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(54) Mobile Arbeitsmaschine mit Energieriickgewinnung zum Antrieb der Motorkiihlung

(67)  Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine (10) mit mehreren ersten hydraulischen Verbrau-
chern (11; 13) und einem zweiten hydraulischen Ver-
braucher (41), wobei die ersten Verbraucher (11; 13) ei-
nen Fahrantrieb und/oder einen Arbeitsantrieb der mo-
bilen Arbeitsmaschine (10) umfassen, wobei eine erste
Pumpe (30) mit verstellbarem Verdrangungsvolumen
Hydraulikfluid aus einem Tank (16) zu den ersten Ver-
brauchern (11; 13) férdern kann, wobei eine zweite Pum-
pe (32) Hydraulikfluid aus dem Tank (16) zu dem zweiten
Verbraucher (41) férdern kann, wobei ein Verbrennungs-
motor (40) vorgesehen ist, der mit der ersten und der
zweiten Pumpe (30; 32) in Drehantriebsverbindung

steht, wobei der zweite Verbraucher (41) ein drehbares
Lufterrad (42) zur Kiihlung des Verbrennungsmotors (40)
antreibt. Erfindungsgemal ist ein Druckspeicher (50)
zum Speichern von unter Druck stehendem Hydraulik-
fluid vorgesehen, wobei der Druckspeicher (50) derart in
Fluidverbindung mit den ersten Verbrauchern (11; 13)
steht, dass Hydraulikfluid, welches von wenigstens ei-
nem ersten Verbraucher (13) zurlckflieRt, in den Druck-
speicher (50) flieRen kann, nicht aber umgekehrt, wobei
der Druckspeicher (50) derart in Fluidverbindung mitdem
zweiten Verbraucher (41) steht, dass Hydraulikfluid von
dem Druckspeicher (50) zum zweiten Verbraucher flie-
Ren kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Aus der Druckschrift "Weniger Emissionen,
weniger Kosten. Hydrostatische Lifterantriebe von
Rexroth" der Bosch Rexroth AG; Bestell-Nr. RD 98 065;
Ausgabe 09/2010 sind verschiede mobile Arbeits-
maschinen, insbesondere Traktoren, Mahdrescher,
Bagger und Planierraupen bekannt. Diese mobilen Ar-
beitsmaschinen besitzen mehrer erste hydraulische Ver-
braucher, insbesondere einen Fahrantriebsmotor zum
Antrieb der Rader bzw. der Ketten und mehrere Arbeit-
santriebe in Form von Zylindern zur Verstellung
beispielsweise eines Auslegerarmes; eines Plani-
erschildes oder eines Hubwerks. Eine erste Pumpe mit
verstellbarem Verdrangungsvolumen fordert Hydraulik-
fluid aus einem Tank zu den ersten Verbrauchern. Eine
derartige Verstellpumpe ist besonders energiesparend.
Die erste Pumpe wird von einem Verbrennungsmotor,
meist einem Dieselmotor angetrieben. Der Verbren-
nungsmotor besitzt eine Flissigkeitskihlung, bei der
Kuhlflissigkeit durch einen Kihler in Form eines Lamel-
lenwarmetauschers geleitet wird, um diese durch
Warmeabgabe an die Umgebungsluft abzukuhlen. Die
so abgekuhlte Kihlflissigkeit wird durch den Verbren-
nungsmotor gepumpt um diesen zu kihlen. Dabei heizt
sich die Kduhlflissigkeit wieder auf und flieBt an-
schliefend zum Kihler zurilck.

