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(67)  Innenzahnradpumpe (10), insbesondere fiir ei-
nen Hydraulikkreis (74) eines Kraftfahrzeugantriebs-
stranges (60), mit einem Gehause (12), das einen ersten
Fluidanschluss (22) und einen zweiten Fluidanschluss
(24) aufweist, einem Innenrotor (14), derindem Gehause
(12) um eine Innenrotorachse (32) drehbar gelagert ist
und eine AulRenverzahnung aufweist, und einem Aul3en-
rotor (16), der in dem Gehéause (12) um einen Aul3enro-
torachse (36) drehbar ist und eine Innenverzahnung auf-

weist, die zur Erzielung einer Pumpwirkung mit der Au-

Renverzahnung des Innenrotors (14) in Eingriff steht.

Dabei weist die Innenzahnradpumpe (10) ferner ein
Ringelement (20) auf, das in dem Gehéause (12) beweg-
lich gelagertist und zwischen einer ersten Position (DP1)
und einer zweiten Position (DP2) verschwenkbar ist, wo-
bei an dem Gehause (12) wenigstens ein dritter Fluidan-
schluss (26) ausgebildet ist, wobei der dritte Fluidan-
schluss (26) in Bezug auf das Ringelement (20) so an-
geordnet ist, dass der dritte Fluidanschluss (26) in der
ersten Position (DP1) des Ringelementes (20) mit dem
zweiten Fluidanschluss (24) verbunden ist und in der
zweiten Position (DP2) von dem zweiten Fluidanschluss
(24) getrennt ist (Fig. 1).

Innenzahnradpumpe und Hydraulikkreis fiir Kraftfahrzeugantriebsstrang
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Beschreibung

Innenzahnradpumpe und Hydraulikkreis fur Kraftfahr-
zeugantriebsstrang

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innen-
zahnradpumpe, insbesondere fir einen Hydraulikkreis
eines Kraftfahrzeugantriebsstranges, mit einem Gehau-
se, das einen ersten Fluidanschluss und einen zweiten
Fluidanschluss aufweist, mit einem Innenrotor, der in
dem Gehause umeine Innenrotorachse drehbar gelagert
ist und eine AuRenverzahnung aufweist, und mit einem
AulRenrotor, der in dem Gehaduse um eine Aullenro-
torachse drehbarist und eine Innenverzahnung aufweist,
die zur Erzielung einer Pumpwirkung mit der AuRenver-
zahnung des Innenrotors in Eingriff steht.

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen
Hydraulikkreis, insbesondere fir einen Kraftfahrzeugan-
triebsstrang, mit einer derartigen Innenzahnradpumpe.
[0003] Fir Hydraulikkreise von Kraftfahrzeugantriebs-
strangen ist es bekannt, Hydropumpen in Form von
Zahnradpumpen zu verwenden. Bei den Zahnradpum-
pen unterscheidet man generell zwischen AuRenzahn-
radpumpen, Innenzahnradpumpen und Zahnringpum-
pen. Der Begriff der Innenzahnradpumpe soll vorliegend
den Begriff der Zahnringpumpe beinhalten. Bei beiden
Pumpentypen laufen ein Innenrotor und ein AulRenrotor
exzentrisch zueinander. Bei einer Zahnringpumpe weist
die Innenverzahnung in der Regel genau einen Zahn
mehr auf als die AuBenverzahnung. Bei sonstigen Innen-
zahnradpumpen ist die Zahnzahl der Innenverzahnung
deutlich gréRer als jene der AulRenverzahnung, wobei
die Z&hne durch eine Sichel abgedichtet werden.
[0004] Derartige Pumpen sind allgemein bekannt. In
Hydraulikkreisen von Kraftfahrzeugantriebsstrangen
kénnen solche Pumpen elektrisch angetrieben werden,
und zwar mittels eines Elektromotors, der beispielsweise
den Innenrotor antreibt. Die Pumpen werden dabei bei-
spielsweise zur Erzeugung eines Arbeitsdruckes flr eine
hydraulische Aktuatorik verwendet. Eine weitere Ver-
wendung liegt in der Versorgung von Kupplungs- und
Getriebekomponenten mit Schmier- und/oder Kiihlol.
[0005] In vielen Anwendungen gibt es mehrere zu ver-
sorgende Komponenten, die betriebs- oder strategieab-
héngig mit spezifischen Olvolumenstrémen versorgt
werden sollen. Derartige Komponenten kénnen jeweils
als hydraulische Verbraucher angesehen werden. Bei-
spielsweise kann ein hydraulischer Verbraucher zur
Schmierung und/oder Kiihlung eines Doppelkupplungs-
getriebes verwendet werden, wohingegen ein anderer
hydraulischer Verbraucher durch einen Kiihlkreis eines
Antriebsmotors gebildet ist, der beispielsweise in Form
einer elektrischen Maschine zur Bereitstellung von An-
triebsleistung fiir das Kraftfahrzeug ausgebildet sein
kann.

[0006] Um einen Volumenstrom von Hydraulikfluid,
der von einer solchen Pumpe bereitgestellt wird, auf zwei
oder mehr derartige hydraulische Verbraucher zu vertei-
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len, ist es bekannt, einen Druckausgang einer solchen
Pumpe mit einem Ventil zu verbinden, insbesondere ei-
nem Wegeventil. Dieses Wegeventil wird dannin der Re-
gel mittels einer Ubergeordneten Steuereinheit ange-
steuert. Bei einer Realisierung dieser Variante ist es pro-
blematisch, dass zur elektrischen Betatigung des Ventils
Leitungen von einer zentralen Steuerung, die haufig au-
Rerhalb eines Getriebe- oder Kupplungsgehauses ange-
ordnet ist, hin zu einem Bereich der Pumpe verlegt wer-
den missen, die in der Regel im Inneren des Gehéauses
angeordnet ist.

[0007] Eine weitere Mdoglichkeit, zwei hydraulische
Verbraucher mittels einer Pumpe zu versorgen, besteht
darin, die Pumpe bidirektional auszubilden. Je nach
Drehrichtung ist dann einer der zwei Fluidanschliisse der
Pumpe ein Druckanschluss, und der andere ist dann je-
weils ein Sauganschluss. Da auch hierbei in der Regel
Fluid aus einem Sumpf geférdert werden muss, ist dann
Uber eine aufwandige Rickschlagventil-Anordnung, die
beispielsweise vier Riickschlagventile beinhaltet, dafir
zu sorgen, dass in jeder Drehrichtung Fluid aus dem Flu-
idsumpf angesaugt wird und tber den jeweiligen Druck-
anschluss abgegeben wird.

