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(54) VERDRÄNGEREINHEIT SOWIE HYDRAULISCHES START-STOPP-SYSTEM MIT EINER 
SOLCHEN VERDRÄNGEREINHEIT

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdrän-
gereinheit, insbesondere eine Axialkolbenmaschine,
umfassend: ein Gehäuse, ein Triebwerk zum Wandeln
einer rotatorischen Leistung in eine hydraulische Leis-

tung, und einen Sauganschluss zum Zuführen eines Flu-
ids an das Triebwerk, wobei ein Einwegventil, das im
Gehäuse der Verdrängereinheit angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdrän-
gereinheit sowie ein hydraulisches Start-Stopp-System
mit einer solchen Verdrängereinheit.
[0002] Es ist bekannt, dass mobile Arbeitsmaschinen
hydraulische Vorrichtungen aufweisen und diese zum
Ausführen einer Arbeitstätigkeit genutzt werden können.
Dabei umfasst das hydraulische Antriebssystem eine
vorzugsweise im Fördervolumen steuerbare bzw. regel-
bare Hydraulikpumpe, die typischerweise mit einem als
Brennkraftmaschine ausgebildeten Primärantrieb me-
chanisch gekoppelt ist. Die Brennkraftmaschine umfasst
dabei in der Regel einen Elektrostarter zum Starten der
Brennkraftmaschine, der durch eine Batterie gespeist
wird. Diese Batterie wird dabei durch einen von der
Brennkraftmaschine angetriebenen Generator geladen.
[0003] Im Stand der Technik ist es bekannt, eine
Brennkraftmaschine, insbesondere einen Dieselmotor,
durch elektrische Starteranlagen, durch elektrische Star-
tergeneratoren, die eine Vereinigung von Starteranlage
und Generator in einem Bauteil darstellen, und durch hy-
draulische Start-Stopp-Systeme anzulassen. Bei einem
Anlassvorgang einer Brennkraftmaschine ist es erforder-
lich, deren Ausgangswelle rotieren zu lassen, um die Ar-
beitstakte eines in der Brennkraftmaschine angeordne-
ten Kolbens auszuführen.
[0004] Der Stand der Technik sieht hierzu ein hydrau-
lisches Start-Stopp-System vor, bei dem eine mecha-
nisch mit einer Brennkraftmaschine gekoppelte Verdrän-
gereinheit nicht nur durch die Brennkraftmaschine im
"Pumpenbetrieb" angesteuert wird, sondern ein Anlas-
sen der Brennkraftmaschine durch Nutzung der Verdrän-
gereinheit im "Motorenbetrieb". Wird für die Arbeitshy-
draulik hydraulische Leistung benötigt, wird die Verdrän-
gereinheit mit Hilfe der mechanischen Kopplung zu der
Brennkraftmaschine angetrieben und saugt aus einem
Fluidreservoir ein Fluid, typischerweise ein Öl oder der-
gleichen, an und gibt dies auf der Hochdruckseite an die
Arbeitshydraulik weiter. Dadurch ist es der Arbeitshy-
draulik beispielsweise möglich, einen Baggerarm zu ver-
fahren oder das Schild einer Raupe anzuheben.
[0005] Im "Motorbetrieb" ist vorgesehen, dass eine ge-
stoppte Brennkraftmaschine mit Hilfe der Verdrängerein-
heit angelassen wird. Dazu wird an die Einlassöffnung
der Verdrängereinheit, die ein Fluid in Richtung ihres
Triebwerks, das eine hydraulische Leistung in eine rota-
torische Leistung wandeln kann, eine sich aufzweigende
Leitung angeschlossen, die an einem ihrer Enden mit
einem Fluidreservoir über ein Einwegventil in Verbin-
dung steht und mit dem anderen ihrer Enden über ein
schaltbares Ventil mit einem Druckspeicher in Verbin-
dung steht. Weist der Druckspeicher eine ausreichende
Menge an unter Druck stehendem Fluid auf, so kann die-
ses Fluid dazu genutzt werden, eine stillstehende Brenn-
kraftmaschine anzulassen. Dazu wird das im Pfad zwi-
schen dem Druckspeicher und dem Triebwerk der Ver-
drängereinheit angeordnete absperrbare Ventil geöffnet,

