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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Konstantpumpe zur
Verwendung zum Fordern eines Hydraulikfluids in einem
geschlossenen Hydraulikkreislauf, einen geschlossenen
Hydraulikkreislauf, eine Baumaschine sowie ein Verfah-
ren zum Betrieb einer Konstantpumpe in einem ge-
schlossenen Hydraulickreislauf.

[0002] Konstantpumpen sind im Bereich der Hydraulik
bekannt und bereits bestens etabliert. Konstantpumpen
zeichnen sich im Gegensatz zu Verstellpumpen dadurch
aus, dass sie bei jeder Umdrehung ein konstantes Volu-
men verdrangen. Eine solche Konstantpumpe ist bei-
spielsweise in der DE2307351A offenbart. Typische Ele-
mente einer gattungsgemaflen Konstantpumpe sind ein
Pumpengehause, wenigstens ein innerhalb des Pum-
pengehauses in einem Foérderraum angeordnetes und
zu Férderzwecken um eine Rotationsachse drehbar an-
treibbares Forderelement, wobei das Forderelement we-
nigstens eine in Axialrichtung der Rotationsachse ver-
laufende Lagerachse aufweist und wobei das Férdere-
lement mit der Lagerachse innerhalb eines in Axialrich-
tung neben dem Fodrderelement vorhandenen, ortsfest
zum Pumpengehéause ausgebildeten Achslagers um die
Rotationsachse drehbar gelagert ist, ein Fluidpumpen-
eingang, uber den zu férderndes Hydraulikfluid von au-
Rerhalb der Konstantpumpe auf einer Niederdruckseite
in den Forderraum forderbar ist, und ein Fluidpumpen-
ausgang, Uber den geférdertes Hydraulikfluid aus dem
Forderraum aus der Konstantpumpe auf einer Hoch-
druckseite abflihrbar ist. Das Pumpengehéuse bezeich-
net die die Pumpe zur AuRenumgebung abschirmende
Einheit. Es kann vorgesehen sein, dass das Pumpenge-
hause auch Lagereinrichtungen im Inneren aufweist, ins-
besondere zur Ausbildung des Achslagers. Das Forder-
element ist insbesondere ein Zahnrad, ganz besonders
ein miteinander kAmmendes Zahnradpaar. Das Foérder-
element istim Férderraum um die Rotationsachse dreh-
bar, wobei durch die Rotationsbewegung des Férdere-
lementes innerhalb des Férderraums das Hydraulikfluid
von Seiten des Fluidpumpeneingangs zur Seite des Flu-
idpumpenausgangs innerhalb der Konstantpumpe ge-
fordert wird. Wird diese Pumpe in ein Hydrauliksystem
integriert, wird auf der Seite des Fluidpumpenausgangs
durch den/die angeschlossenen Verbraucher ein Fluid-
druck aufgebaut, so dass diese Seite (Hochdruckseite),
aufder das geforderte Fluid die Konstantpumpe verlasst,
gegenuber dem Fluid am Fluidpumpeneingang (Nieder-
druckseite) ein erhéhtes Druckniveau aufweist.

[0003] Im Betrieb einer solchen Konstantpumpe treten
regelmaRig Leckagestrome aus. Dabei gelangt ein Teil
des Hydraulikfluids, beispielsweise zwischen dem Achs-
lager und der Lagerachse des Forderelementes, aus
dem Forderstrom des Hydraulikfluids und wird somit
nicht mehr vom Forderelement zur Hochdruckseite ge-
fordert. Fir Konstantpumpen ist es in diesem Zusam-
menhang bekannt, eine Einrichtung zum Abfiihren eines
aus dem Forderraum Uber das Achslager austretenden
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Leckageanteils des Hydraulikfluids, vorzusehen. Eine
solche Einrichtung kann beispielsweise in einer Nut be-
stehen, die gegenliber zum Férderraum vom Achslager
zur Niederdruckseite der Konstantpumpe fiihrt. Wird eine
solche Konstantpumpe in einem offenen Hydraulikkreis-
lauf betrieben, herrscht an der Niederdruckseite ein ge-
genuber der Hochdruckseite deutlich geringerer Druck
(Ublicherweise bis maximal 3 bar) oder sogar ein Unter-
druck, so dass die Niederdruckseite, auf der Hydraulik-
fluid in die Konstantpumpe eintritt, in einem solchen Fall
auch als Saugseite bezeichnet wird. Das Leckagedl wird
dann von der Konstantpumpe auf der Saugseite selbst
angesaugt und dem Férderraum wieder zugefiihrt. Be-
grenzendes Bauteil ist an dieser Stelle der Wellendich-
tring der Antriebswelle.

[0004] Eine solche Anordnung ist allerdings nicht fir
den Einsatz in einem geschlossenen Hydraulickreislauf
geeignet, da dann beispielsweise der vorstehend be-
schriebene Saugeffekt nicht mehr auftritt bzw. des sehr
geringe Druckniveau auf der Saugseite nicht mehr vor-
liegt. In einem geschlossenen Hydraulikkreislauf steht
das Hydraulikfluid auch auf der Niederdruckseite unter
vergleichsweise hohem Druck, beispielsweise wenigs-
tens groRer 10 bar, Ublicherweise im Bereich von 20 bis
30 bar, wodurch das Leckagedl nicht mehr abgesaugt
werden kann und/oder das Hydraulikfluid vielmehr Giber
die Nuten oder ahnliche Einrichtungen in das Achslager
hineingedriickt wird und/oder den Wellendichtring pas-
siert/beschadigt und dadurch Ol aus der Konstantpumpe
austritt. Kennzeichnend fiir einen geschlossenen Hy-
draulikkreislauf ist somit, dass das Hydraulikfluid vom
hydraulischen Verbraucher nichtin einen Tank abgeleitet
wird, sondern in einer oder mehreren Leitungen zuriick
zur Pumpe gefiihrt wird. Die Pumpe ist damit beidseitig
in den Hydraulikkreislauf "eingespannt”. Ein definiertes
Abflhren von Leckagedl zu einer Saug- bzw. Nieder-
druckseite hin, wie vorstehend beschrieben, ist dann
nicht mehr moglich.

[0005] Aus diesem Grund wird in geschlossenen Hy-
draulikkreislaufen tiblicherweise auf Axialkolbenpumpen
zurlickgegriffen. Derartige Hydraulikpumpen ermdgli-
chen ein variables Férdervolumen pro Umdrehung des
jeweiligen Foérderelementes der Pumpe. Derartige Pum-
pen sind allerdings vergleichsweise kosten- und war-
tungsintensiv.

[0006] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der Er-
findung, eine Konstantpumpe dahingehend weiterzuent-
wickeln, dass diese fur eine Verwendung in einem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf geeignet ist. Idealerwei-
se soll es dabei gleichzeitig moéglich sein, in dem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf das Férdervolumen zu
variieren und/oder sogar die Forderrichtung umzukeh-
ren.

[0007] Die Lésung der Aufgabe gelingt mit einer Kon-
stantpumpe zur Verwendung zum Fordern eines Hydrau-
likfluids in einem geschlossenen Hydraulikkreislauf, mit
einem geschlossenen Hydraulickreislauf, mit einer Bau-
maschine sowie mit einem Verfahren zum Betrieb einer
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Konstantpumpe in einem geschlossenen Hydraulikkreis-
lauf gemaR den unabhangigen Anspriichen. Bevorzugte
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0008] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt da-
rin, dass die Konstantpumpe einen an das Achslager der
Konstantpumpe angrenzenden Sammelraum fiir den
aus dem Achslager austretenden Leckageanteil des Hy-
draulikfluids aufweist, wobei eine Abdichteinrichtung vor-
handen ist, die den Sammelraum gegeniiber der Nieder-
druckseite und der Hochdruckseite der Konstantpumpe
abdichtet, und dass die Konstantpumpe einen mit dem
Sammelraum verbundenen Leckageolauslass zum, ins-
besondere separaten, Abfiihren des Leckagedls aus der
Konstantpumpe aufweist. Der Sammelraum weist somit
keine unmittelbare Leitungsverbindung mehr zur Nieder-
druckseite der Konstantpumpe auf, sondern einen sepa-
raten Leckageolauslass. Damit wird bei der erfindungs-
gemalen Konstantpumpe das Leckagedl nicht mehr di-
rekt innerhalb der Pumpe dem Hydraulikkreislauf auf ei-
ner Saugseite zugefiihrt, sondern aus der Konstantpum-
pe Uber einen separaten Leckagedlauslass, der den
Sammelraum mit einer Leckageolsauslassoffnung der
Konstantpumpe verbindet, abgeleitet. Dartiber hinaus ist
nicht nur die Hochdruckseite der Konstantpumpe gegen-
Uber dem Sammelraum mithilfe der Abdichteinrichtung
abgedichtet, sondern erfindungsgemaf erganzend auch
die Niederdruckseite, so dass das Hydraulikfluid auch
vonder Niederdruckseite nicht mehrin den Sammelraum
driicken kann. Die Aufgabe des Sammelraums besteht
darin, aus dem Achslager austretende Leckageanteile
kontrolliert zu sammeln. Bevorzugt ist es dabei, wenn
der Sammelraum derart ausgebildet ist, dass er das aus
mehreren Achslagern austretende Leckagedl vereint
und somit eine zentrale Abflihrung des Leckagedls aus
der Konstantpumpe ermdglicht.

[0009] Es hat sich nun als vorteilhaft herausgestellt,
wenn der Sammelraum als ein im Betrieb der Konstant-
pumpe zur AuBenumgebung druckloser Sammelraum
ausgebildet ist. Dies ermdglicht ein druckloses Abfiihren
des im Sammelraum anfallenden Leckagedls aus der
Pumpe. Im Sammelraum herrscht somit im Vergleich zur
AuBenumgebung der Konstantpumpe kein erhdhtes
oder erniedrigtes Druckniveau, sondern der Druck der
AuRenumgebung.

[0010] Hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung des
Sammelraums bestehen mannigfaltige vorteilhafte Wei-
terbildungsmaoglichkeiten, die auch miteinander kombi-
niert werden kdnnen. So ist es beispielsweise bevorzugt,
wenn sich der Sammelraum durch gegeniiber dem Pum-
pengehause ortsfeste und/oder gegeniiber der wenigs-
tens einen Lagerachse ortsfeste Bauteile erstreckt. Orts-
festist dabei so zu verstehen, dass die den Sammelraum
begrenzenden Wande zumindest teilweise ihre Relativ-
lage zum Pumpengehause oder zur Lagerachse im Be-
trieb der Konstantpumpe nicht dndern. Ein gegeniber
dem Pumpengehause ortsfester Sammelraum kann ins-
besondere auch unmittelbar von einem Pumpengehau-
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seteil selbst ausgebildet sein. Ein gegentiber der Lage-
rachse ortsfestes Bauteil kann insbesondere auch un-
mittelbar von der Lagerachse selbst ausgebildet sein.
Wesentlich fiir einen solchen Sammelraum ist somit,
dass er sich mit der Lagerachse um die Rotationsachse
mitdreht. Insbesondere kann der Sammelraum aber
auch derart ausgebildet sein, dass er sich sowohl gegen-
Uber dem Pumpengehause als auch gegentiber der La-
gerachse ortsfeste Bereiche ausweist. In einer beson-
ders bevorzugten konkreten Ausgestaltung des Sam-
melraums weist dieser einen die Lagerachse, insbeson-
dere vollstandig, umlaufenden Ringraum auf. Ergénzend
oder alternativ kann er auch einen. sich in Axialrichtung
der Lagerachse an eine Stirnseite der Lagerachse un-
mittelbar anschlieRenden Sammelkopfabschnitt umfas-
sen, insbesondere derart, dass die Lagerachse und das
Achslager stirnseitig biindig zum Sammelraum hin mit-
einander abschlieRen oder die Lagerachse in Axialrich-
tung etwas in den Sammelraum Uber das Achslager vor-
steht. Besonders bevorzugt ist es erganzend oder alter-
nativ ferner, wenn der Sammelraum eine die Lagerachse
in Axialrichtung von der einen zur anderen Stirnseite voll-
standig durchlaufende Sammeldurchgangséffnung auf-
weist. Diese Anordnung kann insbesondere genutzt wer-
den, um zwei relativ zum Pumpengehause ortsfeste Be-
reiche des Sammelraums miteinander zu verbinden.
Weiter kann der Sammelraum auch erganzend oder al-
ternativ dahingehend ausgebildet sein, dass er wenigs-
tens einen Verbindungskanal, der einen eine Lagerach-
se umlaufenden Ringraum oder einen Sammelkopfab-
schnitt oder eine Sammeldurchgangsoéffnung mit einem
eine Lagerachse umlaufenden Ringraum oder einem
Sammelkopfabschnitt oder einer Sammeldurchgangs-
6ffnung verbindet, aufweist. Ein solcher Verbindungska-
nal ist insbesondere ortsfest gegeniiber dem Pumpen-
gehause ausgebildet, beispielsweise als Verbindungs-
bohrung. Es ist ferner vorteilhaft, wenn der Sammelraum
eine Sammelleitung umfasst, in die mehrere Verbin-
dungskanale miinden. Uber die Verbindungskanale wer-
den somit mehrere Leckagedlstrome zentral in der Sam-
melleitung vereint.

