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(54) HYDRAULISCHE SCHALTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schal-
tung 1 umfassend einen Hochdruckanschluss 2, einen
Niederdruckanschluss 3, eine Zuführungseinheit 4, und
ein Pumpsystem 5. Der Niederdruckanschluss 3 ist mit-
tels einer Reihenschaltung der Zuführungseinheit 4 und
des Pumpsystems 5 mit dem Hochdruckanschluss 2
fluidisch verbunden ist. Das Pumpsystem 5 weist eine
Pumpe 6 zum Fördern eines Fluids, einen Welle 7 zum
Antrieb der Pumpe und ein entsperrbares Rückschlag-
ventilsystem 8 auf. In einem ersten Zustand fördert die
PumpedasFluid voneinemerstenPumpenanschluss6a
zu einem zweiten Pumpenanschluss 6b, durch das
Rückschlagventil 8 hin zum Hochdruckanschluss. In ei-
nem zweiten Zustand fördert die Pumpe das Fluid von
dem zweiten Pumpenanschluss 6b zu dem ersten Pum-
penanschluss 6a und zu einem Steueranschluss 8c des
Rückschlagventil 8. Das Rückschlagventil 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. Über den Steueranschluss 8c ist ein
Fluidfluss vondemHochdruckanschluss2zudemersten
Pumpenanschluss 6a freigebbar. Die Zuführungseinheit
4 ist eingerichtet, einen Fluidfluss von demNiederdruck-
anschluss 3 zum jeweils ansaugenden Pumpenan-
schluss 6a, 6b zu erlauben und einen Fluidfluss von
dem jeweils ausstoßenden Pumpenanschluss 6a, 6b
zudemNiederdruckanschluss3zuverhindern.DiePum-
pe 6 weist bei dem Fördern des Fluids einen Leckage-
strom zur Welle 7 hinauf. Mittels einer Druckausgleich-
leitung 9 ist dieWelle 7 mit demNiederdruckanschluss 3
verbunden ist um das Fluid von der Welle 7 abzuführen.EP
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulische Schal-
tung.

Stand der Technik

[0002] Hydraulische Systeme zum Druckaufbau und
Druckabbau weisen einen Hochdruckanschluss, einen
Niederdruckanschluss, eine Zuführeinheit, eine Pumpe
und ein entsperrbares Rückschlagventil auf. In einem
ersten Zustand wird ein Fluid von der Pumpe über die
Zuführeinheit und denNiederdruckanschluss angesaugt
und durch das Rückschlagventil zum Hochdruckan-
schluss befördert. Hierdurch wird ein Druckaufbau am
Hochdruckanschluss realisiert. In einem zweiten Zu-
stand wird das Fluid über die Zuführeinheit und den
Niederdruckanschluss zu einem Steueranschluss des
Rückschlagventils befördert. Dies erlaubt einen Fluid-
fluss von dem Hochdruckanschluss in Sperrrichtung
desRückschlagventils durchdasRückschlagventil.Hier-
durch wird ein Druckabbau am Hochdruckanschluss re-
alisiert.
[0003] Im zweiten Zustand wird das Fluid zum Steuer-
anschluss des Rückschalgventils befördert, bis sich ein
vordefinierter Druck am Steueranschluss einstellt. Aller-
dings fließt über das Steuerventil kaum bis gar kein Fluid
auf. Die Pumpe erhält einen Druck nur solange zuver-
lässig aufrecht, wie die Pump ein Fluid fördert. So muss
zur Aufrechterhaltung des Drucks am Steuerventil stän-
dig durch die Pumpe ein Fluid gefördert werden. Zur
Abführung des überschüssigen Fluids wird gegenwärtig
eine zusätzliche Leitung benötigt. Diese zusätzliche Lei-
tung ist zwischen der Pumpe und dem Steueranschluss
des Rückschlagventils angeordnet.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung eine hydraulische
Schaltungbereitzustellen,welcheeinengezieltenDruck-
aufbau und Druckabbau an einem Hochdruckanschluss
erlaubt und eine Anzahl an Fluidleitungen der hydrauli-
schen Schaltung minimiert.
[0005] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch eine
hydraulische Schaltung gemäß dem unabhängigen An-
spruch 1.
[0006] Die hydraulische Schaltung umfasst einen
Hochdruckanschluss, einenNiederdruckanschluss, eine
Zuführungseinheit, und ein Pumpsystem. Der Nieder-
druckanschluss ist, mittels einer Reihenschaltung der
Zuführungseinheit und des Pumpsystems, mit dem
Hochdruckanschluss fluidisch verbunden. Das Pump-
systemweist einePumpe zumFördern einesFluids, eine
Welle zum Antrieb der Pumpe und zumindest ein ent-
sperrbares Rückschlagventilsystem auf. Die Pumpe ist
eingerichtet, in einem ersten Zustand, das Fluid von
einem ersten Pumpenanschluss zu einem zweiten Pum-
penanschluss, zu fördern und in einem zweiten Zustand,
das Fluid von dem zweiten Pumpenanschluss zu dem
ersten Pumpenanschluss, zu fördern. Das Rückschlag-
ventilsystem ist an einemerstenVentilanschlussmit dem

zweiten Pumpenanschluss und an einem zweiten Ventil-
anschluss mit demHochruckanschluss fluidisch verbun-
den. Das Rückschlagventilsystem 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 Rückschlagventilsystem
weist einen Steueranschluss auf, über den ein Fluidfluss
von dem zweiten Ventilanschluss zu dem ersten Ventil-
anschluss freigebbar ist. Die hydraulische Schaltung ist
ausgebildet, über den Steueranschluss den Fluidfluss
von dem zweiten Ventilanschluss zu dem ersten Ventil-
anschluss freizugeben, wenn sich die Pumpe in dem
zweiten Zustand befindet. Die Zuführungseinheit ist ein-
gerichtet, in einem ersten Zustand der Pumpe einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss an den ers-
ten Pumpenanschluss zu ermöglichen und einen Fluid-
strom von dem zweiten Pumpenanschluss zu dem Nie-
derdruckanschluss zu verhindern. Die Zuführungsein-
heit ist eingerichtet, in einemzweitenZustandderPumpe
einen Fluidstrom von demNiederdruckanschluss an den
zweiten Pumpenanschluss zu ermöglichen und einen
Fluidstrom von dem ersten Pumpenanschluss zu dem
Niederdruckanschluss zu verhindern. Die Pumpe weist
bei dem Fördern des Fluids einen Leckagestrom zur
Welle hin auf. DieWelle ist mittels einer Druckausgleich-
leitung mit dem Niederdruckanschluss verbunden um
das Fluid von der Welle abzuführen. Alternativ oder
zusätzlich weist das Rückschlagventilsystem einen Le-
ckagestrom zwischen dem Steueranschluss und dem
ersten Ventilanschluss auf, wenn sich die Pumpe in
dem zweiten Zustand befindet.