um ein Einströmen des unter Druck stehenden Fluids in
die Verdrängereinheit zu ermöglichen.
[0006] Erreicht das unter Druck stehende Fluid das
Triebwerk, führt dies zu einer Rotation der mit der Ver-
drängereinheit gekoppelten Ausgangswelle der Brenn-
kraftmaschine. Diese beim Anlassen einer Brennkraft-
maschine notwendige Rotation der Ausgangswelle er-
setzt dabei die typische Tätigkeit einer elektrischen Star-
ter-Anlage.
[0007] Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung eine
für das hydraulische Start-Stopp-System geeignete Ver-
drängereinheit in vorteilhafter Weise weiterzubilden.
[0008] Die erfindungemäße Verdrängereinheit, die
insbesondere eine Axialkolbenmaschine darstellen
kann, umfasst ein Gehäuse, ein Triebwerk zum Wandeln
der rotatorischen Leistung in eine hydraulische Leistung
und einen Sauganschluss zum Zuführen eines Fluids an
das Triebwerk. Die Verdrängereinheit ist durch ein Ein-
wegventil gekennzeichnet, das im Gehäuse der Verdrän-
gereinheit angeordnet ist.
[0009] Die Anordnung des Einwegventils in dem Ge-
häuse der Verdrängereinheit führt zu einer Verringerung
des Strömungswiderstands zwischen dem Hydrauliköl-
Vorratstank (auch: Fluidreservoir) und dem im Pumpen-
betrieb arbeitenden Triebwerk der Verdrängereinheit.
Ein niedrigerer Gesamtströmungswiderstand sorgt für ei-
ne höhere Sauggrenzdrehzahl, die einen Betriebszu-
stand einer Pumpe charakterisiert, bei dem in einem
Saughub aufgrund einer Vakuumbildung ein Füllungs-
mangel auftritt, der zu einer Verminderung des Förder-
stroms der Pumpe und zu einer Schädigung der Pumpe
durch Kavitationserosion im anschließenden Förderhub
führen kann. Für eine hohe Sauggrenzdrehzahl ist es
von Vorteil, den Strömungswiderstand möglichst gering
zu halten.
[0010] Da sich der Gesamtströmungswiderstand zwi-
schen dem Hydrauliköl-Vorratstank (auch: Fluidreser-
voir) und dem Triebwerk der Verdrängereinheit aus der
Zuleitung vom Vorratstank bis zum Einwegventil und der
Zuleitung vom Einwegventil bis zum Triebwerk ergibt,
sinkt der Gesamtströmungswiderstand, wenn sich der
Abschnitt des höchsten Strömungswiderstands, der Be-
reich um das Einwegventil, in der Nähe des Triebwerks
angeordnet ist. Dies ist darin begründet, da sich der
Querschnitt des Ansaugkanals vom Sauganschluss der
Verdrängereinheit zum Triebwerk hin typischerweise
verkleinert. Es kann dann bei gleichbleibendem Druck-
abfall (bzw. Strömungswiderstand) der Durchlassquer-
schnitt des Rückschlagventils umso kleiner ausgeführt
werden, je näher sich dieses am Triebwerk befindet. Zu-
dem ist ein geometrisch kleiner ausgeführtes Rück-
schlagventil kostengünstiger zu realisieren und erfordert
weniger Einbauraum. Daher lassen sich zu dem im Stand
der Technik typischerweise außerhalb des Gehäuses
der Verdrängereinheit angeordneten Rückschlagventile
(auch: Einwegventile) die vorstehend aufgeführten posi-
tiven Effekte erreichen.
[0011] Darüber hinaus liegt bei einer motorischen Nut-
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zung der Verdrängereinheit zwischen dem Triebwerk
und dem zum Einwegventil ein Hochdruckniveau des
Fluids vor. Hieraus folgt, dass die Ölverbindung zwischen
diesen beiden Bauteilen hochdruckdicht sein muss. Wä-
re das Einwegventil außerhalb des Gehäuses der Ver-
drängereinheit angeordnet, müsste der entsprechende
Hydraulikschlauch die Hochdruckbelastung aushalten.
Nach der erfindungsgemäßen Verdrängereinheit, bei der
das Einwegventil im Gehäuse selbst angeordnet ist,
muss ein an den Sauganschluss der Verdrängereinheit
geführter Hydraulikschlauch lediglich den Niederdruck
aushalten können.
[0012] Nach einer optionalen Modifikation der Erfin-
dung ist das Einwegventil im Strömungspfad zwischen
Sauganschluss und Triebwerk angeordnet.
[0013] Vorzugsweise ist das Einwegventil im Gehäuse
der Verdrängereinheit integriert.
[0014] Nach einer weiteren Modifikation der Erfindung
ist es möglich, dass das Einwegventil in einem Ansaug-
kanal einer Anschlussplatte der Verdrängereinheit ange-
ordnet ist oder mit der Anschlussplatte zusammenwirkt.
[0015] Nach einer bevorzugten Variation der Erfindung
verkleinert sich der Querschnitt des Strömungspfads
vom Sauganschluss in Richtung Triebwerk, vorzugswei-
se erfolgt diese Verkleinerung kontinuierlich und das Ein-
wegventil ist an einer Position in dem Strömungspfad
angeordnet, an dem der Querschnitt des Strömungska-
nals nicht maximal ist.
[0016] Vorzugsweise ist das Einwegventil im Strö-
mungspfad vom Sauganschluss beabstandet in Rich-
tung Triebwerk angeordnet.
[0017] Nach einer optionalen Modifikation der Erfin-
dung ist das Einwegventil dazu ausgelegt, das Fluid nur
in Richtung Triebwerk strömen zu lassen und eine Strö-
mung des Fluids in entgegengesetzte Richtung zu mini-
mieren oder zu unterbinden.
[0018] Nach einer Fortbildung der Erfindung ist das
Einwegventil ein Rückschlagventil oder ein Schieberven-
til, vorzugsweise ein hochdruckbetätigbares Schieber-
ventil.
[0019] Nach einer Fortbildung der Erfindung umfasst
die Verdrängereinheit ferner einen zweiten Anschluss
zum Zuführen eines Fluids an das Triebwerk, wobei die
vom ersten Sauganschluss und vom zweiten Anschluss
ausgehenden Strömungspfade sich zu einem gemein-
samen Strömungspfad vereinigen und das Einwegventil
im Bereich zwischen erstem Sauganschluss und dem
vereinigten gemeinsamen Strömungspfad angeordnet
ist.
[0020] Durch das Vorsehen des zweiten Anschlusses
zum Zuführen eines Fluids an das Triebwerk eignet sich
die Verdrängereinheit besonders für den Einsatz in ei-
nem hydraulischen Start-Stopp-System. Wie bereits im
einleitenden Teil der Beschreibung erläutert, wird für ein
Anlassen einer mit der Verdrängereinheit mechanisch
gekoppelten Brennkraftmaschine nicht der Pumpenbe-
trieb sondern der Motorbertrieb verwendet. Dafür wird
ein in einem Druckspeicher unter Druck gespeichertes