[0008] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine verbesserte Innenzahnradpumpe sowie
einen verbesserten Hydraulikkreis anzugeben, wobei
insbesondere mehr als ein hydraulischer Verbraucher
mittels nur einer solchen Pumpe mit Fluid versorgt wer-
den kann.

[0009] Diese Aufgabe wird bei der eingangs genann-
ten Innenzahnradpumpe dadurch geldst, dass diese fer-
ner ein Ringelement aufweist, das in dem Gehduse be-
weglich gelagert ist und zwischen einer ersten Position
und einer zweiten Position verschwenkbar ist, wobei an
dem Gehause wenigstens ein dritter Fluidanschluss aus-
gebildet ist, wobei der dritte Fluidanschluss in Bezug auf
das Ringelement so angeordnet ist, dass der dritte Flu-
idanschluss in der ersten Position des Ringelementes
mit dem zweiten Fluidanschluss verbunden ist und in der
zweiten Position des Ringelementes von dem zweiten
Fluidanschluss getrennt ist.

[0010] Ferner wird die obige Aufgabe geldst durch ei-
nen Hydraulikkreis mit einer erfindungsgeméafien Innen-
zahnradpumpe oder mit einer eingangs genannten In-
nenzahnradpumpe.

[0011] Der Begriff der Innenzahnradpumpe soll vorlie-
gend sowohl Innenzahnradpumpen als auch Zahnring-
pumpen (= Gerotor-Pumpen) beinhalten. Insbesondere
betrifft die vorliegende Anmeldung Zahnringpumpen.
[0012] In jedem Fall sind die Innenrotorachse und die
AuBenrotorachse exzentrisch versetzt. Der Innenrotor
(oder der AuBenrotor) wird angetrieben, und zwar vor-
zugsweise mittels eines elektrischen Motors, der der
Pumpe unmittelbar zugeordnet ist und folglich nicht zum
Bereitstellen von Antriebsleistung flr ein Kraftfahrzeug
dient.

[0013] Der erste Fluidanschluss kann beispielsweise
mit einem Tank bzw. einem Reservoir fir Hydraulikfluid
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verbunden sein. Der zweite Fluidanschluss kann bei-
spielsweise als Druckanschluss ausgebildet sein.
[0014] Aufdem Gebiet der Gerotor-Pumpen ist es be-
kannt, den Auenrotor in einem Ringelement zu lagern,
das in dem Gehduse zwischen zwei Positionen ver-
schwenkbar bzw. verdrehbar ist. Eine derartige Rotor-
pumpe ist beispielsweise bekannt aus dem Dokument
DE 10 2011 122 642 A1 (= US-B-8,444,401). Hierbei ist
das Ringelement als Offset-Ring bzw. Umlenkring aus-
gebildet. Durch die Verdrehbarkeit bzw. Verschwenkbar-
keit des Ringelementes innerhalb des Gehaduses kann
die AuRenrotorachse versetzt werden, wodurch sich ge-
nerell die Férderrichtung der Pumpe andert. Der Offset-
Ring ist dabei so ausgebildet, dass er in Abhangigkeit
von der Antriebsrichtung des angetriebenen Rotorele-
mentes seine Drehposition andert. Hierdurch kann eine
gleichbleibende Foérderrichtung bei wechselnder Dreh-
richtung des angetriebenen Rotorelementes erzielt wer-
den.

[0015] Eine ahnliche Art von Innenzahnradpumpe ist
aus dem Dokument EP 0 330 315 B1 bekannt. Hierbei
ist ein derartiges Ringelement, innerhalb dessen ein Au-
Renrotor drehbar gelagert ist, zwischen zwei Positionen
verschwenkbar innerhalb eines Gehausehohlraumes
gelagert, und zwar um einen exzentrisch zu einer zen-
tralen Drehachse herum angeordneten Stift.

[0016] Wahrend es aus dem Stand der Technik gene-
rell bekannt ist, in eine solche Innenzahnradpumpe ein
Ringelement zu integrieren, wird mit der vorliegenden
Erfindung vorgeschlagen, dieses Ringelement als eine
Art Ventilschieber zu verwenden, der in einer Position
einen weiteren Fluidanschluss mit dem zweiten Fluidan-
schluss verbindet, und in einer zweiten Position des Rin-
gelementes den dritten Fluidanschluss von dem zweiten
Fluidanschluss trennt.

[0017] Beidieser Ausfihrungsform kann folglich durch
wechselnde Drehrichtung der Innenzahnradpumpe ein-
gestellt werden, ob beispielsweise nur der zweite Fluid-
anschluss als Druckanschluss ausgebildet wird, oder so-
wohl der zweite als auch der dritte Fluidanschluss.
[0018] Dies fiihrt zu einer hdheren Versatilitat der In-
nenzahnradpumpe, so dass der Hydraulikkreis mit we-
nigen und einfachen Komponenten realisiert werden
kann.

[0019] Die Aufgabe wird somit vollkommen geldst.
[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Innenzahnradpumpe ist an dem Gehause
wenigstens ein vierter Fluidanschluss ausgebildet, wobei
der vierte Fluidanschluss in Bezug auf das Ringelement
so angeordnet ist, dass der vierte Fluidanschluss in der
zweiten Position des Ringelementes mit dem zweiten
Fluidanschluss verbunden ist und in der ersten Position
des Ringelementes von dem zweiten Fluidanschluss ge-
trennt ist.

[0021] Bei dieser Variante ist folglich vorgesehen,
dass je nach Position des Ringelementes entweder der
dritte oder der vierte Fluidanschluss mit dem zweiten Flu-
idanschluss verbunden ist. Hierdurch kann die Innen-
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zahnradpumpe vielseitig in einem Hydraulikkreis ver-
wendet werden.

[0022] Generellist es denkbar, dass das Ringelement
innerhalb des Gehauses um eine zu der Innenrotorachse
exzentrische Achse verschwenkt wird.

[0023] Von besonderem Vorzug ist es jedoch, wenn
das Ringelement in dem Gehause um eine Ringelemen-
tachse drehbar zwischen einer ersten Drehposition und
einer zweiten Drehposition gelagert ist und eine Rotor-
aufnahme zur drehbaren Aufnahme des Auflenrotors
aufweist, wobei die Rotoraufnahme exzentrisch zu der
Ringelementachse ausgebildet ist.