[0003] Die Umgebungsluft wird mit Hilfe eines Lufter-
rades durch den Kuhler geférdert, damit eine besonders
intensive Kihlung stattfindet. Das Lifterrad wird dabei
von einem hydraulischen Liftermotor in Drehbewegung
versetzt. Weiter ist eine zweite Pumpe mit verstellbarem
Verdrangungsvolumen vorgesehen, welche Hydraulik-
fluid aus dem Tank zu dem Luftermotor férdern kann.
Die zweite Pumpe wird ebenfalls von dem Verbren-
nungsmotor angetrieben und zwar in der Regel mit der
gleichen Drehzahl wie die erste Pumpe. Durch Verstel-
lung des Verdrangungsvolumens der zweiten Pumpe
kann die die Drehzahl des Luftermotors stufenlos so ein-
gestellt werden, dass die Kuhlflissigkeit auf die optimale
Temperatur abgekihlt wird.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
mobile Arbeitsmaschine energiesparender zu gestallten.
Dabei soll sich das Betriebsverhalten der mobilen Ar-
beitsmaschine nichtin einer fiir den Benutzer wahrnehm-
baren Weise dndern. Die mobile Arbeitsmaschine soll
aullerdem besonders einfach aufgebaut sein.

[0005] GemalR dem selbstdndigen Anspruch wird die-
se Aufgabe dadurch geldst, dass ein Druckspeicher zum
Speichern von unter Druck stehendem Hydraulikfluid
vorgesehen ist, wobei der Druckspeicher derart in Fluid-
verbindung mit den ersten Verbrauchern steht, dass Hy-
draulikfluid, welches von wenigstens einem ersten Ver-
braucher zurlickflieBt, in den Druckspeicher flieRen
kann, nicht aber umgekehrt, wobei der Druckspeicher
derart in Fluidverbindung mit dem zweiten Verbraucher
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steht, dass Hydraulikfluid von dem Druckspeicher zum
zweiten Verbraucher flieRen kann. Druckspeicher sind
als Energiespeicher bekannt. Erfindungsgemaf wird der
Speicher mit dem von den ersten Verbrauchern zurlick-
flieRenden Hydraulikfluid geladen. Die ersten Verbrau-
cherwerden aber dennoch ausschlieRlich durch die erste
Pumpe angetrieben und nicht durch das in dem Druck-
speicher gespeicherte Hydraulikfluid, so dass sich das
fur den Benutzer wahrnehmbare Betriebsverhalten der
mobilen Arbeitsmaschine nicht andert. Das gespeicherte
Hydraulikfluid wird ausschlieRlicht zum Antrieb des zwei-
ten Verbrauchers und mithin zur Kiihlung des Verbren-
nungsmotors verwendet. Soweit sich hierdurch das Be-
triebsverhalten der Motorkiihlung etwas &ndert, wird dies
vom Benutzer nicht wahrgenommen.

[0006] Anzumerken ist, dass das von den ersten Ver-
brauchern zurlckflieRende Hydraulikfluid typischerwei-
se mit hohen Volumenstrémen aber jeweils nur fiir kurze
Zeit zuriickflieRt. Demgegeniiber bendtigt der Lifteran-
trieb einen geringen aber andauernden Volumenstrom.
Durch den Druckspeicher kann das unterschiedliche
Zeitverhalten der genannten Volumenstréme einfach
einander angepasst werden. Weiter ist anzumerken,
dass der Lifterantrieb ein sehr geringes Energiertickge-
winnungspotential aufweist, so dass es kein Nachteil ist,
wenn die Energierlickgewinnung auf die ersten Verbrau-
cher beschrankt wird.

[0007] Inden abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen der Erfindung
angegeben.