Fluid dem Triebwerk zugeführt. Um ein Strömen des un-
ter Druck stehenden Fluids in den Vorratstank zu unter-
binden ist das Einwegventil vorgesehen. Das Einströmen
eines Fluids an dem zweiten Anschluss und das Aus-
strömen aus dem ersten Sauganschluss ist damit nicht
möglich.
[0021] Nach einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist das Einwegventil strömungsoptimiert und
wirkt mit einem strömungsoptimierten Ventilsitz zusam-
men. Ein strömungsoptimiertes Einwegventil sowie ein
strömungsoptimierter Ventilsitz minimieren die Wirbelbil-
dung bei einer Fluideinströmung entlang einer Fluid-
durchtrittsöffnung an dem Sauganschluss.
[0022] Vorzugsweise ist der durch das Einwegventil
verschließbare Strömungspfad eine Venturi-Kontur, die
durch das Einwegventil im Punkt eines geringsten Strö-
mungsquerschnitts im Bereich des Ventils verschließbar
ist.
[0023] Beim Einströmen des Fluids, z.B. einem Hy-
drauliköl, in die im Pumpenbetrieb arbeitende Verdrän-
gereinheit erreicht man an dem Punkt des geringsten
Strömungsquerschnitts die maximale Strömungsge-
schwindigkeit, was einen für den Pumpenbetrieb unter-
stützenden Saugeffekt hervorruft.
[0024] Nach einer weiteren Fortbildung der Erfindung
weist die Venturi-Kontur einen optimierten Krümmungs-
verlauf auf, um eine Wirbelbildung eines durch das Ein-
wegventil strömenden Fluids zu minimieren.
[0025] Vorzugsweise ist der Sauganschluss mit einer
Flanschplatte verbindbar, die als ein Teil einer mit dem
Strömungspfad des Sauganschlusses gebildeten Ven-
turi-Kontur ausgeführt ist.
[0026] Die Erfindung betrifft ferner ein hydraulisches
Start-Stopp-System, das eine Verdrängereinheit nach ei-
ner der vorhergehend dargestellten Varianten umfasst.
[0027] Vorzugsweise umfasst das hydraulische Start-
Stopp-System ferner eine Brennkraftmaschine, die mit
der Verdrängereinheit mechanisch gekoppelt ist und da-
zu ausgelegt ist, die Verdrängereinheit anzutreiben und
von der Verdrängereinheit angetrieben zu werden, und
einen Druckspeicher, der mit einem Auslassanschluss
der Verdrängereinheit und mit einem zweiten Anschluss
zum Zuführen eines Fluids an das Triebwerk der Ver-
drängereinheit verbunden ist, wobei der erste Saugan-
schluss mit einem Fluidreservoir verbunden ist.
[0028] Nach einer optionalen Modifikation des hydrau-
lischen Start-Stopp-Systems wird ein unter Druck ste-
hendes Fluid in dem Fluidspeicher dazu genutzt, eine
Brennkraftmaschine zu starten, in dem ein aus dem Flu-
idspeicher strömendes Fluid die Verdrängereinheit an-
treibt und über die mechanische Kopplung zwischen Ver-
drängereinheit und Brennkraftmaschine eine Anlassbe-
wegung für die Brennkraftmaschine ausübt, wobei vor-
zugsweise zum Leiten des Fluids ein erstes Ventil zwi-
schen Fluidspeicher und zweitem Anschluss und ein
zweites Ventil zwischen dem Auslassanschluss und ei-
ner Verbindung zu dem Fluidreservoir vorgesehen sind.
[0029] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung auch
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eine Mobile Arbeitsmaschine, insbesondere einen Mo-
bilbagger, einen Raupenbagger, einen Mobilkran, mit ei-
nem hydraulischen Start-Stopp-System nach einer der
vorstehend beschriebenen Varianten.
[0030] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung werden anhand der detaillierten Diskussi-
on der nachfolgenden Figuren ersichtlich.
[0031] Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Verdrängereinheit mit einem
integrierten Rückschlagventil,

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Teils der
erfindungsgemäßen Verdrängereinheit,

Fig. 3: eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemäßen Verdrängereinheit nach einer weite-
ren Ausführungsform,

