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(54) Hydraulischer Ventilantrieb

(57)  Der hydraulische Antrieb (1) ist fur zwei oder
mehr Ventile (11, 11°) eines Motorenzylinders, insbe-
sondere der Einlassventile (11, 117) oder Auslassventile
eines Grossdieselmotors geeignet. Ein hydraulischer
Synchronisationskolben (12, 121) weist fur jedes anzu-
treibende Ventil eine Antriebskammer (1210, 1220) auf,
die je einen Ventilkolben (13, 13") flr jedes anzutrei-
bende Ventil (11, 117) so antreibt, dass die Ventilkolben
(13, 13") sich synchron und mit gleichem Hub bewegen.
Eine Dampfungseinrichtung (124) dampft den Riicklauf
des Synchronisationskolbens (12) in seine Ausgangs-
lage. Mit einer hydraulischen Einrichtung (1) werden
Unterschiede im Uberstand (H, H") der Schafte (112,
112") der Ventile (11, 117) ausgeglichen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen hydraulischen
Ventilantrieb nach dem Oberbegriff des unabhangigen
Anspruchs 1.

Derartige Ventilantriebe ersetzen die mechani-
schen Antriebe mit Hebelsystemen z.B. Stosstangen fir
Einlass- und/oder Auslassventile von Motoren. Mecha-
nische Antriebe unterliegen der Abnutzung der mecha-
nischen Teile des Antriebs und missen relativ haufig
neu eingestellt werden. Uberdies erlauben hydraulische
Antriebe eine Veranderung der Steuerzeiten mit relativ
einfachen Mitteln. Besonders kritisch und heikel ist
diese Einstellung bei Motoren mit mehr als einem Ein-
lass- und/oder Auslassventil.

Es ist wichtig, dass die z.B. zwei Einlass-, bzw. Aus-
lassventile eines Zylinders synchron 6ffnen und schlies-
sen. Bei einem hydraulischen Ventilantrieb stésst in der
Regel ein sog. Ventilkolben gegen den Schaft des Ven-
tils, der mit Federkraft gegen den Ventilkolben gedriickt
wird.

Insbesondere bei Grossdieselmotoren kénnen bei
der Herstellung der Ventilsitze im Zylinderdeckel und
insbesondere beim Einschleifen von Ventil und Ventil-
sitz geringe Unterschiede entstehen, welche zu unter-
schiedlichen Uberstanden der Ventilschafte fihren
kénnen. Die Unterschiede kénnen im Bereich von
plus/minus Millimetern, liegen. In der Regel liegen diese
Unterschiede fast immer im Bereich von -1/+3 mm.
Diese Abweichungen liegen in der Gréssenordnung der
Eintauchtiefe des Dampfers, was zu grossen Abwei-
chungen und Unterschieden beim Schliessen der Ven-
tile fahren kénnte. Das Erhdhen der
Fabrikationsgenauigkeit und verkleinern der Fabrikati-
onstoleranzen kénnte zwar eine gewisse Verbesserung
bringen, ist aber aus Kostengriinden nicht vertretbar.
Selbst dann ware aber noch mit gewissen stérenden
Unterschieden beim Schliessen der Ventile zu rechnen.

Aufgabe der Erfindung ist es einen hydraulischen
Ventilantrieb zu schaffen, der unter den gegebenen
Bedingungen das zuverlassige, synchrone Offnen und
Schliessen von Einlass- oder Auslassventilen gewahr-
leistet.

Erfindungsgemass ist ein derartiger, hydraulischer
Ventilantrieb durch die Merkmale im Kennzeichen des
unabhéngigen Anspruchs 1 gekennzeichnet. Die
abhangigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung. Der Ventilantrieb kann
mit Vorteil mit einer hydraulischen Kolbenpumpe und
mit dem hydraulischen Leitungssystem von Anspruch 6
oder 7 betrieben werden. Die Anspriiche 8 und 9 bezie-
hen sich auf vorteilhafte Ausfihrungsformen der Kol-
benpumpe mit dem Leitungssystem.