[0011] Es besteht nun die bevorzugte Moglichkeit, den
Sammelraum teilweise in mehreren Bauteilen und/oder
Uber mehrere Bauteile hinweg und/oder in mehreren Be-
reichen der Konstantpumpe auszubilden. Der Sammel-
raum erstreckt sich hier somit in und/oder tiber mehrere
Bauteile hinweg. Besonders geeignet ist hierzu bei-
spielsweise eine Ausbildung des Sammelraums oder zu-
mindest eines Teilbereiches desselben in der Lagerach-
se, insbesondere derart, dass er die Lagerachse in Axi-
alrichtung, insbesondere vollstdndig, durchlauft. Der
Sammelraum kann erganzend oder alternativ auch, ins-
besondere direkt, im Férdermittel ausgebildet sein, ins-
besondere ebenfalls derart, dass er die Lagerachse in
Axialrichtung der Rotationsachse, insbesondere voll-
standig, durchlauft. Eine weitere bevorzugte Mdglichkeit
besteht darin, den Sammelraum zumindest teilweise in
einer Lagerbrille, in der wenigstens eine Lagerachse ge-
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lagert ist, auszubilden. Eine solche, insbesondere ein-
stlickig ausgebildete, Lagerbrille kann insbesondere da-
zuvorgesehen sein, gleichzeitig zwei parallel zueinander
verlaufende Lagerachsen einer Konstantpumpe zu la-
gern, beispielsweise als Verbindungsteil zwischen zwei
Pumpeneinheiten einer als Tandempumpe ausgebilde-
ten Konstantpumpe. Grundsatzlich ist es aber auch még-
lich, eine solche Lagerbrille mehrteilig auszubilden. Wei-
ter erganzend oder alternativ kann der Sammelraum bei-
spielsweise auch in einem Pumpenflansch bzw. einer
Pumpenflanschplatte, insbesondere als Oberflachen-
ausnehmung auf der einer Anflanschseite gegenuberlie-
genden Seite, ausgebildet sein. Weiter erganzend oder
alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass der Sam-
melraum in einem Pumpendeckel, insbesondere als
Oberflachenausnehmung auf der einer AuRenseite des
Pumpendeckels gegenuiberliegenden Seite, ausgebildet
ist. Ein weiteres, ebenfalls bevorzugtes Bauteil zur Aus-
bildung des Sammelraums ist ergdnzend oder alternativ
eine Kopplungsplatte einer Tandempumpe. Eine solche
Kopplungsplatte dient dazu, zwei Konstantpumpenein-
heiten miteinander mechanisch in einer an sich im Stand
der Technik bekannten Tandemanordnung zu koppeln.
Von der Bauart her kann eine solche Kopplungsplatte
beispielsweise als eine Platte mit zwei oder mehreren
einander gegeniiberliegenden Ausnehmungen und/oder
Durchgangséffnungen zur Aufnahme wenigstens einer
Lagerachse jeder Konstantpumpeneinheit ausgebildet
sein, wodurch eine vergleichsweise kompakte Tandema-
nordnung moglich wird, oder zumindest mit einer Durch-
fuhroffnung fir ein Kopplungselement zu Antriebszwe-
cken zwischen den beiden Konstantpumpeneinheiten.

[0012] Auch hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung
der Abdichteinrichtung bestehen bevorzugte Variations-
moglichkeiten. Diese ist beispielsweise bevorzugt als
Berlihrungsdichtung, insbesondere zwischen einem
Pumpendeckel und einem, insbesondere den radialen
Forderraum zur Rotationsachse des wenigstens einen
Forderelementes bildenden, Gehauseteil angeordnet.
Die Abdichteinrichtung besteht bevorzugt aus einem
elastischen Material. Vom Material her kann es sich bei
der Abdichteinrichtung insbesondere um ein Polymer-
material, insbesondere ein Kunststoffpolymer, beispiels-
weise NBR (Nitril-Kautschuk, Fluor-Kautschuk etc. han-
deln. Bevorzugt sind Elastomere oder Thermoplaste.
Auch die Verwendung metallischer Dichtungen ist még-
lich. Auch beschichtete Dichtungen kénnen als Abdicht-
einrichtung verwendet werden. Besonders bevorzugt ist
die Ausbildung der Abdichteinrichtung als Flachdichtung,
d.h.in einer Bauform, bei der die Hohe der Dichtung klein
ist gegenuber der Dichtflache und die sich insbesondere
mit ihrer gesamten Breite ihrer Dichtflache an die anlie-
genden Dichtflachen anpasst. Die Abdichteinrichtung
kann bevorzugt alternativ beispielsweise auch als Form-
dichtung, insbesondere mit eher quadratischem Quer-
schnitt mit abgerundeten Kanten, ausgebildet sein. Die
Abdichteinrichtung kann aus mehreren separaten Unter-
einheiten bestehen. Es kann allerdings, beispielsweise
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zur Erleichterung der Montage, vorteilhaft sein, wenn die
Abdichteinrichtung als Ganzes einstlickig ausgebildet
ist. Die fur die Abdichtung des Sammelraums gegentiiber
gleichzeitig der Nieder- und der Hochdruckseite der Kon-
stantpumpe verwendete Abdichteinrichtung besteht
dann aus einem einzigen, zusammenhangenden Teil.
Weiter kann es auch mdglich sein, dass die Abdichtein-
richtung aus mehreren Untereinheiten, dann aber bevor-
zugt zueinander baugleichen Untereinheiten, aufgebaut
ist. Ergdnzend oder alternativ kann es vorgesehen sein,
dass sie wenigstens einen die Lagerachse bzw. die Ro-
tationsachse des Forderelementes radial vollstandig um-
laufenden Dichtabschnitt aufweist. Insbesondere fiir den
Fall, dass die Konstantpumpe mehr als ein Forderele-
ment umfasst, ist die Abdichteinrichtung bevorzugtin der
Weise ausgebildet, dass sie zwei jeweils eine Lagerach-
se radial vollstdndig umlaufende Dichtabschnitte sowie
einen Verbindungsabschnitt, der die beiden Dichtab-
schnitte miteinander verbindet, umfasst. Dazu kann die
Abdichteinrichtung insbesondere in Form einer Abdicht-
brille ausgebildet sein. Die Abdichteinrichtung kann ins-
besondere wenigstens zwei Abdichtelemente umfassen,
die in Axialrichtung der Rotationsachse eines Férdere-
lementes hintereinander, insbesondere zueinander de-
ckungsgleich, angeordnet sind. Die Abdichteinrichtung
wird ferner bevorzugt in Axialrichtung der Rotationsach-
se mit einer Spannkraft beaufschlagt.

[0013] Hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung der
Konstantpumpe sind ebenfalls bevorzugte Weiterbildun-
gen moglich. So handelt es sich bei der Konstantpumpe
bevorzugt um eine AuRenzahnradpumpe, umfassend
zwei nebeneinander liegende, miteinander kAmmende
und um jeweils eine Rotationsachse drehende Zahnra-
der mit jeweils aulRenliegender Verzahnung, zwei paral-
lel zueinander verlaufende, in Axialrichtung der Rotati-
onsachsen zumindest teilweise auf gleicher Hohe ange-
ordnete Lagerachsen, wobei die eine Lagerachse das
eine Zahnrad und die andere Lagerachse das andere
Zahn tragt. Es ist vorteilhaft, wenn die eine der Lager-
achsen als eine aus dem Gehause vorspringende An-
triebsachse ausgebildet ist, umfassend eine Form-
schlusseinrichtung zum Eingriff einer Antriebsanord-
nung, insbesondere eine Passverzahnung. Dies ermdg-
licht den Anschluss eines Antriebsstrangs. Erganzend
oder alternativ umfasst nur eine der Lagerachsen, ins-
besondere die von der anderen Lagerachse angetriebe-
ne Lagerachse, eine sich in Axialrichtung durch die La-
gerachse vollstandig erstreckende und zu beiden Stirn-
seiten offene Durchgangsoéffnung als Teil des Sammel-
raums. Die mit dem extern zur Konstantpumpe angeord-
neten Antriebsstrang in Verbindung stehende Lagerach-
se ist dagegen bevorzugt im Wesentlichen massiv aus-
gebildet.

[0014] Insbesondere fiir Baumaschinen ist es bekannt
und Ublich, dass diese gleichzeitig mehrere, funktional
getrennte, anzutreibende Hydraulikkomponenten auf-
weisen konnen, wie beispielsweise insbesondere flir
StralRenfertiger und Beschicker. Es ist daher auch be-
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vorzugt, wenn die Konstantpumpe als Tandempumpe
mit einer ersten und einer zweiten Konstantpumpenein-
heit ausgebildet ist. Auf diese Weise kdnnen gleichzeitig
mehrere, zueinander separate Hydraulikkreislaufe Gber
einen die Konstantpumpe mit den mehreren Konstant-
pumpeneinheiten antreibenden Antriebsstrang betrie-
ben werden. Die Tandempumpe weist hierzu erfindungs-
gemal bevorzugt eine Kopplungsplatte auf, die unmit-
telbar zwischen zwei Zahnradpaarungen der ersten und
der zweiten Konstantpumpeneinheit angeordnet ist. Es
ist nun vorgesehen, dass ein Teil des Sammelraums der
Konstantpumpe durch die Kopplungsplatte gebildet wird
und/oder in Richtung der Rotationsachse der Zahnrad-
paarungen beidseits der Kopplungsplatte jeweils eine
Dichtung als Teil der Abdichteinrichtung vorhanden ist.
Erganzend oder alternativ kann es vorgesehen sein,
dass mehrere der Lagerachsen diese vollstandig durch-
laufende Durchgangséffnungen als Teil des Sammel-
raums aufweisen. Dies erleichtert es, einen gemeinsa-
men, durchgdngigen Sammelraum fur samtliche der
Konstantpumpeneinheiten der Konstantpumpe zu erhal-
ten. Weiter ergdnzend oder alternativ umfasst eine sol-
che Konstantpumpe mit mehreren Konstantpumpenein-
heiten, insbesondere ausschlielilich, einen einzigen ge-
meinsamen Leckageoélauslass. Damit wird das Leckage-
6l der wenigstens zwei Konstantpumpeneinheiten somit
in einen zusammengehdrigen Sammelraum abgefiihrt
und Uber den einzigen, gemeinsamen Leckagedlauslass
aus der Konstantpumpe abgeleitet. Dabei ist es beson-
ders bevorzugt, wenn der Leckagedlauslass in einem
Pumpendeckel, insbesondere einem Pumpendeckel nur
einer der wenigstens zwei Konstantpumpeneinheiten,
angeordnet ist. Ergdnzend oder alternativ kann es be-
vorzugt vorgesehen sein, dass der Leckageolauslass in
einem Flansch angeordnet ist.

[0015] Eine weitere wesentliche Weiterbildung der Er-
findung kann darin bestehen, dass die Konstantpumpe
eine Ventileinrichtung umfasst, die an den Fluidpumpen-
eingang und den Fluidpumpenausgang angeschlossen
und/oder dem Fluidpumpeneingang und dem Fluidpum-
penausgang vorgeschaltet ist. Mithilfe einer solchen
Ventileinrichtung kénnen fir die insbesondere in einem
geschlossenen Kreislauf betriebene Konstantpumpe
Funktionalitaten imitiert werden, die konventionell nur
beispielsweise mit einer Verstellpumpe mit variablen
Fordervolumen moglich sind, wie beispielsweise eine
Umkehr der Durchflussrichtung in zumindest einem Teil
des geschlossenen Hydraulikkreislaufes und/oder eine
Verstellung des in zumindest einem Teil des geschlos-
senen Hydraulikreislaufes geforderten Hydraulikfluidvo-
lumens pro Umdrehung der Konstantpumpe. Eine bevor-
zugte Ventilfunktion der Ventileinrichtung ist "Schalten
zwischen einer direkten und geschlossenen Umleitung
vom Fluidpumpeneingang zum Fluidpumpenausgang
und eine Unterbrechung der geschlossenen Umleitung".
Wird das Hydraulikfluid direkt vom Fluidpumpenausgang
zum Fluidpumpeneingang geleitet, passiert das von der
Konstantpumpe geférderte Hydraulikfluid im geschlos-
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senen Kreislauf keinen hydraulischen Verbraucher. Die
Konstantpumpe fordert bei dieser Ventilfunktion somit
Hydraulikfluid in einem verkirzten geschlossenen Hy-
draulikkreislauf unter Umgehung wenigstens eines hy-
draulischen Verbrauchers, wie beispielsweise einem Hy-
dromotor, vom Fluidpumpenausgang tber die Ventilein-
richtung direkt wieder zurtick zum Fluidpumpeneingang.
Entsprechend ist der hydraulische Verbraucher dann in-
aktiv. Wird die geschlossene direkte Umleitung Uber die
Ventileinrichtung vom Fluidpumpenausgang zum Fluid-
pumpeneingang aktiviert, wird somit kein Hydraulikfluid
im geschlossenen Hydraulikkreislauf bis hin zum hydrau-
lischen Verbraucher geférdert. Ergdnzend oder alterna-
tiv kann die Ventileinrichtung auch derart ausgebildet
sein, dass sie ein Umschalten einer Fluidverbindung zwi-
schen dem Fluidpumpenausgang und einem ersten Aus-
gang der Ventileinrichtung zu einer Fluidverbindung zwi-
schen dem Fluidpumpenausgang und einem zweiten
Ausgang der Ventileinrichtung erméglicht. Uber diese
Schaltkonstellation kann beispielsweise erreicht werden,
dass eine Umkehrung der Férderrichtung in demjenigen
Teil des geschlossenen Hydraulikkreislaufes erreicht
wird, der zwischen der Ventileinrichtung und dem hy-
draulischen Verbraucher, wie beispielsweise einem Hy-
dromotor, erfolgt. Die Ventileinrichtung kann ergénzend
oder alternativ auch derart ausgebildet sein, dass sie ein
Aufteilen des von der Konstantpumpe geférderten Hy-
draulikvolumens in zwei Teilstrome, konkret einen direkt
zur Konstantpumpe zuriickgefiihrten Teilstrom und ei-
nen um hydraulischen Verbraucher weitergeleiteten Teil-
strom ermdglicht. Auf diese Weise kann der Anteil des
zum hydraulischen Verbraucher weitergeleiteten Hy-
draulikfluidvolumens auch bei konstantem Férdervolu-
men der Konstantpumpe im Sinne einer Verstellpumpe
variiert werden. Dariber hinaus kann die Ventileinrich-
tung auch derart ausgebildet sein, dass eine Druckabsi-
cherung einer Hochdruckseite der Konstantpumpe
und/oder ein Freigeben einer Ablassleitung bei Uber-
schreiten einer Druckschwelle auf der Hochdruckseite
erfolgt. Dazu kann die Ventileinrichtung beispielsweise
ein, bevorzugt einstellbares, Druckbegrenzungsventil
umfassen. Besonders bevorzugt ist es schlief3lich weiter
erganzend oder alternativ, wenn die Ventileinrichtung
derartausgebildetist, dass sie ein Herstellen einer druck-
abgesicherten Fluidverbindung von einer Speiseleitung
zu einem Niederdruckbereich der Konstantpumpe er-
moglicht. Eine solche Anordnung dient insbesondere
zum Ausgleich von Leckagedlverlusten und/oder warme-
bedingten Olverlusten im geschlossenen Hydraulikkreis-
lauf, um ein gewlinschtes Fluidvolumen im geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf und damit ein gewiinschtes
Druckniveau, insbesondere auch auf der Niederdruck-
seite des geschlossenen Hydraulikkreislaufes, zu er-
moglichen. Dazu kann die Speiseleitung beispielsweise
von einer geeigneten Speisepumpe mit Hydraulikfluid
gespeist werden. Die Speiseleitung ist Gber eine geeig-
nete Druckabsicherung, beispielsweise ein, insbesonde-
re einstellbares, Druckbegrenzungsventil an den ge-
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schlossenen Hydraulikkreislauf, zur Nieder- und oder zur
Hochdruckseite hin, angeschlossen. Die Speisepumpe
stellt bevorzugt eine zur erfindungsgemafen Konstant-
pumpe separate Einheit dar. In einer weiteren bevorzug-
ten Alternative kann die Speisepumpe aber auch als zu-
satzliche Stufe indie erfindungsgemafie Konstantpumpe
integriert sein.