[0007] In dem ersten Zustand wird das Fluid über den
ersten Pumpenanschluss vom Niederdruckanschluss
angesaugt und über den zweiten Pumpenanschluss
zum ersten Ventilanschluss befördert. Die Zuführungs-
einheit verhindert einen Rückfluss des Fluids von dem
zweiten Pumpenanschluss zu dem Niederdruckan-
schluss. Anschließend wird das Fluid durch das Rück-
schlagventilsystem zum zweiten Ventilanschluss und
dem Hochdruckanschluss befördert. Somit wird im ers-
ten Zustand ein Fluid von dem Niederdruckanschluss,
durch die Pumpe und das Rückschlagventilsystem, in
den Hochdruckanschluss befördert und ein Druck des
Fluids am Hochdruckanschluss erhöht. Somit kann ein
Fluid zu dem Hochdruckanschluss, mittels Ansteuerung
der Pumpe, aktiv kontrollierbar zugeführt werden. Wird
die Förderung der Pumpe eingestellt, so gelangt kein
Fluid mehr von dem Niederdruckanschluss, durch die
Pumpe und das Rückschlagventilsystem, zum Hoch-
druckanschluss. Ein Rückfluss des Fluids, aus dem
Hochdruckanschluss durch die Pumpe, zum Nieder-
druckanschluss wird durch die dasRückschlagventilsys-
tem verhindert.
[0008] In demzweiten Zustandwird das Fluid über den
zweiten Pumpenanschluss vom Niederdruckanschluss
angesaugt und über den ersten Pumpenanschluss zum
Steueranschluss des Rückschlagventilsystems beför-
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dert. Die Zuführungseinheit verhindert einen Rückfluss
des Fluids von dem ersten Pumpenanschluss zu dem
Niederdruckanschluss. Durch den Druckaufbau am
Steueranschluss, erlaubt das Rückschlagventilsystem
einen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss, über
den zweiten Ventilanschluss, das Rückschlagventilsys-
temunddenerstenVentilanschluss.Somit kanneinFluid
von dem Hochdruckanschluss, mittels Ansteuerung der
Pumpe, aktiv kontrollierbar abgeführt und ein Druck des
Fluids am Hochdruckanschluss verringert werden.
[0009] Bei demBetrieb der Pumpe kommt es zu einem
Leckagestrom eines Teils des geförderten Fluids in der
Pumpe und/oder in dem Rückschlagventilsystem. Der
Leckagestrom in der Pumpe gelangt zur Welle der Pum-
pe und wird über eine Druckausgleichsleitung zum Nie-
derdruckanschluss abgeführt. Der Leckagestrom in dem
Rückschlagventilsystem gelangt übern den ersten Ven-
tilanschluss zum Niederdruckanschluss. Durch den Le-
ckagestrom kann die Pumpe regulär betrieben und ein
Druck an dem Steuereingang aufrechterhalten werden,
ohne dass die Pumpe beschädigt wird. Ferner wird keine
zusätzliche Leitung zur Abfuhr des Fluids bei Druckauf-
bau und Druckerhalt am Steueranschluss benötigt. Das
geförderte Fluid zum Druckaufbau an dem Steueran-
schluss wird über den Leckagestrom und/oder der
Druckausgleichleitung zum Niederdruckanschluss ab-
geführt.DaeineLeckagestrom in jedemBetriebszustand
der Pumpe auftritt, wird ohnehin eine Druckausgleich-
leitung benötigt. Somit wird keine Leitung zwischen dem
ersten Pumpenanschluss und demSteueranschluss be-
nötigt. Dies verringert eine Komplexität der hydrauli-
schen Schaltung.
[0010] Die Unteransprüche zeigen bevorzugt Weiter-
bildung der Erfindung.