Mit dem erfindungsgemassen hydraulischen
Antrieb kénnen zwei oder mehr Ventile synchron betéa-
tigt werden. Die Antriebe flr die einzelnen Ventile sind
in dem Sinne unabhangig voneinander, als Unter-
schiede im Reibungswiderstand der einzelnen Ventile
keinen Einfluss auf die Synchronisation haben. Unter-
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schiede im Uberstand der Schéfte der Ventile werden
ausgeglichen und Anderungen der Uberstande der
Ventilschéfte im Betrieb werden laufend kompensiert.
Die Dampfervorrichtung sorgt dafir, dass der Synchro-
nisationskolben des hydraulischen Antriebs und damit
auch die Ventile in den Ventilsitzen gedampft aufsetzen.
Die hohen Wechselbelastungen des ungedampften
Aufpralls werden vermieden. Damit wird die Lebens-
dauer von Ventilsitzen und Ventilen erhéht. Weiter wird
durch das gedampfte Aufsetzen auch das sog. Pitting,
d.h. das Bilden von Gribchen in den Dichtflachen der
Ventile verhindert. Der hydraulische Antrieb erlaubt
aber auch, den Schliessvorgang des Ventils innerhalb
gewisser Grenzen zeitlich zu verzégern.

Es ist zu beachten, dass auch andere hydraulische
Druckquellen als die hydraulische Kolbenpumpe nach
den Ansprichen 6 bis 9 als Antrieb fir den hydrauli-
schen Ventilantrieb geeignet sein kdnnen. Beispiels-
weise sind auch unter der Bezeichnung "Common rail
system” bekannte hydraulische Hochdrucksysteme
geeignet, bei denen Hochdruckfluid, aus einem Hoch-
druckfluidsystem, Gber elektromagnetisch gesteuerte
Ventile dem hydraulischen Antrieb zugefiihrt wird und
das vom hydraulischen Antrieb rtickfliessende hydrauli-
sche Fluid zum Reservoir des Hochdruckfluidsystems
zurlickgefthrt wird. Bei der Verwendung eines "Com-
mon rail” Systems ist es von Vorteil auch auf der Vorder-
seite, dh. auf der Seite der Stufen des
Synchronisationskolbens eine Dampfervorrichtung vor-
zusehen um den Aufprall auf den Zylinderdeckel zu
dampfen. In einer anderen Ausfihrungsform fir das
"Common rail” System kdnnen flir die Ventilkolben in
der Offnungsrichtung der Ventile Dampfervorrichtungen
vorgesehen sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der sche-
matischen Figuren, welche Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung zeigen, naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Antrieb nach der Erfin-
dung zum Betéatigen von zwei Ventilen in
einem schematischen Schnitt;

Fig. 2 ein Diagramm das die Stellung der Ventile in
Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel far
einen Viertakimotor zeigt;

Fig. 3 eine hydraulische Kolbenpumpe mit einem
hydraulischen Leitungssystem zum Betrei-
ben des hydraulischen Antriebs nach der
Erfindung;

Fig. 4 ein Diagramm, das den Verlauf der Ventil-
stellung (obere Kurve) und den Verlauf der
Kolbenstellung des Kolbens der Kolben-
pumpe (untere Kurve) in Abhangigkeit vom
Kurbelwellenwinkel bzw. dem Nockenwinkel
zeigt und die Méglichkeit der Verzégerung
des Schliessvorgangs des Ventils gegentiber
dem Lauf der Antriebspumpe veranschau-
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licht.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgeméassen hydrauli-
sche Antrieb fiir beispielsweise die beiden Einlassven-
tile 11 und 11" eines Dieselmotors die Ventilsitze 111
und 111" sind in den Zylinderdeckel 10 (nur teilweise
dargestellt) eingearbeitet. Die beiden Schafte 112, 112’
weisen je einen Kragen 113, bzw. 113’ auf, auf denen je
eine Ventilfeder 115, bzw. 115 abgestiitzt ist. Das
andere Ende der Ventilfedern 115, 115’ ist auf dem
Zylinderdeckel 10 abgestitzt.

Der hydraulische Antrieb fir die Ventile 11, 11
weist weiter einen Synchronisationskolben 12 auf der
hier als Stufenkolben ausgebildet ist. Jede der Stufen
121 und 122 bewegt sich in einer Kammer 1210 bzw.
1220. Der Synchronisationskolben 12 ist so ausgebil-
det, dass bei einer Verschiebung jeweils in jeder der
Kammern 1210 und 1220 gleiche Volumenverénderun-
gen erfolgen. Sobald des hydraulische Fluid vom Zylin-
derraum 120 durch die Leitung 1200 zur hydraulischen
Kolbenpumpe 31 zurlickfliessen kann wird der Synchro-
nisationskolben 121 durch die Ventilfedern 115, 115’
Uber die Ventilkolben 13, 13’ und deren hydraulische
Verbindungsleitung in Richtung der Ausgangslage
geschoben. Infolge einer Fluidverlustes (Spalte) wird
diese méglicherweise nicht mehr ganz erreicht, so dass
die Feder 1211, welche sich in der Kammer 1210 befin-
det, den Synchronisationskolben 12 noch vollstandig in
die Ausgangslage zurlckschiebt.