[0016] Von der konkret baulichen Konzeption her be-
stehen ebenfalls mannigfaltige Moglichkeiten zur vorteil-
haften Ausbildung der Ventileinrichtung. Insbesondere
kann es vorgesehen sein, dass die Ventileinrichtung als
modulare Einheit mit einem Grundventilblock und einem
oder mehreren Funktionsventilblécken ausgebildet ist.
Der Grundventilblock kann beispielsweise eine An-
schlussoffnung zur Verbindung mit dem Fluidpumpen-
einlass bzw. einer Leitung zum Fluidpumpeneinlass der
Konstantpumpe, und/oder eine Anschlusséffnung zur
Verbindung mit dem Fluidpumpenauslass bzw. einer Lei-
tung zum Fluidpumpenauslass der Konstantpumpe,
und/oder eine Anschlusséffnung zur Verbindung mit ei-
nem Motoreinlass bzw. einer Leitung zum Einlass eines
Motors, insbesondere Hydromotors, und/oder eine An-
schlusso6ffnung zur Verbindung mit einem Motorauslass
bzw. einer Leitung zum Auslass eines Motors, insbeson-
dere Hydromotors umfassen. Erganzend kann der
Grundventilblock eine Anschlusséffnung zur Verbindung
an eine Speiseleitung umfassen. Uber diesen Anschluss
ist es somit méglich, Hydraulikfluid in den geschlossenen
Hydraulikkreislauf von extern, beispielsweise mithilfe ei-
ner Speisepumpe, einzuspeisen. Erganzend oder alter-
nativ kann der Grundventilblock eine Leitungsunterbre-
chung mit einer Unterbrechungsausgangséffnung und
einer Unterbrechungseingangséffnung aufweisen. Da-
bei stehen die Unterbrechungsausgangso6ffnung und die
Unterbrechungseingangsoéffnung im Grundventilblock
selbst nichtin Fluidverbindung miteinander, kdnnen aber
in der nachstehend beschriebenen Weise mithilfe eines
geeigneten Funktionsmodulblockes in Fluidverbindung
miteinander gebracht werden.

[0017] Zum Erhalt verschiedener Funktionalitaten ist
es bevorzugt, wenn ergédnzend zum Grundventilblock ein
oder mehrere Funktionsventilblocke vorhanden sind.
Uber einen Funktionsventilblock kann eine oder kénnen
mehrere Betriebsfunktionen am Grundventilblock erhal-
ten werden. Die Ausbildung als separaten und aus-
tauschbar am Grundventilblock angeordneten Funkti-
onsmodulblock erméglicht dabei eine individuelle Anpas-
sung der konkreten Funktionen der Ventileinrichtung.
Der Funktionsmodulblock weist dazu eine Modulblock-
eingangso6ffnung und eine uber eine Ventileinrichtung
und/oder eine Leitungsverbindung mit der Modulblock-
eingangso6ffnung in fluidleitender Verbindung stehende
Modulblockausgangsoffnung auf. Das Hydraulikfluid
passiert den Funktionsmodulblock somit von der Ein-
gangso6ffnung kommend zur Ausgangsoéffnung hin. Der
Funktionsmodulblock kann beispielsweise, insbesonde-
re austauschbar, am Grundventilblock derart befestigt
sein, dass die Unterbrechungsausgangsoffnung in Flu-
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idverbindung mit der Modulblockeingangséffnung und
die Modulblockausgangs6ffnung in Fluidverbindung mit
der Unterbrechungseingangsoéffnung steht. Mit dieser
Anordnung wird das Hydraulikfluid, insbesondere im ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf von der Konstantpumpe
kommend, aus dem Grundventilblock in den Funktions-
modulblock und von diesem wieder zuriick zum Grund-
ventilblock geleitet, bevor es einem hydraulischen Ver-
braucher, beispielsweise einem Hydromotor, zugefiihrt
wird. Der Grundventilblock stellt somit eine Art von der
Konstantpumpe mit Hydraulikfluid in einem geschlosse-
nen System versorgten Adapter dar, an den verschiede-
ne Funktionen verwirklicht werden kénnen. Dazu wird
wenigstens ein Funktionsmodulblock an den Grundven-
tilblock angeschlossen. Der Funktionsmodulblock kann
entsprechend reine Durchgangsleitungen fiir das Hy-
draulikfluid und/oder, insbesondere schaltbare Schalt-
einrichtungen, insbesondere wenigstens ein Ventil, ganz
besonders wenigstens ein 2/2-Wege-Ventilund/oder we-
nigstens ein 4/2-Wege-Ventil, und/oder einen, insbeson-
dere stufenlos veranderbaren, Strdmungsteiler, konkret
ein variables, insbesondere proportional steuerbares,
Stromregelventil, aufweisen.

[0018] Konkret kann es beispielsweise vorgesehen
sein, dass der Funktionsmodulblock derart ausgebildet
ist, er ein Umschalten zwischen zwei Einlass- und zwei
Auslassoffnungen erméglicht, insbesondere beispiels-
weise Uber ein schaltbares 4/2-Wege-Ventil. Bei dieser
Funktion kann ein durch den Funktionsmodulblock ge-
fuhrter geschlossener Hydraulikreislauf zu einem Ver-
braucher hin beziiglich seiner Durchstréomungsrichtung
umgekehrt werden. Erganzend oder alternativ kann der
Funktionsmodulblock auch als Durchleitungsbriicke
ausgebildet sein und damit ein statisches Durchleiten
von festgelegten Eingangen zu festgelegten Ausgéngen
ermdglichen. Weiter erganzend oder alternativ kann der
Funktionsmodulblock auch derart ausgebildet sein, dass
Uber ihn ein An- und Ausschalten einer Speisefunktion
moglich ist, Uber die Hydraulikfluid von auen in den ge-
schlossenen Hydraulickreislauf eingespeist wird. Weiter
erganzend oder alternativ kann es ferner vorgesehen
sein, dass der Funktionsmodulblock einen eingehenden
Hydraulikvolumenstrom in zwei ausgehende Hydraulik-
volumenstrome aufteilt, beispielsweise mithilfe eines
Stromregelventils. Auf diese Weise kann beispielsweise
der Volumenstromanteil, der in Durchstrémungsrichtung
zu einem hydraulischen Verbraucher weitergeleitet wird,
und der Volumenstromanteil, der beispielsweise unter
Umgehung zur Pumpe zurlickgeleitet wird, variiert wer-
den. Eine weitere mithilfe eines Funktionsmodulblockes
dargestellte Weiterbildung kann auch ein Speisedruck-
Bypass sein, der speziell fur die Kaltstartphase hilfreich
ist. Mithilfe des Speisedruck-Bypass kann Hydraulikfluid
unter Umgehung des Verbrauchers direkt zur Konstant-
pumpe umgeleitet werden. Das Hydraulikfluid wird im ge-
schlossenen Hydraulickreis somit nur in einem Teilseg-
ment zirkuliert und kann sich auf dieses Weise schneller
erwarmen. Erst wenn der Speisedruck-Bypass gesperrt
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wird, férdert die Konstantpumpe in den in Férderrichtung
stromabwarts zur Konstantpumpe zum Verbraucher hin
gelegenen Leitungsteil. Eine solche Funktionalitat kann
mit einer geeigneten Bypass-Leitung, beispielsweise
auch im Grundmodulblock, und einem geeigneten Ventil,
insbesondere im Funktionsmodulblock, vorgesehen
sein. Wesentlich fur die Bypass-Leitung ist, dass sie eine
Ruckfiihrung der von der Konstantpumpe geférderten
Hydraulikfluids von der Hochdruckseite zur Niederdruck-
seite unter Umgehung des Verbrauchers ermdglicht.
[0019] Hinsichtlich der konkreten Auslegung des
Grundventilblockes bestehen ebenfalls Variationsmdg-
lichkeiten. So ist es beispielsweise bevorzugt, wenn der
Grundventilblock zum gleichzeitigen Anschluss wenigs-
tens zweier Funktionsmodulblécke ausgebildet ist. Die
angeschlossenen Funktionsmodulblécke verwirklichen
dabei bevorzugt verschiedene Funktionalitaten. Grund-
satzlich werden die beiden Funktionsmodulbldcke idea-
lerweise derart ausgebildet, dass sie zur Durchfiihrung
wenigstens einer der Funktionalitaten "An/Aus-Funktion”
und/oder "Richtungsumkehr" und/oder "Stromungstei-
ler" bzw. "Stromregeln" an einem angeschlossenen Ver-
braucher, ganz besonders Hydromotor, ausgebildet
sind, wobei sich die jeweilige Funktionalitat dabei auf das
Verhalten des angeschlossenen und vom geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf angetriebenen Verbraucher be-
zZieht.

[0020] Die Ventileinrichtung, insbesondere der Grund-
ventilblock, ist unabhangig von den vorstehenden Aus-
fuhrungen bevorzugt derart ausgebildet, dass sie einen
Anschluss flr eine Speisepumpe aufweist, und dass sie
eine, insbesondere druckabgesicherte, Schalteinrich-
tung zum Ablass von Hydraulikfluid aus dem geschlos-
senen Kreislauf in eine bis zu einem Leitungsanschluss
fuhrende Ablassleitung aufweist, beispielsweise auf-
grund von Warmeeffekten und/oder zur teilweisen Kiih-
lung des im geschlossenen Hydraulikkreislauf zirkulie-
renden Hydraulikfluids. Damit kann dem geschlossenen
Hydraulikkreislauf in kontrollierter Weise ein Teil an Hy-
draulikfluid von auflerhalb des geschlossenen Hydrau-
likkreislaufes entzogen und zugefiihrt werden. Dies kann
insbesondere zum Ausgleich von Leckagedlverlusten
und/oder zu Kuhlungszwecken des im geschlossenen
Hydraulikkreislauf umlaufenden Hydraulikfluidvolumens
dienen. Eine derartige druckabgesicherte Schalteinrich-
tung ist beispielsweise ein Druckbegrenzungsventil.
[0021] Grundsatzlich kann die Ventileinrichtung als mit
der Konstantpumpe baulich zusammenhangende Bau-
einheit oder als zur Konstantpumpe separate, aber mit
dieserin Fluidverbindung stehende Baueinheit ausgebil-
det sein. Die Erfindung richtet sich auch auf diese beiden
Varianten.

[0022] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen
geschlossenen Hydraulikkreislauf, umfassend eine er-
findungsgemafe Konstantpumpe, insbesondere mit ei-
ner Ventileinrichtung, wie vorstehend beschrieben. Der
geschlossenen Hydraulikkreislauf weist demnach neben
einer erfindungsgemafen Konstantpumpe einen von der
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Konstantpumpe mit Hydraulikfluid versorgten hydrauli-
schen Verbraucher, insbesondere einen Hydraulikmo-
tor, mit einem Fluidmotoreingang und einem Fluidmotor-
ausgang, eine Hydraulikfluid hinleitende Versorgungs-
leitung, die den Fluidpumpenausgang mit dem Fluidmo-
toreingang verbindet, und eine Hydraulikfluid rlickleiten-
de Versorgungsleitung, die den Fluidmotorausgang mit
dem Fluidpumpeneingang verbindet, auf.