[0024] Dabei ist die Ringelementachse vorzugsweise
gleich der Innenrotorachse.

[0025] Ferneristesinsbesondere vorteilhaft, wenn der
erste Fluidanschluss unabhangig von der Drehrichtung
des Innenrotors als Sauganschluss ausgebildet ist und
wenn der zweite Fluidanschluss unabhangig von der
Drehrichtung des Innenrotors als Druckanschluss aus-
gebildet ist.

[0026] Beidem erfindungsgemalen Hydraulikkreis ist
es in einer Variante von Vorzug, wenn der dritte Fluid-
anschluss und/oder der vierte Fluidanschluss mit einem
Verbraucherabschnitt des Hydraulikkreises verbunden
ist.

[0027] Durch diese MalRnahme kann beispielsweise in
einer Variante Uber den zweiten Fluidanschluss ein hy-
draulischer Verbraucherabschnitt stédndig mit unter
Druck stehendem Hydraulikfluid versorgt werden. Ferner
kann ein mit dem dritten Fluidanschluss verbundener hy-
draulischer Verbraucher in Abhéngigkeit von der Dreh-
richtung des angetriebenen Ringelementes mit unter
Druck stehendem Hydraulikfluid versorgt werden. Gege-
benenfalls kann ein weiterer hydraulischer Verbraucher-
abschnitt in Abhangigkeit von der Drehrichtung iber den
vierten Fluidanschluss versorgt werden.

[0028] In einer weiteren Variante beinhaltet der Hy-
draulikkreis ein Ventil, das mit dem ersten oder mit dem
zweiten Fluidanschluss der Innenzahnradpumpe ver-
bunden ist, wobei das Ventil in Abh&ngigkeit von der Po-
sition des Ringelementes oder in Abh&ngigkeit von einer
Drehrichtung des Innenrotors betétigbar ist.

[0029] Bei dieser Ausfliihrungsform ist es von beson-
derem Vorteil, dass ein derartiges Ventil in rdumlicher
Nachbarschaft zu der Pumpe und/oder innerhalb eines
Antriebsstranggehduses angeordnet werden kann, und
dass das Ventil vorzugsweise nicht tber eine Steuerlei-
tung von einer zentralen Steuereinrichtung zu betatigen
ist. Demzufolge kann eine bedarfsgerechte Umschaltung
eines Volumenstroms an Hydraulikfluid mit einer mini-
malen Anzahl an Komponenten realisiert werden, und
dies bei geringem Platzbedarf und bei geringen Bauteile-
und Montagekosten.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Ventil dabei mittels einer direkt oder indirekt wirkenden
Betatigungseinrichtung betéatigbar, wobei die Betati-
gungseinrichtung mit dem dritten Fluidanschluss
und/oder mit dem vierten Fluidanschluss verbunden ist.
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[0031] Sofern das Ventil in eine Betatigungsstellung
mittels einer Feder vorgespannt ist, ist es hinreichend,
wenn die Betatigungseinrichtung mit einem von drittem
und viertem Fluidanschluss verbunden ist. Alternativ
kann das Ventil mit in entgegengesetzten Richtungen
wirkenden Betatigungseinrichtungen ausgestattet sein,
wobei die eine Betatigungseinrichtung mit dem dritten
Fluidanschluss und die andere Betatigungseinrichtung
mit dem vierten Fluidanschluss verbunden ist.

[0032] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Ventil mittels einer elektrischen Beta-
tigungseinrichtung betétigbar, wobei der Innenzahnrad-
pumpe eine Drehpositions-Sensoranordnung zugeord-
net ist, die die Drehposition des Ringelementes erfasst
und ein Drehpositionssignal ausgibt, und wobei die elek-
trische Betatigungseinrichtung auf der Grundlage des
Drehpositionssignals angesteuert wird.

[0033] Auch beidieser Art von Hydraulikkreis kann das
Ventil Gber Mittel betatigt werden, die in unmittelbarer
Nahe bzw. Nachbarschaft zu der Innenzahnradpumpe
angeordnet sind.

[0034] In einer Variante kann die Drehpositions-Sen-
soranordnung dabei mit einem Schalter, beispielsweise
einem Schalter-Relais, verbunden sein. In einer Alterna-
tive beinhaltet die Drehpositions-Sensoranordnung ei-
nen Verstarker, um die elektrische Betatigungseinrich-
tung auf der Grundlage eines derart verstarkten Signals
anzusteuern.

[0035] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Ventil mittels einer elektrischen Beta-
tigungseinrichtung betatigbar, wobei der Hydraulikkreis
einen elektrischen Motor aufweist, der den Innenrotor
antreibt, wobei dem Motor eine Drehrichtungs-Sensora-
nordnung zugeordnet ist, die die Drehrichtung des Mo-
tors erfasstund ein Drehrichtungssignal ausgibt, und wo-
beidie elektrische Betatigungseinrichtung auf der Grund-
lage des Drehrichtungssignals angesteuert wird.

[0036] Auch hierbei kann die Umschaltung des Volu-
menstromes Uber Mittel erreicht werden, die in enger 6rt-
licher Zuordnung zu der Innenzahnradpumpe angeord-
net sind.

[0037] Ineiner Ausfihrungsformistdie Drehrichtungs-
Sensoranordnung dazu ausgebildet, die Drehrichtung
des Motors auf der Grundlage einer Kommutierungsrei-
henfolge von elektrischen Anschlussphasen des Motors
zu erfassen.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form ist die Drehrichtungs-Sensoranordnung dazu aus-
gebildet, die Drehrichtung des Motors auf der Grundlage
von Signalen eines Lagegebersystems des Motors zu
erfassen.

[0039] Insgesamtkann mitder vorliegenden Erfindung
je nach Ausflihrungsform wenigstens einer der folgen-
den Vorteile erreicht werden.

[0040] Die Innenzahnradpumpe kann einen geférder-
ten Volumenstrom in zwei verschiedene Zweige eines
Hydraulikkreises férdern, je nach Drehrichtung der Pum-
pe bzw. des die Pumpe antreibenden Motors (insbeson-
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dere Elektromotor). Zum Umschalten des Férderstroms
wird hierbei vorzugsweise kein gesondertes Element
und/oder keine gesonderte Ansteuerung (Strom-Aus-
gang an einem zentralen Steuergerat) bendtigt.