[0011] Bevorzugt weist das Rückschlagventilsystem
zumindest ein erstes Rückschlagventil auf. Das erste
Rückschlagventil ist an einem ersten Rückschlagventil-
anschluss mit dem ersten Ventilanschluss und an einem
zweiten Rückschlagventilanschluss mit dem zweiten
Ventilanschluss verbunden. Das erste Rückschlagventil
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Rück-
schlagventilanschluss zu dem ersten Rückschlagventil-
anschluss zu verhindern und einen Fluidfluss von dem
ersten Rückschlagventilanschluss zu dem zweiten
Rückschlagventilanschluss 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 bevorzugt ist das erste Rückschlag-
ventil entsperrbar ausgebildet. Das erste Rückschlag-
ventil weist einen ersten Rückschlagventilsteueran-
schluss auf, über den ein Fluidfluss von dem zweiten
Rückschlagventilanschluss zu dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss freigebbar ist. Der erste Rückschlagven-
tilsteueranschluss ist mit dem Steueranschluss fluidisch
verbunden. Somit kann die Funktion des Rückschlag-

ventilsystems mittels eines einzigen Rückschlagventils
umgesetzt unddieSystemkomplexität der hydraulischen
Schaltung gering gehalten werden.
[0013] Besonders bevorzugt weist das Rückschlag-
ventil einenHubraum, einenKolben undeinRückschlag-
element auf. Das Rückschlagelement ist eingerichtet in
einem dritten Zustand des Rückschlagelements, einen
Fluidfluss von dem zweiten Rückschlagventilanschluss
zu dem ersten Rückschlagventilanschluss zu verhin-
dern. Das Rückschlagelement ist eingerichtet, in einem
vierten Zustand des Rückschlagelements einen Fluid-
fluss von dem zweiten Rückschlagventilanschluss zu
dem ersten Rückschlagventilanschluss freizugeben.
Der Kolben ist eingerichtet, dass wenn ein Fluid über
den Steueranschluss in den Hubraum strömt und dass
Fluid einen Druck in dem Hubraum aufbaut, der Kolben
sich in eine erste Richtung bewegt und das Rückschlag-
element in den vierten Zustand versetzt. Das Rück-
schlagventil weist einen Leckagestrom zwischen dem
Rückschlagventilsteueranschluss und demerstenRück-
schlagventilanschluss über den Hubraum auf. Durch die
obige Ausgestaltung des Hubraums und des Kolbens
kann auf eine zusätzliche Leitung zum Abtransport des
Leckagestroms verzichtet werden. Dies vereinfacht eine
Herstellung der hydraulischen Schaltung.
[0014] Vorteilhafterweise weist das Rückschlagventil-
systemzumindest eine ersteDrossel auf. Die ersteDros-
sel ist unmittelbar mit dem zweiten Ventilanschluss ver-
bunden. Das erste Rückschlagventil 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 Rückschlag-
ventilsystem. Durch den langsameren Fluidstrom kann
derFluidstromundsomit einDruckabbauamHochdruck-
anschluss einfacherer kontrolliert werden.
[0015] Besonders vorteilhaft weist das Rückschlag-
ventilsystem zumindest ein zweites Rückschlagventil
und einen dritten Ventilanschluss auf. Der dritte Ventil-
anschluss ist mit dem zweiten Pumpenanschluss flui-
disch verbunden. Das zweite Rückschlagventil ist an
einemdrittenRückschlagventilanschlussmit dem dritten
Ventilanschluss und an einem vierten Rückschlagventil-
anschlussmit dem zweitenVentilanschluss fluidisch ver-
bunden. Das zweite Rückschlagventil ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem vierten Rückschlagventilan-
schluss zu dem dritten Rückschlagventilanschluss zu
verhindern und einen Fluidfluss von dem dritten Rück-
schlagventilanschluss zu dem vierten Rückschlagventil-
anschluss zu erlauben.
[0016] Somit kann in demRückschlagventilsystem 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-
scheWeg erlaubt nur einen Fluidstrom durch das zweite
Rückschlagventil zum zweiten Ventilanschluss und dem
Hochdruckanschluss und somit einem Druckaufbau am
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Hochdruckanschluss. Ebenso kann, über den ersten
hydraulischenWegundüber dasersteRückschlagventil,
ein Fluid zum Hochdruckanschluss gefördert und somit
einen Druck am Hochdruckanschluss erhöht werden.
Durch die fluidische parallele Anordnung des ersten
Rückschlagventils und des zweiten Rückschlagventils
wird ein fluidischer Widerstand zwischen dem zweiten
Pumpenanschluss und dem Hochdruckanschluss ver-
ringert und die Effizienz der hydraulischen Schaltung
gesteigert.
[0017] Über den zweiten hydraulischenWegkann kein
Fluid von demHochdruckanschluss abgeführt und somit
Druck abgebaut werden. Der erste hydraulische Weg
erlaubt, im zweiten Zustand, einen Fluidstrom von dem
Hochdruckanschluss über das erste entsperrbare Rück-
schlagventil zu dem ersten Ventilanschluss und somit
einen Druckabbau am Hochdruckanschluss. Dies er-
laubt einen kontrollierten Druckabbau amHochdruckan-
schluss.
[0018] Durch eine Anordnung der ersten Drossel zwi-
schen dem zweiten Ventilanschluss und dem zweiten
Rückschlagventilanschluss kann in dem zweiten Zu-
stand ein Fluidstrom und somit ein Druckabbau am
Hochdruckanschluss, über den ersten hydraulischen
Weg, verlangsamt werden. Dies verbessert die Kontrol-
lierbarkeit des Druckabbaus am Hochdruckanschluss,
während des zweiten Zustands. Ferner ist die Effizienz
bei dem Druckaufbau erhöht, da das Fluid von dem
ersten Pumpenanschluss zu dem Hochdruckanschluss,
zusätzlich über den zweiten hydraulischen Weg, fließen
kann, ohne hierbei eine Drossel passieren zu müssen.