[0023] Die Erfindung betrifft auch eine Baumaschine,
insbesondere einen StralRenfertiger, einen Beschicker,
eine StralRenfrase, einen Stabilisierer, einen Recycler,
einen Mll- oder Erdverdichter, eine Erd- oder Stralen-
walze, mit wenigstens einem erfindungsgemafen ge-
schlossenen Hydraulickreislauf.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft
schlieRlich ein Verfahren zum Betrieb einer in einem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf betriebenen Konstant-
pumpe, insbesondere einer erfindungsgemaflen Kon-
stantpumpe. Das erfindungsgeméafRe Verfahren umfasst
zunachst ein Férdern von Hydraulikfluid mithilfe der Kon-
stantpumpe hin zu einer Hochdruckseite des geschlos-
senen Hydraulickreislaufes. Durch dieses Férdern wird
im geschlossenen Hydraulikkreislauf ein gegenuber der
Niederdruckseite erhdhtes Druckniveau ("Hochdruck-
seite") im geschlossenen Hydraulikkreislauf zwischen
dem Fluidausgang an der Konstantpumpe und dem we-
nigstens einen hydraulischen Verbraucher erzeugt und
im Betrieb aufrecht erhalten. Dadurch erfolgt in einem
weiteren Schritt ein Antreiben eines hydraulischen Ver-
brauchers, insbesondere Hydro- bzw. Hydraulikmotors,
mithilfe des auf der Hochdruckseite gefiihrten Hydraulik-
fluids. Es erfolgt ferner ein Riickfiihren des Hydraulikflu-
ids vom hydraulischen Verbraucher, insbesondere Hy-
dromotor, zur Konstantpumpe auf der Niederdruckseite
des geschlossenen Hydraulikkreislaufes. Dies entspricht
insoweit bis auf die Verwendung einer Konstantpumpe
dem ublichen Ablauf in einem geschlossenen Hydraulik-
kreislauf. Erganzend zu den vorhergehend genannten
Schritten erfolgt gleichzeitig nun erfindungsgemaf ein
Sammeln von Leckagedl innerhalb der Konstantpumpe
in einem zur Niederdruckseite und zur Hochdruckseite
des geschlossenen Hydraulikkreislaufes separaten
Sammelraum. Zum maéglichen Aufbau dieses Sammel-
raums wird auf die vorhergehenden Ausflihrungen Be-
zug genommen. Wesentlich ist, dass fur das Sammeln
ein gegeniber gleichzeitig der Hochdruckseite als auch
der Niederdruckseite abgedichteter Sammelraum ge-
nutzt wird und das tber den Sammelraum gesammeltes
Leckagedl insbesondere nicht einer Saugseite der Kon-
stantpumpe zugefihrt wird. Da das erfindungsgemalRle
Verfahren den Betrieb der Konstantpumpe in einem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf vorsieht, ist auch keine
Saugseite an der Konstantpumpe vorhanden. Es ist er-
findungsgeman daher weiter vorgesehen, dass ein, ins-
besondere zum innerhalb des geschlossenen Hydraulik-
kreislaufes zirkulierenden Hydraulikfluids separates, Ab-
leiten des Leckagedls aus der Konstantpumpe erfolgt,
wodurch im Ergebnis ein Volumenanteil an Hydraulikfluid
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aus dem geschlossenen Hydraulikkreislauf entferntwird.
Das Ableiten erfolgt besonders bevorzugt drucklos bzw.
ohne Druckdifferenz gegeniiber der AuRenumgebung
der Konstantpumpe. Das Ableiten des Leckagedls aus
der Konstantpumpe erfolgt zudem bevorzugt tUber einen,
insbesondere ausschliellich einen einzigen, Leckagedl-
auslass der Konstantpumpe. Das erfindungsgemale
Verfahren umfasst ferner schlief3lich ein Einspeisen von
Hydraulikfluid in den geschlossenen Hydraulikkreislauf
zum Ausgleich des in den vorhergehenden Schritten aus
dem geschlossenen Hydraulikkreislauf abgezweigten
Leckagedls, um das Gesamtvolumen an Hydraulikfluid
in dem geschlossenen Hydraulikkreislauf zumindest im
Wesentlichen mdglichst konstant zu halten. Hierzu kann
eine geeignete Speiseeinrichtung mit insbesondere ei-
ner zur Konstantpumpe gemaf der Erfindung separaten
Speisepumpe, bei der es sich ebenfalls um eine Kon-
stantpumpe handeln kann, vorgesehen sein.

[0025] Fir die Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens ist es bevorzugt, wenn das Sammeln von Le-
ckagedl wenigstens teilweise Uber eine in einer Lager-
achse angeordnete Durchgangséffnung erfolgt. Damit
erfolgt das Sammeln somit zumindest teilweise Uber ei-
nen sich mit dem Forderelement um die Rotationsachse
drehenden Teilbereich des Sammelraums. Ideal ist es
dabei, wenn das Sammeln des Leckagedls uber einen
Sammelraum erfolgt, der sich wenigstens teilweise mit
dem Forderelement um die Rotationsachse mitdreht und
sich insbesondere durch dieses hindurch erstreckt, ganz
besonders entlang der Rotationsachse, und der wenigs-
tens einen Teilbereich aufweist, der ortsfest gegeniber
einem Pumpengehause der Konstantpumpe ist, insbe-
sondere im Bereich des Leckageélauslasses.

[0026] Um uberdas Achslager austretendes Leckage-
6l besonders effektiv sammeln zu kénnen, erfolgt zum
Sammeln von Leckagedl im Sammelraum ein Abdichten
des Sammelraums bevorzugt sowohl gegeniiber der
Hochdruckseite als auch der Niederdruckseite der Kon-
stantpumpe mithilfe einer Abdichteinrichtung, ganz be-
sonders mithilfe einer Abdichteinrichtung, wie zur erfin-
dungsgemafien Konstantpumpe naher beschrieben.
[0027] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Konstant-
pumpe als Tandempumpe mit einer ersten Konstant-
pumpeneinheit und einer zweiten Konstantpumpenein-
heit ausgebildet ist. Bei dieser besonderen Anordnung
kann es vorgesehen sein, dass Leckagedlmengen fir
jede Konstantpumpeneinheit separat zueinander ge-
sammelt werden. Bevorzugt ist es jedoch, ein Vereinen
der Leckagedlstrome der ersten und der zweiten Kon-
stantpumpeneinheit und anschlieBend ein gemeinsa-
mes Ableiten der vereinten Leckagedlstrome aus der
Tandempumpe vorzusehen, um nicht zwei separate Le-
ckagedlstrome ableiten zu miissen. Erganzend oder al-
ternativ erfolgt auch das Speisen mit Hydraulikfluid der
von den beiden Konstantpumpeneinheiten betriebenen
beiden geschlossenen Hydraulikkreislaufe tber eine ge-
meinsame Speisepumpe, die Versorgungsleitungen zu
beiden geschlossenen Hydraulickreislaufen aufweist.
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[0028] Nachstehend wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Figuren naher erlautert. Es zei-
gen schematisch:

Fig. 1: Eine Seitenansicht auf eine exemplarische
Baumaschine, vorliegend ein StrafRenferti-
ger;

eine Prinzipskizze zu einem geschlossenen
Hydraulikkreislauf;

eine Prinzipskizze zur Funktionsweise einer
Konstantpumpe vom Typ Auflenzahnrad-
pumpe;

eine perspektivische Schragansicht auf eine
zwei Konstantpumpeneinheiten aufweisende
Konstantpumpe;

eine Querschnittansicht durch die Konstant-
pumpeneinheiten aus Fig. 4 in der Ebene | in
Fig. 4 (Betrachtungsrichtung gemaf Blick-
pfeil 1) bei einer modifizierten Konstantpum-
pe;

die Querschnittansichtaus Fig. 5a mithervor-
gehobenem Sammelraum;

eine Querschnittansicht durch eine Konstant-
pumpe in einer Perspektive vergleichbar zur
Ebene Il in Fig. 4 (Betrachtungsrichtung ge-
maf Blickpfeil Il) auf eine Abdichteinrichtung
aus dem Stand der Technik;

eine Querschnittansicht durch die Konstant-
pumpe aus Fig. 4 in der Ebene Il in Fig. 4
(Betrachtungsrichtung gemal Blickpfeil II)
auf eine Abdichteinrichtung gemaR der Erfin-
dung;

ein Hydraulikschaltplant eines geschlosse-
nen Hydraulikkreislaufes;

ein Hydraulikschaltplan eines Moduls einer
Ventileinrichtung mit Ein/Aus-und Richtungs-
umkehrfunktion;

ein Hydraulikschaltplan eines Moduls einer
Ventileinrichtung mit Ein/Aus-Funktion;

ein Hydraulikschaltplan eines Moduls einer
Ventileinrichtung mit stufenloser Ein/Aus-
und Richtungsumkehrfunktion;

ein Hydraulikschaltplan eines Moduls einer
Ventileinrichtung mit stufenloser Ein/Aus-
Funktion;

eine weitere Variation des Hydraulikschalt-
plans aus Fig. 9a;

ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5a:

Fig. 5b:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9a:

Fig. 9b:

Fig. 9c:

Fig. 9d:

Fig. 10:

Fig. 11:

[0029] Gleiche Bauteile sind in den Figuren mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet, wobei nicht jedes
sich in den Figuren wiederholende Bauteil separat in je-
der Figur bezeichnet ist.

[0030] Figur 1 zeigt beispielhaft eine Baumaschine 1,
die sich fur den Einsatz der erfindungsgemafRen Anord-
nung bzw. zur Verwendung des erfindungsgemalen
Verfahrens, wie jeweils nachstehend noch naher be-
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schrieben, besonders eignet. Bei der Baumaschine 1 ge-
mafR Figur 1 handelt es sich konkret um einen sogenann-
ten StralRenfertiger, dessen wesentliche Elemente einen
Maschinenrahmen 2, Fahreinrichtungen 3, ein Fahr-
stand 4, ein Antriebsmotor 5, eine Materialbunker 6 sowie
eine Einbaubohle 7 ist. Der Aufbau und die Funktions-
weise einer solchen Baumaschine 1 bzw. insbesondere
des in Figur 1 gezeigten StralBenfertiger ist an sich be-
kannt. Im Arbeitsbetrieb bewegt sich die Baumaschine
in oder entgegen der Fahrtrichtung A tber den Boden-
untergrund (fiir den Fall eines StralRenfertigers stellt die
Richtung A auch gleichzeitig die Einbaurichtung dessel-
ben dar). Wesentlich fiir den vorliegenden Anwendungs-
fall ist, dass moderne Baumaschinen, insbesondere
Stralenfertiger, in der Regel eine Vielzahl von hydrauli-
schen Verbrauchern umfassen, beispielsweise Langs
und Querfordereinrichtung (in Figur 1 nicht gezeigt), Ver-
dichtungseinrichtungen, insbesondere an der Einbau-
bohle oder in einer Walzbandage etc. Ein weiterer, ins-
besondere auch fiir selbstfahrende Baumaschinen typi-
scher hydraulischer Verbraucher ist ein Fahrantrieb in
Form eines Hydromotors. Zum Antrieb dieser hydrauli-
schen Verbraucher ist wenigstens eine Hydraulikpumpe
(in Figur 1 nicht gezeigt) vorgesehen, die in an sich be-
kannter Weise Hydraulikfluid zu dem oder den jeweiligen
hydraulischen Verbraucher/n férdert. Die Erfindung rich-
tet sich nun auch darauf, die Hydraulikpumpe und den
wenigstens einen hydraulischen Verbraucher in der
nachstehend noch ndher beschriebenen Weise in einem
geschlossenen Hydraulikkreislauf und unter Rickgriff
auf eine Konstantpumpe anzuordnen.

[0031] Figur 2 verdeutlicht hierzu den Grundaufbau ei-
nes erfindungsgemafen geschlossenen Hydraulikkreis-
laufes 8. Wesentliche Elemente eines solchen geschlos-
senen Hydraulikkreislaufes 8 sind eine als Konstantpum-
pe 9 ausgebildete Pumpe mit einem Pumpenausgang
10 und einem Pumpeneingang 11, sowie ein hydrauli-
scherVerbraucher 12, insbesondere ein Hydromotor, mit
einem Motoreinlass 13, Uber den Hydraulikfluid in den
hydraulischen Verbraucher gelangt und diesen antreibt,
und mit einem Motorauslass 14, iber den das Hydrau-
likfluid den hydraulischen Verbraucher 14 wieder ver-
Iasst. Uber eine Zufiihrleitung 15 wird von der Konstant-
pumpe 9 gefoérdertes Hydraulikfluid vom Pumpenaus-
gang 10 zum Motoreinlass 13 geférdert. Dieser Teilbe-
reich des geschlossenen Hydraulikkreislaufes 8 wird
auch als Hochdruckseite bezeichnet. Aus dem hydrauli-
schen Verbraucher 12 im geschlossenen Hydraulikkreis-
laufes 8 austretendes Hydraulikfluid wird Giber eine Riick-
fuhrleitung 16, die den Motorauslass 14 mit dem Pum-
peneingang 11 verbindet, wieder der Konstantpumpe 9
zugeflhrt. Der Teilbereich des geschlossenen Hydrau-
likkreislaufes 8 zwischen dem Motorauslass 14 und dem
Pumpeneingang 11 wird auch als Niederdruckseite be-
zeichnet. Je nach Ausbildung der Konstantpumpe 9 ist
es moglich, dass diese bezuglich lhrer Forderrichtung
umschaltbar ausgebildet ist. Es ist auch erganzend oder
alternativ moglich, mithilfe einer Ventileinrichtung 19 eine
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Umkehrung der Durchflussrichtung nur in dem zwischen
der Ventileinrichtung 19 und dem hydraulischen Ver-
braucher 12 bestehenden Teil des geschlossenen Hy-
draulikkreislaufes 8 zu bewirken. Es versteht sich, dass
in einem solchen Fall die Bezeichnungen Pumpenaus-
gang 10, Pumpeneingang 11, Motoreinlass 13, Mo-
torauslass 14, Zufiihrleitung 15 und Rickfihrleitung 16
entsprechen wechseln. Die Konstantpumpe 9 kann iber
eine Antriebswelle 17 an ein Antriebselement, beispiels-
weise einen Verbrennungsmotor oder ein Pumpenver-
teilergetriebe angeschlossen sein. Der hydraulische Ver-
braucher 12 kann eine Abtriebswelle 18 antreiben, tiber
die ein anzutreibendes Element, beispielsweise eine
Fordereinrichtung, einen Fahrantrieb, ein Erreger etc. in
Bewegung gebracht wird.