[0008] Die zweite Pumpe kann so eingerichtet sein,
dass sie auch als Motor betrieben werden kann, wobei
sie ein verstellbares Verdradngungsvolumen aufweist,
wobei sie derart in Fluidverbindung mit dem Druckspei-
cher steht, dass Hydraulikfluid aus dem Tank in den
Druckspeicher und umgekehrt flieRen kann. Damit kann
das in den Druckspeicher unter Druck gespeicherte Hy-
draulikfluid zum motorischen Antrieb der zweiten Pumpe
genutzt. Da die erste und die zweite Pumpe und der Ver-
brennungsmotorin Drehantriebsverbindung miteinander
stehen, treibt die zweite Pumpe die erste Pumpe an und
entlastet den Verbrennungsmotor. Damit kénnen in den
Fallen, in denen im Druckspeicher mehr Hydraulikfluid
gespeichert ist als der zweite Verbraucher benétigt auch
die ersten Verbraucher angetrieben werden. Dabei ist
anzumerken, dass sich diese Form der Energiertickge-
winnung nur unmerklich auf das Betriebsverhalten der
mobilen Arbeitsmaschine insbesondere der ersten Ver-
braucher auswirkt.

[0009] Wenigstens ein erster Verbraucher kann dazu
ausgebildet sein, dulRere Lasten gegen die Schwerkraft
anzuheben und abzusenken. Derartige Verbraucher be-
sitzen ein besonders hohes Potential zur Energieriick-
gewinnung. Als Beispiel fir einen derartigen ersten Ver-
braucher sei die der hydraulische Motor zum Antrieb der
Seilwinde eines Krans genannt. Dabei ist die genannte
aulere Lastdie am Kranhaken angehéangte Last. Als wei-
teres Beispiel seien die verschiedenen hydraulischen Zy-
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linder am Auslegerarm eines Schaufelbaggers genann-
te. Die genannte duflere Last ist dabei die Baggerschau-
fel mit ihrem Inhalt.

[0010] In die Fluidverbindung zwischen den ersten
Verbrauchern und dem Druckspeicher kdnnen eine ste-
tig verstellbare Riicklaufblende und eine Ricklaufdruck-
waage geschaltet sein, wobei die Ricklaufdruckwaage
so an die Ricklaufblende angeschlossen ist, dass sie
den Druckabfall an der Ricklaufblende auf einen vor-
gebbaren Wert einregeln kann. Das von den ersten Ver-
brauchern zurlckflieRende Hydraulikfluid hat meist ei-
nen anderen Druck als der Inhalt des Druckspeichers,
so dass eine Druckanpassung erforderlich ist. Dabei soll
sich die Bewegungsgeschwindigkeit des Verbrauchers
nurabhangig von der Einstellung der Riicklaufblende &n-
dern, wobei der Speicherdruck keinen Einfluss auf die
Verfahrgeschwindigkeit des Verbrauchers haben soll.
Eben dies wird durch die vorgeschlagene Zusammen-
schaltung von Riicklaufblende und Riicklaufdruckwaage
erreicht.

[0011] Die Fluidverbindung zwischen den ersten Ver-
brauchern und dem Druckspeicher kann so mitdem Tank
verbunden sein, dass Hydraulikfluid von den ersten Ver-
brauchern in den Tank flie3t, wenn der Druck im Druck-
speicher groRer als der speicherseitige Druck an der
Ricklaufdrossel ist. Wenn der Druck im Druckspeicher
zu hoch ist, kann das von den ersten Verbrauchern zu-
rickflieBende Hydraulikfluid nicht in den Speicher flie-
Ren. Damit muss es wenigstens mittelbar in den Tank
abflieRen. Hierbei kann daran gedacht sein, das genann-
te Hydraulikfluid unmittelbar tGber den zweiten Verbrau-
cher oder iber die zweite, motorisch arbeitende Pumpe,
inden Tank abflieRen zu lassen. Es ist aber auch mdglich
das genannte Hydraulikfluid direkt in den Tank abflieRen
zu lassen. Mit der zweiten Alternative geht zwar Energie
ungenutztverloren, sie ist dafiir wesentlich einfacher rea-
lisierbar.