[0041] So ist es moglich, eine Umschaltung zu reali-
sieren, ohne einen gesonderten Schaltkanal in einem
zentralen elektrischen Steuergerat vorzusehen. Ferner
istes nicht notwendig, ein aufwandiges passives hydrau-
lisches Umschaltsystem mit Riickschlagventilen und ent-
sprechend grofRem Platzbedarf bereitzustellen.

[0042] Eine bedarfsgerechte Umschaltung des Volu-
menstroms ist vorzugsweise mit einer minimalen Anzahl
an Komponenten realisierbar, bei dadurch geringerem
Platzbedarf und bei geringen Bauteile- und Montagekos-
ten.

[0043] Dielnnenzahnradpumpe ist vorzugsweise eine
Innenzahnradpumpe ohne Sichel (z.B. Gerotor-Pumpe),
bei der der AuRenrotor nicht direktin dem Gehause lauft,
sondern in einem Umkehrring, der je nach Drehrichtung
des Pumpenantriebs zwei verschiedene Winkellagen
(Drehpositionen) einnimmt. Der Umkehrring (Ringele-
ment) stellt die notwendige Exzentrizitdt des Au3enro-
tors gegenliber dem Innenrotor (= vorzugsweise der
Elektromotor-Achse) dar, und wird bei einer Drehrich-
tungsanderung des Innenrotors vorzugsweise durch Flu-
id-Reibung Uber den AulRenrotor mitgenommen, bis er
vorzugsweise auf einen Anschlag trifft.

[0044] Die prinzipielle Funktionsweise eines Umkehr-
rings ist aus dem Stand der Technik bekannt, wie oben
genannt, wobei eine Pumpe bei gleichbleibender Dreh-
richtung die Férderrichtung andern kann, oder aber trotz
Umkehrung der Drehrichtung die Férderrichtung beibe-
halten kann.

[0045] Beider vorliegenden Erfindung wird ein solcher
Umkehrring vorzugsweise direkt oder indirekt als Schie-
berelement benutzt, um den geférderten Volumenstrom
des Hydraulikfluids verschieden zu leiten.

[0046] In einer Ausfliihrungsform kann der Volumen-
strom an einem Teil des Gehduses zugefiihrt werden,
der jeweils nur teilweise von dem Umkehrring verdeckt
ist, wahrend ein um den Umkehrring befindlicher Halb-
ring-Kanal jeweils eine Kanal6ffnung freigibt.

[0047] Ineinerweiteren Ausflihrungsvariante kann der
Pumpen-Férdervolumenstrom an zwei raumlich ge-
trennten Abschnitten zugeflihrt werden, von denen bei
jeder Betriebsdrehrichtung dann eine komplett von dem
als Steuerschieber wirkenden Umkehrring verschlossen
wird.

[0048] In einer Alternative kann mit dem Umkehrring
auch nur ein Steuer-Volumenstrom geschaltet werden,
derdann einen hydraulisch betatigten Ventilschieber um-
steuert.

[0049] Sofern ein Drehpositions-Sensor vorgesehen
wird, der die jeweilige Drehposition des Ringelements
(Umkehrrings) erfasst, kann ein elektrisches Umschalt-
ventil Gber einen derartigen Sensor angesteuert werden.
Auch bei dieser Ansteuer-Variante ist dann kein geson-
derter Ausgang eines zentralen Steuergerates fur das
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Umschaltventil notwendig. Ein derartiger Sensor kann
dabei passiv auf ein Magnetfeld reagieren, er kann als
magnetisch vorgespannter aktiver Magnetfeldsensor auf
das Vorhandensein des Umkehrrings reagieren. Prinzi-
piell sind auch kapazitive, resistive oder optische Sen-
sorsysteme denkbar.

[0050] Generell ist es von Vorteil, dass ein einfacher
mechanischer Aufbau realisiert wird, der mit wenigen
Komponenten auf kleinem Bauraum eine einfache Um-
schaltung eines durch den Elektromotor vorzugsweise
stufenlos variierbaren Volumenstroms auf zwei Pfade
darstellt. Da in einem zentralen Steuergerat (Getriebe-
steuergerat) kein Schaltausgang fir ein Magnetventil
vorgesehen werden muss, kann ohne Anderung einer
Getriebesteuerungs-Hardware eine Umschaltmdglich-
keit des geférderten Volumenstroms realisiert werden.
Ein derartiges Ventil kann nahezu beliebig auch an einer
von der Pumpe entfernten Position im Getriebe platziert
werden. Damit wird die kritische Bauraum-/Packagesitu-
ation im Bereich der Pumpen entscharft.

[0051] Ferner kann insgesamt die Umschaltsicherheit
des Nutzvolumenstroms durch Umsteuern eines Schalt-
ventils Uber eine hydraulische Vorsteuerung oder ein
elektrisches Signal erhéht werden.

[0052] Bei den Varianten, bei denen ein Sensor eine
Drehrichtungs-Erkennung realisiert oder eine Drehposi-
tions-Erkennung, kann eine hierzu verwendete elektri-
sche Schaltung Teil eines Getriebesteuergerates sein,
Teil des Elektromotors, Teil des Schaltventils oder Teil
des elektrischen Kabelbaums, der beispielsweise den
Elektromotor mit Ansteuersignalen und Energie versorgt.
[0053] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0054] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Innen-
zahnradpumpe mit einem Ringelement in ei-
ner ersten Drehposition;

Fig. 2 die Innenzahnradpumpe der Fig. 1 mit dem
Ringelement in einer zweiten Drehposition;
Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht durch
eine Innenzahnradpumpe gemaf einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, und zwar mit ei-
nem Ringelement in einer ersten Drehpositi-
on;

Fig. 4 die Innenzahnradpumpe der Fig. 3 mit dem
Ringelement in einer zweiten Drehposition;

Fig. 5 eine schematische perspektivische Ansicht
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einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Innenzahnradpumpe mit ei-
nem Ringelement in einer ersten Drehpositi-
on;
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Innen-
zahnradpumpe gemalR einer Ausflhrungs-
form der Erfindung, wobei ein Ringelement
konzentrisch zur Drehachse eines Innenro-
tors verdrehbar gelagert und in einer ersten
Drehposition dargestellt ist;
Fig. 7 die Innenzahnradpumpe der Fig. 6 mit dem
Ringelement in einer zweiten Drehposition;
Fig. 8 einen Kraftfahrzeugantriebsstrang mit einem
erfindungsgemaRen Hydraulikkreis in sche-
matischer Form;
Fig. 9 eine weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Hydraulikkreises;
Fig. 10  eine weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Hydraulikkreises; und
Fig. 11 eine weitere Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemafien Hydraulikkreises.