[0032] Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel kann der
geschlossene Hydraulikkreislauf 8 ferner die Ventilein-
richtung 19 umfassen. Diese kann einen Grundventil-
block 20 und zwei, beispielsweise an diesen angesetzte,
Funktionsmodulblécke 21 aufweisen. Das von der Kon-
stantpumpe 9 lber den Pumpenausgang 10 geforderte
Hydraulikfluid passiert zunachstden Grundventilblock 20
und anschlieend den hydraulischen Verbraucher 12.
Uber den Motorauslass 14 wird das geférderte Hydrau-
likfluid unter erneuter Passage des Grundventilblocks 20
im geschlossenen Hydraulikkreislauf 8 anschlieffend
wieder zur Konstantpumpe 9 rlickgefiihrt.

[0033] Teil der Konstantpumpe 9 ist ein Sammelraum
22, in dem Leckagedl, welches im Betrieb der Konstant-
pumpe 9 auftritt, gesammelt wird. Das innerhalb der Kon-
stantpumpe 9 gesammelte Leckagedl kann, insbeson-
dere gegenuiber der AuRenumgebung der Konstantpum-
pe 9 drucklos, Uber einen Leckageolauslass 23 aus dem
Inneren der Konstantpumpe 9 abgefiihrt werden. Hierzu
kann eine an den Leckagedlauslass 23 angeschlossene
Abfluhrleitung 24 vorgesehen sein, die das gesammelte
Leckagedl vom Leckageodlauslass 23 in einen Tank 25
ableitet.

[0034] SchlieRlich kanneine Speiseeinrichtung 26 vor-
gesehen sein, die zum Ausgleich der Leckagedlverluste
im geschlossenen Hydraulikkreislauf 8 vorgesehen ist.
Diese Speiseeinrichtung 26 kann eine zur Konstantpum-
pe 9 des geschlossenen Hydraulikkreislaufes 8 separate
Speisepumpe 27 umfassen, beispielsweise eine konven-
tionelle Konstantpumpe in einem offenen Hydraulikkreis-
lauf, die Uber eine Speiseleitung 28 mit dem geschlos-
senen Hydraulikkreislauf 8 und/oder einer seiner Kom-
ponenten, wie im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bei-
spielsweise der Ventileinrichtung 19, der Art verbunden
ist, dass Hydraulikfluid zum Ausgleich der Leckagedlver-
luste in den geschlossenen Hydraulikkreislauf 8 ein-
speisbar ist. Weitere Einzelheiten zu dem in Figur 2 tber-
sichtsweise dargestellten mdglichen Grundkonzept ei-
nes beispielhaften erfindungsgemafien geschlossenen
Hydraulikkreislaufes 8 werden in den nachstehenden Fi-
guren erlautert.

[0035] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine bei-
spielhafte Konstantpumpe 9 zur ndheren Veranschauli-
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chung eines moéglichen Forderprinzips der Konstantpum-
pe, wie es insbesondere auch zur Umsetzung einer er-
findungsgemafRen Konstantpumpe zum Einsatz kom-
men kann. Die Durchflussrichtung des von der Konstant-
pumpe 9 geférderten Hydraulikfluids ist in Figur 3 mit
Pfeilen angegeben. Bei dem in Figur 3 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel handelt es sich bei der Konstantpumpe
9 um eine AuRenzahnradpumpe, wobei sich die Erfin-
dung prinzipiell auch auf andere konkrete Ausgestaltun-
gen der Konstantpumpe 9 mit abweichenden Férderprin-
zipien bezieht. Uber den Pumpeneingang 11 gelangt Hy-
draulikfluid in das Innere eines Pumpengehauses 29 der
Konstantpumpe 9. Die Férderleistung des Hydraulikflu-
ids wird dabei durch beispielsweise 2 als nebeneinander
liegende, miteinander kammende AufRenzahnrader aus-
gebildete Forderelemente 30 erzeugt. Diese drehen sich
um die beiden parallel zueinander verlaufenden Rotati-
onsachse Rinnerhalb eines Férderraums 38, der an den
gegenuberliegenden Seiten der beiden AulRenzahnrader
abgerundet und an den beiden ldngs zu den beiden
Zahnradern im Wesentlichen langserstreckt ausgebildet
ist. An den langserstreckten Seitenbereichen befinden
sich einander gegentiberliegend der Pumpeneingang 11
("Niederdruckseite") und der Pumpenausgang 10
("Hochdruckseite"). Durch die Rotation der beiden Zahn-
rader wird das Hydraulikfluid im einander gegentiberlie-
genden AuRenbereich vom Pumpeneingang 11 zum
Pumpenausgang 10 gefordert. Die um die jeweilige Ro-
tationsachse R rotierbaren Foérderelemente 30 sind je-
weils auf einer Lagerachse 31 am Pumpengehause 29
Uber ein Achslager (in Figur 3 nicht gezeigt) drehbar ge-
lagert. Beim Betrieb der Konstantpumpe 9, wie beispiels-
weise in Figur 3 gezeigt, kdnnen nun uber diese Lage-
rung der Férderelemente 30 Leckagedlstrome auftreten,
wodurch ein Anteil des Hydraulikfluids aus dem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf 8 entweicht. Dies ist bei
der vorliegenden Verwendung einer Konstantpumpe 9
in einem geschlossenen Hydraulikkreislauf 8 insoweit
herausfordernd, als dass am Pumpeneingang 11 auf-
grund der Nutzung eines geschlossenen Hydrauliksys-
tems keine Saugseite bzw. kein Unterdruck gegeben ist,
sondern ein fiir geschlossene Hydraulikkreislaufe 8 typi-
sches Niederdruckniveau ("Niederdruckseite") herrscht,
beispielsweise im Bereich von 20-40 bar (zum im Ver-
gleich hierzu auf der Hochdruckseite deutlich >100bar,
insbesondere >200bar). Eine Rickfliihrung im Betrieb
der Konstantpumpe 9 auftretender Leckagedlstrome ist
somit Uber eine Einspeisung auf einer Saugseite wie bei
konventionellen Konstantpumpen nicht mdglich. Die
Konstantpumpe 9 weist daher den nachstehend noch
naher beschriebenen Sammelraum 22 zur gegeniber
der Niederdruckseite und der Hochdruckseite abgedich-
teten separaten Sammeln und Vereinigen auftretender
Leckageodlstrome auf..

[0036] Figur4 zeigt eine erfindungsgemafie Konstant-
pumpe 9 in einer Tandemanordnung mit zwei Konstant-
pumpeneinheiten 9A und 9B. Auf der Seite der Antriebs-
welle 17 ist ein Montageflansch 37 vorgesehen, Giber den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

die Konstantpumpe 9 an einem Antriebselement, bei-
spielsweise einem Antriebsmotor oder einem Pumpen-
verteilergetriebe, anflanschbar ist. Die beiden Konstant-
pumpeneinheiten 9A und 9B sind in Serie zueinander
angeordnet, sodass zum Antrieb der beiden Konstant-
pumpeneinheiten 9A und 9B nur eine Antriebswelle 17
erforderlich ist. Jede der beiden Konstantpumpeneinhei-
ten 9A und 9B versorgt jeweils einen geschlossenen Hy-
draulikkreislauf (in Figur 4 nicht gezeigt). Auf der Vorder-
seite der Konstantpumpe 9 in Figur 4 sind die beiden
Pumpeneingange 11 angeordnet. Auf der zum Betrach-
ter abgewandten Riickseite befinden sich dagegen zwei
Pumpenausgange (in Figur 4 nicht sichtbar). Die beiden
Konstantpumpeneinheiten 9A und 9B bzw. die Konstant-
pumpe 9 weist auf der der Antriebswelle 17 gegenuber-
liegenden Seite des Pumpengehauses 29 einen gemein-
samen Leckagedlauslass 23 auf. Uber diesen aus-
schlieRlich einen Leckagedlauslass 23 der Konstant-
pumpe 9 wird samtliches im nachstehend noch naher
beschriebenen Sammelraum gesammeltes Leckagedl
beider Konstantpumpeneinheiten 9A und 9B aus der
Konstantpumpe 9 abgefiihrt. Ein separates Sammeln
und Abfiihren fiir jede der beiden Konstantpumpenein-
heiten 9A und 9B ist allerdings auch méglich. Das Pum-
pengehause 29 ist mehrteilig ausgebildet und umfasst
neben zwei Gehadusehilsen 29A und 29B, die jeweils
einer Konstantpumpeneinheit 9A und 9B zugewiesen
sind, eine Flanschplatte 29C mit dem Montageflansch
37 und eine Kopplungsplatte 29A, Uber die die Gehau-
sehiilsen 29A und 29B der beiden Konstantpumpenein-
heiten 9A und 9B miteinander verbunden sind, auf. Uber
von der den Leckageoélauslass 23 und der Flanschplatte
29C gegeniberliegenden Stirnseite kommend sind fer-
ner Verbindungsschrauben 32 vorgesehen, die die bei-
den Gehausehiilsen 29A und 29B sowie die Kopplungs-
platte 29 D bis hin zur Flanschplatte 29C durchlaufen
und in der Flanschplatte 29C im Gewindeeingriff stehen.
Mithilfe der Verbindungsschrauben 32 kann somit ein in
axialer Richtung der Rotationsachsen der Forderele-
mente wirkender Anpressdruck, insbesondere zwischen
den Elementen 29A, 29B, 29C und 29D erzeugt werden,
der in nachstehend beschriebenen Weise zu Ab-
dichtzwecken nutzbar ist. Grundsatzlich ist es auch mog-
lich, dass der Leckagedlauslass 23 beispielsweise in ei-
nem Flansch, insbesondere der Flanschplatte 29C oder
der Kopplungsplatte 29D angeordnet ist.

[0037] Figur 5A ist eine Querschnittsansicht mit der
Schnittebene | aus Figur 4 und der Blickrichtung gemaf
dem Blickpfeil | aus Figur 4. Die Schnittebene verlauft
somit entlang der beiden Rotationsachsen R. Die in den
Figuren 5A und 5B gezeigte Konstantpumpe unterschei-
det sich minimal von der in Fig. 4 gezeigten Konstant-
pumpe. Das "Innenleben" istim Wesentlichen identisch.
Ein relevanter Unterschied besteht darin, dass bei der
Ausfihrungsform der Pumpendeckel integriert ausgebil-
det seinkann. Auch bei der Konstantpumpe gemaf Figur
5A setzt sich das Pumpengehause 29 aus mehreren Ein-
zelkomponenten, konkret 29A bis 29E, zusammen. Im
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Unterschied zur Variante gemaR Fig. 4 ist in Fig. 5A al-
lerdings mit 29E ein separater Pumpengehausedeckel
bezeichnet, der auf der in Figur 4 sichtbaren Stirnseite
nicht als separates Teil vorgesehen ist, sondern in die
Gehausehllse 29B integriert ausgebildet ist. Der Lecka-
geolauslass liegt in Fig. 4 somit in der Gehausehiilse
29B, in Fig. 5A im Pumpendeckel 29E. Der Pumpende-
ckel ist mithilfe der Verbindungsschrauben 32 festlegbar.
Wie aus Figur 5A ersichtlich, umfasst die Konstantpumpe
9 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls zwei
einzelne Konstantpumpeneinheiten 9A und 9B. Offen-
sichtlich erstreckt sich die Erfindung aber insbesondere
auch auf solche Konstantpumpen, die lediglich eine Kon-
stantpumpeneinheit, beispielsweise umfassend die Ele-
mente 29A, 29C und 29E miteiner Zahnradpaarung, auf-
weisen. Es kann aber auch nur eine Konstantpumpen-
einheit oder mehr als zwei Konstantpumpeneinheiten
vorgesehen sein.