Fig. 4: eine vergrößerte Detailsansicht der weiteren
Ausführungsform, und

Fig. 5: einen Schaltplan für ein hydraulisches Start-
Stopp-System nach der Erfindung.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemäßen Verdrängereinheit, beispiels-
weise eine Axialkolbenmaschine, bei der der Abschnitt
um einen Sauganschluss 4 der Verdrängereinheit 1 de-
tailliert ausgeführt ist. Man erkennt, dass ein Rückschlag-
ventil 3 im Gehäuse 2 der Verdrängereinheit 1 angeord-
net ist. Im regulären Pumpenbetrieb der Verdrängerein-
heit 1 strömt ein Fluid durch den Sauganschluss 4 in das
Innere der Verdrängereinheit 1, wird also von dem Trieb-
werk (nicht dargestellt) angesaugt. Das Triebwerk wird
über eine mechanische Kopplung mit einer nicht darge-
stellten Brennkraftmaschine angetrieben. Durch die
Saugwirkung des Triebwerks verrückt das Rückschlag-
ventil 3 in seine Offenstellung und ermöglicht eine Strö-
mungsverbindung zwischen einem Vorratsreservoir und
dem Triebwerk.
[0033] Fig. 2 zeigt eine vergrößerte Darstellung der
Verdrängereinheit 1 im Bereich des Sauganschlusses 4.
Das Gehäuse 2 weist dabei einen Sauganschluss 4 und
einen zweiten Anschluss 7 auf, die beide jeweils dazu
ausgelegt sind, ein Fluid in Richtung des Triebwerks der
Verdrängereinheit 1 zu führen. Das Einströmen eines
Fluids in den zweiten Anschluss 7 und ein Herausströ-
men aus dem Sauganschluss 4 wird durch das Rück-
schlagventil 3 unterbunden. Daher wird ein in den zwei-
ten Anschluss 7 strömendes Fluid dem Triebwerk der
Verdrängereinheit 1 zugeführt. Der Strömungspfad des
Sauganschlusses 4 und der Strömungspfad des zweiten
Anschlusses 7 vereinigen sich stromabwärts zu einem
gemeinsamen Strömungspfad 8, über den eine Strö-
mungsverbindung zu dem Triebwerk hergestellt wird.
[0034] Das Rückschlagventil 3 ist dabei verschieblich

in einer Ausnehmung gelagert, sodass bei einem aus
Richtung des Triebwerks oder des zweiten Anschlusses
7 stammenden Drucks des Rückschlags in eine ge-
schlossene Position übergeht. Wird jedoch aufgrund der
Bewegung des Triebwerks ein Saugdruck auf das Rück-
schlagventil 3 ausgeübt, so bewegt es sich weg von sei-
ner Schließstellung in seine Offenstellung und ein Fluid
kann durch den Sauganschluss 4 und die Fluiddurch-
flussbohrungen 13 in Richtung des Triebwerks strömen.
Ferner erkennt man, dass eine Flanschplatte 6 an dem
Gehäuse 2 der Verdrängereinheit angeordnet ist, die ei-
nen Ansaugkanal 5 aufweist. Man erkennt, dass der An-
saugkanal 5 seinen Strömungsquerschnitt hin zu der Po-
sition, die durch das Rückschlagventil verschließbar ist,
verkleinert. Verwendet man die so ausgebildete Verdrän-
gereinheit 1 in einem hydraulischen Start-Stopp-System,
so ist der Ansaugkanal 5 mit einem Fluidreservoir bzw.
einem Vorratstank an Fluid verbunden. Eine Strömung
von dem Vorratstank durch das Rückschlagventil 3 in
Richtung des Triebwerks erfolgt dann bei einem Pum-
penbetrieb der Verdrängereinheit 1. Wird die Verdrän-
gereinheit 1 jedoch dazu genutzt, eine Brennkraftma-
schine anzulassen oder bei einem Anlassvorgang zu un-
terstützen, wird ein unter einem großen Druck stehendes
Fluid an dem zweiten Anschluss 7 angeströmt und die
Verdrängereinheit im Motorbetrieb genutzt. Durch das
an dem zweiten Anschluss 7 einströmende Fluid wird
das Rückschlagventil 3 in seine schließende Position ge-
drängt, um ein Strömen des Fluids in den Vorratstank zu
unterbinden. Stattdessen strömt es in Richtung des
Triebwerks, wo es eine Bewegung des Triebwerks her-
vorruft, die wiederum die Ausgangswelle der Brennkraft-
maschine, die mechanisch fest mit dem Triebwerk ge-
koppelt ist, in eine Anlassbewegung überführt.
[0035] Fig. 3 zeigt eine strömungsoptimierte Darstel-
lung des Rückschlagventils 3 sowie einen Strömungs-
optimierten Ventilsitz 9. Man erkennt das strömungsop-
timierte Rückschlagventil 3 an der abgeschrägten Fläche
des Ventilkolbens 16. Dieser kommt an den Ventilsitz 9
derart mit der Wandung eines Strömungspfads in Kon-
takt, dass eine Abdichtung für das Fluid erfolgt. Dabei ist