Um zu verhindern, dass der Synchronisationskol-
ben 12 zu heftig auf dem Zylinderboden 123 aufschlagt
sind das Ende des Zylinders flir den Synchronisations-
kolben 12 und das Ende des Synchronisationskolbens
12 so geformt, dass sie zusammen einen Dampfer 124
bilden. Der Dampfer 124 erschwert den Riickfluss von
Hydraulikél in die Leitung 1200 und verkleinert damit
die Ruckflussmenge pro Zeiteinheit.

Die Dampfung des Aufpralls des Synchronisations-
kolbens 12 auf den Zylinderboden 123 fiihrt dazu, dass
auch die Ventile 11 und 11' gedampft auf den Ventilsit-
zen 111, 111" auftreffen.

Wenn die beiden Ventilkolben 13 und 13’ jeweils
gleich gross sind, und die korrespondierenden, aktiven
Flachen 125, 125 des Synchronisationskolbens 12
gleich gross sind, dann bewegen sich die beiden Ventil-
kolben 13, 13’ bei der Bewegung Uber einen bestimm-
ten Weg um jeweils den selben Weg. Die Ventilschéafte
112 und 112’ werden somit synchron bewegt. Synchron
soll im Sinne der vorliegenden Schrift gleichseitig und
gleichlaufend um dieselbe Wegstrecke bedeuten.

Es sind natdrlich auch andere Konfigurationen von
Synchronisationskolben und Ventilkolben méglich, bei
denen die aktiven Flachen 125, 125’ des Synchronisati-
onskolbens nicht gleich gross sind. Wesentlich ist nur,
dass das Verschiebevolumen einer Kammer 1210, bzw.
1220 des Synchronisationskolbens 12 auf dasjenige
des Zylinders 130, bzw. 130’ des Ventilkolbens 13, bzw.
13’ so abgestimmt sind, dass die Ventilkolben 13, bsw.
13" und damit auch die Ventile 11, 11" gleichen Hub
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machen.

Uber die beiden Speiseleitungen 114, 114’ wird den
hydraulischen Kreisen hydraulisches Fluid zugefihrt
um ev. Verluste durch Leckstréme zu kompensieren. Mit
den Einwegventilen 1141 und 1141' wird der Rickfluss
von Hydraulikél verhindert. Das Zufiihren von Hydrauli-
kol in das System hat aber auch zur Folge, dass die
Ventilkolben jederzeit mit den Enden der Ventilschéfte
112, 112" in Bertihrung sind, unabhangig von eventuell
unterschiedlichen Uberstanden (Abstand Ventilschaft-
ende zum Zylinderdeckel) H, bzw. H' der Ventilschafte
112, 112"

Andere Mdéglichkeiten, den Leckélverlust auszuglei-
chen bestehen beispielsweise darin, die Verlustmenge
Uber eine Bohrung im Synchronisationskolben 12 zu
fahren, welche die Druckkammer 120 mit den Kammern
1210, 1220 verbindet. Um die Beeinflussung zwischen
den Kammern geniigend klein zu halten, sind zwischen
diesen, in den Kanélen Drosselblenden angeordnet. In
einer anderen Anordnung kénnten die Bohrungen far
die Zufuhr von Hydraulikél um Leckverluste auszuglei-
chen, im Gehause verlaufen und zu den jeweiligen
Kammern gefuhrt sein.

Fig. 2 zeigt, ein Beispiel fiir den Verlauf des Offnens
und Schliessens eines Ventils bei einem Viertakt-Die-
selmotor in Abhangigkeit vorn Kurbelwellenwinkel . Das
Ventil ist Ober einen Kurbelwellenwinkel geéffnet der
etwa zwischen 180° und 250° liegt. Nach dem Schlies-
sen des Ventils verweilt das Ventil 11, 11" in seiner
Ruhelage bzw. in Geschlossenstellung R bis es wieder
geotffnet wird. Die Schliessdauer liegt demnach zwi-
schen 470° und 540° Kurbelwellenwinkel. Das Nach-
speisen von Hydraulikél in das System erfolgt Uber die
Speiseleitungen, wenn sich die Ventile 11, 11" in der
Ruhelage R befinden.