[0019] Besonders bevorzugt weist das Rückschlag-
ventilsystem ein drittes Rückschlagventil auf. Das dritte
Rückschlagventil ist an einem fünften Rückschlagventil-
anschluss mit zweiten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den und an einem sechsten Rückschlagventilanschluss
mit dem zweiten Rückschlagventilanschluss fluidisch
verbunden. Das dritte Rückschlagventil ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem fünften Rückschlagventilan-
schluss zu dem sechsten Rückschlagventilanschluss
zu verhindern und einen Fluidfluss von dem sechsten
Rückschlagventilanschluss zu dem fünften Rückschlag-
ventilanschluss zu erlauben. Das dritte Rückschlagventil
ist fluidisch parallel zur ersten Drossel angeordnet.
[0020] In demersten Zustand fließt ein Fluid durch den
ersten Ventilanschluss, das erste Rückschlagventil und
den zweiten Ventilanschluss und erhöht einen Druck am
Hochdruckanschluss. Dieser Fluidfluss fließt, zwischen
dem ersten Rückschlagventil und dem zweiten Ventilan-
schluss, zu Teilen durch das dritte Rückschlagventil und
zu Teilen durch die erste Drossel. Diese Anordnung stellt
für den Fluidfluss einen geringen fluidischenWiderstand
dar, als wenn der gesamte Fluidfluss ausschließlich die
erste Drossel passieren würde. Diese Anordnung ver-
besserte die Effizienz des Rückschlagventilsystems. In
dem zweiten Zustand verhindert das dritte Rückschlag-
ventil eine Fluidfluss von dem fünften Rückschlagventil-
anschluss zu demsechsten Rückschlagventilanschluss.

Der gesamte Fluidfluss strömt vom Hochdruckan-
schluss, durch den zweiten Ventilanschluss, die erste
Drossel, das erste Rückschlagventil und den ersten
Ventilanschluss. Da der gesamte Fluidfluss, zwischen
dem zweiten Ventilanschluss und den ersten Ventilan-
schluss, durch die erste Drossel fließt, wird dieser ge-
samteFluidfluss abgebremst. Dies vereinfacht eineKon-
trolle des Druckabbaus am Hochdruckabschluss. Somit
erlaubt diesesAusführungsformsowohl eineneffizienten
Druckaufbau, als auch eine bessere Kontrollierbarkeit
des Druckabbaus am Hochdruckanschluss.
[0021] Vorteilhafterweise weist das Rückschlagventil-
systemeine zweite Drossel, ein viertes Rückschlagventil
und ein fünftesRückschlagventil auf. Die zweite Drossel,
das vierte Rückschlagventil und das fünfte Rückschlag-
ventil sind zwischen dem ersten Rückschlagventil und
dem ersten Ventilanschluss fluidisch angeordnet. Das
vierteRückschlagventil ist aneinemsiebtenRückschlag-
ventilanschluss mit dem ersten Rückschlagventilan-
schluss und an einem achten Rückschlagventilan-
schlussmit dem ersten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den. Das vierte Rückschlagventil ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem siebten Rückschlagventilanschluss
zu dem achten Rückschlagventilanschluss zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem achten Rückschlag-
ventilanschluss zu dem siebten Rückschlagventilan-
schluss zu erlauben. Das fünfte Rückschlagventil ist
antiparallel zudemviertenRückschlagventil angeordnet.
Das fünfte Rückschlagventil ist an einem neunten Rück-
schlagventilanschluss mit dem ersten Rückschlagventil-
anschluss und an einem zehnten Rückschlagventilan-
schlussmit dem ersten Ventilanschluss fluidisch verbun-
den. Das fünfte Rückschlagventil ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem zehnten Rückschlagventilanschluss
zu dem neunten Rückschlagventilanschluss zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem neunten Rückschlag-
ventilanschluss zu dem zehnten Rückschlagventilan-
schluss zu erlauben. Die zweite Drossel ist zwischen
dem zehnten Rückschlagventilanschluss und dem zwei-
ten Ventilanschluss und parallel zu dem vierten Rück-
schlagventil fluidisch angeordnet.
[0022] IndemerstenZustandströmtdasFluid vondem
ersten Pumpenanschluss, durch das vierte Rückschlag-
ventil und das erste Rückschlagventil, zu dem Hoch-
druckanschluss und ein Druck am Hochdruckanschluss
erhöht sich.DieAusrichtungdes fünftenRückschlagven-
tils verhindert einen Fluidstrom über das fünfte Rück-
schlagventil und somit über die zweite Drossel, in dem
ersten Zustand. Dies erlaubt für eine hohe Effizienz in
dem ersten Zustand, da keine Verluste durch die zweite
Drossel auftreten. In dem zweiten Zustand strömt das
Fluid von dem Hochdruckanschluss zu dem ersten Ven-
tilanschluss, durch das fünfte Rückschlageventil und die
zweite Drossel. Die vierte Drossel sperrt den Fluidfluss
im zweiten Zustand und sämtliches Fluid fließt durch das
fünfte Rückschlagventil 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 Ausführungsform in
dem ersten Zustand, eine effiziente Drucksteigerung an
dem Hochdruckanschluss, und in dem zweiten Zustand,
einen einfach zu kontrollierendenDruckabbau amHoch-
druckanschluss.
[0023] Besonders vorteilhaft weist das Rückschlag-
ventilsystem einen vierten Ventilanschluss, ein entsperr-
bares sechstes Rückschlagventil und eine dritte Drossel
auf. Der vierte Ventilanschluss ist mit dem Niederdruck-
anschluss fluidisch verbunden. Das sechste Rück-
schlagventil ist an einem elften Rückschlagventilan-
schluss mit dem vierten Ventilanschluss und an einem
zwölften Rückschlagventilanschluss mit dem zweiten
Ventilanschluss fluidisch verbunden. Das sechste Rück-
schlagventil ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem
zwölftenRückschlagventilanschlusszudemelftenRück-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von dem elften Rückschlagventilanschluss zu
dem zwölften Rückschlagventilanschluss zu erlauben.