[0055] In Fig. 1 ist eine Innenzahnradpumpe 10 sche-
matisch dargestellt. Die Innenzahnradpumpe 10 beinhal-
tetein Gehause 12 mit einem schematisch angedeuteten
Innenrotor 14 und einem schematisch angedeuteten Au-
Renrotor 16. Die Innenzahnradpumpe 10 ist vorzugswei-
se als Zahnringpumpe bzw. Gerotor-Pumpe ausgebildet,
so dass eine nicht ndher dargestellte Innenverzahnung
des AuBenrotors 16 einen Zahn mehr aufweist als die
AuBlenverzahnung des Innenrotors 14. Eine Pumpwir-
kung wird durch Eingriff der Verzahnungen realisiert.
Vorzugsweise wird der Innenrotor 14 angetrieben, ins-
besondere mittels eines elektrischen Motors. In dem Ge-
hause 12 ist ein Ringelement 20 nach der Art eines Um-
kehrrings gelagert. Das Ringelement 20 ist konzentrisch
zu einer Achse des Innenrotors 14 zwischen zwei Dreh-
positionen verschwenkbar, von denen eine in Fig. 1 bei
DP1 dargestelltist. Das Ringelement 20 weist ferner eine
nicht naher bezeichnete AuRenrotoraufnahme auf, die
exzentrisch in Bezug auf die Innenrotorachse ausgebil-
det ist.

[0056] An dem Gehause 12 ist ein erster Fluidan-
schluss 22 ausgebildet, der vorzugsweise als Saugan-
schluss ausgebildetist und miteinem Tank 23 verbunden
ist. Ferner weist das Gehause 12 einen zweiten Fluidan-
schluss 24 auf, der vorzugsweise als Druckanschluss
ausgebildetist. In Fig. 1 wird die Innenzahnradpumpe 10
mit einer ersten Drehrichtung DR1 angetrieben. Das
Druckniveau an dem ersten Fluidanschluss 22 ist mit P|_
bezeichnet. Das Druckniveau an dem zweiten Fluidan-
schluss 24 ist mit Py bezeichnet, wobei Py > P .
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[0057] In der dargestellten Drehposition DP1 des Rin-
gelementes 20 ist ein dritter Fluidanschluss 26 des Ge-
hauses 12 mit dem zweiten Fluidanschluss 24 verbun-
den, so dass dort ebenfalls ein Druckniveau Py vorhan-
den ist. Optional weist das Gehause 12 einen vierten
Fluidanschluss 28 auf, der in der dargestellten Drehpo-
sition DP1 des Ringelementes 20 nicht mit dem zweiten
Fluidanschluss 24 verbunden ist, so dass dort ein Druck-
niveau P herrscht, das jedoch nicht notwendig gleich
dem Druckniveau P in dem ersten Fluidanschluss 22
sein muss.

[0058] Fig. 2 zeigtdie Innenzahnradpumpe 10 der Fig.
1, wobei das Ringelement 20 sich in der zweiten Dreh-
position DP2 befindet. Ferner wird der Innenrotor 14 in
einer entgegengesetzten Drehrichtung DR2 angetrie-
ben. In diesem Fall herrscht nach wie vor an dem ersten
Fluidanschluss 22 ein Druckniveau P, und an dem zwei-
ten Fluidanschluss 24 ein Druckniveau Py. Der dritte Flu-
idanschluss 26 ist Uber das Ringelement 20 von dem
zweiten Fluidanschluss 24 getrennt, so dass dort ein
Druckniveau P, vorherrscht. Sofern ein vierter Fluidan-
schluss 28 vorgesehen ist, ist dieser in der zweiten Dreh-
position DP2 des Ringelementes 20 vorzugsweise mit
dem zweiten Fluidanschluss 24 verbunden, so dass dort
ein Druckniveau Py herrscht.

[0059] IndenFig.3und 4 isteine Innenzahnradpumpe
10’ dargestellt, die hinsichtlich Aufbau und Funktionswei-
se generell der Innenzahnradpumpe 10 der Fig. 1 und 2
entspricht. Gleiche Elemente sind mit denselben Be-
zugsziffern gekennzeichnet.

[0060] Es ist zu erkennen, dass in dem Gehause 12
ein Innenrotor 14 Uber eine Innenrotorachse 32 drehbar
gelagert ist. Das Ringelement 20 weist eine Rotorauf-
nahme 34 auf, die exzentrisch in Bezug auf die Innenro-
torachse 32 ausgebildet ist. Der AuBenrotor 16 ist inner-
halb der Rotoraufnahme 34 aufgenommen und drehbar
hierin gelagert. Die AufRenrotorachse 36 ist aufgrund der
Exzentrizitdtder Rotoraufnahme 34 exzentrisch in Bezug
auf die Innenrotorachse 32 angeordnet. In der in Fig. 3
gezeigten ersten Drehposition DP1 des Ringelementes
20 bildet dieses zwischen einem AuRenumfangsab-
schnitt des Ringelementes 20 und einem Innenumfangs-
abschnitts des Gehauses 12, innerhalb dessen das Rin-
gelement 20 drehbar gelagert ist, einen Ringraum 38,
der sich vorliegend Uber einen Winkelbereich von etwa
180° erstreckt.

[0061] In Fig. 3 ist ferner dargestellt, dass die Innen-
zahnradpumpe 10in an sich bekannter Weise eine Saug-
niere 40 aufweist, die mit dem ersten Fluidanschluss 22
verbunden ist. Ferner weist die Fluidpumpe 10’ der Fig.
3 eine Druckniere 42 auf, die in an sich bekannter Weise
mit dem zweiten Fluidanschluss 24 verbunden ist.
[0062] Indem Gehause 12istferner eine schematisch
dargestellte erste Verbindung 44 zwischen der Druck-
niere 42 und dem in Fig. 3 dargestellten Ringraum 38
dargestellt, wobei der Ringraum 38 in Fig. 3 mit 38-1
bezeichnet ist und vorliegend mit dem dritten Fluidan-
schluss 26 verbunden ist.
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[0063] Die Innenzahnradpumpe 10’ beinhaltet ferner
eine zweite Verbindung 46 zwischen der Druckniere 42
und einem anderen Innenumfangsabschnitt des Gehau-
ses 12, der vorliegend durch das Ringelement 20 abge-
deckt ist. Das Ringelement 20 wirkt folglich als Steuer-
schieber, der den zweiten Fluidanschluss 24 in der in
Fig. 3 gezeigten ersten Drehposition DP1 mit dem dritten
Fluidanschluss 26 verbindet.

