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(54) HYDRAULISCHE SCHALTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schal-
tung 1 umfassend einen Hochdruckanschluss 2, einen
Niederdruckanschluss 3, eine Zufiihrungseinheit 4, und
ein Pumpsystem 5. Der Niederdruckanschluss 3 ist mit-
tels einer Reihenschaltung der Zufiihrungseinheit 4 und
des Pumpsystems 5 mit dem Hochdruckanschluss 2
fluidisch verbunden ist. Das Pumpsystem 5 weist eine
Pumpe 6 zum Fordern eines Fluids, einen Welle 7 zum
Antrieb der Pumpe und ein entsperrbares Rickschlag-
ventilsystem 8 auf. In einem ersten Zustand fordert die
Pumpe das Fluid von einem ersten Pumpenanschluss 6a
zu einem zweiten Pumpenanschluss 6b, durch das
Ruckschlagventil 8 hin zum Hochdruckanschluss. In ei-
nem zweiten Zustand fordert die Pumpe das Fluid von
dem zweiten Pumpenanschluss 6b zu dem ersten Pum-
penanschluss 6a und zu einem Steueranschluss 8c des
Ruckschlagventil 8. Das Ruckschlagventil 8 verhindert
einen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss zum ers-
ten Pumpenanschluss 6a und erlaubt einen Fluidfluss
von dem ersten Pumpenanschluss 6a zu dem Hoch-
druckanschluss 2. Uber den Steueranschluss 8c ist ein
Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss 2 zu dem ersten
Pumpenanschluss 6a freigebbar. Die Zufiihrungseinheit
4 ist eingerichtet, einen Fluidfluss von dem Niederdruck-
anschluss 3 zum jeweils ansaugenden Pumpenan-
schluss 6a, 6b zu erlauben und einen Fluidfluss von
dem jeweils ausstoRenden Pumpenanschluss 6a, 6b
zudem Niederdruckanschluss 3 zu verhindern. Die Pum-
pe 6 weist bei dem Foérdern des Fluids einen Leckage-
strom zur Welle 7 hinauf. Mittels einer Druckausgleich-
leitung 9 ist die Welle 7 mit dem Niederdruckanschluss 3
verbunden ist um das Fluid von der Welle 7 abzufihren.
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Beschreibung

[0001]
tung.

Die Erfindung betrifft eine Hydraulische Schal-

Stand der Technik

[0002] Hydraulische Systeme zum Druckaufbau und
Druckabbau weisen einen Hochdruckanschluss, einen
Niederdruckanschluss, eine Zuflihreinheit, eine Pumpe
und ein entsperrbares Rickschlagventil auf. In einem
ersten Zustand wird ein Fluid von der Pumpe Uber die
Zufuhreinheit und den Niederdruckanschluss angesaugt
und durch das Rickschlagventil zum Hochdruckan-
schluss befordert. Hierdurch wird ein Druckaufbau am
Hochdruckanschluss realisiert. In einem zweiten Zu-
stand wird das Fluid ber die Zuflhreinheit und den
Niederdruckanschluss zu einem Steueranschluss des
Ruckschlagventils befordert. Dies erlaubt einen Fluid-
fluss von dem Hochdruckanschluss in Sperrrichtung
des Riickschlagventils durch das Riickschlagventil. Hier-
durch wird ein Druckabbau am Hochdruckanschluss re-
alisiert.

[0003] Im zweiten Zustand wird das Fluid zum Steuer-
anschluss des Ruckschalgventils beférdert, bis sich ein
vordefinierter Druck am Steueranschluss einstellt. Aller-
dings flieRt Gber das Steuerventil kaum bis gar kein Fluid
auf. Die Pumpe erhalt einen Druck nur solange zuver-
Iassig aufrecht, wie die Pump ein Fluid férdert. So muss
zur Aufrechterhaltung des Drucks am Steuerventil stan-
dig durch die Pumpe ein Fluid geférdert werden. Zur
Abflihrung des uberschussigen Fluids wird gegenwartig
eine zusatzliche Leitung bendtigt. Diese zusatzliche Lei-
tung ist zwischen der Pumpe und dem Steueranschluss
des Ruckschlagventils angeordnet.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung eine hydraulische
Schaltung bereitzustellen, welche einen gezielten Druck-
aufbau und Druckabbau an einem Hochdruckanschluss
erlaubt und eine Anzahl an Fluidleitungen der hydrauli-
schen Schaltung minimiert.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch eine
hydraulische Schaltung gemaft dem unabhangigen An-
spruch 1.

[0006] Die hydraulische Schaltung umfasst einen
Hochdruckanschluss, einen Niederdruckanschluss, eine
Zufiihrungseinheit, und ein Pumpsystem. Der Nieder-
druckanschluss ist, mittels einer Reihenschaltung der
Zufiihrungseinheit und des Pumpsystems, mit dem
Hochdruckanschluss fluidisch verbunden. Das Pump-
system weist eine Pumpe zum Férdern eines Fluids, eine
Welle zum Antrieb der Pumpe und zumindest ein ent-
sperrbares Rickschlagventilsystem auf. Die Pumpe ist
eingerichtet, in einem ersten Zustand, das Fluid von
einem ersten Pumpenanschluss zu einem zweiten Pum-
penanschluss, zu férdern und in einem zweiten Zustand,
das Fluid von dem zweiten Pumpenanschluss zu dem
ersten Pumpenanschluss, zu férdern. Das Riickschlag-
ventilsystem ist an einem ersten Ventilanschluss mitdem
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zweiten Pumpenanschluss und an einem zweiten Ventil-
anschluss mit dem Hochruckanschluss fluidisch verbun-
den. Das Rickschlagventilsystem ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss zu dem ers-
ten Ventilanschluss zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Ventilanschluss zu dem zweiten Ventil-
anschluss zu erlauben. Das Riickschlagventilsystem
weist einen Steueranschluss auf, iber den ein Fluidfluss
von dem zweiten Ventilanschluss zu dem ersten Ventil-
anschluss freigebbar ist. Die hydraulische Schaltung ist
ausgebildet, Uber den Steueranschluss den Fluidfluss
von dem zweiten Ventilanschluss zu dem ersten Ventil-
anschluss freizugeben, wenn sich die Pumpe in dem
zweiten Zustand befindet. Die Zufiihrungseinheit ist ein-
gerichtet, in einem ersten Zustand der Pumpe einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss an den ers-
ten Pumpenanschluss zu ermoglichen und einen Fluid-
strom von dem zweiten Pumpenanschluss zu dem Nie-
derdruckanschluss zu verhindern. Die Zufiihrungsein-
heitist eingerichtet, in einem zweiten Zustand der Pumpe
einen Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss an den
zweiten Pumpenanschluss zu erméglichen und einen
Fluidstrom von dem ersten Pumpenanschluss zu dem
Niederdruckanschluss zu verhindern. Die Pumpe weist
bei dem Foérdern des Fluids einen Leckagestrom zur
Welle hin auf. Die Welle ist mittels einer Druckausgleich-
leitung mit dem Niederdruckanschluss verbunden um
das Fluid von der Welle abzufiihren. Alternativ oder
zusatzlich weist das Rickschlagventilsystem einen Le-
ckagestrom zwischen dem Steueranschluss und dem
ersten Ventilanschluss auf, wenn sich die Pumpe in
dem zweiten Zustand befindet.

[0007] Indem ersten Zustand wird das Fluid tGber den
ersten Pumpenanschluss vom Niederdruckanschluss
angesaugt und Uber den zweiten Pumpenanschluss
zum ersten Ventilanschluss beférdert. Die Zufiihrungs-
einheit verhindert einen Riickfluss des Fluids von dem
zweiten Pumpenanschluss zu dem Niederdruckan-
schluss. AnschlieRend wird das Fluid durch das Rick-
schlagventilsystem zum zweiten Ventilanschluss und
dem Hochdruckanschluss beférdert. Somit wird im ers-
ten Zustand ein Fluid von dem Niederdruckanschluss,
durch die Pumpe und das Rickschlagventilsystem, in
den Hochdruckanschluss beférdert und ein Druck des
Fluids am Hochdruckanschluss erhoht. Somit kann ein
Fluid zu dem Hochdruckanschluss, mittels Ansteuerung
der Pumpe, aktiv kontrollierbar zugeftuhrt werden. Wird
die Férderung der Pumpe eingestellt, so gelangt kein
Fluid mehr von dem Niederdruckanschluss, durch die
Pumpe und das Riickschlagventilsystem, zum Hoch-
druckanschluss. Ein Rickfluss des Fluids, aus dem
Hochdruckanschluss durch die Pumpe, zum Nieder-
druckanschluss wird durch die das Riickschlagventilsys-
tem verhindert.