Das sechsteRückschlagventil weist einen zweitenRück-
schlagventilsteueranschluss auf, über den ein Fluidfluss
von dem zwölften Rückschlagventilanschluss zu dem
elften Rückschlagventilanschluss freigebbar ist. Der
zweite Rückschlagventilsteueranschluss ist mit dem
Steueranschluss fluidisch verbunden.
[0024] Im ersten Zustand fließt das Fluid, zumindest
über den ersten Ventilanschluss und den zweiten Ventil-
anschluss, zu dem Hochdruckanschluss und erhöht ei-
nen Druck am Hochdruckanschluss. Hierbei fließt kein
Fluid über die dritteDrossel. ImzweitenZustandfließt ein
Fluid von dem ersten Pumpenausgang über den Steuer-
anschluss zu dem zweiten Rückschlagventilsteueran-
schluss.Hierdurcherlaubt dassechstesRückschlagven-
til einen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss über
den zweiten Ventilanschluss und den vierten Ventilan-
schluss zu dem Niederdruckanschluss und ermöglicht
einenDruckabbau.Hierbei fließt dasFluidauchdurchdie
dritteDrossel undwird abgebremst. Dies verbessert eine
Kontrollierbarkeit des Druckabbaus an dem Hochdruck-
anschluss, ohne eine Effizienz bei Druckaufbau am
Hochdruckanschluss zu beeinträchtigen.
[0025] Bevorzugt weist die 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 Zuführeinheit mit dem Hochdruckanschluss und
dem Niederdruckanschluss verbunden. Das Druckbe-
grenzungsventil öffnet sich bei einem Überdruck am
Hochdruckanschluss und erlaubt eine Fluidfluss direkt
von dem Hochdruckanschluss zu dem Niederdruckan-
schluss, bis der Überdruck am Hochdruckanschluss ab-
gebaut ist.
[0026] Besonders bevorzugt weist die Zuführeinheit
ein siebtesRückschlagventil undein achtesRückschlag-
ventil auf. Das siebte Rückschlagventil ist an einem drei-

zehnten Rückschlagventilanschluss mit Niederdruckan-
schluss verbunden und an einem vierzehnten Rück-
schlagventilanschluss mit dem ersten Pumpenan-
schluss verbunden. Das siebte Rückschlagventil ist aus-
gebildet einen Fluidfluss von dem vierzehnten Rück-
schlagventilanschluss zum dem dreizehnten Rück-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von dreizehnten Rückschlagventilanschluss zu
dem vierzehnten Rückschlagventilanschluss zu erlau-
ben. Das achte Rückschlagventil ist an einem fünfzehn-
ten Rückschlagventilanschluss mit Niederdruckan-
schluss verbunden und an einem sechszehnten Rück-
schlagventilanschluss mit dem zweiten Pumpenan-
schluss verbunden. Das achte Rückschlagventil ist aus-
gebildet einen Fluidfluss von dem sechszehnten Rück-
schlagventilanschluss zum dem fünfzehnten Rück-
schlagventilanschluss zu verhindern und einen Fluid-
fluss von fünfzehnten Rückschlagventilanschluss zu
dem sechszehntenRückschlagventilanschluss zu erlau-
ben. Somit kann die Funktionalität der Zuführeinheit zu-
verlässig und mittels einfacher hydraulischer Elemente
umgesetzt werden. Dies reduziert die Komplexität und
die Herstellungskosten der hydraulischen Schaltung.
[0027] Vorteilhafterweise ist die Zuführeinheit als
Zweidruckventil ausgestaltet. Dies verringert die Anzahl
an notwendigen Komponenten in der hydraulischen
Schaltung und erlaubt für eine kompaktere Bauweise
der hydraulischen Schaltung.
[0028] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus nachfolg-
ender Beschreibung vonAusführungsbeispielen anhand
der Zeichnung. Es zeigt:

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Schaltung nach einem neunten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.
[0030] Die hydraulische Schaltung 1 umfasst einen
Hochdruckanschluss 2, einen Niederdruckanschluss 3,
eine Zuführungseinheit 4 und ein Pumpsystem 5. Der
Niederdruckanschluss 3 ist mittels einer Reihenschal-
tung der Zuführungseinheit 4 und des Pumpsystems 5
mit demHochdruckanschluss 2 fluidisch verbunden.Das
Pumpsystem 5 weist eine Pumpe 6 zum Fördern eines
Fluids, eine Welle 7 zum Antrieb der Pumpe 6 und ein
entsperrbares Rückschlagventilsystem 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 fördern und in einem zwei-
ten Zustand das Fluid von dem zweiten Pumpenan-
schluss 6b zu dem ersten Pumpenanschluss 6a zu för-
dern. Das Rückschlagventilsystem 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 Rück-
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 Rückschlagventil-
system 8 weist einen Steueranschluss 8c auf, über den
ein Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss 8b zu
dem ersten Ventilanschluss 8a freigebbar ist. Die hyd-
raulische Schaltung 1 ist ausgebildet, über 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 Zuführungseinheit 4 ist eingerichtet, in ei-
nem ersten Zustand der Pumpe 6 einen Fluidstrom von
dem Niederdruckanschluss 3 an den ersten Pumpenan-
schluss 6a zu ermöglichen und einen Fluidstrom von
demzweitenPumpenanschluss 6b zu demNiederdruck-
anschluss 3 zu verhindern. Die Zuführungseinheit 4 ist
eingerichtet, in einem zweiten Zustand der Pumpe 6
einen Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss 3 an
den zweiten Pumpenanschluss 6b zu ermöglichen und
einen Fluidstrom von dem ersten Pumpenanschluss 6a
zudemNiederdruckanschluss3zuverhindern.DiePum-
pe 6 weist bei dem Fördern des Fluids einem Leckage-

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 abzuführen.