Die in Fig. 3 schematisch dargestellte hydraulische
Kolbenpumpe mit dem Leitungssytem 3 dient flr den
Antrieb des Synchronisationskolbens des hydrauli-
schen Antriebs von z.B. Fig. 1. Die Anordnung besteht
im wesentlichen aus einer Kolbenpumpe 31 zum Fér-
dern des Hydraulikdls. Von dieser Kolbenpumpe flhrt
die Hauptleitung 32 mit dem Einwegventil 321 zum
einem Antrieb, wie sie z.B. in Fig. 1 gezeigt ist.

Die Bypassleitung 33 Uberbriickt das Einwegventil
321 und mindet in den Zylinderraum 310 der Kolben-
pumpe 31. Die Bypassleitung 34 Uberbriickt ebenfalls
das Einwegventil 321, miindet aber mit beiden Enden in
der Hauptleitung 32. Im Bypass 34 ist das schaltbare
Ventil 341 eingebaut, das beispielsweise Uber den
Druckluftanschluss 342 geschaltet wird.

Das schaltbare Ventil 341 kénnte auch ein hydrau-
lisch, elektromagnetisch oder sonstwie schaltbares
Ventil sein. Die Bypassleitung 34 kann entfallen, wenn
beispielsweise das Einwegventil 321 in der Hauptlei-
tung im Offenzustand blockiert werden kann.

Die Speiseleitung 35 dient der Zufuhr von hydrauli-
schem Fluid das im hydraulischen System infolge von
Leckverlusten fehlt. Sie enthalt ein Einwegventil 351.
Uberschiissiges Hydraulikél kann durch den Bypass
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352 wieder in die Speiseleitung zurlickgeflhrt werden.
Der Kolben der Kolbenpumpe 31 wird z.B. mit einem
Nocken (nicht gezeigt) betatigt.

Nachstehend wir die Funktions- und Wirkungs-
weise der hydraulischen Kolbenpumpe mit dem Lei-
tungssystem 3 erlautert.

Der Steuerdruckin der Steuerleitung 342 sei einge-
schaltet. Beim Foérderhub des Pumpenkolbens 311
geschieht folgendes: Nach Abschluss von 3512 durch
den Kolben 311, wird die Hydraulikfliissigkeit Uber die
Pfade 33, 32 34 zum hydraulischen Antrieb, der Ventil-
betatigung gefordert. Spater wird der Anschluss 332
des Bypass 33 geschlossen, der Fluss des Hydraulikéls
erfolgt weiter Uber 32 und 34.

Beim Abwértshub des Pumpenkolbens 311
geschieht folgendes: Durch das Rickschlagventil wird
die Hauptleitung 32 geschlossen. Bypass 33 ist immer
noch verschlossen durch Kolben 311 tiber der Bohrung
332. Jedoch ist der Bypass 34 offen und die Schliessbe-
wegung des angetriebenen Synchronisationskolbens
folgt dem Kolben 311. Der Verlauf ist im oberen Teil von
Fig. 4 mit der ausgezogene Kurve 41 dargestelit.

Der Steuerdruck in der Steuerleitung 342 sei aus-
geschaltet, was heisst, dass der Bypass 34 geschlos-
sen ist. Beim Férderhub des Pumpenkolbens 311
geschieht folgendes. Nach Abschluss von 3512 durch
den Kolben 311, wird die Hydraulikflissigkeit Gber die
Pfade 33, 32 zum hydraulischen Antrieb, der Ventilbeta-
tigung geférdert. Spater wird der Anschluss 332 des
Bypass 33 geschlossen, der Fluss des Hydraulikdls
erfolgt weiter tber 32.

Beim Abwértshub des Pumpenkolbens 311
geschieht folgendes: Durch das Rickschlagventil wird
die Hauptleitung 32 geschlossen. Bypass 33 ist ver-
schlossen durch Kolben 311 Gber der Bohrung 332. Der
Bypass 34 ist ebenfalls geschlossen. Per angetriebene
hydraulische Synchronisationskolben 121 folgt dem
Kolben 311 nicht, solange der Anschluss 332 der
Bypass 33 vom Kolben 311 verschlossen ist. Der Kol-
ben 311 bewegt sich also abwarts, zuerst ohne dass
sich die vom Synchronisationskolben 12 gedffneten
Ventile (Fig. 1) bewegen. Der Verlauf der Schliesskurve
ist im oberen Teil von Fig. 4 mit der gestrichelten Kurve
42 dargestellt.