[0008] Indem zweiten Zustand wird das Fluid iber den
zweiten Pumpenanschluss vom Niederdruckanschluss
angesaugt und Uber den ersten Pumpenanschluss zum
Steueranschluss des Ruckschlagventilsystems befor-
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dert. Die Zufuhrungseinheit verhindert einen Ruckfluss
des Fluids von dem ersten Pumpenanschluss zu dem
Niederdruckanschluss. Durch den Druckaufbau am
Steueranschluss, erlaubt das Ruckschlagventilsystem
einen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss, Uber
den zweiten Ventilanschluss, das Rickschlagventilsys-
temund den ersten Ventilanschluss. Somitkann ein Fluid
von dem Hochdruckanschluss, mittels Ansteuerung der
Pumpe, aktiv kontrollierbar abgefiihrt und ein Druck des
Fluids am Hochdruckanschluss verringert werden.
[0009] Beidem Betrieb der Pumpe kommtes zu einem
Leckagestrom eines Teils des gefdrderten Fluids in der
Pumpe und/oder in dem Ruckschlagventilsystem. Der
Leckagestrom in der Pumpe gelangt zur Welle der Pum-
pe und wird Uber eine Druckausgleichsleitung zum Nie-
derdruckanschluss abgefihrt. Der Leckagestrom in dem
Ruckschlagventilsystem gelangt tibern den ersten Ven-
tilanschluss zum Niederdruckanschluss. Durch den Le-
ckagestrom kann die Pumpe regular betrieben und ein
Druck an dem Steuereingang aufrechterhalten werden,
ohne dass die Pumpe beschadigt wird. Ferner wird keine
zusatzliche Leitung zur Abfuhr des Fluids bei Druckauf-
bau und Druckerhalt am Steueranschluss benétigt. Das
geforderte Fluid zum Druckaufbau an dem Steueran-
schluss wird Uber den Leckagestrom und/oder der
Druckausgleichleitung zum Niederdruckanschluss ab-
geflhrt. Da eine Leckagestromin jedem Betriebszustand
der Pumpe auftritt, wird ohnehin eine Druckausgleich-
leitung bendtigt. Somit wird keine Leitung zwischen dem
ersten Pumpenanschluss und dem Steueranschluss be-
notigt. Dies verringert eine Komplexitat der hydrauli-
schen Schaltung.

[0010] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugt Weiter-
bildung der Erfindung.

[0011] Bevorzugt weist das Ruckschlagventilsystem
zumindest ein erstes Ruckschlagventil auf. Das erste
Ruckschlagventil ist an einem ersten Rickschlagventil-
anschluss mit dem ersten Ventilanschluss und an einem
zweiten Ruckschlagventilanschluss mit dem zweiten
Ventilanschluss verbunden. Das erste Rickschlagventil
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Riick-
schlagventilanschluss zu dem ersten Riickschlagventil-
anschluss zu verhindern und einen Fluidfluss von dem
ersten Ruckschlagventilanschluss zu dem zweiten
Rickschlagventilanschluss zu erlauben. Dies erlaubt
einen effizienten Druckaufbau an dem Hochdruckan-
schluss in einem ersten Zustand, da keine weiteren
hydraulischen Elemente zwischen dem ersten Ventilan-
schluss und dem zweiten Ventilanschluss angeordnet
sind, welche eine hydraulischen Widerstand darstellen.
[0012] Besonders bevorzugtistdas erste Riickschlag-
ventil entsperrbar ausgebildet. Das erste Rlckschlag-
ventil weist einen ersten Rickschlagventilsteueran-
schluss auf, (iber den ein Fluidfluss von dem zweiten
Ruckschlagventilanschluss zu dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss freigebbar ist. Der erste Rickschlagven-
tilsteueranschluss ist mit dem Steueranschluss fluidisch
verbunden. Somit kann die Funktion des Ruickschlag-
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ventilsystems mittels eines einzigen Ruckschlagventils
umgesetzt und die Systemkomplexitat der hydraulischen
Schaltung gering gehalten werden.

[0013] Besonders bevorzugt weist das Ruckschlag-
ventil einen Hubraum, einen Kolben und ein Riickschlag-
element auf. Das Riickschlagelement ist eingerichtet in
einem dritten Zustand des Riickschlagelements, einen
Fluidfluss von dem zweiten Riickschlagventilanschluss
zu dem ersten Rickschlagventilanschluss zu verhin-
dern. Das Rickschlagelement ist eingerichtet, in einem
vierten Zustand des Ruckschlagelements einen Fluid-
fluss von dem zweiten Rickschlagventilanschluss zu
dem ersten Rickschlagventilanschluss freizugeben.
Der Kolben ist eingerichtet, dass wenn ein Fluid ber
den Steueranschluss in den Hubraum strdomt und dass
Fluid einen Druck in dem Hubraum aufbaut, der Kolben
sich in eine erste Richtung bewegt und das Riickschlag-
element in den vierten Zustand versetzt. Das Ruck-
schlagventil weist einen Leckagestrom zwischen dem
Rickschlagventilsteueranschluss und dem ersten Riick-
schlagventilanschluss tiber den Hubraum auf. Durch die
obige Ausgestaltung des Hubraums und des Kolbens
kann auf eine zusatzliche Leitung zum Abtransport des
Leckagestroms verzichtet werden. Dies vereinfacht eine
Herstellung der hydraulischen Schaltung.

[0014] Vorteilhafterweise weist das Rickschlagventil-
system zumindest eine erste Drossel auf. Die erste Dros-
sel ist unmittelbar mit dem zweiten Ventilanschluss ver-
bunden. Das erste Ruickschlagventil und die erste Dros-
sel sind zueinander fluidisch in Reihe geschaltet. Dies
erlaubt einen langsameren Fluidstrom von dem Hoch-
druckanschluss, durch die Drossel und das Riickschlag-
ventilsystem. Durch den langsameren Fluidstrom kann
der Fluidstrom und somit ein Druckabbau am Hochdruck-
anschluss einfacherer kontrolliert werden.

[0015] Besonders vorteilhaft weist das Rickschlag-
ventilsystem zumindest ein zweites Ruckschlagventil
und einen dritten Ventilanschluss auf. Der dritte Ventil-
anschluss ist mit dem zweiten Pumpenanschluss flui-
disch verbunden. Das zweite Riickschlagventil ist an
einem dritten Rickschlagventilanschluss mit dem dritten
Ventilanschluss und an einem vierten Riickschlagventil-
anschluss mit dem zweiten Ventilanschluss fluidisch ver-
bunden. Das zweite Riickschlagventil ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem vierten Rickschlagventilan-
schluss zu dem dritten Rickschlagventilanschluss zu
verhindern und einen Fluidfluss von dem dritten Rick-
schlagventilanschluss zu dem vierten Riickschlagventil-
anschluss zu erlauben.

[0016] Somitkannin dem Rickschlagventilsystem ein
erster hydraulischer Weg, zwischen dem ersten Ventil-
anschluss und dem zweiten Ventilanschluss, und ein
zweiter hydraulischer Weg, zwischen dem dritten Ventil-
anschluss und den zweiten Ventilanschluss, voneinan-
der separat ausgestaltet werden. Der zweite hydrauli-
sche Weg erlaubt nur einen Fluidstrom durch das zweite
Rickschlagventil zum zweiten Ventilanschluss und dem
Hochdruckanschluss und somit einem Druckaufbau am
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Hochdruckanschluss. Ebenso kann, Uber den ersten
hydraulischen Weg und Uber das erste Riickschlagventil,
ein Fluid zum Hochdruckanschluss gefordert und somit
einen Druck am Hochdruckanschluss erhdht werden.
Durch die fluidische parallele Anordnung des ersten
Ruckschlagventils und des zweiten Rickschlagventils
wird ein fluidischer Widerstand zwischen dem zweiten
Pumpenanschluss und dem Hochdruckanschluss ver-
ringert und die Effizienz der hydraulischen Schaltung
gesteigert.

[0017] Uberden zweiten hydraulischen Weg kann kein
Fluid von dem Hochdruckanschluss abgefuhrt und somit
Druck abgebaut werden. Der erste hydraulische Weg
erlaubt, im zweiten Zustand, einen Fluidstrom von dem
Hochdruckanschluss Uber das erste entsperrbare Rick-
schlagventil zu dem ersten Ventilanschluss und somit
einen Druckabbau am Hochdruckanschluss. Dies er-
laubt einen kontrollierten Druckabbau am Hochdruckan-
schluss.

[0018] Durch eine Anordnung der ersten Drossel zwi-
schen dem zweiten Ventilanschluss und dem zweiten
Ruckschlagventilanschluss kann in dem zweiten Zu-
stand ein Fluidstrom und somit ein Druckabbau am
Hochdruckanschluss, Uber den ersten hydraulischen
Weg, verlangsamt werden. Dies verbessert die Kontrol-
lierbarkeit des Druckabbaus am Hochdruckanschluss,
wahrend des zweiten Zustands. Ferner ist die Effizienz
bei dem Druckaufbau erhoht, da das Fluid von dem
ersten Pumpenanschluss zu dem Hochdruckanschluss,
zuséatzlich Gber den zweiten hydraulischen Weg, flielken
kann, ohne hierbei eine Drossel passieren zu miissen.
[0019] Besonders bevorzugt weist das Riickschlag-
ventilsystem ein drittes Riickschlagventil auf. Das dritte
Ruckschlagventil ist an einem fiinften Rickschlagventil-
anschluss mit zweiten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den und an einem sechsten Rickschlagventilanschluss
mit dem zweiten Rickschlagventilanschluss fluidisch
verbunden. Das dritte Riickschlagventil ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem funften Rickschlagventilan-
schluss zu dem sechsten Riickschlagventilanschluss
zu verhindern und einen Fluidfluss von dem sechsten
Ruckschlagventilanschluss zu dem flinften Riickschlag-
ventilanschluss zu erlauben. Das dritte Rickschlagventil
ist fluidisch parallel zur ersten Drossel angeordnet.
[0020] Indem ersten Zustand flieRRtein Fluid durch den
ersten Ventilanschluss, das erste Riickschlagventil und
den zweiten Ventilanschluss und erhéht einen Druck am
Hochdruckanschluss. Dieser Fluidfluss flie3t, zwischen
dem ersten Rickschlagventil und dem zweiten Ventilan-
schluss, zu Teilen durch das dritte Rickschlagventil und
zu Teilen durch die erste Drossel. Diese Anordnung stellt
fur den Fluidfluss einen geringen fluidischen Widerstand
dar, als wenn der gesamte Fluidfluss ausschlieRlich die
erste Drossel passieren wirde. Diese Anordnung ver-
besserte die Effizienz des Riickschlagventilsystems. In
dem zweiten Zustand verhindert das dritte Riickschlag-
ventil eine Fluidfluss von dem flinften Ruickschlagventil-
anschluss zu dem sechsten Riickschlagventilanschluss.
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Der gesamte Fluidfluss stromt vom Hochdruckan-
schluss, durch den zweiten Ventilanschluss, die erste
Drossel, das erste Rilckschlagventil und den ersten
Ventilanschluss. Da der gesamte Fluidfluss, zwischen
dem zweiten Ventilanschluss und den ersten Ventilan-
schluss, durch die erste Drossel flie3t, wird dieser ge-
samte Fluidfluss abgebremst. Dies vereinfacht eine Kon-
trolle des Druckabbaus am Hochdruckabschluss. Somit
erlaubt dieses Ausfiihrungsform sowohl einen effizienten
Druckaufbau, als auch eine bessere Kontrollierbarkeit
des Druckabbaus am Hochdruckanschluss.