der Strömungspfad mit einer optimierten Venturi-Kontur-
form versehen, die eine Strömungsgeschwindigkeitser-
höhung sowie Verminderung von Wirbelbildungen und
damit das Absenken des Strömungswiderstands erwirkt.
Diese Venturi-Konturform ist lediglich am Ventilsitz un-
terbrochen, um eine zufriedenstellende Dichtwirkung in
einem geschlossenen Zustand des Rückschlagventils 3
zu erhalten. Zudem erkennt man, dass es im Übergangs-
bereich der Flanschplatte 6 zu dem Gehäuse 2 einen O-
Ring 14 gibt, um Dichtheit zu erlangen. Ein weiterer O-
Ring 14 ist auch umfangseitig in dem Strömungspfad zwi-
schen der in das Gehäuse 2 hineinragenden Venturi-
Konturform angeordnet.
[0036] Fig. 4 zeigt einen vergrößerten Ausschnitt aus
Fig. 3 im Bereich eines Ventilsitzes 9. Hieran erkennt
man gut die optimierte, abgeschrägte Kontur der Venturi-
Form 17, 18, die beim Aufsetzen des Ventilkolbens 16
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auf dem Ventilsitz 9 dichtend schließt. Das mit dem Be-
zugszeichen 19 dargestellte Element entspricht dabei ei-
nem Freistich.
[0037] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung des hy-
draulischen Start-Stopp-Systems 30. Man erkennt eine
Brennkraftmaschine 31, die über eine mechanische
Kopplung 35 mit dem Triebwerk 39 der Verdrängerein-
heit 1 gekoppelt ist. Zudem erkennt man das für die Er-
findung charakteristisch innerhalb des Gehäuses 2 der
Verdrängereinheit 1 angeordnete Einwegventil 3, hier ein
Rückschlagventil. Ferner ist die Verdrängereinheit 1 an
ihrem Sauganschluss 4 mit einem Fluidreservoir 34 ver-
bunden. Dieses Fluidreservoir 34 dient als Vorratstank
für das Fluid.
[0038] Darüber hinaus weist die Verdrängereinheit 1
einen zweiten Anschluss 7 auf, der dazu ausgelegt ist,
ein Fluid in Richtung des Triebwerks 39 zu führen. Der
zweite Anschluss 7 ist dabei über ein erstes Ventil 36 mit
einem Druckspeicher 32 in Verbindung. Der Fluidspei-
cher 32 ist dazu ausgelegt, ein Fluid unter einem hohen
Druck aufzunehmen und dieses in sich zu speichern. Am
Auslassanschluss 33 der Verdrängereinheit 1 steht die
Arbeitshydraulik in Verbindung. Ferner steht mit dem
Auslassanschluss 33 ein zweites Ventil 37 und ein drittes
Ventil 38 in Verbindung. Das dritte Ventil 38 kann einen
Strömungspfad zwischen dem Auslassanschluss 33 und
dem Fluidreservoir 34 schließen oder öffnen. Das zweite
Ventil 37 kann eine Verbindung zu dem Druckspeicher
32 schließen oder öffnen.
[0039] Das in Fig. 5 dargestellte System wird anhand
der verschiedenen Betriebszustände, die das System
einnehmen kann, erläutert. In einem ersten Betriebszu-
stand wird die Arbeitshydraulik mit Fluid versorgt. Dies
entspricht einem Normalbetrieb. Hierin sind die Ventile
38, 37 und 36 in einem geschlossenen Zustand. Im Nor-
malbetrieb wird die Verdrängereinheit 1 vom Dieselmotor
31 angetrieben. Dabei saugt die Verdrängereinheit 1 das
Arbeitsfluid, beispielsweise ein Hydrauliköl, über das
Rückschlagventil 3 an. Das Rückschlagventil 3 ist dabei
so ausgeführt, dass sich hierüber entlang der Durchlass-
richtung ein möglichst geringer Druckabfall ergibt. Je
nach Volumenstrom, d.h. Drehzahl und Verdrängervolu-
men der Verdrängereinheit 1 darf ein bestimmter An-
saugdruck nicht unterschritten werden. Als Folge hieraus
ergibt sich eine Leitungsbegrenzung durch den Ansaug-
druck. Aus dem Auslassanschluss 33 (auch: Arbeitsan-
schluss) fördert die Verdrängereinheit 1 das Fluid an dem
sich in der Arbeitshydraulik befindenden Ventilschieber.
Die Verdrängereinheit 1 ist dabei einer Load-Sensing-
Regelung unterzogen, die dafür sorgt, dass die Verdrän-
gereinheit 1 entsprechend einer Volumenstromanforde-
rung den Fördervolumenstrom anpasst. Bei einer Axial-
kolbenmaschine geschieht dies durch Anpassen des
Schrägwinkels.
[0040] Ein weiterer Betriebszustand des in der Figur 5
dargestellten Systems lädt den Druckspeicher 32. In die-
sem Zustand sind die Ventile 38 und 36 geschlossen.
Das Ventil 37 ist in seiner offenen Position. Zum Laden