Die Zunahme des Systemvolumens wird durch die
Zufuhr von Hydraulikfluid tber die Speiseleitung 35
ausgeglichen. In der Regel genligt ein Druck von weni-
gen, z.B. 3 bis 10 bar in der Speiseleitung 35 Sobald der
Kolben 311 die Bohrung 332 zu 6ffnen beginnt setzt ein
Ruckwartsstrom Gber den Bypass 33 ein. Die Ventil-
schliessbewegung beginnt nun und wird von der
Abwartsbewegung des Kolbens 311 kontrolliert. Nahe
dem unteren Umkehrpunkt des Kolbens 311 wird Boh-
rung 3512 gedffnet. Die Schliessbewegung erfolgt nun
"unkontrolliert”. Um ein hartes Aufsitzen der Ventile zu
vermeiden, tritt nun der Dampfer 124 am Synchronisati-
onskolben in Aktion (Fig. 1).

Der Schliessverlauf 42 des Ventils ist in Fig. 4
gestrichelt eingezeichnet. Die Kurve 40 im unteren Dia-
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gramm von Fig. 4 zeigt den Verlauf des Hubs von Kol-
ben 311 in einer Anordnung nach Fig. 3. Der Punkt 44
auf der unteren Kurve 40, welche den Verlauf der Bewe-
gung des Kolbens 311 Gber den Kurbenwellenwinkel
darstellt, entspricht der Position des Kolbens 311, wo
beim Rucklauf der Kolben 311 die Bohrung 332 freigibt,
so dass Hydraulikdl rackfliessen kann. Wenn der
Schliessvorgang der Ventile 11, 11’ beginnen soll, bevor
diese Position 44 des Kolbens erreicht ist, so kann dies
mit dem Offnen des Ventils 341 erreicht werden.

Der hydraulische Antrieb 1 ist fir zwei oder mehr
Ventile 11, 11" eines Motorenzylinders, insbesondere
der Einlassventile 11, 11" oder Auslassventile eines
Grossdieselmotors geeignet. Ein hydraulischer Syn-
chronisationskolben 12, 121 weist fir jedes anzutrei-
bende Ventil eine Antriebskammer 1210, 1220 auf, die
je einen Ventilkolben 13, 13’ flr jedes anzutreibende
Ventil 11, 11’ so antreibt, dass die Ventilkolben 13, 13’
sich synchron und mit gleichem Hub bewegen. Eine
Dampfungseinrichtung 124 dampft den Ricklauf des
Synchronisationskolbens 12 in seine Ausgangslage. Mit
einer hydraulischen Einrichtung 1 werden Unterschiede
im Uberstand H, H' der Schéafte 112, 112’ der Ventile 11,
11" ausgeglichen.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Antrieb (1) far zwei oder mehr Ventile
(11, 117) eines Motorenzylinders, insbesondere der
Einlassventile eines Grossdieselmotors, gekenn-
zeichnet durch einen hydraulischen Synchronisati-
onskolben (12, 121) mit einer Antriebskammer
(1210, 1220) und einem von diesem hydraulisch
angetriebenen Ventilkolben (13, 13’) fir jedes anzu-
treibende Ventil (11, 117), derart, dass die Ventilkol-
ben (13, 13") sich synchron bewegen, und mit einer
Dampfungseinrichtung (124) fir das Dampfen des
Rucklaufs des Synchronisationskolbens (12) und
der Ventile (11, 117) in ihre Ausgangslage, sowie mit
einer hydraulischen Einrichtung (1) zum Ausgleich
von Unterschieden im Uberstand (H, H) der
Schafte (112, 1127, der mit dem hydraulischen
Antrieb (1) angetriebenen, zwei oder mehr Ventile
(11, 11).

2. Hydraulischer Antrieb (1) nach Anspruch 1, bei wel-
chem die Dampfungseinrichtung fir das Dampfen
des Rucklaufs des Synchronisationskolbens (12)
eine Einrichtung zum Verkleinern (124) des Stro-
mungsquerschnitts des ricklaufenden hydrauli-
schen Antriebsmittels aufweist.