[0031] In dem ersten Zustand wird das Fluid über den
erstenPumpenanschluss 6avomNiederdruckanschluss
3 angesaugt und über den zweitenPumpenanschluss 6b
zum ersten Ventilanschluss 8a befördert. Die Zufüh-
rungseinheit 4 verhindert einen Rückfluss des Fluids
von dem zweiten Pumpenanschluss 6b zu dem Nieder-
druckanschluss 3. Anschließend wird das Fluid durch
das Rückschlagventilsystem 8 zum zweiten Ventilan-
schluss 8b und dem Hochdruckanschluss 2 befördert.
Somit wird im ersten Zustand ein Fluid von dem Nieder-
druckanschluss 3 durch die Pumpe 6 und das Rück-
schlagventilsystem 8 in den Hochdruckanschluss 2 be-
fördert undeinDruckdesFluidsamHochdruckanschluss
2 erhöht. Somit kann ein Fluid zu dem Hochdruckan-
schluss 2, mittels Ansteuerung der Pumpe 6, aktiv kon-
trollierbar zugeführt werden. Wird die Förderung der
Pumpe 6 eingestellt, so gelangt kein Fluid mehr von
dem Niederdruckanschluss 3 durch die Pumpe 6 und
das Rückschlagventilsystem 8 zum Hochdruckan-
schluss 2. Ein Rückfluss des Fluids aus demHochdruck-
anschluss 2, durch die Pumpe 6, zum Niederdruckan-
schluss 3 wird durch die das Rückschlagventilsystem 8
verhindert.
[0032] In demzweiten Zustandwird das Fluid über den
zweiten Pumpenanschluss 6b vom Niederdruckan-
schluss 3 angesaugt und über den ersten Pumpenan-
schluss 6a zum Steueranschluss 8c des Rückschlag-
ventilsystems 8 befördert. Die Zuführungseinheit 4 ver-
hindert einen Rückfluss des Fluids von dem ersten Pum-
penanschluss6azudemNiederdruckanschluss3.Durch
den Druckaufbau am ersten Steueranschluss 8c erlaubt
das Rückschlagventilsystem 8 einen Fluidfluss von dem
Hochdruckanschluss 2 über den zweiten Ventilan-
schluss 8b, durch das Rückschlagventilsystem 8 und
den ersten Ventilanschluss 8a. Somit kann ein Fluid
von dem Hochdruckanschluss 2, mittels Ansteuerung
derPumpe6, aktiv kontrollierbar abgeführt undeinDruck
des Fluids amHochdruckanschluss 2 verringert werden.
[0033] Bei dem Betrieb der Pumpe 6 kommt es zu
einem Leckagestrom eines Teils des geförderten Fluids
in derPumpe6und/oder in demRückschlagventilsystem
8. Der Leckagestrom gelangt zur Welle 7 der Pumpe 6
undwirdübereineDruckausgleichsleitung9zumNieder-
druckanschluss 3 abgeführt. Der Leckagestrom in dem
Rückschlagventilsystem 8 gelangt übern den ersten
Ventilanschluss 8a zum Niederdruckanschluss 3. Durch
den Leckagestrom kann die Pumpe 6 regulär betrieben
und ein Druck an dem Steueranschluss 8c aufrechter-
halten werden, ohne dass die Pumpe 6 beschädigt wird.
Somit wird keine Leitung zwischen dem ersten Pumpen-
anschluss 6a und dem Steueranschluss 8c benötigt.
Dies verringert eine Komplexität 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 Zuführungseinheit 4 mit dem
Hochdruckanschluss 2 und dem Niederdruckanschluss
3 verbunden.DasDruckbegrenzungsventil 19 öffnet sich
bei einem Überdruck am Hochdruckanschluss 2 und
erlaubt eine Fluidfluss direkt von dem Hochdruckan-
schluss 2 zu dem Niederdruckanschluss 3 bis der Über-
druck am Hochdruckanschluss 2 abgebaut ist.
[0035] Die Zuführungseinheit 4 ist als Zweidruckventil
22 ausgestaltet. Dies verringert die Anzahl an notwen-
digen Komponenten in der hydraulischen Schaltung 1
und erlaubt für eine kompaktere Bauweise der hydrauli-
schen Schaltung 1.
[0036] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung 1 nach einem zweiten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.
[0037] Das zweite Ausführungsbeispiel aus Fig. 2 be-
ruht auf ähnlichen Merkmalen, wie das erste Ausfüh-
rungsbeispiel aus Fig. 1.
[0038] Zusätzlich weist das Rückschlagventilsystem 8
ein erstes entsperrbares Rückschlagventil 10 auf. Das
erste entsperrbare Rückschlagventil 10 ist an einem
ersten Rückschlagventilanschluss 10a mit dem ersten
Ventilanschluss 8a und an einem zweiten Rückschlag-
ventilanschluss 10b mit dem zweiten Ventilanschluss 8b
verbunden. Das erste entsperrbare Rückschlagventil 10
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Rück-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss 10a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Rückschlagventilanschluss 10a zu dem
zweiten Rückschlagventilanschluss 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 Rückschlagventil 10
weist einen ersten Rückschlagventilsteueranschluss
10c auf, über den ein Fluidfluss von dem zweiten Rück-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss10a freigebbar ist.DerersteRückschlag-
ventilsteueranschluss 10c ist mit dem Steueranschluss
8c fluidisch verbunden. Somit kann die Funktion des
Rückschlagventilsystems 8 mittels eines einzigen Rück-
schlagventils 10 umgesetzt und die Systemkomplexität
der hydraulischen Schaltung geringe gehalten werden.