[0064] Fig. 4 zeigtdie Innenzahnradpumpe 10’ der Fig.
3, wobei das Ringelement 20 sich in der zweiten Dreh-
position DP2 befindet. Hierbei liberdeckt das Ringele-
ment 20 nun die erste Verbindung 44, wohingegen die
Druckniere 42 Uber die zweite Verbindung 46 mit dem
nun mit 38-2’ bezeichneten Ringraum verbunden ist und
folglich mit dem vierten Fluidanschluss 28.

[0065] Die gezeigten Darstellungen der Verbindungen
44, 46 sind lediglich schematischer Natur und sollen an-
deuten, dass je nach Drehposition des Ringelementes
20 entweder der dritte Fluidanschluss 26 oder der vierte
Fluidanschluss 28 mit dem zweiten Fluidanschluss 24
verbunden ist, so dass die Funktionalitat erzielt wird, die
in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist.

[0066] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform einer
Innenzahnradpumpe 10", die hinsichtlich Aufbau und
Funktionsweise generell der Innenzahnradpumpe 10’
der Fig. 3 und 4 entspricht. Gleiche Elemente sind daher
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Folgen-
den werden im Wesentlichen die Unterschiede erlautert.
[0067] So weist das Gehause 12 der Innenzahnrad-
pumpe 10" einen Anschlag 50 auf, mittels dessen das
Ringelement 20 in den jeweiligen Drehpositionen DP1,
DP2 (in Fig. 5 ist DP1 gezeigt) gehalten werden kann.
Der Anschlag 50 ist vorliegend der Einfachheit halber
durch einen Stift 52 gebildet, der eine Wand des Gehau-
ses 12 durchsetzt und je nach Drehposition an einer ers-
ten Schulter 54 oder an einer zweiten Schulter 56 des
Ringelementes 20 angreift. Die Schultern 54, 56 schlie-
Ren in Umfangsrichtung zwischen sich den Ringraum 38
ein.

[0068] In Fig. 5 ist ferner gezeigt, dass der dritte Flu-
idanschluss 26 und der vierte Fluidanschluss 28 an einer
gemeinsamen Aulenflache des Gehduses 12 ausgebil-
det sein kdnnen, vorzugsweise an einer AuRenflache, an
der auch der zweite Fluidanschluss 24 ausgebildet ist.
Der erste Fluidanschluss 22 ist auf der axial gegenuber-
liegenden Seite ausgebildet und in Fig. 5 lediglich sche-
matisch angedeutet.

[0069] Inden Fig. 6 und 7 ist eine alternative Ausfiih-
rungsform einer Innenzahnradpumpe 10" gezeigt, die
hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise generell der In-
nenzahnradpumpe 10 der Fig. 1 und 2 entspricht. Glei-
che Elemente sind daher durch gleiche Bezugszeichen
gekennzeichnet. Im Folgenden werden im Wesentlichen
die Unterschiede erlautert.

[0070] BeiderInnenzahnradpumpe 10™ der Fig. 6 und
7 ist das Ringelement 20 nicht als Umkehrring ausgebil-
det sondern lediglich als Steuerschieber. Folglich ist in
der einen Drehrichtung DR1 der erste Fluidanschluss 22
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als Sauganschluss und der zweite Fluidanschluss 24 als
Druckanschluss ausgebildet, wohingegen in der zweiten
Drehrichtung DR2 (Fig. 7) der zweite Fluidanschluss 24
als Sauganschluss und der erste Fluidanschluss 22 als
Druckanschluss ausgebildet ist. Durch die Ausbildung
des Ringelementes 20 als Steuerschieber ist der dritte
Fluidanschluss 26 in der ersten Drehposition DP1 des
Ringelementes 20 mit dem zweiten Fluidanschluss 24
verbunden, wohingegen in derzweiten Drehposition DP2
der vierte Fluidanschluss 28 mit dem nun als Druckan-
schluss wirkenden ersten Fluidanschluss 22 verbunden
ist. Da das Ringelement 20 bei dieser Ausfihrungsform
lediglich als Steuerschieber und nicht als Umkehrring
wirkt, ist es jedoch in weiten Grenzen frei wahlbar, mit
welchem Fluidanschluss der dritte und der vierte Fluid-
anschluss 26, 28 in den jeweiligen Drehpositionen DP1,
DP2 zu verbinden sind. Alternativ kdnnte bei der Kon-
stellation der Fig. 6 der dritte Fluidanschluss 26 auch mit
dem ersten Fluidanschluss 22 verbunden sein, und der
vierte Fluidanschluss 28 mit dem zweiten Fluidanschluss
24, so dass sich in Fig. 7 eine entsprechend umgekehrte
Fluidanschlussverbindung ergibt.

[0071] InFig. 8istin schematischer Form ein Antriebs-
strang fir ein Kraftfahrzeug dargestellt und generell mit
60 bezeichnet. Der Antriebsstrang 60 beinhaltet einen
Antriebsmotor 62. Der Antriebsmotor 62 kann ein Ver-
brennungsmotor sein, kann jedoch auch ein elektrischer
Antriebsmotor zur Bereitstellung von Antriebsleistung
sein. Der Antriebsstrang 60 beinhaltet ferner eine Kupp-
lungsanordnung 64, bei der es sich um eine einfache
Kupplung oder um eine Doppelkupplungsanordnung
handeln kann. Ferner beinhaltet der Antriebsstrang 60
eine Getriebeanordnung 66, die ein einstufiges oder
mehrstufiges Getriebe beinhalten kann, sowie ein nicht-
schaltbares oder ein schaltbares Getriebe. Im Falle eines
schaltbaren Getriebes kann es sich bei der Getriebean-
ordnung 66 um ein Doppelkupplungsgetriebe handeln.
SchlieBlich beinhaltet der Antriebsstrang 60 ein Differen-
tial 68, mittels dessen Antriebsleistung auf zwei ange-
triebene Rader 70L, 70R des Kraftfahrzeuges verteilbar
ist.