3. Hydraulischer Antrieb (1) nach Anspruch 2, bei wel-
cher die Einrichtung (124) zum Verkleinern des
Strémungsquerschnitts durch die Form der
Antriebsseite des Synchronisationskolbens (121)
und der Wand des Kolbenzylinders gebildet wird.

4. Hydraulischer Antrieb (1) nach einem der Anspri-
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che 1 bis 3 bei welchem die hydraulische Einrich-
tung zum Ausgleich des Uberstands (H, H) eine
Speiseeinrichtung (114, 114" fur hydraulisches
Fluid aufweist.

Hydraulischer Antrieb (1) mit einem Antriebskolben
fur den Vor- und Rucklauf des Synchronisationskol-
bens eines hydraulischen Antriebs nach einem der
Anspriche 1 bis 4, mit einer hydraulischen Schal-
tungsanordnung (3) zum Verzégern des Ricklau-
fens des Synchronisationskolbens (12) in seine
Ausgangsstellung, im Vergleich mit dem Riicklauf
des Antriebskolbens (311) in seine Ausgangsstel-
lung und damit des Ruckfluss des hydraulischen
Fluids in den Zylinderraum (310) im Zylinder des
Antriebskolbens (311).

Hydraulische Kolbenpumpe (31) fir den Antrieb
eines hydraulischen Antriebs nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, mit einem hydraulischen Lei-
tungssystem (32, 33, 34, 35, 352) zum Zu- und
Rackfiihren von hydraulischem Fluid von der Kol-
benpumpe (31) zum Antrieb hin und zurtck,

mit einer Hauptleitung (32) mit einem Einweg-
ventil (321), das den Riickfluss von Fluid zum
Pumpenzylinder (310) verhindert, und

mit einer Bypassleitung (34), mit einem schalt-
baren Ventil (341), welche das Einwegventil
(321) in der Hauptleitung (32) Gberbriickt,
sowie

mit einer Neben-Zu- und Ruckflussleitung (33)
welche ebentfalls das Einwegventil (321) in der
Hauptleitung (32) Gberbrickt und welche durch
die Zylinderwand (332) der hydraulischen Kol-
benpumpe (31) in den Zylinderraum (310) der
Kolbenpumpe (31) mindet.

Hydraulische Kolbenpumpe (31) fir den Antrieb
eines hydraulischen Antriebs nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, mit einem hydraulischen Lei-
tungssystem (32, 33, 35, 352) zum Zu- und Rick-
fihren von hydraulischem Fluid von der
Kolbenpumpe (31) zum Antrieb hin und zurtick,

mit einer Hauptleitung (32) mit einem Einweg-
ventil (321), das wahlweise in der Offenstellung
gehalten sein kann, und das den Ruickfluss von
Fluid zum Pumpenzylinder (310) im nichtblok-
kierten Zustand verhindert, und

mit einer Neben-Zu- und Ruckflussleitung (33)
welche das Einwegventil (321) in der Hauptlei-
tung (32) Uberbriickt und welche durch die
Zylinderwand (332) der hydraulischen Kolben-
pumpe (31) in den Zylinderraum (310) der Kol-
benpumpe (31) mindet.

8. Hydraulische Kolbenpumpe (31) nach Anspruch 6

oder 7, mit einer Zufihranordnung (35, 352) fir
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hydraulisches Fluid von und zu einem Reservoir,

mit einer Zufihrleitung (35), mit einem Einweg-
ventil (351), welches den Rickfluss von
hydraulischem Fluid in das Reservoir verhin-
dert und

mit einer Zu- und Rickleitung (352), welche
das Einwegventil (351) der Zufthrleitung (35)
Uberbriickt, und welche im Bereich des unteren
Umkehrpunktes in den Zylinderraum (310,
3512) der Kolbenpumpe (311) mindet.

9. Hydraulische Kolbenpumpe (311) nach Anspruch

8, bei welcher

die Zufihrleitung (35) im Bereich des oberen
Umkehrpunktes in den Zylinderraum (310)
miindet,

die Zu- und Ruckleitung (352, 3512) im Bereich
des unteren Umkehrpunkts in den Zylinder-
raum (310) miindet, und

die Neben-Zu- und Ruckflussleitung (33) vom
hydraulischen Antrieb in einer H6he, die dazwi-
schen liegt (332), in den Zylinderraum (310)
miindet.

10. Grossdieselmotor mit einem hydraulischen Antrieb

(1) far Zylinder-Einlass- (11, 11') oder Auslassven-
tile nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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