[0012] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefiigten Zeichnung naher erlautert. Es stellt dar:

Fig. 1  einen hydraulischen Schaltplan einer erfin-
dungsgemalen mobilen Arbeitsmaschine.
[0013] Fig. 1 zeigt einen hydraulischen Schaltplan ei-

ner erfindungsgemafien mobilen Arbeitsmaschine 10.
Die mobile Arbeitsmaschine 10 umfasst einen Verbren-
nungsmotor 40, vorzugsweise einen Dieselmotor, wel-
cher eine erste und eine zweite Pumpe 30; 32 mit der
gleichen Drehzahl, namlich der Drehzahl der Kurbelwel-
le, antreibt. Die erste Pumpe 30 fordert Hydraulikfluid
aus einem Tank 16 zu mehreren ersten Verbrauchern
11; 13. Die zu den einzelnen Verbrauchern 11; 13 flie-
Rende Fluidmenge kann mittels einer Ventilbaugruppe
20 gesteuert werden. Jedem ersten Verbraucher 11; 13
ist dabei eine gesonderte, als Ganzes montierbare Ver-
braucherbaugruppe 21 der Ventilbaugruppe 20 zugeord-
net. Die Ventilbaugruppe 20 umfasst eine Pumpenlei-
tung 22, welche alle Verbraucherbaugruppen 21 durch-
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setzt, wobei die erste Pumpe 30 an die Pumpenleitung
22 angeschlossen ist. Weiter umfasst die Ventilbaugrup-
pe 20 eine Tankleitung 23, welche alle Verbraucherbau-
gruppen 21 durchsetzt, wobei die Tankleitung 23 an den
Tank 16 angeschlossen ist.

[0014] Injeder Verbraucherbaugruppe 21 ist ein (nicht
dargestelltes) Proportionalwegeventil vorgesehen, wel-
ches so an die Pumpen- und die Tankleitung 22; 23 an-
geschlossen ist, dass es die Bewegung des zugeordne-
ten Verbraucher 11; 13 steuern kann, indem es den zum
Verbraucher 11; 13 flieRenden und vom Verbraucher 11;
13 zurickflieRenden Fluidstrom mittels stetig verstellba-
rer Blenden androsselt. Vorzugsweise ist jedem Propor-
tionalwegeventil eine (nicht dargestellte) Druckwaage
zugeordnet, welche den Druckabfall an den Blenden,
vorzugsweise an den Blenden im Zulauf, auf einen vor-
gebbaren Wert einregeln kann, so dass die Bewegungs-
geschwindigkeiten der ersten Verbraucher 11; 13 allein
von der Einstellung der zugeordneten Proportionalwe-
geventile abhangt, welche von der Steuervorrichtung 17
elektrisch eingestellt wird.

[0015] Weiter sind in der Ventilbaugruppe 20 die Last-
driicke aller Verbraucher, soweit diese sich bewegen, so
zusammengeschaltet, dass an der Lastdruckleitung 24
der héchste Lastdruck anliegt. Die Lastdruckleitung 24
ist an einen Forderdruckregler 31 angeschlossen, wel-
cher das stetig verstellbare Verdrangungsvolumen der
ersten Pumpe 30 so einstellt, dass der Forderdruck der
ersten Pumpe 30 um eine vorgebbare Druckdifferenz
Uber dem genannten héchsten Lastdruck liegt. Eine még-
liche Ventilbaugruppe ist beispielsweise in der DE 10
2010 009 704 A1 genauer gezeigt.

[0016] An die Ventilbaugruppe 20 sind die ersten Ver-
braucher 11; 13 angeschlossen, namlich ein hydrauli-
scher Fahrantriebsmotor 11, mit welchem ein oder meh-
rere Rader 12 der mobilen Arbeitsmaschine 10 angetrie-
ben werden, so dass diese gegenliber dem Untergrund
bewegt werden kann. Weiter ist ein hydraulischer Zylin-
der 13 vorgesehen, mit welchem eine dulere Last 14
gegen die Richtung der Schwerkraft 15 angehoben wer-
den kann. Beim Absenken der duReren Last 14 stromt
Hydraulikfluid vom Zylinder 13 unter Druck zuriick. Ub-
licherweise wird dieses zurlickflieRende Hydraulikfluid
vom zugeordneten Proportionalwegeventil angedrosselt
und in die Tankleitung 23 zuriickgeleitet.