des Druckspeichers 32, der auch als Hydrospeicher aus-
geführt sein kann, wird das von der Verdrängereinheit 1
geförderte Fluid in den Druckspeicher 32 gefördert.
[0041] Als weiteren Betriebszustand kann man das
Starten des Dieselmotors ansehen. Um den Dieselmotor
starten zu können, muss dieser in einem gestoppten Zu-
stand sein. Dann sind alle Ventile 36, 37 und 38 zu schlie-
ßen. Ferner muss der hydraulische Druckspeicher 32 bei
abgeschalteten Dieselmotor 31 ausreichend geladen
sein, um eine Startanforderung erfüllen zu können. Zur
Einleitung des Startvorgangs werden die Ventile 36 und
38 geöffnet, wohingegen das Ventil 37 geschlossen
bleibt. Das unter Druck stehende Fluid gelangt vom
Druckspeicher 32 über den zweiten Anschluss 7 an den
Saugkanal der Verdrängereinheit 1. Dabei schließt das
Rückschlagventil 3 entsprechend dem dort anliegendem
Druckverhältnis die Verbindung zwischen dem Druck-
speicher 32 und dem Sammeltank 34 des Fluids. Der
Ansaugkanal 7 der Verdrängereinheit 1 steht somit unter
Druck und die Verdrängereinheit 1 arbeitet motorisch.
Der Antriebsstrang wird beschleunigt, wodurch die Start-
drehzahl des Motors überschritten wird, wodurch unmit-
telbar nachfolgend der gestartete Motor auf seine Be-
triebsdrehzahl hochgeschleppt wird. Da das Ventil 38 ge-
öffnet ist, gelangt das Fluid vom Arbeitsanschluss 33 der
Verdrängereinheit 1 zurück in den Sammeltank 34. Wäh-
rend dieses Startvorgangs kann die Arbeitshydraulik
nicht mit hydraulischer Leistung versorgt werden.
[0042] Das vorstehend beschriebene hydraulische
Start-Stopp-System eignet sich besonders für den Ein-
satz in einer Mobilen Arbeitsmaschine. Dabei ist es mög-
lich, dass die Arbeitsmaschine, bei der an der Brennkraft-
maschine gegebenenfalls über ein Pumpenverteilerge-
triebe ein oder mehrere hydraulische Verdrängereinhei-
ten antreibt. Dabei ist es möglich, dass die abgegebene
Leistung der Brennkraftmaschine mittels verstellbarer
Verdrängereinheit in hydraulische Leistung umgesetzt
wird. Es ist zu beachten, dass die mindestens eine Ver-
drängereinheit jederzeit mechanisch mit der Brennkraft-
maschineverbunden ist. Ferner kann vorgesehen sein,
dass die mindestens eine Verdrängereinheit über einen
Steuerschieber die Arbeitshydraulik der Mobilen Arbeits-
maschine, wie z.B. einen Stielzylinder, einen Löffelzylin-
der, einen Auslegerzylinder und einen Fahrantrieb ver-
sorgt. Typische Anwendungen wären beispielsweise
Mobilbagger, Raupenbagger, Mobilkräne etc.
[0043] Vorzugsweise ist die Nutzung der hydrauli-
schen Start-Stopp-Funktionalität erst bei der Erreichung
der Betriebstemperatur des Antriebssystems einzuset-
zen, d. h. wie bei PKW-Start-Stopp-Systemen bekannt,
soll eine Abschaltung des Primärantriebs erst bei Errei-
chung der Betriebstemperatur insbesondere der des Mo-
torenöls erfolgen. In einer Mobilen Arbeitsmaschine be-
trifft das nicht nur die Betriebstemperatur der Brennkraft-
maschine, sondern auch das Hydrauliköl.
[0044] Das zum Starten notwendige Hochschleppen
der Brennkraftmaschine soll sowohl bei einem Kaltstart
als auch bei einem Warmstart bevorzugt immer mit dem
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hydraulischen System erfolgen. Damit Letzteres möglich
ist, soll eine Abschaltung der Brennkraftmaschine nur
dann erfolgen und ggf. solange verzögert werden bis der
hydraulische Druckspeicher voll aufgeladen ist. Dabei
gibt es zwei Ausnahmen, wobei die erste das Detektieren
eines Not-Aus ist und die zweite das Detektieren einer
Undichtheit des Druckspeichers und der nur für den
Speicherbetrieb vorhandenen Hydraulikleitung.
[0045] Wird ein Abschalten der Brennkraftmaschine
aufgrund eines noch nicht voll aufgeladenen Druckspei-
chers unterdrückt, soll die Abschaltung der Brennkraft-
maschine nicht erst dann erfolgen, wenn der Druckspei-
cher bereits voll aufgeladen ist, sondern die aufgrund der
im Antriebssystem rotierenden Massen (Schwungrad,
Zahnräder im Pumpenverteilergetriebe) berücksichtigt
werden und der daraus entnehmbare Energieanteil dem
Druckspeicher zugeführt werden, anstatt diesen weiter-
hin unter fortdauerndem Kraftstoffverbrauch zu laden.
[0046] Zur Bestimmung der noch vorhandenen Rota-
tionsenergie dient der am Schwungrad der Brennkraft-
maschine vorhandene oder ein separater Drehzahlsen-
sor. Zur Berücksichtigung des Anteils der Rotationsen-
ergie, die dem Druckspeicher zugeführt werden kann,
werden die im Druckspeicher vorliegende Hydrauliköl-
temperatur und der im Druckspeicher vorliegende Druck
gemessen und berücksichtigt. In einem Steuergerät wer-
den diese drei Grössen eingelesen. Daraus wird der Zeit-
punkt bestimmt an dem unter Berücksichtigung der Ver-
luste genügend Rotationsenergie zur vollständigen Auf-
ladung des Druckspeichers vorliegt. Zu diesem Zeitpunkt
wird die angeforderte Abschaltung der Brennkraftma-
schine freigegeben. Die Berechnung erfolgt anhand ei-
nem im Steuergerät hinterlegten Kennfeld mit den Ein-
gangsgrössen: Drehzahl, Öltemperatur, Druckniveau im
Speicher. Hieraus ergibt sich die Energie, die dem Spei-
cher bis zum Stillstand des Antriebs zugeführt werden
kann. Die Kennlinie wird für jede Antriebskonfiguration
durch die Ergebnisse von Funktionsversuchen definiert.
[0047] Zudem ist denkbar, dass konventionelle Start-
einrichtung nach wie vor als Back-Up für Warmstarts und
für "Kaltstarts" zur Verfügung stehen.
[0048] Weiter kann das hydraulische Start-Stopp-Sys-
tem den elektrischen Startvorgang unterstützen.
[0049] Eine Drehmomentbeaufschlagung des An-
triebstranges mit Hilfe der Verdrängereinheit ist beson-
ders vorteilhaft, wenn man - bezogen auf die Ausführung
der Brennkraftmaschine als Dieselmotor mindestens auf
seine Startdrehzahl beschleunigt und vorteilhafterweise
auf seine Arbeitsdrehzahl im Bereich von 1200 min-1 bis
2200 min-1, bevorzugt von 1400 min-1 bis 1900 min-1