[0021] Vorteilhafterweise weist das Ruckschlagventil-
system eine zweite Drossel, ein viertes Ruckschlagventil
und ein flinftes Rlickschlagventil auf. Die zweite Drossel,
das vierte Ruckschlagventil und das flinfte Riickschlag-
ventil sind zwischen dem ersten Ruckschlagventil und
dem ersten Ventilanschluss fluidisch angeordnet. Das
vierte Riickschlagventil istan einem siebten Riickschlag-
ventilanschluss mit dem ersten Rickschlagventilan-
schluss und an einem achten Ruckschlagventilan-
schluss mit dem ersten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den. Das vierte Ruckschlagventil ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem siebten Rickschlagventilanschluss
zu dem achten Rickschlagventilanschluss zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem achten Riickschlag-
ventilanschluss zu dem siebten Ruckschlagventilan-
schluss zu erlauben. Das fiinfte Rlckschlagventil ist
antiparallel zu dem vierten Ruckschlagventil angeordnet.
Das fiinfte Riickschlagventil ist an einem neunten Riick-
schlagventilanschluss mit dem ersten Riickschlagventil-
anschluss und an einem zehnten Ruckschlagventilan-
schluss mit dem ersten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den. Das fiinfte Riickschlagventil ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem zehnten Riickschlagventilanschluss
zu dem neunten Rickschlagventilanschluss zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem neunten Riickschlag-
ventilanschluss zu dem zehnten Ruckschlagventilan-
schluss zu erlauben. Die zweite Drossel ist zwischen
dem zehnten Rickschlagventilanschluss und dem zwei-
ten Ventilanschluss und parallel zu dem vierten Rick-
schlagventil fluidisch angeordnet.

[0022] IndemerstenZustand stromtdas Fluid vondem
ersten Pumpenanschluss, durch das vierte Riickschlag-
ventil und das erste Rickschlagventil, zu dem Hoch-
druckanschluss und ein Druck am Hochdruckanschluss
erhoht sich. Die Ausrichtung des fiinften Riickschlagven-
tils verhindert einen Fluidstrom Uber das flnfte Rick-
schlagventil und somit Uber die zweite Drossel, in dem
ersten Zustand. Dies erlaubt fiir eine hohe Effizienz in
dem ersten Zustand, da keine Verluste durch die zweite
Drossel auftreten. In dem zweiten Zustand stromt das
Fluid von dem Hochdruckanschluss zu dem ersten Ven-
tilanschluss, durch das funfte Ruckschlageventil und die
zweite Drossel. Die vierte Drossel sperrt den Fluidfluss
im zweiten Zustand und samtliches Fluid flieRt durch das
finfte Riickschlagventil und die zweite Drossel. Durch
die zweite Drossel wird der Fluidfluss abgebremst, wo-
durch eine Fluidfluss im zweiten Zustand einfacher zu
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kontrollieren ist. Somit erlaubt diese Ausfuhrungsformin
dem ersten Zustand, eine effiziente Drucksteigerung an
dem Hochdruckanschluss, und in dem zweiten Zustand,
einen einfach zu kontrollierenden Druckabbau am Hoch-
druckanschluss.

[0023] Besonders vorteilhaft weist das Riickschlag-
ventilsystem einen vierten Ventilanschluss, ein entsperr-
bares sechstes Riickschlagventil und eine dritte Drossel
auf. Der vierte Ventilanschluss ist mit dem Niederdruck-
anschluss fluidisch verbunden. Das sechste Riick-
schlagventil ist an einem elften Ruckschlagventilan-
schluss mit dem vierten Ventilanschluss und an einem
zwolften Rickschlagventilanschluss mit dem zweiten
Ventilanschluss fluidisch verbunden. Das sechste Riick-
schlagventil ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem
zwolften Rickschlagventilanschluss zu dem elften Rick-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von dem elften Rickschlagventilanschluss zu
dem zwolften Rickschlagventilanschluss zu erlauben.
Das sechste Riickschlagventil weist einen zweiten Riick-
schlagventilsteueranschluss auf, Uber den ein Fluidfluss
von dem zwolften Rickschlagventilanschluss zu dem
elften Ruickschlagventilanschluss freigebbar ist. Der
zweite Ruckschlagventilsteueranschluss ist mit dem
Steueranschluss fluidisch verbunden.

[0024] Im ersten Zustand flieRt das Fluid, zumindest
Uber den ersten Ventilanschluss und den zweiten Ventil-
anschluss, zu dem Hochdruckanschluss und erhoht ei-
nen Druck am Hochdruckanschluss. Hierbei flieRt kein
Fluid Gber die dritte Drossel. Im zweiten Zustand fliel3t ein
Fluid von dem ersten Pumpenausgang Uber den Steuer-
anschluss zu dem zweiten Rickschlagventilsteueran-
schluss. Hierdurch erlaubt das sechstes Riickschlagven-
til einen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss Uber
den zweiten Ventilanschluss und den vierten Ventilan-
schluss zu dem Niederdruckanschluss und erméglicht
einen Druckabbau. Hierbei fliet das Fluid auch durch die
dritte Drossel und wird abgebremst. Dies verbessert eine
Kontrollierbarkeit des Druckabbaus an dem Hochdruck-
anschluss, ohne eine Effizienz bei Druckaufbau am
Hochdruckanschluss zu beeintrachtigen.

[0025] Bevorzugtweistdie hydraulische Schaltung ein
Druckbegrenzungsventil auf. Das Druckbegrenzungs-
ventil ist an einem ersten Druckbegrenzungsventilan-
schluss mit dem Hochdruckanschluss verbunden und
an einem zweiten Druckbegrenzungsventilanschluss
mit dem Niederdruckanschluss verbunden. Das Druck-
begrenzungsventil ist parallel zu dem Pumpsystem und
zu der Zufihreinheit mit dem Hochdruckanschluss und
dem Niederdruckanschluss verbunden. Das Druckbe-
grenzungsventil éffnet sich bei einem Uberdruck am
Hochdruckanschluss und erlaubt eine Fluidfluss direkt
von dem Hochdruckanschluss zu dem Niederdruckan-
schluss, bis der Uberdruck am Hochdruckanschluss ab-
gebaut ist.

[0026] Besonders bevorzugt weist die Zuflihreinheit
ein siebtes Riickschlagventil und ein achtes Riickschlag-
ventil auf. Das siebte Ruckschlagventil ist an einem drei-
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zehnten Rickschlagventilanschluss mit Niederdruckan-
schluss verbunden und an einem vierzehnten Ruck-
schlagventilanschluss mit dem ersten Pumpenan-
schluss verbunden. Das siebte Rickschlagventil ist aus-
gebildet einen Fluidfluss von dem vierzehnten Ruck-
schlagventilanschluss zum dem dreizehnten Rick-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von dreizehnten Rickschlagventilanschluss zu
dem vierzehnten Ruckschlagventilanschluss zu erlau-
ben. Das achte Rickschlagventil ist an einem fiinfzehn-
ten Ruckschlagventilanschluss mit Niederdruckan-
schluss verbunden und an einem sechszehnten Ruck-
schlagventilanschluss mit dem zweiten Pumpenan-
schluss verbunden. Das achte Riickschlagventil ist aus-
gebildet einen Fluidfluss von dem sechszehnten Riick-
schlagventilanschluss zum dem flinfzehnten Ruck-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von flinfzehnten Rickschlagventilanschluss zu
dem sechszehnten Riickschlagventilanschluss zu erlau-
ben. Somit kann die Funktionalitéat der Zufihreinheit zu-
verlassig und mittels einfacher hydraulischer Elemente
umgesetzt werden. Dies reduziert die Komplexitat und
die Herstellungskosten der hydraulischen Schaltung.
[0027] Vorteilhafterweise ist die Zuflhreinheit als
Zweidruckventil ausgestaltet. Dies verringert die Anzahl
an notwendigen Komponenten in der hydraulischen
Schaltung und erlaubt flir eine kompaktere Bauweise
der hydraulischen Schaltung.