[0017] Bei der vorliegenden Erfindung wird dieser
Fluidstrom einer stetig verstellbaren Ricklaufblende 60
zugeleitet, welche mit einer Rucklaufdruckwaage 61 in
Reihe geschaltetist. Die Riicklaufblende 60 ist dabei vor-
zugsweise in das zugeordnete Proportionalwegeventil
integriert. Der Ventilschieber der Rucklaufdruckwaage
61 wird von einer Feder 62 in eine gedffnete Stellung
gedrickt. An der Federseite ist der tank- bzw. speicher-
seitige Druck an der Ricklaufblende 60 angeschlossen,
wobei an der Federgegenseite, der verbraucherseitige
Druck an der Rucklaufblende 60 angeschlossen ist. Die
Ricklaufblende 60 bildet damit zusammen mit der Rick-
laufdruckwaage 61 ein 2-Wege-Stromregelventil, so
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dass die Senkgeschwindigkeit des ersten Verbrauchers
in Form des Zylinders 11 im Wesentlichen nur von der
Einstellung der Ricklaufblende 60 abhangt. Der Ge-
samtdruckabfall an der Rucklaufblende 60 und der Ruck-
laufdruckwaage 61 entspricht dem Druckunterschied
zwischen dem Lastdruck am Zylinder 11 und dem Druck
in dem Druckspeicher 50. Folglich wird durch die Riick-
laufblende 60 nicht der gesamte Lastdruck abgedrosselt
sondern nur ein Teil. Die Energie welche dem verblei-
benden Druck entspricht wird in dem Druckspeicher 50
in Form von unter Druck stehendem Hydraulikfluid ge-
speichert.

[0018] Firden Fall, dass der genannte Lastdruck klei-
ner als der Druck im Speicher 50 ist, ist ein erstes Re-
generationsventil 63 vorgesehen, welches der Riicklauf-
druckwaage 61 tank- bzw. speicherseitig in Reihe ge-
schaltet ist, wobei das Regenerationsventil 63 das zu-
rickstromende Hydraulikfluid wahlweise zum Druck-
speicher 50 oder unmittelbar in den Tank 16 leiten kann.
Weiter ist ein Regenerationsdrucksensor 68 vorgese-
hen, welcher einen Regenerationsdruck tank- bzw. spei-
cherseitig an der Riicklaufblende 60 misst. Der Regene-
rationsdrucksensor 68 und das erste Regenerationsven-
til 63 sind an die Steuervorrichtung 17 angeschlossen,
welche einen programmierbaren Digitalrechner umfasst.
Der Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 1 alle Verbin-
dungsleitungen zwischen der Steuervorrichtung 17 und
dendaran angeschlossenen Geratschaften, namlich den
Sensoren 55; 44; 68 und den elektrisch betatigbaren
Ventilen 63; 45; 51; 53 und dem Verstellmechanismus
der zweiten Pumpe 32; nicht dargestellt. An die Steuer-
vorrichtung 17 ist ein Speicherdrucksensor 55 ange-
schlossen, welcher den Speicherdruck im Druckspeicher
50 misst. Abhangig vom Regenerationsdruck und vom
Speicherdruck, stellt die Steuervorrichtung 17 das erste
Regenerationsventil 63 so ein, dass das zurlckflieRende
Hydraulikfluid entweder Uber den Tankausgang 65 un-
mittelbar in den Tank 16 oder tber den Speicherausgang
64 zum Druckspeicher 50 flieRt. Es ist dabei ebenso
denkbar, dass die Ansteuerung des ersten Regenerati-
onsventils 63 rein hydraulisch mittels Druckwaagen be-
werkstelligt wird. Dies ist kostenglinstiger aber weniger
flexibel.