[0038] Jede Konstantpumpeneinheit umfasst im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als Férderelement 30 ein
miteinander kdAmmendes Zahnradpaar 31A, 31B. Bei
den Zahnradern handelt es sich um AuRenzahnrader.
Der Antrieb der Konstantpumpe erfolgt Uiber die um die
Rotationsachse R (R1) rotierende Antriebswelle 17, die
einstlickig mit dem Zahnrad 31A der ersten Konstant-
pumpeneinheit 9A ausgebildet sein kann. Wesentlich ist,
dass die Antriebswelle 17 und das erste Zahnrad 31A
drehfest miteinander verbunden sind. Durch den kdm-
menden Eingriff des Zahnrads 31A in die Verzahnung
des zweiten Zahnrads 31B wird das zweite Zahnrad 31B
in Rotation um die Rotationsachse R2 versetzt. Jedes
Zahnrad 31A und 31B umfasst in axialer Richtung der
jeweiligen Rotationsachse R1 und R2 zu beiden Seiten
jeweils eine gegentiber dem jeweiligen Zahnrad 31A/31B
in axialer Richtung vorstehende Lagerachse 33, die in
der Figur 5A zur besseren Zuordnung mit den Indexzah-
len 33.1 bis 33.8 bezeichnet sind. Die Lagerachse 33.1
stehtiberdie ber das Pumpengehduse 29 vorstehende
Antriebswelle Gber. Alternativ hierzu ist es auch moglich,
einen Anschluss zu einer Antriebseinrichtung nicht Giber
eine vorspringende Welle sondern beispielsweise tber
eine Buchse, in die eine Antriebswelle eingreift, zu er-
moglichen. Auf der Rotationsachse R1 der Lagerachse
33.1 zum Antriebszahnrad 31A gegenuberliegend befin-
detsichdie Lagerachse 33.2. Im Eingriff mitdem Zahnrad
31A steht das Zahnrad 31B mit den beiden in axialer
Richtung der Rotationsachse R2 einander gegeniiber-
liegend vorspringenden Lagerachsen 33.3 und 33.4. In
entsprechender Anordnung umfasst das Zahnrad 31C
die Lagerachsen 33.5 und 33.6 und das Zahnrad 31D
die Lagerachsen 33.7 und 33.8. Hervorzuheben ist, dass
die Lagerachse 33.2 der ersten Konstantpumpeneinheit
9A Uiber einen um die Rotationsachse R1 drehfest in der
Lagerachse 33.2 positionierten Verbindungsstift 34, der
gleichzeitig drehfest in die Lagerachse 33.5 der zweiten
Konstantpumpeneinheit 9B eingreift, in Antriebsverbin-
dung steht. Hierdurch ergibt sich gegeniiber der An-
triebswelle 17 eine Serienanordnung der beiden Kon-
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stantpumpeneinheiten 9A und 9B. Der Antrieb der zwei-
ten Konstantpumpeneinheit 9B erfolgt somit Giber die ers-
te Konstantpumpeneinheit 9A und die Uiber den Verbin-
dungsstift 34 erreichte drehfeste Verbindung.

[0039] Dielagerachsen 33 (konkret33.1 bis 33.8)sind
jeweils in Achslagern 35 (in Zuordnung zu den Lager-
achsen 33.1 bis 33.8 in den Achslagern 35.1 bis 35.8)
um die jeweilige Rotationsachse R1 und R2 rotierbar ge-
lagert, wobei die Achslager 35 insbesondere als Gleitla-
ger ausgebildet sein kénnen. Die Axialsicherung der
Zahnrader 31A bis 31D kann mithilfe von im Inneren des
Pumpengehauses 29 angeordneten Lagerbrillen 36A
und 36B fir die erste Konstantpumpeneinheit 9A und
36C und 36D fir die zweite Konstantpumpe Einheit 9B,
erfolgen. Die Lagerbrillen kénnen die Achslager 35.1 bis
35.8 bilden. Die Zahnrader 31A bis 31D springen in ra-
dialer Richtung zur jeweiligen Rotationsachse R1 und
R2 gegenuber der radialen Erstreckung der jeweiligen
Achslager 35.1 bis 35.8 vor, so dass sie durch die La-
gerbrillen 36 formschlissig an einer nennenswerten Axi-
alverschiebung entlang der jeweiligen Rotationsachse
R1, R2 gehindert werden.

[0040] Im Betrieb der Konstantpumpe 9 leckt Hydrau-
likfluid aus dem Férderraum 38 in axialer Richtung der
Rotationsachse R1 und R2 zwischen den Lagerachsen
33 und den Achslagern 35. Dieses Leckagedl wird inner-
halb der Konstantpumpe 9 in dem Sammelraum 22 ge-
sammelt. Figur 5B zeigt zur ndheren Veranschaulichung
der Gesamterstreckung des Sammelraums 22 diesen
frei von jeglichen sich in die Blickebene der Querschnitt-
sansicht hinein erstreckenden Konturlinien. Zur weiteren
Verbesserung der Ubersicht wurde ferner der Verbin-
dungsstift 34 weggelassen. In Figur 5B sind den jeweili-
gen Achslagern 35.1 bis 35.8 einige der Austrittsstellen
39.1 bis 39.8 des Leckagedls aus den Achslagern 35.1
bis 35.8 in den insgesamt zusammenhangenden und als
Hohlraum ausgebildeten Sammelraum 22 bezeichnet.
[0041] Uber die Austrittsstelle 39.1 tritt Leckagedl bei-
spielsweise Uber das Gleitlager aus, welches zwischen
der Lagerachse 33.1 und dem Achslager 35.1 gebildet
wird. Analog trifft dies auf die Austrittstellen 39.2 (zwi-
schen 33.2 und 35. 2 [Figur 5A]), 39.3 (zwischen 33.3
und 35.3), 39.4 (zwischen 33.4 und 35.4 [Figur 5A]) etc.
zu. Bei der Austrittstelle 39.1 liegt zunachst ein die La-
gerachse 33.1 ringférmig umlaufender Sammelhohl-
raumabschnitt 22.1 vor. Dieser ist in der Flanschplatte
29C ausgebildet und gehtin eine Kanalbohrung 22.2, die
ebenfalls innerhalb der Flanschplatte 29C ausgebildet
sein kann, Giber. Uber die Kanalbohrung 22.2, die eben-
falls Teil des Sammelraums 22 ist, wird eine Verbindung
zu einem stirnseitig zur Lagerachse 33.3 vorhandenen,
beispielsweise im Wesentlichen hohlkegelférmig ausge-
bildeten Hohlraum 22.3 gebildet, der in eine die Lager-
achse 33.3, dass Zahnrad 31B sowie die Lagerachse
33.4 entlang der Rotationsachse R2 durchsetzende
Durchgangsbohrung 22.4 ibergeht. Die Gber 39.1 und
39.3 eintretenden und im Sammelraum 22 vereinten Le-
ckagedlstrome flieRen entlang Pfeilrichtung P1 durch
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den mit der Gesamtheit aus den Lagerachsen 33.3 und
33.4 und 31B um die Rotationsachse R2 rotierenden Be-
grenzungswanden des Sammelraumbereichs 22.4 ge-
bildeten Sammelraumabschnitt. Im Bereich der Kopp-
lungsplatte 29D geht der Sammelraum 22 dagegen in
einen gegenuber dem Pumpengehduse 29 ortsfesten
Teilbereich 22.5 Uber, in dem die Austrittsstellen 39.4
sowie 39.7 liegen. Hieran anschlieRend folgt ein dem be-
reits beschriebenen Sammelraumbereich 22.4 ahnlicher
Abschnitt des Sammelraums 22, der mit 22.6 bezeichnet
ist und ebenfalls im um die Rotationsachse R2 rotieren-
den Bereich der Lagerachsen 33.7 und 33.8 sowie dem
Zahnrad 31D die zu beiden Stirnseiten hin gedffnet
durchlauft. Dieser miindet zur einen Stirnseite hin in den
weiteren Sammelraumbereichabschnitt 22.7, der sich in
axialer Richtung der Rotationsachse R2 stirnseitig an das
Ende der Lagerachse 33.8 anschliet und vom Pumpen-
deckel 29E gebildet wird. Uber den Kanal 22.8 besteht
eine Verbindung des vorstehend beschriebenen Sam-
melraumbereiches 22.1-22.7 zum Leckageoélauslass 23.
Vergleichbare Sammelraumbereiche 22.9 bis 22.13 fin-
den sich ferner bei den Austrittsstellen 39.2, 39.5 und
39.6, die in diesem Teilbereich des Sammelraums 22
gesammelt und in Pfeilrichtung P4, P5 zum Leckagedl-
auslass 23 flieRen kdnnen.

[0042] Insgesamt steht damit ein zusammenhangen-
der Sammelraum 22 innerhalb der Konstantpumpe 9 zur
Verfiigung, Uber den Uber die Achslager 35 austretende
Leckageodlstrome vereint und getrennt zur Hochdruck-
seite und Niederdruckseite der Konstantpumpe 9 aus
dieser abgefiihrt werden kénnen. Wichtig ist dabei, dass
diese Anordnung nicht zwingend die Verwendung einer
Tandemanordnung, wie beispielhaft in der Figur 5B ge-
zeigt, voraussetzt, sondern selbstverstandlich auch fir
eine Konstantpumpe 9 mit nur einer Konstantpumpen-
einheit oder mit mehr als zwei Konstantpumpeneinheiten
verwendet werden kann. Dariiber hinaus wird vorsorglich
festgehalten, dass derin der Figur 5B lediglich gestrichelt
angedeutete Verbindungsstift 34 die Lagerachsen 33.2
und 33.5 zwar drehfest aber nicht abdichtend miteinan-
der verbindet. Auch dieser Bereich bzw. der zwischen
dem Verbindungsstift zu den Lagerachsen bestehende
Freiraum ist somit Teil des Sammelraums 22.

[0043] Um ein effizientes Sammeln des Leckagedls,
wie in den Figuren 5A und 5B erlautert, zu ermdglichen,
ist es wichtig, dass eine Abdichtung des Sammelraums
gegenuberder Hochdruckseite und der Niederdruckseite
erfolgt. Dazu ist eine Abdichteinrichtung 40 vorhanden,
die im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel mehrere Ab-
dichteinheiten umfasst, die in axialer Richtung der Rota-
tionsachsen R1 und R2 hintereinander zwischen a) der
Flanschplatte 29C und der Lagerbrille 36A sowie dem
Pumpengehause 29A, b) der Kopplungsplatte 29D, der
Lagerbrille 36B sowie dem Pumpengehause 29A, c) der
Kopplungsplatte 29D, der Lagerbrille 36C und dem Pum-
pengehause 29B sowie d) dem Pumpengehduse 29B,
der Lagerbrille 36D sowie dem Pumpengehausedeckel
29E angeordnet sind. Die Abdichteinrichtung 40 weistim
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vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eine konventionelle
Gehauseabdichtung 40A sowie eine erfindungsgemalie
Sammelraumabdichtung 40B auf. Um den Aufbau und
die Wirkweise der erfindungsgemafien Abdichtungsein-
richtung naher zu veranschaulichen, wird in diesem Zu-
sammenhang Bezug genommen auf die Figuren 6 und
7, wie nachstehend erlautert.

[0044] Figur 6 zeigt zunachst den Aufbau einer Ab-
dichteinrichtung 40 gemaR dem Stand der Technik, d.h.
fir eine Konstantpumpe 9*, die nicht flir den Einsatz in
einem geschlossenen Hydraulickreislauf geeignet ist,
sondern allein in einem offenen Hydraulikkreislaufsys-
tem sinnvoll betreibbar ist. Bau- und/oder funktionsent-
sprechende Bauteile sind unter Bezugnahme auf die vor-
hergehenden Ausfilhrungen zur erfindungsgemaRen
Ausfiihrung der Konstantpumpe mit "*" bezeichnet. Uber
die Gehauseabdichtung 40A hinaus ist eine teilweise
Sammelraumabdichtung 40B* vorhanden, die den Sam-
melraum 22 allein gegenuliber der Hochdruckseite der
Konstantpumpe 9* abdichtet. Leckagedlstrome werden
bei dieser Konstantpumpe 9* aus dem Sammelraum 22*
(in Fig. 6 ist beispielsweise das Kompartiment 22.3* an-
gegeben, welches sich stirnseitig in Axialrichtung R2 zur
Lagerachse 33.3* befindet) Giber Nuten 41 zur Saugseite
der Konstantpumpe 9* auf Seiten des Pumpeneingangs
11* hin abgefiihrt (in Fig. 6 durch die beiden gestrichelten
Pfeile angedeutet). Der dafir erforderliche Unterdruck
auf der Saugseite der Konstantpumpe 9* wird durch die
Forderfunktion der Konstantpumpe 9* in einem offenen
Hydraulikkreislauf erzeugt bzw. es kann vorgesehen
sein, dass hier nur ein sehr niedriges Druckniveau be-
steht, insbesondere bei maximal 3 bar. Eine Abdichtung
gegenuber der Saugseite liegt daher auch funktionsbe-
dingt nicht vor. Diese Anordnung eignet sich nicht fur
einen Betrieb der Konstantpumpe 9* in einem geschlos-
senen Kreislauf, da dann der auf der Pumpeneingangs-
seite erforderliche Saugeffekt nicht mehr erzeugtwerden
kann bzw. der auf der Niederdruckseite anliegende
Druck deutlich héher ist, insbesondere gréRer 10 bar.
[0045] Infolgedessen ist es erfindungsgemal nun im
Unterschied zur in Fig. 6 gezeigten konventionellen Pum-
pe vorgesehen, dass die Konstantpumpe eine Sammel-
raumabdichtung 40B aufweist, die derart ausgebildet ist,
dass sie den Sammelraum gleichzeitig gegeniiber der
Niederdruckseite (d.h. zur Pumpeneingangsseite hin) als
auch gegenuber der Hochdruckseite (d.h. zur Pumpen-
ausgangsseite hin) abdichtet. Die Sammelraumabdich-
tung 40B umfasst im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
dazu zwei vollstédndig und geschlossen umlaufend aus-
gebildete kreisformige Ausnehmungen 42A und 42B auf,
die Uber einen Verbindungssteg 42C miteinander ver-
bunden sind. Die Sammelraumabdichtung 40B kann ein-
stiickig, beispielsweise in Form einer Dichtungsbrille,
ausgebildet sein. Es kdnnen aber auch mehrere einzelne
Untereinheiten verwendet werden. Jede der kreisformi-
gen Ausnehmungen umlauft jeweils eine der beiden Ro-
tationsachsen R1, R2. Die Sammelraumabdichtung 40B
ist zwischen der Flanschplatte 29C und der Lagerbrille
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36A eingespannt. Weitere Sammelraumabdichtungen
40B koénnen ferner zwischen der Lagerbrille 36B und der
Kopplungsplatte 29D, der Kopplungsplatte 29D und der
Lagerbrille 36C sowie der Lagerbrille 36D und dem Pum-
pengehausedeckel 29E eingespannt sein (Fig. 5b). Die
erforderliche Spannkraft kann Uber die Verbindungs-
schrauben 32 erzeugt werden. Jeder Sammelraumab-
dichtung 40B ist somit gemein, dass diese als Flachdich-
tung und/oder Formdichtung ausgebildet sein kann
und/oder den Sammelraum 22 einer der Konstantpum-
peneinheiten 9A und9B im Inneren gegentiber dem For-
derraum 38, sei es nun zur Hochdruckseite und/oder zur
Niederdruckseite der Konstantpumpe 9 hin, abdichtet.
Im Sammelraum anfallendes Leckagedl wird ferner nicht,
wie im Stand der Technik bei Konstantpumpen Ublich,
Uber eine Nut41 oder vergleichbare Ausfiihrung zu einer
Saugseite gefiihrt. Die erfindungsgeméafie Konstant-
pumpe 9 weist hierfiir vielmehr eine separate Verbindung
des Sammelraums 22 zur Auflenumgebung der Kon-
stantpumpe, insbesondere den Leckagedlauslass 23,
auf. Der Sammelraum 22 kann daher auch drucklos
(bzw. druckdifferenzlos) gegenlber der Auf’enumge-
bung sein.