besonders bevorzugt auf 1500 min-1 bis 1800 min-1.
[0050] Eine Drehmomentbeaufschlagung des An-
triebstranges mit Hilfe der Verdrängereinheit einer im
Downspeeding-Modus betriebenen Brennkraftmaschine
mindestens auf ihre Startdrehzahl kann ebenfalls vorge-
nommen werden. Bezogen auf die Ausführung der
Brennkraftmaschine als Dieselmotor ist eine Arbeits-
drehzahl im Bereich von 1200 min-1 bis 1500 min-1 be-

vorzugt. Bei einer weiteren Absenkung der Drehzahl hät-
ten die zur Umwandlung von mechanischer in hydrauli-
sche Leistung benötigten Hydraulikpumpen eine ent-
sprechend grosse Bauform. Das wäre unwirtschaftlich.
[0051] Auch könnte man eine Drehmomentbeauf-
schlagung des bereits unter Last stehenden An-
triebstranges mit Hilfe der Verdrängereinheit vorneh-
men, um eine Brennkraftmaschine mindestens auf ihre
Startdrehzahl zu beschleunigen.
[0052] Bei der zum Hochschleppen der Brennkraftma-
schine verwendeten Verdrängereinheit ist bei quasi kon-
stantem Hochdruck das Abtriebsdrehmoment nahezu
proportional zum Schwenkwinkel der Schrägscheibe ei-
ner Axialkolbenmaschine.
[0053] Als Druckspeicher kann ein Hydrospeicher, ins-
besondere ein Blasenspeicher oder ein Kolbenspeicher
eingesetzt werden.
[0054] Das maximale Druckniveau im Druckspeicher
liegt zwischen 100 und 450 bar, bevorzugt 150 bis 300
bar und besonders bei 200 bar.
[0055] Der Druckspeicher kann direkt über eine am
Nebenabtrieb mit fester Übersetzung an die Brennkraft-
maschine gekoppelten Verdrängereinheit geladen wer-
den. Die den Druckspeicher aufladende Verdrängerein-
heit kann sich auch auf der Primärseite des Pumpenver-
teilergetriebes befinden. Die den Druckspeicher aufla-
dende Verdrängereinheit kann sich auch auf der Sekun-
därseite des Pumpenverteilergetriebes befinden.
[0056] Die den Druckspeicher aufladende Verdränge-
reinheit kann ausschliesslich zur Aufladung des Druck-
speichers vorgesehen sein. Die den Druckspeicher auf-
ladende Verdrängereinheit kann zur Aufladung des
Druckspeichers und für den Betrieb mindestens eines
Nebenverbrauchers vorgesehen sein. In diesem Fall ist
es möglich, dass die betreffende Verdrängereinheit in
einem bestimmten Zeitintervall a) nur den Druckspeicher
auflädt, b) nur zum Betrieb des mindestens einen Ne-
benverbrauchers eingesetzt wird oder c) den Druckspei-
cher und simultan mindestens einen Nebenverbraucher
versorgt.
[0057] Die den Druckspeicher aufladende Verdränge-
reinheit kann zur Aufladung des Druckspeichers vorge-
sehen sein und für den Betrieb mindestens eines Haupt-
verbrauchers, z. B. dem Fahrantrieb. In diesem Fall ist
es möglich, dass die betreffende Verdrängereinheit in
einem bestimmten Zeitintervall a) nur den Druckspeicher
auflädt, b) nur zum Betrieb des mindestens einen Haupt-
verbrauchers eingesetzt wird oder c) den Druckspeicher
und simultan mindestens einen Hauptverbraucher ver-
sorgt.
[0058] Die den Druckspeicher aufladende Verdränge-
reinheit kann identisch mit der zum Starten der Brenn-
kraftmaschine hochschleppenden Verdrängereinheit
sein. Die den Druckspeicher aufladende Verdrängerein-
heit kann eine andere sein als diejenige Verdrängerein-
heit, die beim Starten der Brennkraftmaschine das Hoch-
schleppen desselben übernimmt.
[0059] Verzugsfreies Starten der Brennkraftmaschine
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unmittelbar nach einer Drehmomentanforderung bzw. ei-
nem Arbeitswunsch durch den Fahrer bedingt ein hohes
Drehmoment, um den Antriebstrang in kurzer Zeit zu be-
schleunigen. Als Folge davon ist ein hydraulischer Start-
vorgang des vorgesehenen Systems bzw. die Verfüg-
barkeit einer Arbeitsfunktion der Mobilen Arbeitsmaschi-
ne schneller als bei den heutigen elektrischen Startsys-
temen.
[0060] Es lässt sich zudem eine Kraftstoffeinsparung
durch Abschalten der Brennkraftmaschineerzielen,
wenn keine Leistungsabgabe zur Nutzung der Primär-
funktionen erforderlich ist. Als Primärfunktion werden die
translatorische Bewegung der Mobilen Arbeitsmaschine
und die Betätigung der Arbeitshydraulik bezeichnet. Die
im Bedarfsfall während des Stopp-Betriebs weiterhin
durch Nebenverbraucher zu erfüllenden Sekundärfunk-
tionen wie (z. B. der Betrieb der Klimaanlage, die Be-
leuchtung sollen bevorzugt aus dem konventionellen
Bordnetz gespeist werden.
[0061] Die Erfindung ermöglicht eine Erhöhung des
Komforts und der Sicherheit durch temporäre geringere
Lärmbelastung am Einsatzort während der Abschaltung
der Brennkraftmaschine.
[0062] Das Laden des Druckspeichers ist auch durch
Rekuperationsleistung z. B. bei Bremsvorgängen mög-
lich.
[0063] Das Laden des Speichers ist auch durch eine
Lastpunktanhebung möglich. Dabei wird die Sollabga-
beleistung der Brennkraftmaschine bewusst höher ge-
wählt als die benötigte Antriebsleistung. Mit der "über-
schüssigen" Leistung wird der Druckspeicher aufgela-
den.
[0064] Auch ist eine Lastpunktabsenkung denkbar.
Die Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine wird dann
kurzzeitig reduziert. Das zur Versorgung der Verbrau-
cher benötigte "Leistungsdefizit" wird aus dem Druck-
speicher entnommen.
[0065] Die Erfindung ermöglicht zudem einen Aktiv
Boost für eine kurzzeitige dem Antrieb zur Verfügung ge-
stellte Leistungserhöhung. Auch kann damit ein Schutz
vor dem Abwürgen der Brennkraftmaschineerhalten wer-
den.