[0040] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung 1 nach einem dritten Aus-
führungsbeispiel. Das dritte Ausführungsbeispiel beruht
auf ähnlichen Merkmalen, wie das zweite Ausführungs-
beispiel.
[0041] Das Rückschlagventil 10 weist einen Hubraum
10f, einen Kolben 10e und ein Rückschlagelement 10f

auf. DasRückschlagelement 10f ist eingerichtet in einem
dritten Zustand des Rückschlagelements 10f, einen
Fluidfluss von dem zweiten Rückschlagventilanschluss
10b zu dem ersten Rückschlagventilanschluss 10a zu
verhindern. Das Rückschlagelement 10f ist eingerichtet,
in einem vierten Zustand des Rückschlageelements 10f
einen Fluidfluss von dem zweiten Rückschlagventilan-
schluss 10b zu dem ersten Rückschlagventilanschluss
10a freizugeben. Der Kolben 10e ist eingerichtet, dass
wenn ein Fluid über den Steueranschluss 8c in den
Hubraum 10d strömt und dass Fluid einen Druck in
dem Hubraum 10d aufbaut, der Kolben 10e sich in eine
erste Richtung bewegt und das Rückschlagelement 10f
in den vierten Zustand versetzt. DasRückschlagventil 10
weist einen Leckagestrom zwischen dem Rückschlag-
ventilsteueranschluss 10c und dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss 10a über den Hubraum 10d auf. Durch
die obigeAusgestaltung desHubraumsund desKolbens
kann auf eine zusätzliche 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 Ausführungsbeispiel
der Erfindung. Das vierte Ausführungsbeispiel aus Fig.
4 beruht auf ähnlichen Merkmalen, wie das dritte Aus-
führungsbeispiel aus Fig. 3.
[0042] Zudem weist das Rückschlagventilsystem 8
eine erste Drossel 11 auf. Die erste Drossel 11 ist un-
mittelbarmit demzweitenVentilanschluss8bverbunden.
Das erste Rückschlagventil 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 Rückschlagventil 10. Durch den langsameren
Fluidstrom kann der Fluidstrom und somit ein Druckab-
bau am Hochdruckanschluss 2 einfacherer kontrolliert
werden.
[0043] Das Rückschlagventilsystem 8 weist ein zwei-
tes Rückschlagventil 12 und einen dritten Ventilan-
schluss 8d auf. Der dritte Ventilanschluss 8d ist mit
dem zweiten Pumpenanschluss 6b fluidisch verbunden.
Das zweite Rückschlagventil 12 ist an einem dritten
Rückschlagventilanschluss 12a mit dem dritten Ventil-
anschluss 8d und an einem vierten Rückschlagventilan-
schluss 12b mit dem zweiten Ventilanschluss 8b ver-
bunden. Das zweite Rückschlagventil 12 ist ausgebildet,
einen Fluidfluss von dem vierten Rückschlagventilan-
schluss 12b zu dem dritten Rückschlagventilanschluss
12a zu verhindern und einen Fluidfluss von dem dritten
Rückschlagventilanschluss 12a zu dem vierten Rück-
schlagventilanschluss 12b zu erlauben.
[0044] Somit kann das Rückschlagventilsystem 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 ausgestaltetwerden.
Der zweite hydraulische Weg erlaubt einen Fluidstrom
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nur durch das zweite Rückschlagventil 12 zum zweiten
Ventilanschluss 8b und dem Hochdruckanschluss 2 und
somit einem Druckaufbau am Hochdruckanschluss 2.
Ebenso kann über den ersten hydraulischen Weg über
das erste Rückschlagventil 10 ein Fluid zumHochdruck-
anschluss 2 gefördert und somit einen Druck am Hoch-
druckanschluss 2 erhöht werden. Durch die fluidische
parallele Anordnung des ersten Rückschlagventils 10
und des zweiten Rückschlagventils 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] Über den zweiten hydraulischenWegkann kein
Fluid von dem Hochdruckanschluss 2 abgeführt und
somit Druck abgebaut werden. Der erste hydraulische
Weg erlaubt, im zweiten Zustand, einen Fluidstrom von
demHochdruckanschluss 2 über das erste entsperrbare
Rückschlagventil 10 zu dem ersten Ventilanschluss 8a
und somit einenDruckabbau amHochdruckanschluss 2.
Dies erlaubt einen kontrollierten Druckabbau am Hoch-
druckanschluss 2.
[0046] Durch die Anordnung der ersten Drossel 11,
zwischendemzweitenVentilanschluss8bunddemzwei-
ten Rückschlagventilanschluss 10b, kann in dem zwei-
tenZustandeinFluidstromundsomit einDruckabbauam
Hochdruckanschluss 2, über den ersten hydraulischen
Weg, verlangsamt werden. Dies verbessert die Kontrol-
lierbarkeit des Druckabbaus am Hochdruckanschluss 2,
während des zweiten Zustands. Ferner ist die Effizienz
bei dem Druckaufbau erhöht, da das Fluid von dem
ersten Pumpenanschluss 6a zu dem Hochdruckan-
schluss 2 auch über den zweiten hydraulischen Weg
fließen kann, ohne hierbei eine Drossel passieren zu
müssen.