[0028] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus nachfolg-
ender Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen anhand
der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem ersten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 3  eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem dritten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem vierten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem flinften Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 6  eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
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schen Schaltung nach einem siebten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem achten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer hydrauli-

schen Schaltung nach einem neunten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0030] Die hydraulische Schaltung 1 umfasst einen
Hochdruckanschluss 2, einen Niederdruckanschluss 3,
eine Zuflhrungseinheit 4 und ein Pumpsystem 5. Der
Niederdruckanschluss 3 ist mittels einer Reihenschal-
tung der Zufiihrungseinheit 4 und des Pumpsystems 5
mitdem Hochdruckanschluss 2 fluidisch verbunden. Das
Pumpsystem 5 weist eine Pumpe 6 zum Férdern eines
Fluids, eine Welle 7 zum Antrieb der Pumpe 6 und ein
entsperrbares Riickschlagventilsystem 8 auf. Die Pum-
pe 6 ist eingerichtet in einem ersten Zustand das Fluid
von einem ersten Pumpenanschluss 6a zu einem zwei-
ten Pumpenanschluss 6b zu férdern und in einem zwei-
ten Zustand das Fluid von dem zweiten Pumpenan-
schluss 6b zu dem ersten Pumpenanschluss 6a zu for-
dern. Das Ruckschlagventilsystem 8 ist an einem ersten
Ventilanschluss 8a mit dem zweiten Pumpenanschluss
6b und an einem zweiten Ventilanschluss 8b mit dem
Hochdruckanschluss 2 fluidisch verbunden. Das Riick-
schlagventilsystem 8 ist ausgebildet, einen Fluidfluss
von dem zweiten Ventilanschluss 8b zu dem ersten
Ventilanschluss 8a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Ventilanschluss 8a zu dem zweiten
Ventilanschluss 8b zu erlauben. Das Ruckschlagventil-
system 8 weist einen Steueranschluss 8c auf, Uiber den
ein Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss 8b zu
dem ersten Ventilanschluss 8a freigebbar ist. Die hyd-
raulische Schaltung 1 ist ausgebildet, tiber den Steuer-
anschluss 8c den Fluidfluss von dem zweiten Ventilan-
schluss 8b zu dem ersten Ventilanschluss 8a freizuge-
ben, wenn sich die Pumpe 6 in dem zweiten Zustand
befindet. Die Zuflihrungseinheit 4 ist eingerichtet, in ei-
nem ersten Zustand der Pumpe 6 einen Fluidstrom von
dem Niederdruckanschluss 3 an den ersten Pumpenan-
schluss 6a zu ermdglichen und einen Fluidstrom von
dem zweiten Pumpenanschluss 6b zu dem Niederdruck-
anschluss 3 zu verhindern. Die Zufiihrungseinheit 4 ist
eingerichtet, in einem zweiten Zustand der Pumpe 6
einen Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss 3 an
den zweiten Pumpenanschluss 6b zu erméglichen und
einen Fluidstrom von dem ersten Pumpenanschluss 6a
zudem Niederdruckanschluss 3 zu verhindern. Die Pum-
pe 6 weist bei dem Fdrdern des Fluids einem Leckage-
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strom zur Welle 7 hin auf. Die Welle 7 ist mittels einer
Druckausgleichleitung 9 mit dem Niederdruckanschluss
3 verbunden, um das Fluid von der Welle 7 abzufiihren.
[0031] In dem ersten Zustand wird das Fluid tGber den
ersten Pumpenanschluss 6a vom Niederdruckanschluss
3 angesaugt und Uber den zweiten Pumpenanschluss 6b
zum ersten Ventilanschluss 8a befordert. Die Zufiih-
rungseinheit 4 verhindert einen Rickfluss des Fluids
von dem zweiten Pumpenanschluss 6b zu dem Nieder-
druckanschluss 3. AnschlieRend wird das Fluid durch
das Rickschlagventilsystem 8 zum zweiten Ventilan-
schluss 8b und dem Hochdruckanschluss 2 beférdert.
Somit wird im ersten Zustand ein Fluid von dem Nieder-
druckanschluss 3 durch die Pumpe 6 und das Rick-
schlagventilsystem 8 in den Hochdruckanschluss 2 be-
férdertund ein Druck des Fluids am Hochdruckanschluss
2 erhoht. Somit kann ein Fluid zu dem Hochdruckan-
schluss 2, mittels Ansteuerung der Pumpe 6, aktiv kon-
trollierbar zugefiihrt werden. Wird die Foérderung der
Pumpe 6 eingestellt, so gelangt kein Fluid mehr von
dem Niederdruckanschluss 3 durch die Pumpe 6 und
das Ruickschlagventilsystem 8 zum Hochdruckan-
schluss 2. Ein Ruckfluss des Fluids aus dem Hochdruck-
anschluss 2, durch die Pumpe 6, zum Niederdruckan-
schluss 3 wird durch die das Rickschlagventilsystem 8
verhindert.

[0032] Indem zweiten Zustand wird das Fluid tiber den
zweiten Pumpenanschluss 6b vom Niederdruckan-
schluss 3 angesaugt und tber den ersten Pumpenan-
schluss 6a zum Steueranschluss 8c des Rickschlag-
ventilsystems 8 beférdert. Die Zufiihrungseinheit 4 ver-
hindert einen Rickfluss des Fluids von dem ersten Pum-
penanschluss 6a zu dem Niederdruckanschluss 3. Durch
den Druckaufbau am ersten Steueranschluss 8c erlaubt
das Riickschlagventilsystem 8 einen Fluidfluss von dem
Hochdruckanschluss 2 Uber den zweiten Ventilan-
schluss 8b, durch das Rickschlagventilsystem 8 und
den ersten Ventilanschluss 8a. Somit kann ein Fluid
von dem Hochdruckanschluss 2, mittels Ansteuerung
der Pumpe 6, aktiv kontrollierbar abgefiihrt und ein Druck
des Fluids am Hochdruckanschluss 2 verringert werden.
[0033] Bei dem Betrieb der Pumpe 6 kommt es zu
einem Leckagestrom eines Teils des geférderten Fluids
inder Pumpe 6 und/oder in dem Riickschlagventilsystem
8. Der Leckagestrom gelangt zur Welle 7 der Pumpe 6
und wird tGber eine Druckausgleichsleitung 9 zum Nieder-
druckanschluss 3 abgefiihrt. Der Leckagestrom in dem
Ruckschlagventilsystem 8 gelangt Ubern den ersten
Ventilanschluss 8a zum Niederdruckanschluss 3. Durch
den Leckagestrom kann die Pumpe 6 regular betrieben
und ein Druck an dem Steueranschluss 8c aufrechter-
halten werden, ohne dass die Pumpe 6 beschadigt wird.
Somit wird keine Leitung zwischen dem ersten Pumpen-
anschluss 6a und dem Steueranschluss 8c bendtigt.
Dies verringert eine Komplexitadt der hydraulischen
Schaltung 1.

[0034] Die hydraulische Schaltung 1 weist ein Druck-
begrenzungsventil 19 auf. Das Druckbegrenzungsventil
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19 ist an einem ersten Druckbegrenzungsventilan-
schluss 19a mit dem Hochdruckanschluss 2 verbunden
und an einem zweiten Druckbegrenzungsventilan-
schluss 19a mit dem Niederdruckanschluss 3 verbun-
den. Das Druckbegrenzungsventil 19 ist parallel zu dem
Pumpsystem 5 und zu der Zufihrungseinheit 4 mit dem
Hochdruckanschluss 2 und dem Niederdruckanschluss
3 verbunden. Das Druckbegrenzungsventil 19 6ffnet sich
bei einem Uberdruck am Hochdruckanschluss 2 und
erlaubt eine Fluidfluss direkt von dem Hochdruckan-
schluss 2 zu dem Niederdruckanschluss 3 bis der Uber-
druck am Hochdruckanschluss 2 abgebaut ist.

[0035] Die Zufihrungseinheit 4 ist als Zweidruckventil
22 ausgestaltet. Dies verringert die Anzahl an notwen-
digen Komponenten in der hydraulischen Schaltung 1
und erlaubt fir eine kompaktere Bauweise der hydrauli-
schen Schaltung 1.

[0036] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung 1 nach einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

[0037] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 2 be-
ruht auf ahnlichen Merkmalen, wie das erste Ausflih-
rungsbeispiel aus Fig. 1.

[0038] Zusatzlich weist das Rickschlagventilsystem 8
ein erstes entsperrbares Rickschlagventil 10 auf. Das
erste entsperrbare Rickschlagventil 10 ist an einem
ersten Ruckschlagventilanschluss 10a mit dem ersten
Ventilanschluss 8a und an einem zweiten Rickschlag-
ventilanschluss 10b mit dem zweiten Ventilanschluss 8b
verbunden. Das erste entsperrbare Ruckschlagventil 10
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Riick-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss 10a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Rickschlagventilanschluss 10a zu dem
zweiten Rickschlagventilanschluss 10b zu erlauben.
Dies erlaubt einen effizienten Druckaufbau an dem
Hochdruckanschluss 2 in dem ersten Zustand, da keine
weiteren hydraulischen Elemente an zwischen dem ers-
ten Ventilanschluss 8a und dem zweiten Ventilanschluss
8b angeordnet sind, welche einen hydraulischen Wider-
stand darstellen.