[0019] An den Speicherausgang 64 des ersten Rege-
nerationsventils 63 ist der Druckspeicher 50 Uber ein
Speicherventil 51 angeschlossen. Das Speicherventil 51
ist als leckagefreies Sitzventil ausgebildet. In der ge-
schlossenen Stellung arbeitet das Speicherventil 51 als
Ruckschlagventil wobei es ausschlieRlich einen Fluid-
strom in den Druckspeicher 50 hinein zulasst, nicht je-
doch in die umgekehrte Richtung. In der gedffneten Stel-
lung kann das Speicherventil 51 in beide Richtungen
durchstromt werden. Das Speicherventil 51 wird von ei-
ner Feder in die geschlossene Stellung gedriickt, in der
nur ein Beladen des Druckspeichers 50 moglich ist.
Durch elektrische Ansteuerung seitens der Steuervor-
richtung 17 kann es in die gedffnete Stellung geschaltet
werden, in welcher der Druckspeicher 50 sowohl beladen
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als auch entladen werden kann.

[0020] Der Druckspeicher ist der Sicherheit halber an
ein Speicherdruckbegrenzungsventil 52 und ein Notent-
leerungsventil 53 angeschlossen, welche den Inhalt des
Druckspeichers 50 in den Tank 16 ableiten kdbnnen. Das
Speicherdruckbegrenzungsventil 52 in Form eines lek-
kagefreien Sitzventils begrenzt den Speicherdruck auf
einen vorgegebenen Maximalwert, so dass der Druck-
speicher 50 nicht bersten kann. Das Notentleerungsven-
til 53 ist ebenfalls als Sitzventil ausgebildet und wird von
einer Feder 54 in die getffnete Stellung gedriickt, wobei
es mittels elektrischer Ansteuerung seitens der Steuer-
vorrichtung 17 in die geschlossene Stellung geschaltet
werden kann. Wenn die Steuervorrichtung 17 ausfallt
oder ausgeschaltet wird, liegt das sonst vorhandene
elektrische Ansteuersignal nicht mehr am Notentlee-
rungsventil 53 an, so dass sich der Druckspeicher 50
selbsttatig entleert.

[0021] An den Speicherausgang 64 des ersten Rege-
nerationsventils 63 ist weiter der zweite Verbraucher in
Form des hydraulischen Lifterantriebsmotors 41 ange-
schlossen. Der Lifterantriebsmotor 41 ist vorzugsweise
in Form eines AulRenzahnradmotors ausgefiihrt und be-
sitzt demgemaR ein konstantes Verdrangungsvolumen.
Der Lufterantriebsmotor 41 treibt ein drehbares Lifterrad
42 an, welches einen Luftstrom auf einen Kihler 43 lenkt.
Der Kihler 43 ist in Form eines Lamellenwarmetau-
schers ausgefiihrt, welcher von einer Kuhlflissigkeit
durchstromt wird, wobei der genannte Luftstrom die Kihl-
flissigkeit abkihlen kann. Der Kihler 43 ist mit einem
Temperatursensor 44 versehen, welcher die Temperatur
der abgekuhlten Kihlflissigkeit am Ausgang des Kiih-
lers 43 misst. Der Kiihler ist mitdem Verbrennungsmotor
40 Uber eine Ringleitung 46 verbunden, so dass die Kihl-
flissigkeit von einer Kithimittelpumpe 47 im Kreislauf ge-
fordert werden kann. D.h. warme Kihlflissigkeit stréomt
vom Verbrennungsmotor 40 zum Kiihler 43 und wird dort
abgekuhlt. Die abgekihlte Kihlflissigkeit strémt vom
Kuhler 43 wieder zum Verbrennungsmotor 40 zurlick und
wird dort wieder erwart. Die Abwarme des Verbren-
nungsmotors 40 wird damit Uber die Kuhlflissigkeit an
die Umgebungsluft abgegeben.