[0046] Fig. 8 veranschaulicht nun in einer Ausflh-
rungsform eines Hydraulikschaltplans eine mdgliche An-
ordnung einer erfindungsgemaflen Konstantpumpe 9.
Die Konstantpumpe 9 ist tUber die Zufuhrleitung 15 und
die Ruckfihrleitung 16 mit der Ventileinrichtung 19, um-
fassend einen Grundventilblock 20, an dem zwei Funk-
tionsmodulblécke 21 angeordnet sind, in fluidleitender
Verbindung verbunden. Vorsorglich wird festgehalten,
dass die Konstantpumpe in Bezug auf den geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf 8 in beide Férderrichtungen be-
treibbar ist, wodurch aus der Zufuhrleitung 15 dann ent-
sprechend die Rickfihrleitung 16 und umgekehrt wird.
An die Ventileinrichtung 19 schlief3t sich in Férderrich-
tung der hydraulische Verbraucher 12, vorliegend in
Form eines Hydromotors, an. Dieser steht ebenfalls iber
eine Zufuhrleitung 15 und eine Ruckfihrleitung 16 in flu-
idleitender Verbindung mit der Ventileinrichtung 19. Der
Grundventilblock 20 umfasst einen Pumpeneingang PA,
einen Motorausgang MA, einen Motoreingang MB und
einen Pumpenausgang PB. Dariber hinaus ist an den
Grundventilblock 20 der Ventileinrichtung 19 eine Spei-
sepumpe 43 Uber eine Speiseleitung 44 angeschlossen.
Die Aufgabe der Speisepumpe 43 liegt darin, Hydraulik-
fluid aus dem Tank 25 anzusaugen und zum Ausgleich
von Leckagedlverlusten in den geschlossenen Hydrau-
likkreislauf 8 einzuspeisen. Dazu istam Grundventilblock
20 der Ventileinrichtung 19 ein Speiseanschluss S vor-
gesehen, an den sich eine innerhalb des Grundventil-
blocks 20 verlaufende Speiseleitung anschliel3t. In der
Speiseleitung ist ferner ein Speisefilter 45 vorgesehen.
Der geschlossene Hydraulikkreislauf ist iber das Druck-
begrenzungsventil 47 druckabgesichert. Die Speiselei-
tung ist innerhalb des Grundventilblocks 20 uber ein
Druckbegrenzungsventil 46 gegeniiber der Zufuhrlei-
tung 15 druckabgesichert angeschlossen. Es kann ferner
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ein weiteres Druckbegrenzungsventil 47 zur Ruckfihr-
leitung 16 hin vorgesehen sein. Die Ventileinrichtung 19
kann weiter, beispielsweise im Grundventilblock 20,
Druckbegrenzungseinrichtungen, insbesondere in Form
von Druckbegrenzungsventil 46’, umfassen, die ein kon-
trolliertes Abflihren von lberschiissigem Hydraulikfluid
aus dem geschlossenen Hydraulikkreislauf 8, beispiels-
weise aufgrund von Warmeausdehnungseffekten, er-
moglichen. Eines oder mehrere der Druckbegrenzungs-
ventile 46, 46’ und/oder 47 kénnen gesteuert sein.
[0047] Fdur die Funktionalitat des in Figur 8 gezeigten
Hydraulikkreislaufes wesentlich sind insbesondere die
an dem Grundventilblock 20 angesetzten Funktionsmo-
dulblécke 21A und 21B, durch die hindurch das Hydrau-
likfluid sukzessive von der Konstantpumpe 9 kommend
vor der Weiterleitung zum hydraulischen Verbraucher 12
geleitet wird. Die Figuren 9A bis 9D zeigen die Ventilein-
richtung 19 mit dem Grundventilblock 20 und jeweils ver-
schiedenen angesetzten Funktionsmodulblécken 21.
Mithilfe der Funktionsmodulblécke, beispielsweise wie
nachstehend weiter beschrieben, kdnnen Funktionalita-
ten, die in konventionellen geschlossenen Hydraulik-
kreislaufen mit einer Verstellpumpe erreicht werden,
auch bei Nutzung der vorstehend beschriebenen Kon-
stantpumpe imitiert werden, wie beispielsweise eine Um-
schaltung der Férderrichtung am hydraulischen Verbrau-
cher, eine Variation der Férdermenge etc.

[0048] Der Funktionsmodulblock 21A gemaf Figur 9A
umfasst beispielsweise eine Ein/Aus-Funktion. Durch
Schalten des Funktionsmodulblocks 21A kann tber den
Eingang PA in die Ventileinrichtung 19 hineingeleitetes
Hydraulikfluid unter Umgehung der Anschliisse MA und
MB und damit unter Umgehung eines an MA/MB ange-
schlossenen Verbrauchers direkt wieder zum Pumpen-
ausgang PB riickgeleitet werden, wie in der in Figur 9A
gezeigten Schaltstellung. Wird das Ventil des Funktions-
modulblocks 21A in die andere in Figur 9A gezeigte Po-
sition geschaltet, wird durch den Eingang PA in die Ven-
tileinrichtung 19 eintretendes Hydraulikfluid zu den Aus-
gangen MA oder MB geleitet, abhangig von der Schalt-
position des Funktionsventilblockes 21B, und damit zum
hydraulischen Verbraucher weitergeleitet.

[0049] Mithilfe des Funktionsmodulblocks 21B kann
somit beispielsweise eine Richtungsumkehr hin zu ei-
nem an die Anschlisse MA und MB angeschlossenen
hydraulischen Verbraucher, wie beispielsweise einen
Hydromotor, erreicht werden.

[0050] Die zum Ausgang PB ruckfiihrenden Leitungs-
abschnitte sind ferner gegenuber einer Tankleitung mit
dem Ausgang T uber geeignete Druckbegrenzungsven-
tile 46 Druck abgesichert.

[0051] Einalternatives Ausfiihrungsbeispiel geman Fi-
gur 9B ist der Funktionsmodulblock 21C in Form einer
nicht schaltbaren Durchleitungsbriicke. Die in Figur 9B
gezeigte Variante ermoglicht somit keine Richtungsum-
schaltung des ausgehend von der Konstantpumpe 9
stromabwarts zur Ventileinrichtung 19 liegenden Teilbe-
reiches des angeschlossenen Hydraulikkreislaufes 8.



25 EP 3 808 981 A1 26

[0052] In Figur 9C ist im Vergleich zu den vorherge-
henden Ausfiihrungen gemaf den Figuren 9A und 9B
der Funktionsmodulblock 21A durch den Funktionsmo-
dulblock 21D ersetzt. Dieser umfasst ein Stromregelven-
til, insbesondere ein elektrisches Proportionalstromre-
gelventil. Mithilfe des Stromregelventils ist es moglich,
den Volumenstrom des Uber den in die Ventileinrichtung
19 einstrdmenden Hydraulikfluids aufzugliedern in einen
dem Motorausgang MA zugefiihrten und einen dem An-
schluss PB zur Konstantpumpe 9 in zugefiihrten Anteil.
Auf diese Weise kann somit die Funktion einer Verstell-
pumpe mit variablem Férdervolumen hin zu einem hy-
draulischen Verbraucher imitiert werden. Bei dem in Fi-
gur 9C gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht in diesem
Zusammenhang sowohl hinsichtlich des tUber den Aus-
gang MA als auch uber den Ausgang MB eingespeisten
Foérdervolumens zwischen dem maximalem Foérdervolu-
men und einem Nullférdervolumen vollstandige stufen-
lose Variabilitat. Daruber hinaus kann Uber das Funkti-
onsmodul 21B die Férdereinrichtung im Kreislaufteil des
geschlossenen Hydraulikkreislaufs 8 zwischen den An-
schlissen MA und MB gewahlt werden.

[0053] Im Ausfihrungsbeispiel gema Figur 9D wird
das Funktionsmodul 21D schlieBlich mit dem Funktions-
modul 21C kombiniert. Diese vereinfachte Ausflihrungs-
form gegentber der Figur 9C ermdglicht somit ein vari-
ables Fordervolumen, allerdings ohne die vorstehend
beschriebene Moglichkeit zur Richtungsumkehr der For-
derrichtung im Kreislaufteil zwischen den Anschlissen
MA und MB.

[0054] Figur 10 schlieBlich beschreibt die Ausfiihrung
einer Ventileinrichtung 19 beispielsweise fur den Fall ei-
ner Verwendung in einer Tandempumpenanordnung,
wie beispielsweise in den vorhergehenden Figuren be-
schrieben. Jeder der Konstantpumpeneinheiten ist dabei
jeweils eine Ventileinrichtung 19 zugeordnet. Eine der
beiden Ventileinrichtungen kann ein Stopfenelement 48
aufweisen, welches die Verbindung zur Tankleitung T
Uber das Druckbegrenzungsventil 46, wie in den vorher-
gehenden Ausflihrungsformen gezeigt, unterbricht.
Auch dieses Ventil kann modular ausgefiihrt sein, um
eine moglichst einfache Anpassung des Grundblocks 20
an die jeweilige Ausfiihrung zu ermdglichen.

[0055] Figur 11 schlieRlich veranschaulicht wesentli-
che Schritte eines erfindungsgemafen Verfahrens. Zu-
nachst erfolgt ein Fordern 49 von Hydraulikfluid mithilfe
einer Konstantpumpe hin zu einer Hochdruckseite eines
geschlossenen Hydraulikkreislaufes, insbesondere ei-
nes geschlossenen Hydraulikkreislaufes, wie vorste-
hend beschrieben. Hinsichtlich einer bevorzugten Aus-
gestaltung des geschlossenen Hydraulikreislaufes so-
wie bevorzugter Verwendung wird auf die vorstehenden
Ausfiihrungen Bezug genommen. Durch das Fordern 49
erfolgt ein Antreiben 50 eines hydraulischen Verbrau-
chers, insbesondere Hydromotors, mithilfe des auf der
Hochdruckseite gefiihrten Hydraulikfluids in dem ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf. Weiter umfasst ist ein
Ruckfihren 51 des Hydraulikfluids vom hydraulischen
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Verbraucher, insbesondere Hydromotor, zur Konstant-
pumpe auf einer Niederdruckseite des geschlossenen
Hydraulikkreislaufes. Wesentlich fir das erfindungsge-
mafRe Verfahren ist nun, dass wahrend der Schritte 49
bis 51 ein Sammeln 52 von Leckagedl innerhalb der Kon-
stantpumpe in einem zur Niederdruckseite und auch zur
Hochdruckseite des geschlossenen Hydraulickreislau-
fes abgedichtete, separaten Sammelraum erfolgt, wel-
ches anschlielend im Schritt 53 aus der Konstantpumpe
abgeleitet wird. Ferner ist vorgesehen, dass ein Einspei-
sen 54 von Hydraulikfluid in den geschlossenen Hydrau-
likkreislauf zum Ausgleich des in den Schritten 52 und
53 aus dem geschlossenen Hydraulikkreislauf abge-
zweigten Leckagedls erfolgt.

Patentanspriiche

1. Konstantpumpe (9) zur Verwendung zum Fordern
eines Hydraulikfluids in einem geschlossenen Hy-
draulikkreislauf (8), umfassend

- ein Pumpengehause (29),

- wenigstens ein innerhalb des Pumpengehau-
ses (29) in einem Forderraum (38) angeordne-
tes und zu Férderzwecken um eine Rotations-
achse (R1, R2) drehbar antreibbares Férdere-
lement (30), wobei das Férderelement (30) we-
nigstens eine in Axialrichtung der Rotationsach-
se (R1, R2) verlaufende Lagerachse (33) auf-
weist und wobei das Forderelement (30) mit der
Lagerachse (33) innerhalb eines in Axialrich-
tung neben dem Forderelement (30) vorhande-
nen, ortsfest zum Pumpengehause (29) ausge-
bildeten Achslagers (35) um die Rotationsachse
(R1, R2) drehbar gelagert ist,

- einen Fluidpumpeneingang (11), tber den zu
férderndes Hydraulikfluid von auferhalb der
Konstantpumpe (9) auf einer Niederdruckseite
in den Forderraum (38) férderbar ist,

- einen Fluidpumpenausgang (10), Gber den ge-
férdertes Hydraulikfluid aus dem Foérderraum
(38) aus der Konstantpumpe (9) auf einer Hoch-
druckseite abflihrbar ist, und

- eine Einrichtung zum Abfiihren eines aus dem
Forderraum (38) Uber das Achslager (35) aus-
tretenden Leckageanteils des Hydraulikfluids,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Konstantpumpe (9) einen an das Achslager
(35) angrenzenden Sammelraum (22) fiir den aus
dem Achslager (35) austretenden Leckageanteil des
Hydraulikfluids aufweist, wobei eine Abdichteinrich-
tung (40) vorhanden ist, die den Sammelraum (22)
gegenuber der Niederdruckseite und der Hoch-
druckseite der Konstantpumpe (9) abdichtet, und
dass die Konstantpumpe (9) einen mitdem Sammel-
raum (22) verbundenen Leckagedlauslass (23) zum
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Abfiihren des Leckagedls aus der Konstantpumpe
(9) aufweist.