[0039] Das erste entsperrbare Riickschlagventil 10
weist einen ersten RUckschlagventilsteueranschluss
10c auf, tber den ein Fluidfluss von dem zweiten Rick-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss 10afreigebbarist. Der erste Riickschlag-
ventilsteueranschluss 10c ist mit dem Steueranschluss
8c fluidisch verbunden. Somit kann die Funktion des
Ruckschlagventilsystems 8 mittels eines einzigen Ruck-
schlagventils 10 umgesetzt und die Systemkomplexitat
der hydraulischen Schaltung geringe gehalten werden.
[0040] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung 1 nach einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel. Das dritte Ausfiihrungsbeispiel beruht
auf ahnlichen Merkmalen, wie das zweite Ausfiihrungs-
beispiel.

[0041] Das Ruckschlagventil 10 weist einen Hubraum
10f, einen Kolben 10e und ein Rickschlagelement 10f
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auf. Das Riickschlagelement 10f ist eingerichtetin einem
dritten Zustand des Rickschlagelements 10f, einen
Fluidfluss von dem zweiten Riickschlagventilanschluss
10b zu dem ersten Rickschlagventilanschluss 10a zu
verhindern. Das Ruckschlagelement 10f ist eingerichtet,
in einem vierten Zustand des Riickschlageelements 10f
einen Fluidfluss von dem zweiten Ruickschlagventilan-
schluss 10b zu dem ersten Riickschlagventilanschluss
10a freizugeben. Der Kolben 10e ist eingerichtet, dass
wenn ein Fluid Gber den Steueranschluss 8c in den
Hubraum 10d strémt und dass Fluid einen Druck in
dem Hubraum 10d aufbaut, der Kolben 10e sich in eine
erste Richtung bewegt und das Riickschlagelement 10f
in den vierten Zustand versetzt. Das Riickschlagventil 10
weist einen Leckagestrom zwischen dem Rickschlag-
ventilsteueranschluss 10c und dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss 10a tber den Hubraum 10d auf. Durch
die obige Ausgestaltung des Hubraums und des Kolbens
kann auf eine zusatzliche Leitung zum Abtransport des
Leckagestroms verzichtet werden. Dies vereinfacht eine
Herstellung der hydraulischen Schaltung 1.Fig. 4 zeigt
eine schematische Darstellung einer hydraulischen
Schaltung 1 nach einem vierten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung. Das vierte Ausfihrungsbeispiel aus Fig.
4 beruht auf ahnlichen Merkmalen, wie das dritte Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 3.

[0042] Zudem weist das Rickschlagventilsystem 8
eine erste Drossel 11 auf. Die erste Drossel 11 ist un-
mittelbar mit dem zweiten Ventilanschluss 8b verbunden.
Das erste Rickschlagventil 10 und die erste Drossel 11
sind zueinander fluidisch in Reihe geschaltet. Dies er-
laubt einen langsameren Fluidstrom von dem Hoch-
druckanschluss 2 durch die erste Drossel 11 und das
erste Ruckschlagventil 10. Durch den langsameren
Fluidstrom kann der Fluidstrom und somit ein Druckab-
bau am Hochdruckanschluss 2 einfacherer kontrolliert
werden.

[0043] Das Rickschlagventilsystem 8 weist ein zwei-
tes Ruckschlagventil 12 und einen dritten Ventilan-
schluss 8d auf. Der dritte Ventilanschluss 8d ist mit
dem zweiten Pumpenanschluss 6b fluidisch verbunden.
Das zweite Rickschlagventil 12 ist an einem dritten
Ruckschlagventilanschluss 12a mit dem dritten Ventil-
anschluss 8d und an einem vierten Rickschlagventilan-
schluss 12b mit dem zweiten Ventilanschluss 8b ver-
bunden. Das zweite Ruckschlagventil 12 ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem vierten Rickschlagventilan-
schluss 12b zu dem dritten Riickschlagventilanschluss
12a zu verhindern und einen Fluidfluss von dem dritten
Rickschlagventilanschluss 12a zu dem vierten Riick-
schlagventilanschluss 12b zu erlauben.

[0044] Somit kann das Riickschlagventilsystem 8 ei-
nen ersten hydraulischen Weg, zwischen dem ersten
Ventilanschluss 8a und dem zweiten Ventilanschluss
8b, und einem zweiten hydraulischen Weg, zwischen
dem dritten Ventilanschluss 8d und den zweiten Ventil-
anschluss 8b, separat voneinander ausgestaltet werden.
Der zweite hydraulische Weg erlaubt einen Fluidstrom
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nur durch das zweite Ruckschlagventil 12 zum zweiten
Ventilanschluss 8b und dem Hochdruckanschluss 2 und
somit einem Druckaufbau am Hochdruckanschluss 2.
Ebenso kann Uber den ersten hydraulischen Weg tber
das erste Riickschlagventil 10 ein Fluid zum Hochdruck-
anschluss 2 geférdert und somit einen Druck am Hoch-
druckanschluss 2 erhoht werden. Durch die fluidische
parallele Anordnung des ersten Riickschlagventils 10
und des zweiten Ruickschlagventils 12 wird ein fluidi-
scher Widerstand zwischen dem zweiten Pumpenan-
schluss 6b und dem Hochdruckanschluss 2 verringert
und die Effizienz der hydraulischen Schaltung 1 wird
gesteigert.

[0045] Uberden zweiten hydraulischen Weg kann kein
Fluid von dem Hochdruckanschluss 2 abgefiihrt und
somit Druck abgebaut werden. Der erste hydraulische
Weg erlaubt, im zweiten Zustand, einen Fluidstrom von
dem Hochdruckanschluss 2 Giber das erste entsperrbare
Ruckschlagventil 10 zu dem ersten Ventilanschluss 8a
und somit einen Druckabbau am Hochdruckanschluss 2.
Dies erlaubt einen kontrollierten Druckabbau am Hoch-
druckanschluss 2.

[0046] Durch die Anordnung der ersten Drossel 11,
zwischen dem zweiten Ventilanschluss 8b und dem zwei-
ten Ruckschlagventilanschluss 10b, kann in dem zwei-
ten Zustand ein Fluidstrom und somit ein Druckabbau am
Hochdruckanschluss 2, Uber den ersten hydraulischen
Weg, verlangsamt werden. Dies verbessert die Kontrol-
lierbarkeit des Druckabbaus am Hochdruckanschluss 2,
wahrend des zweiten Zustands. Ferner ist die Effizienz
bei dem Druckaufbau erhdht, da das Fluid von dem
ersten Pumpenanschluss 6a zu dem Hochdruckan-
schluss 2 auch Uber den zweiten hydraulischen Weg
flieRen kann, ohne hierbei eine Drossel passieren zu
mussen.

[0047] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem flinften Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung. Das fiinfte Ausfiihrungs-
beispiel aus Fig. 5 beruht auf ahnlichen Merkmalen, wie
das vierte Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 4.

[0048] Zudem weistdas Ruckschlagventilsystem 8 ein
drittes Rickschlagventil 13 auf. Das dritte Riickschlag-
ventil 13 ist an einem flinften Ruckschlagventilanschluss
13a mit zweiten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden
und an einem sechsten Riickschlagventilanschluss 13b
mit dem zweiten Rickschlagventilanschluss 10b flui-
disch verbunden. Das dritte Ruckschlagventil 13 ist aus-
gebildet, einen Fluidfluss von dem fiinften Riickschlag-
ventilanschluss 13a zu dem sechsten Ruickschlagventil-
anschluss 13b zu verhindern und einen Fluidfluss von
dem sechsten Riickschlagventilanschluss 13b zu dem
finften Ruckschlagventilanschluss 13a zu erlauben. Das
dritte Ruckschlagventil 13 ist fluidisch parallel zur ersten
Drossel 11 angeordnet.

[0049] Indem ersten Zustand flieRt ein Fluid durch den
ersten Ventilanschluss 8a, das erste Ruickschlagventil 10
und den zweiten Ventilanschluss 8b und erhdht einen
Druck am Hochdruckanschluss 2. Dieser Fluidfluss
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flie3t, zwischen dem ersten Rickschlagventil 10 und
dem zweiten Ventilanschluss 8b, zu Teilen durch das
dritte Ruckschlagventil 13 und zu Teilen durch die erste
Drossel 11. Diese Anordnung stellt fiir den Fluidfluss
einen geringen fluidischen Widerstand dar, als wenn
der gesamte Fluidfluss die erste Drossel 11 passieren
wurde. Diese Anordnung verbesserte die Effizienz des
Rickschlagventilsystems 8. In dem zweiten Zustand
verhindert das dritte Rickschlagventil 13 eine Fluidfluss
von dem fiinften Rickschlagventilanschluss 13a zu dem
sechsten Ruckschlagventilanschluss 13b. Der gesamte
Fluidfluss stromt vom Hochdruckanschluss 2, durch den
zweiten Ventilanschluss 8b, die erste Drossel 11, das
erste Rickschlagventil 10 und den ersten Ventilan-
schluss 8a. Da der gesamte Fluidfluss zwischen dem
zweiten Ventilanschluss 8b und den ersten Ventilan-
schluss 8a durch die erste Drossel 11 flieRt, wird dieser
gesamte Fluidfluss abgebremst. Dies vereinfacht eine
Kontrolle des Druckabbaus am Hochdruckabschluss.
Somit erlaubt dieses Ausflihrungsbeispiel sowohl einen
effizienten Druckaufbau, als auch eine bessere Kontrol-
lierbarkeit des Druckabbaus am Hochdruckanschluss 2.
[0050] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem sechsten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung. Das sechste Ausflh-
rungsbeispiel aus Fig. 6 beruht auf ahnlichen Merkma-
len, wie das zweite Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 2 un-
d/oder das dritte Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 3 auf.
[0051] Das Ruckschlagventilsystem 8 weist eine zwei-
te Drossel 15, ein viertes Rickschlagventil 14 und ein
funftes Ruckschlagventil 16 auf. Die zweite Drossel 15,
das vierte Riickschlagventil 14 und das flinfte Rlck-
schlagventil 16 sind zwischen dem ersten Riickschlag-
ventil 10 und dem ersten Ventilanschluss 8a fluidisch
angeordnet. Das vierte Riickschlagventil 14 ist an einem
siebten Rickschlagventilanschluss 14b mit dem ersten
Ruckschlagventilanschluss 10a und an einem achten
Ruckschlagventilanschluss 14a mit dem ersten Ventil-
anschluss 8a fluidisch verbunden. Das vierte Rick-
schlagventil 14 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von
dem siebten Ruckschlagventilanschluss 14b zu dem
achten Rickschlagventilanschluss 14a zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem achten Rickschlagventil-
anschluss 14a zu dem siebten Ruckschlagventilan-
schluss 14b zu erlauben.