[0022] Die Druckseite der zweiten Pumpe 32 ist eben-
falls an den Speicheranschluss 64 des ersten Regene-
rationsventils angeschlossen. Die erste Pumpe 32 saugt
im Normalfall Hydraulikfluid aus dem Tank 16 an und
fordert dieses zum Lifterantriebsmotor 41, um diesen
anzutreiben. Das erste Regenerationsventil 63 befindet
sich dabei in einer Schaltstellung in welcher der Spei-
cheranschluss 64 gesperrtist. Durch Verstellen des Ver-
dréangungsvolumens der zweiten Pumpe 32 kann dabei
die Drehzahl des Lifterantriebsmotors 41 eingestellt
werden. Das Lufterventil 45 ist dabei ganz gedffnet.
[0023] Wenn der Regenerationsdrucksensor 68 einen
héheren Druck als der Speicherdrucksensor 55 anzeigt,
wird das erste Regenerationsventil 63 von der Steuer-
vorrichtung 17 in die linke Stellung geschaltet, so dass
das von den ersten Verbrauchern 11; 13 unter Druck
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zurlckflieRende Hydraulikfluid in den Druckspeicher 50
geladen wird. Wenn die genannte Bedingung nicht mehr
vorliegt, wird das erste Regenerationsventil 63 in die
recht Schaltstellungen geschaltet.

[0024] Wenn der Speicherdruck gentigend hoch ist,
wird das Verdrangungsvolumen der zweiten Pumpe auf
Null gestellt, wobei das Speicherventil 51 gedffnet wird.
Damit kann Hydraulikfluid aus dem Druckspeicher 50
zum Lufterantriebsmotor 41 flieRen. Die Drehzahl des
Lufterantriebsmotors 41 wird dabei mit dem Lifterventil
45 gesteuert.

[0025] Ist der Speicherdruck zu hoch, wird das Ver-
dréangungsvolumen der zweiten Pumpe 32 so eingestellt,
dass diese als Motor arbeitet. In der Folge flie3t ein Teil
des Druckspeicherinhalts iber die zweite Pumpe 32 in
den Tank 16. Das hierdurch erzeugte Antriebsdrehmo-
ment entlastet den Verbrennungsmotor 40 und spart da-
mit Dieselkraftstoff ein.

[0026] Istder Speicherdruck zu gering, um den Lifter-
antriebsmotor 41 anzutreiben, bestehen mehre Méglich-
keiten. Der Lufterantriebsmotor 41 kann allein durch die
zweite Pumpe 32 angetrieben werden. Zusatzlich kann
der Volumenstrom der zweiten Pumpe 32 so groR ein-
gestellt werden, dass der Druckspeicher 50 wieder auf
das erforderliche MafR} geladen wird. Es kann aber auch
daran gedacht sein, den Druckspeicher 50 mit dem zwei-
ten Regenerationsventil 50 weiter zur Saugseite der
zweiten Pumpe 32 hin zu entladen. Die Entscheidung
zwischen den genannten Mdglichkeit muss abhangig
von dem Volumenstrom getroffen werden, der erwar-
tungsgemaf von den ersten Verbrauchern 11; 13 zu-
rickflieBt, wobei eine bestmdgliche Ausnutzung der vom
Verbrennungsmotor bereitgestellten mechanischen An-
triebsenergie angestrebt wird.