[0072] Der Antriebsstrang 60 beinhaltet ferner einen
Hydraulikkreis 74. In dem Hydraulikkreis 74 ist eine In-
nenzahnradpumpe 10 vorgesehen, die vorzugsweise
von der Funktionalitat her ausgebildet ist wie eine der
Innenzahnradpumpen 10, 10’, 10" der Fig. 1 bis 5. Die
Innenzahnradpumpe 10 wird mittels eines elektrischen
Motors 76 angetrieben, wobei der elektrische Motor 76
in beiden Drehrichtungen angesteuert werden kann, wie
es in Fig. 8 schematisch durch einen Doppelpfeil ange-
deutet ist.

[0073] Derzweite Fluidanschluss 24 und der dritte Flu-
idanschluss 26 sowie gegebenenfalls ein vierter Fluid-
anschluss 28 der Innenzahnradpumpe 10 kénnen direkt
mit hydraulischen Verbraucherabschnitten verbunden
sein, wie es nachstehend noch erortert werden wird.
[0074] Vorliegend beinhaltet der Hydraulikkreis 74 je-
doch ein Ventil 80, das vorliegend als 3/2-Wegeventil
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ausgebildet ist. Das Ventil 80 beinhaltet eine erste hy-
draulische Betatigungseinrichtung 82, um das Ventil 80
in eine erste Schaltstellung zu bringen. Ferner kann das
Ventil 80 eine Riickstellfeder 84 aufweisen, die der ersten
hydraulischen Betatigungseinrichtung 82 entgegenwirkt.
Die erste hydraulische Betatigungseinrichtung 82 kann
beispielsweise mit dem dritten Fluidanschluss 26 ver-
bunden sein.

[0075] Ferner ist es moglich, dass das Ventil 80 eine
zweite hydraulische Betatigungseinrichtung 86 aufweist.
In diesem Fall ist die zweite hydraulische Betatigungs-
einrichtung 86 vorzugsweise mit dem vierten Fluidan-
schluss 28 verbunden.

[0076] Ein Eingang des Ventils 80 ist mit dem zweiten
Fluidanschluss 24 verbunden. Ein erster Ausgang des
Ventils 80 ist mit einem ersten hydraulischen Verbrau-
cherabschnitt 90 verbunden, der beispielsweise der
Kupplungsanordnung 64 zugeordnet sein kann. Ein
zweiter Ausgang des Ventils 80 ist vorliegend mit einem
zweiten hydraulischen Verbraucherabschnitt 92 verbun-
den, der beispielsweise der Getriebeanordnung 66 oder
dem Antriebsmotor 62 zugeordnet sein kann.

[0077] Inmanchen Ausfiihrungsformen des Hydraulik-
kreises 74 ist eine zentrale Steuereinrichtung 94 (Getrie-
besteuergerat) vorgesehen, die die Verbraucherab-
schnitte 90, 92 ansteuert.

[0078] Wie es in Fig. 8 schematisch angedeutet ist,
kann der dritte Fluidanschluss 26 auch direkt mit einem
Verbraucherabschnitt verbunden sein, wie es vorliegend
durch einen dritten hydraulischen Verbraucherabschnitt
98 gezeigt ist.

[0079] Fernerkannauch der zweite und/oderder vierte
Fluidanschluss 24 direkt mit einem solchen hydrauli-
schen Verbraucherabschnitt verbunden sein.

[0080] Die Verbraucherabschnitte sind generell dazu
ausgebildet, bestimmte Komponenten des Antriebs-
stranges 60 mit Fluid zu versorgen. Die Verbraucherab-
schnitte kénnen jeweils Aktuatoreinrichtungen beinhal-
ten, um bestimmte Komponenten des Antriebsstranges
60 zu betatigen, wie beispielsweise Kupplungen der
Kupplungsanordnung 64 und/oder Schaltkupplungen
der Getriebeanordnung 66. Ferner kénnen die Verbrau-
cherabschnitte jeweils alternativ oder zusatzlich als reine
Schmier- und/oder Kiihlabschnitte ausgebildet sein.
[0081] Die Fig. 9 bis 11 zeigen weitere Ausfihrungs-
formen von Hydraulikkreisen, die hinsichtlich Aufbau und
Funktionsweise generell dem Hydraulikkreis 74 der Fig.
8 entsprechen kénnen. Gleiche Elemente sind daher
durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Fol-
genden werden im Wesentlichen die Unterschiede er-
lautert.

[0082] Bei dem Hydraulikkreis 74’ der Fig. 9 weist ein
Ventil 80’ eine elektrische Betatigungseinrichtung 102
auf, wobei das Ventil 80’ mittels einer Riickstellfeder 84
vorgespannt ist. Ferner beinhaltet der Hydraulikkreis 74’
vorliegend eine Drehpositions-Sensoranordnung 104,
die einen Drehpositions-Sensor 106 beinhaltet, der die
Drehposition DP des Ringelementes 20 der Pumpe 10
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erkennen kann, beispielsweise auf induktive, optische,
kapazitive, resistive oder sonstige Art und Weise.
[0083] Die Drehpositions-Sensoranordnung 104 bein-
haltet vorliegend ferner einen Schalter 108, der eine
Spannungsquelle 110 mit der elektrischen Betatigungs-
einrichtung 102 verbindet. Der Schalter 108 ist Giber ein
Signal des Drehpositions-Sensors 106 betatigbar.
[0084] In einer Variante kann der Drehpositions-Sen-
sor 106 auch mit einem Verstéarker 112 verbunden sein,
um auch ohne Schalter 108 die elektrische Betatigungs-
einrichtung 102 anzusteuern.

[0085] BeiderinFig. 10 gezeigten Variante 74" ist das
gleiche Ventil 80’ vorgesehen, wobei eine Drehrichtungs-
Sensoranordnung 116 vorgesehen ist, die die Drehrich-
tung der Pumpe 10 bzw. des elektrischen Motors 76 er-
fasst. Vorliegend erfolgt die Erfassung der Drehrichtung
DR des elektrischen Motors 76 Uber einen Sensor 120,
der die Kommutierungsreihenfolge von Anschlusspha-
sen 118 des elektrischen Motors 76 erfasst und hieraus
die Drehrichtung ableitet. Ein hieraus abgeleitetes Dreh-
richtungssignal wird mittels eines Verstarkers 112 ver-
starkt und verwendet, um die elektrische Betatigungs-
einrichtung 102 anzusteuern.