[0052] Das flinfte Riickschlagventil 16 ist antiparallel
zu dem vierten Ruckschlagventil 14 angeordnet. Das
funfte Rickschlagventil 16 ist an einem neunten Riick-
schlagventilanschluss 16a mit dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss 10a und an einem zehnten Riickschlag-
ventilanschluss 16b mit dem ersten Ventilanschluss 8a
fluidisch verbunden. Das flinfte Riickschlagventil 16 ist
ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zehnten Ruck-
schlagventilanschluss 16b zu dem neunten Riickschlag-
ventilanschluss 16a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem neunten Rickschlagventilanschluss 16a zu
dem zehnten Riickschlagventilanschluss 16b zu erlau-
ben. Die zweite Drossel 15 ist zwischen dem zehnten
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Ruckschlagventilanschluss 16b und dem zweiten Ventil-
anschluss 8b und parallel zu dem vierten Rickschlag-
ventil 14 fluidisch angeordnet.

[0053] IndemerstenZustand stromtdas Fluid vondem
ersten Pumpenanschluss 6a, durch das vierte Ruck-
schlagventil 14 und das erste Rickschlagventil 10, zu
dem Hochdruckanschluss 2 und ein Druck am Hoch-
druckanschluss 2 erhoht sich. Die Ausrichtung des fiinf-
ten Ruckschlagventils 16 verhindert einen Fluidstrom
Uber das fuinfte Rickschlagventil 16 und somit tUber die
zweite Drossel 15 in dem ersten Zustand. Dies erlaubt fiir
eine hohe Effizienz in dem ersten Zustand, da keine
Verluste durch die zweite Drossel 15 auftreten. In dem
zweiten Zustand stromt das Fluid von dem Hochdruck-
anschluss 2 zu dem ersten Ventilanschluss 8a, durch das
finfte Ruckschlageventil 16 und die zweite Drossel 15.
Das vierte Rickschlagventil 14 sperrt den Fluidfluss, im
zweiten Zustand, und samtliches Fluid flie3t durch das
funfte Rickschlagventil 16 und die zweite Drossel 15.
Durch die zweite Drossel 15 wird der Fluidfluss abge-
bremst, wodurch ein Fluidfluss, im zweiten Zustand, ein-
facher zu kontrollieren ist. Somit erlaubt diese Ausfiih-
rungsform im ersten Zustand eine effiziente Druckstei-
gerung an dem Hochdruckanschluss 2 und im zweite
Zustand einen einfach zu kontrollierenden Druckabbau
am Hochdruckanschluss 2.

[0054] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem siebten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

[0055] Das siebte Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 7 be-
ruht auf ahnlichen Merkmalen, wie das erste Ausflih-
rungsbeispiel aus Fig. 1.

[0056] Zudem weistdas Rickschlagventilsystem 8 ein
erstes Ruckschlagventil 10, einen vierten Ventilan-
schluss 8e, ein entsperrbares sechstes Ruckschlagventil
18 und eine dritte Drossel 17 auf. Das erste Riickschlag-
ventil 10 ist an einem ersten Ruckschlagventilanschluss
10a mit dem ersten Ventilanschluss 8a und an einem
zweiten Ruckschlagventilanschluss 10b mitdem zweiten
Ventilanschluss 8b verbunden. Das erste Rlckschlag-
ventil 10 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zwei-
ten Ruckschlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rlck-
schlagventilanschluss 10a zu verhindern und einen
Fluidfluss von dem ersten Rickschlagventilanschluss
10a zu dem zweiten Rickschlagventilanschluss 10b
zu erlauben.

[0057] Der vierte Ventilanschluss 8e ist mit dem Nie-
derdruckanschluss 3 fluidisch verbunden. Das sechste
Rickschlagventil 18 ist mit einem elften Riickschlagven-
tilanschluss 18a mit dem vierten Ventilanschluss 8e und
mit einem zwdlften Rickschlagventilanschluss 18b mit
dem zweiten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden.
Das sechste Riickschlagventil 18 ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem zwdlften Rickschlagventilanschluss
18b zu dem elften Rickschlagventilanschluss 18a zu
verhindern und einen Fluidfluss von dem elften Rlck-
schlagventilanschluss 18a zu dem zwolften Riickschlag-
ventilanschluss 18b zu erlauben. Das sechste Ruck-
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schlagventil 18 weist einen zweiten Riickschlagventils-
teueranschluss 18c auf, iber den ein Fluidfluss von dem
zwolften Rickschlagventilanschluss 18b zu dem elften
Ruckschlagventilanschluss 18a freigebbar ist. Der zwei-
te Rickschlagventilsteueranschluss 18c ist mit dem
Steueranschluss 8c fluidisch verbunden.

[0058] Im ersten Zustand flieRt das Fluid Gber den
ersten Ventilanschluss 8a und den zweiten Ventilan-
schluss 8b durch das erste Rlckschlagventil zu dem
Hochdruckanschluss 2 und erhdht einen Druck am Hoch-
druckanschluss 2. Hierbei fliel3t kein Fluid Gber die dritte
Drossel 17 oder eine andere Drossel. Im zweiten Zu-
stand verhindert das erste Riickschlagventil 10 einen
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss 8b zu dem
ersten Ventilanschluss 8a. Das Fluid flieRt von dem ers-
ten Pumpenausgang 6a tiber den Steueranschluss 8c zu
dem zweiten Rickschlagventilsteueranschluss 18c.
Hierdurch erlaubt das sechstes Rickschlagventil 18 ei-
nen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss 2 Gber den
zweiten Ventilanschluss 8b und den vierten Ventilan-
schluss 8e zu dem Niederdruckanschluss 3 und ermdg-
licht hierriiber einen Druckabbau. Hierbei fliel3t das Fluid
durch die dritte Drossel 17 und wird abgebremst. Dies
verbessert eine Kontrollierbarkeit des Druckabbaus an
dem Hochdruckanschluss 2, ohne eine Effizienz bei
Druckaufbau am Hochdruckanschluss 2 zu beeintrach-
tigen.

[0059] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem achten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0060] Das achte Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 8 be-
ruht auf ahnlichen Merkmalen, wie das erste Ausflih-
rungsbeispiel aus Fig. 1.

[0061] Zudem weistdas Rlckschlagventilsystem 8 ein
erstes Rickschlagventil 10 auf. Das erste Riickschlag-
ventilistan einem ersten Rickschlagventilanschluss 10a
mit dem ersten Ventilanschluss 8a und an einem zweiten
Ruckschlagventilanschluss 10b mit dem zweiten Ventil-
anschluss 8b verbunden. Das erste Riickschlagventil 10
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Ruick-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rickschlag-
ventilanschluss 10a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Rickschlagventilanschluss 10a zu dem
zweiten Ruickschlagventilanschluss 10b zu erlauben.
Dies erlaubt einen effizienten Druckaufbau an dem
Hochdruckanschluss 2 in einem ersten Zustand, da kei-
ne weiteren hydraulischen Elemente, zwischen dem ers-
ten Ventilanschluss 8a und dem zweiten Ventilanschluss
8b, angeordnet sind, welche einen hydraulischen Wider-
stand darstellen.

[0062] Das Ruckschlagventilsystem 8 weisteinen vier-
ten Ventilanschluss 8e, ein entsperrbares sechstes
Rickschlagventil 18 und eine dritte Drossel 17 auf.
Der vierte Ventilanschluss 8e ist an dem Niederdruckan-
schluss 3 fluidisch verbunden. Das sechste Riickschlag-
ventil 18 ist an einem elften Rickschlagventilanschluss
18a mit dem vierten Ventilanschluss 8e und mit einem
zwolften Rickschlagventilanschluss 18b mit dem zwei-
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ten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden. Das sechste
Riickschlagventil 18 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von
dem zwdlften Rickschlagventilanschluss 18b zu dem
elften Rickschlagventilanschluss 18a zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem elften Rickschlagventil-
anschluss 18a zu dem zwdlften Ruckschlagventilan-
schluss 18b zu erlauben. Das sechste Ruckschlagventil
18 weist einen zweiten Rlckschlagventilsteueran-
schluss 18c auf, Uber den ein Fluidfluss von dem zwolften
Ruckschlagventilanschluss 18b zu dem elften Ruck-
schlagventilanschluss 18a freigebbar ist. Der zweite
Ruckschlagventilsteueranschluss 18c ist mit dem
Steueranschluss 8c fluidisch verbunden.