Bezugszeichenliste
[0027]

10  Mobile Arbeitsmaschine
11 Fahrantriebsmotor

12 Rad

13 Zylinder

14  &uBere Last

15  Richtung der Schwerkraft
16  Tank

17  Steuervorrichtung

20  Ventilbaugruppe

21 Verbraucherbaugruppe
22 Pumpenleitung

23  Tankleitung

24  Lastdruckleitung

30 erste Pumpe
31 Forderdruckregler
32  zweite Pumpe
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40  Verbrennungsmotor
41 Lifterantriebsmotor
42  Lifterrad

43  Kuhler

44  Temperatursensor
45  Lifterventil

46  Ringleitung

47  KihImittelpumpe

50  Druckspeicher

51  Speicherventil

52  Speicherdruckbegrenzungsventil
53  Notentleerungsventil

54  Feder des Notentleerungsventils
55  Speicherdrucksensor

60 Rucklaufblende

61  Ruicklaufdruckwaage

62  Feder der Rucklaufdruckwaage
63  erstes Regenerationsventil

64  Speicherausgang

65 Tankausgang

68 Regenerationsdrucksensor

Patentanspriiche

1. Mobile Arbeitsmaschine (10) mit mehreren ersten
hydraulischen Verbrauchern (11; 13) und einem
zweiten hydraulischen Verbraucher (41), wobei die
ersten Verbraucher (11; 13) einen Fahrantrieb und/
oder einen Arbeitsantrieb der mobilen Arbeitsma-
schine (10) umfassen, wobei eine erste Pumpe (30)
mit verstellbarem Verdrangungsvolumen Hydraulik-
fluid aus einem Tank (16) zu den ersten Verbrau-
chern (11; 13) férdern kann, wobei eine zweite Pum-
pe (32) Hydraulikfluid aus dem Tank (16) zu dem
zweiten Verbraucher (41) fordern kann, wobei ein
Verbrennungsmotor (40) vorgesehen ist, der mit der
ersten und der zweiten Pumpe (30; 32) in Drehan-
triebsverbindung steht, wobei der zweite Verbrau-
cher (41) ein drehbares Lufterrad (42) zur Kihlung
des Verbrennungsmotors (40) antreibt,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckspeicher
(50) zum Speichern von unter Druck stehendem Hy-
draulikfluid vorgesehen ist, wobei der Druckspeicher
(50) derart in Fluidverbindung mit den ersten Ver-
brauchern (11; 13) steht, dass Hydraulikfluid, wel-
ches von wenigstens einem ersten Verbraucher (13)
zurlckflieRt, in den Druckspeicher (50) flieRen kann,
nicht aber umgekehrt, wobei der Druckspeicher (50)
derart in Fluidverbindung mit dem zweiten Verbrau-
cher (41) steht, dass Hydraulikfluid von dem Druck-
speicher (50) zum zweiten Verbraucher flieRen
kann.

2. Mobile Arbeitsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Pumpe
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(32) so eingerichtet ist, dass sie auch als Motor be-
trieben werden kann, wobei sie ein verstellbares Ver-
drangungsvolumen aufweist, wobei sie derart in
Fluidverbindung mit dem Druckspeicher (50) steht,
dass Hydraulikfluid aus dem Tank (16) in den Druck-
speicher (50) und umgekehrt flieBen kann.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein er-
ster Verbraucher dazu ausgebildet ist, dulRere La-
sten gegen die Schwerkraft anzuheben und abzu-
senken.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in die Fluidverbin-
dung zwischen den ersten Verbrauchern (11; 13)
und dem Druckspeicher (50) eine stetig verstellbare
Rucklaufblende (60) und eine Riicklaufdruckwaage
(61) geschaltet sind, wobei die Riicklaufdruckwaage
(61) so an die Rucklaufblende (60) angeschlossen
ist, dass sie den Druckabfall an der Riicklaufblende
(60) auf einen vorgebbaren Wert einregeln kann.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidverbin-
dung zwischen den ersten Verbrauchern (11; 13)
und dem Druckspeicher (50) so mit dem Tank ver-
bunden ist, dass Hydraulikfluid von den ersten Ver-
brauchern (11; 13) in den Tankfliet, wenn der Druck
im Druckspeicher (50) groRer als der speicherseitige
Druck an der Riicklaufdrossel (60) ist.
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