Patentansprüche

1. Verdrängereinheit (1), insbesondere eine Axialkol-
benmaschine, umfassend:

ein Gehäuse (2),
ein Triebwerk zum Wandeln der rotatorischen
Leistung in hydraulische Leistung, und
einen Sauganschluss (4) zum Zuführen eines
Fluids an das Triebwerk,
gekennzeichnet durch
ein Einwegventil (3), das im Gehäuse (2) der
Verdrängereinheit (1) angeordnet ist.

2. Verdrängereinheit (1) nach Anspruch 1, wobei das
Einwegventil (3) im Strömungspfad zwischen Saug-
anschluss (4) und Triebwerk angeordnet ist.

3. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) im Ge-
häuse (2) der Verdrängereinheit (1) integriert ist.

4. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) in einem
Ansaugkanal (5) einer Anschlussplatte (6) der Ver-
drängereinheit (1) angeordnet ist.

5. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei sich der Querschnitt des Strö-
mungspfads vom Sauganschluss (4) in Richtung
Triebwerk verkleinert, vorzugsweise kontinuierlich
verkleinert, und das Einwegventil (3) an einer Posi-
tion in dem Strömungspfad angeordnet ist, an dem
der Querschnitt des Strömungskanals nicht maximal
ist.

6. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) im Strö-
mungspfad vom Sauganschluss (4) beabstandet in
Richtung Triebwerk angeordnet ist.

7. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) dazu
ausgelegt ist, das Fluid nur in Richtung Triebwerk
strömen zu lassen und eine Strömung des Fluids in
entgegengesetzte Richtung zu minimieren oder zu
unterbinden.

8. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) ein
Rückschlagventil oder ein Schieberventil, vorzugs-
weise ein hochdruckbetätigbares Rückschlagventil
ist.

9. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, ferner umfassend einen zweiten An-
schluss (7) zum Zuführen eines Fluids an das Trieb-
werk, wobei die vom ersten Sauganschluss (4) und
vom zweiten Anschluss (7) ausgehenden Strö-
mungspfade sich zu einem gemeinsamen Strö-
mungspfad (8) vereinigen und das Einwegventil (3)
im Bereich zwischen ersten Sauganschluss (4) und
dem vereinigten gemeinsamen Strömungspfad (8)
angeordnet ist.

10. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Einwegventil (3) strö-
mungsoptimiert ist und mit einem strömungsopti-
mierten Ventilsitz (9) zusammenwirkt.

11. Verdrängereinheit (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der durch das Einwegventil
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(3) verschließbare Strömungspfad eine Venturi-
Kontur ist und/oder das Einwegventil (3) dazu aus-
gelegt ist, den Strömungspfad im Punkt eines ge-
ringsten Strömungsquerschnitts zu verschließen.

12. Verdrängereinheit (1) nach einem der Ansprüche 10
oder 11, wobei die Venturi-Kontur einen optimierten
Krümmungsverlauf aufweist, um eine Wirbelbildung
eines durch das Einwegventil (3) strömenden Fluids
zu minimieren.

13. Verdrängereinheit (1) nach einem der Ansprüche 10
bis 12, wobei der Sauganschluss (4) mit einer
Flanschplatte (6) verbindbar ist, die als ein Teil einer
mit dem Strömungspfad des Sauganschlusses (4)
gebildeten Venturi-Kontur ausgeführt ist.

14. Hydraulisches Start-Stopp-System (30), umfas-
send:

eine Verdrängereinheit (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
eine Brennkraftmaschine (31), die mit der Ver-
drängereinheit (1) mechanisch gekoppelt ist und
dazu ausgelegt ist, die Verdrängereinheit (1) an-
zutreiben und von der Verdrängereinheit (1) an-
getrieben zu werden, und
einen Druckspeicher (32), der mit einem Aus-
lassanschluss (33) der Verdrängereinheit (1)
und mit einen zweiten Anschluss (7) zum Zufüh-
ren eines Fluids an das Triebwerk der Verdrän-
gereinheit (1) verbunden ist, wobei der erste
Sauganschluss (4) der Verdrängereinheit (1) mit
einem Fluidreservoir (34) verbunden ist.

15. Hydraulisches Start-Stopp-System (30) nach An-
spruch 14, wobei ein unter Druck stehendes Fluid in
dem Fluidspeicher (32) dazu genutzt wird, eine
Brennkraftmaschine (31) zu starten, indem ein aus
dem Druckspeicher (32) strömendes Fluid die Ver-
drängereinheit (1) antreibt und über die mechani-
sche Kopplung (35) eine Anlassbewegung für die
Brennkraftmaschine (31) ausübt, wobei vorzugswei-
se zum Leiten des Fluids ein erstes Ventil (36) zwi-
schen Fluidspeicher (32) und zweitem Anschluss (7)
und ein zweites Ventil (38) zwischen dem Auslass-
anschluss (33) und einer Verbindung zu dem Fluid-
reservoir (34) vorgesehen sind.
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