[0086] Fig. 11 zeigt eine Abwandlung der Ausflh-
rungsform der Fig. 10, wobei ein Hydraulikkreis 74" ei-
nen elektrischen Motor 76 aufweist, der ein Lagegeber-
system 122 beinhaltet, mittels dessen die Drehposition
und/oder Drehrichtung des elektrischen Motors 76 er-
fassbar ist. Vorliegend ist das Lagegebersystem 122 mit
einem Sensor 124 verbunden, der die Drehrichtung DR
erfasst und einen Verstéarker 112 beinhalten kann, tGber
dendie elektrische Betatigungseinrichtung 102 direktan-
gesteuert werden kann.

Patentanspriiche

1. Innenzahnradpumpe (10), insbesondere fiir einen
Hydraulikkreis (74) eines Kraftfahrzeugantriebs-
stranges (60), mit

- einem Gehause (12), das einen ersten Fluid-
anschluss (22) und einen zweiten Fluidan-
schluss (24) aufweist,

- einem Innenrotor (14), der in dem Gehause
(12) um eine Innenrotorachse (32) drehbar ge-
lagert ist und eine AulRenverzahnung aufweist,
und

- einem Auf3enrotor (16), der in dem Gehause
(12) um einen AuRenrotorachse (36) drehbar ist
und eine Innenverzahnung aufweist, die zur Er-
zielung einer Pumpwirkung mit der Aul3enver-
zahnung des Innenrotors (14) in Eingriff steht,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenzahnradpumpe (10) ferner ein Ringe-
lement (20) aufweist, das in dem Gehause (12)
beweglich gelagert ist und zwischen einer ers-
ten Position (DP1) und einer zweiten Position
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(DP2) verschwenkbar ist, wobei an dem Gehau-
se (12) wenigstens ein dritter Fluidanschluss
(26) ausgebildet ist, wobei der dritte Fluidan-
schluss (26) in Bezug auf das Ringelement (20)
soangeordnetist, dass der dritte Fluidanschluss
(26) in der ersten Position (DP1) des Ringele-
mentes (20) mit dem zweiten Fluidanschluss
(24) verbunden ist und in der zweiten Position
(DP2) von dem zweiten Fluidanschluss (24) ge-
trennt ist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Gehause (12) wenigs-
tens ein vierter Fluidanschluss (28) ausgebildet ist,
wobei der vierte Fluidanschluss (28) in Bezug auf
das Ringelement (20) so angeordnet ist, dass der
vierte Fluidanschluss (28) in der zweiten Position
(DP2) des Ringelementes (20) mit dem zweiten Flu-
idanschluss (24) verbunden ist und in der ersten Po-
sition (DP2) von dem zweiten Fluidanschluss (24)
getrennt ist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ringelement(20)
in dem Gehause (12) um eine Ringelementachse
(32) drehbar zwischen einer ersten Drehposition
(DP1) und einer zweiten Drehposition (DP2) gela-
gertist und eine Rotoraufnahme (34) zur drehbaren
Aufnahme des AulRenrotors (16) aufweist, wobei die
die Rotoraufnahme (34) exzentrisch zu der Ringe-
lementachse (32) ausgebildet ist.

Innenzahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 -
3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Fluid-
anschluss (22) unabhangig von der Drehrichtung
des Innenrotors (14) als Sauganschluss ausgebildet
ist und der zweite Fluidanschluss (24) unabhéangig
von der Drehrichtung des Innenrotors (14) als Druck-
anschluss ausgebildet ist.

Hydraulikkreis (74), insbesondere fir einen Kraft-
fahrzeugantriebsstrang (60), mit einer Innenzahn-
radpumpe (10) nach einem der Anspriiche 1 - 4 oder
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Hydraulikkreis nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Fluidanschluss (26)
und/oder der vierte Fluidanschluss (28) mit einem
Verbraucherabschnitt (98) des Hydraulikkreises
(74) verbunden ist.

Hydraulikkreis nach Anspruch 5 oder 6, mit einem
Ventil (80), das mitdem ersten oder mit dem zweiten
Fluidanschluss (22, 24) der Innenzahnradpumpe
(10) verbunden ist, wobei das Ventil (80) in Abhan-
gigkeit von der Position (DP1, DP2) des Ringele-
mentes (20) oder in Abhangigkeit von einer Dreh-
richtung (DR1, DR2) des Innenrotors (14) betatigbar
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ist.

Hydraulikkreis nach Anspruch 7, wobei das Ventil
(80) mittels einer direkt oder indirekt wirkenden Be-
tatigungseinrichtung (82, 86) betatigbar ist und wo-
bei die Betatigungseinrichtung (82, 86) mit dem drit-
ten Fluidanschluss (26) und/oder mit dem vierten
Fluidanschluss (28) verbunden ist.

Hydraulikkreis nach Anspruch 7 oder 8, wobei das
Ventil (80) mittels einer elektrischen Betatigungsein-
richtung (102) betatigbar ist, wobei der Innenzahn-
radpumpe (10) eine Drehpositions-Sensoranord-
nung (104) zugeordnet ist, die die Drehposition
(DP1, DP2) des Ringelementes (20) erfasst und ein
Drehpositionssignal ausgibt, und wobei die elektri-
sche Betatigungseinrichtung (102) auf der Grundla-
ge des Drehpositionssignals angesteuert wird.

Hydraulikkreis nach einem der Anspriiche 7 - 9, wo-
bei das Ventil (80) mittels einer elektrischen Betati-
gungseinrichtung (102) betatigbar ist, wobei der Hy-
draulikkreis (74) einen elektrischen Motor (76) auf-
weist, der den Innenrotor (14) antreibt, wobei dem
Motor (76) eine Drehrichtungs-Sensoranordnung
(116) zugeordnet ist, die die Drehrichtung (DR1,
DR2) des Motors (76) erfasstund ein Drehrichtungs-
signal ausgibt, und wobei die elektrische Betati-
gungseinrichtung (102) auf der Grundlage des Dreh-
richtungssignals angesteuert wird.

Hydraulikkreis nach Anspruch 10, wobei die Dreh-
richtungs-Sensoranordnung (116) dazu ausgebildet
ist, die Drehrichtung (DR1, DR2) des Motors (76) auf
der Grundlage einer Kommutierungsreihenfolge von
elektrischen Anschlussphasen (118) des Motors
(76) zu erfassen.

Hydraulikkreis nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
Drehrichtungs-Sensoranordnung (116’) dazu aus-
gebildetist, die Drehrichtung (DR1, DR2) des Motors
(76) auf der Grundlage von Signalen eines Lagege-
bersystems (122) des Motors (76) zu erfassen.
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