[0063] Im ersten Zustand flieRt das Fluid durch den
ersten Ventilanschluss 8a, das erste Ruckschlagventil 10
und den zweiten Ventilanschluss 8b zu dem Hochdruck-
anschluss 2 und erhdht einen Druck am Hochdruckan-
schluss 2. Hierbei fliel3t kein Fluid Uber die dritte Drossel
17.Im zweiten Zustand verhindert das erste Rickschlag-
ventil 10 einen Fluidfluss von dem zweiten Ventilan-
schluss 8b zu dem ersten Ventilanschluss 8a. Ein Fluid
fliest von dem ersten Pumpenausgang 6a Uber den
Steueranschluss 8c zu dem zweiten Rickschlagventils-
teueranschluss 18c. Hierdurch erlaubt das sechstes
Rickschlagventil 18 einen Fluidfluss von dem Hoch-
druckanschluss 2 tber den zweiten Ventilanschluss 8b
und den vierten Ventilanschluss 8e zu dem Niederdruck-
anschluss 3 und erméglicht hierriiber einen Druckabbau.
Hierbei flieRt das Fluid auch durch die dritte Drossel 17
und wird abgebremst. Dies verbessert eine Kontrollier-
barkeit des Druckabbaus an dem Hochdruckanschluss
2, ohne eine Effizienz bei Druckaufbau am Hochdruck-
anschluss 2 zu beeintrachtigen.

[0064] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem neunten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

[0065] Das neunte Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 9
stellt ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel des achten
Ausfliihrungsbeispiels aus Fig. 8 dar. Das neunte Aus-
fihrungsbeispiel weist eine alternative Ausgestaltung
der Zufihrungseinheit 4 auf. Anstelle des siebten Ruick-
schlagventils 20 und des achten Riickschlagventils 21,
ist im neunten Ausfuihrungsbeispiel die Zufuhrungsein-
heit4 als Zweidruckventil 22 ausgestaltet. Dies verringert
die Anzahl an notwendigen Komponenten in der hydrau-
lischen Schaltung 1 und erlaubt eine kompaktere Bau-
weise der hydraulischen Schaltung 1.

[0066] Neben der vorstehenden schriftichen Be-
schreibung der Erfindung wird zu deren ergadnzender
Offenbarung hiermit explizit auf die zeichnerische Dar-
stellung der Erfindung in den Fig. 1 bis 8 Bezug genom-
men.

Bezugszeichenliste
[0067]

1 hydraulische Schaltung
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2 Hochdruckanschluss

3 Niederdruckanschluss

4 Zufihrungseinheit

5 Pumpsystem

6 Pumpe

6a erster Pumpenanschluss

6b zweiter Pumpenanschluss

7 Welle

8 Ruckschlagventilsystem

8a erster Ventilanschluss

8b zweiter Ventilanschluss

8c Steueranschluss

8d dritter Ventilanschluss

8e vierter Ventilanschluss

9 Druckausgleichsleitung

10 erstes Rickschlagventil

10a erster Rickschlagventilanschluss

10b  zweiter Riickschlagventilanschluss
10c erster Rickschlagventilsteueranschluss
10d  Hubraum

10e  Kolben

10f Ruckschlagelement

11 erste Drossel

12 zweites Ruckschlagventil

12a  dritter Rickschlagventilanschluss

12b  vierter Ruckschlagventilanschluss

13 drittes Riickschlagventil

13a  funfter Rickschlagventilanschluss

13b  sechster Ruckschlagventilanschluss
14 viertes Ruickschlagventil

14a  achter Rickschlagventilanschluss

14b  siebter Riickschlagventilanschluss

15 zweite Drossel

16 finftes Ruckschlagventil

16a  neunter Riuckschlagventilanschluss
16b  zehnter Rickschlagventilanschluss

17 dritte Drossel

18 sechstes Riickschlagventil

18a elfter Rickschlagventilanschluss

18b  zwdlfter Riickschlagventilanschluss
18c  zweiter Rlckschlagventilsteueranschluss
19 Druckbegrenzungsventil

19a  erster Druckbegrenzungsventilanschluss
19b  zweiter Druckbegrenzungsventilanschluss
20 siebtes Ruckschlagventil

20a dreizehnter Rickschlagventilanschluss
20b  vierzehnter Ruckschlagventilanschluss
21 achtes Ruckschlagventil

21a  flinfzehnter Riickschlagventilanschluss
21b  sechszehnter Rickschlagventilanschluss
22 Zweidruckventil

Patentanspriiche

1. Hydraulische Schaltung (1) umfassend

« einen Hochdruckanschluss (2),
« einen Niederdruckanschluss (3),
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* eine Zufuhrungseinheit (4), und

* ein Pumpsystem (5),

» wobei der Niederdruckanschluss (3) mittels
einer Reihenschaltung der Zufiihrungseinheit
(4) und des Pumpsystems (5) mit dem Hoch-
druckanschluss (2) fluidisch verbunden ist,

» wobei das Pumpsystem (5) eine Pumpe (6)
zum Fordern eines Fluids, eine Welle (7) zum
Antrieb der Pumpe (6) und zumindest ein ent-
sperrbares Ruckschlagventilsystem (8) auf-
weist,

» wobei die Pumpe (6) eingerichtet ist in einem
ersten Zustand das Fluid von einem ersten
Pumpenanschluss (6a) zu einem zweiten Pum-
penanschluss (6b) zu férdern und in einem zwei-
ten Zustand das Fluid von dem zweiten Pum-
penanschluss (6b) zu dem ersten Pumpenan-
schluss (6a) zu férdern,

» wobei das Riickschlagventilsystem (8) an ei-
nem ersten Ventilanschluss (8a) mit dem zwei-
ten Pumpenanschluss (6b) und an einem zwei-
ten Ventilanschluss (8b) mit dem Hochdruckan-
schluss (2) fluidisch verbunden ist,

» wobei das Riickschlagventilsystem (8) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zweiten Ven-
tilanschluss (8b) zu dem ersten Ventilanschluss
(8a) zu verhindern und einen Fluidfluss von dem
ersten Ventilanschluss (8a) zu dem zweiten
Ventilanschluss (8b) zu erlauben,

» wobei das Ruckschlagventilsystem (8) einen
Steueranschluss (8c) aufweist, (ber den ein
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss
(8b) zu dem ersten Ventilanschluss (8a) frei-
gebbar ist,

» wobei die hydraulische Schaltung (1) ausge-
bildet ist, iber den Steueranschluss (8c) den
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss (8b)
zu dem ersten Ventilanschluss (8a) freizuge-
ben, wenn sich die Pumpe (6) in dem zweiten
Zustand befindet,

*wobei die Zufuihrungseinheit (4) eingerichtet ist
in einem ersten Zustand der Pumpe (6) einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss (3)
anden ersten Pumpenanschluss (6a) zu ermog-
lichen und einen Fluidstrom von dem zweiten
Pumpenanschluss (6b) zu dem Niederdruckan-
schluss (3) zu verhindern,

»wobei die Zuflihrungseinheit (4) eingerichtetist
in einem zweiten Zustand der Pumpe (6) einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss (3)
an den zweiten Pumpenanschluss (6b) zu er-
moglichen und einen Fluidstrom von dem ersten
Pumpenanschluss (6a) zu dem Niederdruckan-
schluss (3) zu verhindern,

* wobei

o die Pumpe (6) bei dem Férdern des Fluids
einen Leckagestrom zur Welle (7) hin auf-
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weist und die Welle (7) mittels einer Druck-
ausgleichleitung (9) mit dem Niederdruck-
anschluss (3) verbunden ist, um das Fluid
von der Welle (7) abzufiihren, und/oder

o das Rickschlagventilsystem (8) einen
Leckagestrom zwischen dem Steueran-
schluss (8c) und dem ersten Ventilan-
schluss (8a) aufweist, wenn sich die Pumpe
(6) in dem zweiten Zustand befindet.

2. Hydraulische Schaltung (1) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass das Riickschlagven-
tilsystem (8) zumindest ein erstes Riickschlagventil
(10) aufweist,

» wobei das erste Riickschlagventil (10) an ei-
nem ersten Rickschlagventilanschluss (10a)
mit dem ersten Ventilanschluss (8a) und an
einem zweiten Rickschlagventilanschluss
(10b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) ver-
bunden ist, und

» wobei das erste Riickschlagventil (10) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zweiten
Ruckschlagventilanschluss (10b) zudem ersten
Ruckschlagventilanschluss (10a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem ersten Rick-
schlagventilanschluss (10a) zu dem zweiten
Ruckschlagventilanschluss (10b) zu erlauben.

3. Hydraulische Schaltung (1) nach Anspruch 2 da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Riick-
schlagventil (10) entsperrbar ausgebildet ist,

» wobei das erste Rickschlagventil (10) einen
ersten Rickschlagventilsteueranschluss (10c)
aufweist, Uber den ein Fluidfluss von dem zwei-
ten Ruickschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rickschlagventilanschluss (10a) frei-
gebbar ist, und

» wobei der erste Ruckschlagventilsteueran-
schluss (10c) mit dem Steueranschluss (8c)
fluidisch verbunden ist.

4. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der Anspri-
che 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass das
Ruckschlagventil (10) einen Hubraum (10d), einen
Kolben (10e) und ein Rickschlagelement (10f) auf-
weist,

» wobei das Ruckschlagelement (10f) in einem
dritten Zustand des Rickschlagelements (10f)
eingerichtet ist, einen Fluidfluss von dem zwei-
ten Rickschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rickschlagventilanschluss (10a) zu ver-
hindern,

» wobei das Ruckschlagelement (10f) in einem
vierten Zustand des Ruickschlagelements (10f)
eingerichtet ist, einen Fluidfluss von dem zwei-
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ten Ruckschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rickschlagventilanschluss (10a) freizu-
geben,

«wobei der Kolben (10e) eingerichtet ist, sich bei
einem Druckaufbau in dem Hubraum (10d) Gber
den Steueranschluss (8c) in eine erste Richtung
zu bewegen und das Ruckschlagelement (10f)
in den vierten Zustand zu versetzen, und

» wobei das Ruckschlagventil (10) einen Lecka-
gestrom zwischen dem Rickschlagventils-
teueranschluss (10c) und dem ersten Ruck-
schlagventilanschluss (10a) Giber den Hubraum
(10d) aufweist.

Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
das Riickschlagventilsystem (8) zumindest eine ers-
te Drossel (11) aufweist,

» wobei die erste Drossel (11) zwischen dem
ersten Ventilanschluss (8a) und dem zweiten
Ventilanschluss (8b) angeordnet ist, und

» wobei das erste Rickschlagventil (10) und die
erste Drossel (11) zueinander fluidisch in Reihe
geschaltet sind.

Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche 2 und 4 dadurch gekennzeichnet,
dass das Ruckschlagventilsystem (8) zumindest ein
zweites Ruckschlagventil (12) und einen dritten Ven-
tilanschluss (8d) aufweist,

» wobei der dritte Ventilanschluss (8d) mit dem
zweiten Pumpenanschluss (6b) fluidisch ver-
bunden ist,

« wobei das zweite Ruckschlagventil (12) an
einem dritten Rickschlagventilanschluss (12a)
mit dem dritten Ventilanschluss (8d) und an
einem vierten Rickschlagventilanschluss
(12b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) ver-
bunden ist, und

» wobei das zweite Rickschlagventil (12) aus-
gebildet ist, einen Fluidfluss von dem vierten
Rickschlagventilanschluss (12b) zu dem dritten
Rickschlagventilanschluss (12a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem dritten Rick-
schlagventilanschluss (12a) zu dem vierten
Ruckschlagventilanschluss (12b) zu erlauben.

Hydraulische Schaltung (1) nach Anspruch 5 und 6
dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckschlag-
ventilsystem (8) ein drittes Rulckschlagventil (13)
aufweist,

» wobei das dritte Ruckschlagventil (13) mit
einem flnften  Rickschlagventilanschluss
(13a) mit zweiten Ventilanschluss (8b) fluidisch
verbunden ist und mit einem sechsten Ruck-
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schlagventilanschluss (13b) mit dem zweiten
Rickschlagventilanschluss (10b) fluidisch ver-
bunden ist,

» wobei das dritte Riickschlagventil (13) ausge-
bildetist, einen Fluidfluss von dem flinften Rick-
schlagventilanschluss (13a) zu dem sechsten
Ruckschlagventilanschluss (13b) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem sechsten Ruck-
schlagventilanschluss (13b) zu dem finften
Ruckschlagventilanschluss (13a) zu erlauben,
und

»wobei das dritte Ruickschlagventil (13) fluidisch
parallel zur ersten Drossel (11) angeordnet ist.

Hydraulische Schaltung (1) nach Anspriichen 3 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass das Rickschlag-
ventilsystem (8) eine zweite Drossel (15), ein viertes
Rickschlagventil (14) und ein flnftes Riickschlag-
ventil (16) aufweist,

» wobei die zweite Drossel (15), das vierte Riick-
schlagventil (14) und das fiinfte Riickschlagven-
til (16) zwischen dem ersten Riickschlagventil
(10) und dem ersten Ventilanschluss (8a) flui-
disch angeordnet sind,

» wobei das vierte Ruckschlagventil (14) an
einem siebten Ruickschlagventilanschluss
(14b) mit dem ersten Rickschlagventilan-
schluss (10a) und an einem achten Riickschlag-
ventilanschluss (14a) mit dem ersten Ventilan-
schluss (8a) fluidisch verbunden ist,

» wobei das vierte Rickschlagventil (14) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem siebten
Ruckschlagventilanschluss (14b) zu dem ach-
ten Rickschlagventilanschluss (14a) zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem achten Riick-
schlagventilanschluss (14a) zu dem siebten
Rickschlagventilanschluss (14b) zu erlauben,
» wobei das fiinfte Riickschlagventil (16) anti-
parallel zu dem vierten Riickschlagventil (14)
angeordnet ist,

» wobei das flnfte Ruckschlagventil (16) an
einem neunten Rickschlagventilanschluss
(16a) mit dem ersten Rickschlagventilan-
schluss (10a) und an einem zehnten Rick-
schlagventilanschluss (16b) mit dem ersten
Ventilanschluss (8a) fluidisch verbunden ist,

» wobei das flinfte Riickschlagventil (16) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zehnten
Ruckschlagventilanschluss (16b) zu dem neun-
ten Riickschlagventilanschluss (16a) zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem neunten
Ruckschlagventilanschluss (16a) zu dem zehn-
ten Riickschlagventilanschluss (16b) zu erlau-
ben, und

» wobei die zweite Drossel (15) zwischen dem
zehnten Rickschlagventilanschluss (16b) und
dem zweiten Ventilanschluss (8b) und parallel
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zu dem vierten Ruckschlagventil (14) fluidisch
angeordnet ist.

Hydraulische Schaltung (1) nach Anspruch 2 da-
durch gekennzeichnet, dass das Rickschlagven-
tilsystem (8) einen vierten Ventilanschluss (8e), ein
entsperrbares sechstes Riickschlagventil (18) auf-
weist und eine dritte Drossel (17) aufweist,

» wobei der vierte Ventilanschluss (8e) mit dem
Niederdruckanschluss (3) fluidisch verbunden
ist,

» wobei das sechste Ruckschlagventil (18) mit
einem elften Riickschlagventilanschluss (18a)
mit dem vierten Ventilanschluss (8e) und mit
einem zwolften Rickschlagventilanschluss
(18b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) flui-
disch verbunden ist, und

» wobei das sechste Riickschlagventil (18) aus-
gebildet ist, einen Fluidfluss von dem zwdlften
Riickschlagventilanschluss (18b) zu dem elften
Riickschlagventilanschluss (18a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem elften Rick-
schlagventilanschluss (18a) zu dem zwdlften
Rickschlagventilanschluss (18b) zu erlauben,
»wobei das sechste Riickschlagventil (18) einen
zweiten Ruckschlagventilsteueranschluss
(18c) aufweist, Uber den ein Fluidfluss von
dem zwodlften  Rickschlagventilanschluss
(18b) zu dem elften Riickschlagventilanschluss
(18a) freigebbar ist, und

» wobei der zweite Rickschlagventilsteueran-
schluss (18c) mit dem Steueranschluss (8c)
fluidisch verbunden ist.

10. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-

1.

rigen Anspriiche gekennzeichnet durch ein Druck-
begrenzungsventil (19), wobei das Druckbegren-
zungsventil (19) an einem ersten Druckbegren-
zungsventilanschluss (19a) mit dem Hochdruckan-
schluss (2) verbunden ist und an einem zweiten
Druckbegrenzungsventilanschluss (19b) mit dem
Niederdruckanschluss (3) verbunden ist, wobei
das Druckbegrenzungsventil (19) parallel zu dem
Pumpsystem (5) und zu der Zufiihrungseinheit mit
der Hochdruckanschluss (2) und der Niederdruck-
anschluss (3) verbunden ist.

Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufiihrungseinheit ein siebtes Riickschlagventil
(20) und ein achtes Ruckschlagventil aufweist,

» wobei das siebte Riickschlagventil (20) ist an
einem dreizehnten Rickschlagventilanschluss
(20a) mit Niederdruckanschluss (3) verbunden
und an einem vierzehnten Rickschlagventilan-
schluss (20b) mitdem ersten Pumpenanschluss
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(6a) verbunden

» wobei das siebte Rickschlagventil (20) ist
ausgebildet einen Fluidfluss von dem vierzehn-
ten Ruckschlagventilanschluss (20b) zum dem
dreizehnten Ruickschlagventilanschluss (20a)
zu verhindern und einen Fluidfluss von drei-
zehnten Riickschlagventilanschluss (20a) zu
dem vierzehnten Riickschlagventilanschluss
(20b) zu erlauben

» wobei das achte Riickschlagventil (21) ist an
einem flinfzehnten Rickschlagventilanschluss
(16b) mit Niederdruckanschluss (3) verbunden
und an einem sechszehnten Riickschlagventil-
anschluss (16b) mit dem zweiten Pumpenan-
schluss (6b) verbunden

» wobei das achte Riickschlagventil (21) ist aus-
gebildet einen Fluidfluss von dem sechszehnten
Ruckschlagventilanschluss (16b) zum dem
finfzehnten Riickschlagventilanschluss (16b)
zu verhindern und einen Fluidfluss von finf-
zehnten Rickschlagventilanschluss (16b) zu
dem sechszehnten Rickschlagventilanschluss
(16b) zu erlauben.

12. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-

rigen Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufiihrungseinheit (4) als Zweidruckventil (22)
ausgestaltet ist
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Fig. 3
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