

s c h l u ß   d e s   V e r b r a u c h e r s   ( 1 0 9 )   f ü h r e n d e   L e i t u n g e n  

(131  und  132)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   j e d e   S e i t e  

d e s   V e n t i l e s   ( 1 2 8 )   zwei   D r u c k r ä u m e   a u f w e i s t ,   von  d e n e n  

j e w e i l s   e i n e r   m i t   e i n e m   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e n   S t e u e r -  

d r u c k g e b e r   ( 1 2 9   bzw.   130)   und  d e r   a n d e r e   m i t   j e w e i l s  

e i n e r   d e r   b e i d e n   zum  V e r b r a u c h e r   ( 1 0 9 )   f ü h r e n d e n  

L e i t u n g e n   (131   und  132)   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d e r   j e -  

w e i l s   b e t ä t i g t e   S t e u e r d r u c k g e b e r   (129   o d e r   130)   an  j e -  

w e i l s   e i n e r   S e i t e   und  d i e   j e w e i l s   d r u c k b e a u f s c h l a g t e  

d e r   b e i d e n   zum  V e r b r a u c h e r   ( 1 0 9 )   f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n  

(131  und  132)   a u f   d e r   j e w e i l s   a n d e r e n   S e i t e   d e s   V e n t i l s  

( 1 2 8 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  w o b e i _ a n   j e d e   d e r   b e i d e n  

zum  V e r b r a u c h e r   ( 1 0 9 )   f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n ( 1 3 1 ,   132)   e i n e  

Z w e i g l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   b e i d e   zu  d e r   S a m m e l -  

s t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 1 4 0 )   f ü h r e n ,   w o b e i   i n   j e d e r   d i e s e r  

b e i d e n   Z w e i g l e i t u n g e n   e i n  z u   d e r   S a m m e l s t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   ( 1 4 0 )   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (141  bzw.   1 4 2 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

19 .   A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   a l l e   S t e u e r e i n h e i t e n   ( 2 7 )   d e s   G e s a m t s y s t e m s   zu  e i n e r  

B a u g r u p p e ,   i n s b e s o n d e r e   i n   Form  e i n e s   V e n t i l b l o c k e s , z u -  

s a m m e n g e f a s s t   s i n d .  
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