Konstantpumpe (9) gemafR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sammelraum (22) wenigstens eines der
folgenden Merkmale aufweist:

- der Sammelraum (22) ist als ein im Betrieb der
Konstantpumpe (9) zur AuRenumgebung druck-
loser Sammelraum (22) ausgebildet;

- er erstreckt sich durch gegeniiber dem Pum-
pengehause (29) ortsfeste und/oder gegentber
der wenigstens einen Lagerachse (33) ortsfeste
Bauteile;

- er umfasst einen die Lagerachse (33), insbe-
sondere vollstandig, umlaufenden Ringraum;

- er umfasst einen sich in Axialrichtung der La-
gerachse (33) an eine Stirnseite der Lagerachse
(33) unmittelbar anschlieRenden Sammel-
kopfabschnitt;

- er umfasst eine die Lagerachse (33) in Axial-
richtung von der einen zur anderen Stirnseite
vollstandig durchlaufende Sammeldurchgangs-
6ffnung;

- er umfasst wenigstens einen Verbindungska-
nal, der einen eine Lagerachse (33) umlaufen-
den Ringraum oder einen Sammelkopfabschnitt
oder eine Sammeldurchgangséffnung mit ei-
nem eine Lagerachse umlaufenden Ringraum
oder einem Sammelkopfabschnitt oder einer
Sammeldurchgangsoffnung verbindet,

- er umfasst eine Sammelleitung, in die mehrere
Verbindungskanale miinden.

3. Konstantpumpe (9) gemaf einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sammelraum (22) teilweise in und/oder an
einem der folgenden Bauteile der Konstantpumpe
(9) ausgebildet ist:

- in der Lagerachse (33), insbesondere in einer
diese in Axialrichtung durchlaufenden Weise;

- im Forderelement (30), insbesondere in einer
dieses in Axialrichtung durchlaufenden Weise;
- in einer Lagerbrille, in der wenigstens eine La-
gerachse (33) gelagert ist;

- in einem Pumpenflansch, insbesondere als
Oberflachenausnehmung auf der einer An-
flanschseite gegeniiberliegenden Seite;

- in einem Pumpendeckel, insbesondere als
Oberflachenausnehmung auf der einer Auf3en-
seite des Pumpendeckels gegeniiberliegenden
Seite;

- in einer Kopplungsplatte einer Tandempumpe.

4. Konstantpumpe (9) gemaf einem der vorhergehen-
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den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdichteinrichtung (40) wenigstens eines
der folgenden Merkmale aufweist:

- sie ist einstlickig ausgebildet;

- sie umfasst wenigstens einen die Lagerachse
(33) radial vollstdndig umlaufenden Dichtab-
schnitt,

- sie umfasst zwei jeweils eine Lagerachse (33)
radial vollstdndig umlaufende Dichtabschnitte
sowie einen Verbindungsabschnitt, der die bei-
den Dichtabschnitte miteinander verbindet.

Konstantpumpe (9) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeich net,

dass die Konstantpumpe (9) eine Auflenzahnrad-
pumpe ist, umfassend

- zwei nebeneinander liegende, miteinander
kédmmende Zahnrader (31) mit jeweils aufien
liegender Verzahnung,

- zwei parallel zueinander verlaufende, in Axial-
richtung der Rotationsachsen (R1, R2) zumin-
dest teilweise auf gleicher Hohe angeordnete
Lagerachsen (33), wobei die eine Lagerachse
(33) das eine Zahnrad (31) und die andere La-
gerachse (33) das andere Zahnrad (31) tragt,
und dass die Konstantpumpe (9) wenigstens ei-
nes der folgenden Merkmale aufweist:

- eine der Lagerachsen (33) ist als eine aus dem
Gehause vorspringende Antriebsachse ausge-
bildet, umfassend eine Formschlusseinrichtung
zum Eingriff einer Antriebsanordnung, insbe-
sondere eine Passverzahnung;

- nur eine der Lagerachsen (33), insbesondere
die von der anderen Lagerachse (33) angetrie-
bene Lagerachse (33), umfasst eine sich in Axi-
alrichtung durch die Lagerachse vollstandig er-
streckende und zu beiden Stirnseiten offene
Durchgangséffnung als Teil des Sammelraums
(22).

Konstantpumpe (9) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennze ich net,

dass die Konstantpumpe (9) als Tandempumpe mit
einer ersten und einer zweiten Konstantpumpenein-
heit (9A, 9B) ausgebildetist, wobei die Tandempum-
pe wenigstens eines der folgenden Merkmale auf-
weist

- wobei eine Kopplungsplatte vorhanden ist, die
unmittelbar zwischen zwei Zahnradpaarungen
der ersten und der zweiten Konstantpumpen-
einheit (9A, 9B) angeordnet ist, und wobei ein
Teil des Sammelraums (22) durch die Kopp-



29

lungsplatte gebildet wird und/oder in Richtung
der Rotationsachse (R1, R2) der Zahnradpaa-
rungen beidseits der Kopplungsplatte jeweils ei-
ne Dichtung als Teil der Abdichteinrichtung (40)
vorhanden ist;

- wobei mehrere der Lagerachsen (33) diese
vollstdndig durchlaufende Durchgangsoéffnun-
gen als Teil des Sammelraums (22) aufweisen;
- sie umfasst einem einzigen gemeinsamen Le-
ckageoélauslass (23), insbesondere in einem
Pumpendeckel.

Konstantpumpe (9) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Ventileinrichtung (19) umfasst, die an
den Fluidpumpeneingang (11) und den Fluidpum-
penausgang (10) angeschlossen und/oder dem Flu-
idpumpeneingang (11) und dem Fluidpumpenaus-
gang (10) vorgeschaltet ist, wobei die Ventileinrich-
tung (19) wenigstens eine der folgenden Ventilfunk-
tionen aufweist:

- Schalten zwischen einer direkten und ge-
schlossenen Umleitung vom Fluidpumpenein-
gang (11) zum Fluidpumpenausgang (10) und
eine Unterbrechung der geschlossenen Umlei-
tung;

- Umschalten einer Fluidverbindung zwischen
dem Fluidpumpenausgang (10) und einem ers-
ten Ausgang der Ventileinrichtung (19) zu einer
Fluidverbindung zwischen dem Fluidpumpen-
ausgang (10) und einem zweiten Ausgang der
Ventileinrichtung (19);

- Druckabsicherung einer Hochdruckseite der
Konstantpumpe (9)und Freigeben einer Ablass-
leitung bei Uberschreiten einer Druckschwelle
auf der Hochdruckseite;

- Herstellen einer druckabgesicherten Fluidver-
bindung von einer Speiseleitung zu einem Nie-
derdruckbereich der Konstantpumpe (9);

- Aufteilen des in den Funktionsmodulblock ein-
geleiteten Hydraulikfluidstromes in zwei Teil-
strome.

Konstantpumpe (9) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (19) als modulare Einheit
mit

einem Grundventilblock (20), umfassend wenigs-
tens

- eine Anschlusséffnung zur Verbindung mit
dem Fluidpumpeneinlass (11),
- eine Anschlusséffnung zur Verbindung mit
dem Fluidpumpenauslass (10),
- eine Anschlussoéffnung zur Verbindung mit ei-
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10.

1.

30

nem Motoreinlass,

- eine Anschlussoéffnung zur Verbindung mit ei-
nem Motorauslass;

- eine Anschlusso6ffnung zur Verbindung an eine
Speiseleitung;

- und eine Leitungsunterbrechung mit einer Un-
terbrechungsausgangso6ffnung und einer Unter-
brechungseingangsoffnung;

und mit einem Funktionsmodulblock (21), der eine
Modulblockeingangsé6ffnung und eine Uber eine
Ventileinrichtung (19) und/oder eine Leitungsverbin-
dung mit der Modulblockeingangso6ffnung in fluidlei-
tender Verbindung stehende Modulblockausgangs-
offnung aufweist, wobei der Funktionsmodulblock
(21), insbesondere austauschbar, am Grundventil-
block (20) derart befestigt ist, dass die Unterbre-
chungsausgangséffnung in Fluidverbindung mit der
Modulblockeingangs6ffnung und die Modulblock-
ausgangso6ffnung in Fluidverbindung mit der Unter-
brechungseingangso6ffnung steht.

Konstantpumpe (9) gemaf Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Funktionsmodulblock (21) zur Durchfih-
rung wenigstens einer der folgenden Funktionalita-
ten ausgebildet ist:

- Umschalten zwischen zwei Einlass- und zwei
Auslassoéffnungen;

- statischen Durchleiten;

- An-/Ausschalten einer Speisefunktion;

- Aufteilen des in den Funktionsmodulblock (21)
eingeleiteten Hydraulikfluidstromes in zwei Teil-
stréme.

Konstantpumpe (9) gemaf einem der Anspriiche 8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundventilblock (20) zum gleichzeitigen
Anschluss zweier Funktionsmodulblocke (21) aus-
gebildetist, insbesondere zur Durchfihrung wenigs-
tens einer der folgenden Funktionalitaten an einem
angeschlossenen Verbraucher, ganzbesonders Hy-
dromotor:

- An/Aus-Funktion und/oder
- variables Antriebsvolumen und/oder
- Richtungsumkehr und/oder.

Konstantpumpe (9) gemaf einem der Anspriiche 8
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (19), insbesondere der
Grundventilblock (20), einen Anschluss fiir eine
Speisepumpe (27) aufweist, und dass sie eine, ins-
besondere druckabgesicherte, Schalteinrichtung
zum Ablass von Hydraulikfluid aus dem geschlosse-
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nen Kreislaufin eine bis zu einem Leitungsanschluss
fuhrende Ablassleitung aufweist.

- das Sammeln von Leckagedl erfolgt wenigs-
tens teilweise Uber eine in einer Lagerachse an-

12. Geschlossener Hydraulikkreislauf, umfassend

geordnete Durchgangséffnung,
-zum Sammeln von Leckagedl im Sammelraum

5 (22) erfolgt ein Abdichten des Sammelraums
- eine Konstantpumpe (9) gemaR einem der An- (22) sowohl gegentiber der Hochdruckseite als
spriiche 1 bis 11; auch der Niederdruckseite der Konstantpumpe
- einen von der Konstantpumpe (9) mit Hydrau- (9) mithilfe einer Abdichteinrichtung (40),
likfluid versorgten hydraulischen Verbraucher - die Konstantpumpe (9) ist als Tandempumpe
(12), insbesondere ein Hydraulikmotor, mit ei- 10 mit einer ersten Konstantpumpeneinheit (9A)
nem Fluidmotoreingang und einem Fluidmotor- und einer zweiten Konstantpumpeneinheit (9B)
ausgang, ausgebildet, wobeiim Schrittd) ein Vereinen der
- eine Hydraulikfluid hinleitenden Versorgungs- Leckageodlstrome der ersten und der zweiten
leitung, die den Fluidpumpenausgang mit dem Konstantpumpeneinheit (9A, 9B) und im Schritt

15

Fluidmotoreingang verbindet, und
- eine Hydraulikfluid riickleitende Versorgungs-

e) ein gemeinsames Ableiten der vereinten Le-
ckagedlstrome aus der Tandempumpe erfolgt.

leitung, die den Fluidmotorausgang mitdem Flu-
idpumpeneingang verbindet. ,

13. Baumaschine (1), insbesondere StralRenfertiger, mit 20
einem geschlossenen Hydraulikkreislauf (8) gemaf
Anspruch 12.

14. Verfahren zum Betrieb einer in einem geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf (8) betriebenen Konstant- 25
pumpe (9), insbesondere in einem geschlossenen
Hydraulikkreislauf (8) gemaf Anspruch 12,
umfassend die Schritte:

a) Fordern (49) von Hydraulikfluid mithilfe der 30
Konstantpumpe (9) hin zu einer Hochdruckseite

des geschlossenen Hydraulikkreislaufes (8);

b) Antreiben (50) eines hydraulischen Verbrau-
chers (12), insbesondere Hydromotors, mithilfe

des auf der Hochdruckseite gefihrten Hydrau- 35
likfluids;

c) Ruckfuhren (51) des Hydraulikfluids vom hy-
draulischen Verbraucher (12), insbesondere
Hydromotor, zur Konstantpumpe (9) auf einer
Niederdruckseite des geschlossenen Hy- 40
draulickreislaufes (8);

d) Sammeln (52) von Leckagedl innerhalb der
Konstantpumpe (9) in einem zur Niederdruck-
seite und zur Hochdruckseite des geschlosse-

nen Hydraulikkreislaufes separaten Sammel- 45
raum (22);

e) Ableiten (53) des Leckageéls aus der Kon-
stantpumpe (9); und

f) Einspeisen (54) von Hydraulikfluid in den ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf (8) zum Aus- 50
gleich des in den Schritten d) und e) aus dem
geschlossenen Hydraulikkreislauf (8) abge-
zweigten Leckagedls.

15. Verfahren gemal Anspruch 14, 55
dadurch gekennzeichnet,
dass es wenigstens einen der folgenden Schritte
umfasst:

17
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