[0047] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem fünften Aus-
führungsbeispiel der Erfindung. Das fünfte Ausführungs-
beispiel aus Fig. 5 beruht auf ähnlichen Merkmalen, wie
das vierte Ausführungsbeispiel aus Fig. 4.
[0048] Zudemweist dasRückschlagventilsystem8ein
drittes Rückschlagventil 13 auf. Das dritte Rückschlag-
ventil 13 ist an einem fünften Rückschlagventilanschluss
13a mit zweiten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden
und an einem sechsten Rückschlagventilanschluss 13b
mit dem zweiten Rückschlagventilanschluss 10b flui-
disch verbunden. Das dritte Rückschlagventil 13 ist aus-
gebildet, einen Fluidfluss von dem fünften Rückschlag-
ventilanschluss 13a zu dem sechsten Rückschlagventil-
anschluss 13b zu verhindern und einen Fluidfluss von
dem sechsten Rückschlagventilanschluss 13b zu dem
fünftenRückschlagventilanschluss13azuerlauben.Das
dritte Rückschlagventil 13 ist fluidisch parallel zur ersten
Drossel 11 angeordnet.
[0049] In demersten Zustand fließt ein Fluid durch den
erstenVentilanschluss8a, dasersteRückschlagventil 10
und den zweiten Ventilanschluss 8b und erhöht einen
Druck am Hochdruckanschluss 2. Dieser Fluidfluss

fließt, zwischen dem ersten Rückschlagventil 10 und
dem zweiten Ventilanschluss 8b, zu Teilen durch das
dritte Rückschlagventil 13 und zu Teilen durch die erste
Drossel 11. Diese Anordnung stellt für den Fluidfluss
einen geringen fluidischen Widerstand dar, als wenn
der gesamte Fluidfluss die erste Drossel 11 passieren
würde. Diese Anordnung verbesserte die Effizienz des
Rückschlagventilsystems 8. In dem zweiten Zustand
verhindert das dritte Rückschlagventil 13 eine Fluidfluss
von dem fünften Rückschlagventilanschluss 13a zu dem
sechsten Rückschlagventilanschluss 13b. Der gesamte
Fluidfluss strömt vom Hochdruckanschluss 2, durch den
zweiten Ventilanschluss 8b, die erste Drossel 11, das
erste Rückschlagventil 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 fließt, wird dieser
gesamte Fluidfluss abgebremst. Dies vereinfacht eine
Kontrolle des Druckabbaus am Hochdruckabschluss.
Somit erlaubt dieses Ausführungsbeispiel 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-
führungsbeispiel der Erfindung. Das sechste Ausfüh-
rungsbeispiel aus Fig. 6 beruht auf ähnlichen Merkma-
len, wie das zweite Ausführungsbeispiel aus Fig. 2 un-
d/oder das dritte Ausführungsbeispiel aus Fig. 3 auf.
[0051] DasRückschlagventilsystem 8weist eine zwei-
te Drossel 15, ein viertes Rückschlagventil 14 und ein
fünftes Rückschlagventil 16 auf. Die zweite Drossel 15,
das vierte Rückschlagventil 14 und das fünfte Rück-
schlagventil 16 sind zwischen dem ersten Rückschlag-
ventil 10 und dem ersten Ventilanschluss 8a fluidisch
angeordnet. Das vierte Rückschlagventil 14 ist an einem
siebten Rückschlagventilanschluss 14b mit dem ersten
Rückschlagventilanschluss 10a und an einem achten
Rückschlagventilanschluss 14a mit dem ersten Ventil-
anschluss 8a fluidisch verbunden. Das vierte Rück-
schlagventil 14 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von
dem siebten Rückschlagventilanschluss 14b zu dem
achten Rückschlagventilanschluss 14a zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem achten Rückschlagventil-
anschluss 14a zu dem siebten Rückschlagventilan-
schluss 14b zu erlauben.
[0052] Das fünfte Rückschlagventil 16 ist antiparallel
zu dem vierten Rückschlagventil 14 angeordnet. Das
fünfte Rückschlagventil 16 ist an einem neunten Rück-
schlagventilanschluss 16a mit dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss 10a und an einem zehnten Rückschlag-
ventilanschluss 16b mit dem ersten Ventilanschluss 8a
fluidisch verbunden. Das fünfte Rückschlagventil 16 ist
ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zehnten Rück-
schlagventilanschluss 16b zu dem neunten Rückschlag-
ventilanschluss 16a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem neunten Rückschlagventilanschluss 16a zu
dem zehnten Rückschlagventilanschluss 16b zu erlau-
ben. Die zweite Drossel 15 ist zwischen dem zehnten

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



9

15 EP 4 509 724 A1 16

Rückschlagventilanschluss 16b und dem zweiten Ventil-
anschluss 8b und parallel zu dem vierten Rückschlag-
ventil 14 fluidisch angeordnet.
[0053] IndemerstenZustandströmtdasFluid vondem
ersten Pumpenanschluss 6a, durch das vierte Rück-
schlagventil 14 und das erste Rückschlagventil 10, zu
dem Hochdruckanschluss 2 und ein Druck am Hoch-
druckanschluss 2 erhöht sich. Die Ausrichtung des fünf-
ten Rückschlagventils 16 verhindert einen Fluidstrom
über das fünfte Rückschlagventil 16 und somit über die
zweiteDrossel 15 in demerstenZustand.Dies erlaubt für
eine hohe Effizienz in dem ersten Zustand, da keine
Verluste durch die zweite Drossel 15 auftreten. In dem
zweiten Zustand strömt das Fluid von dem Hochdruck-
anschluss2 zudemerstenVentilanschluss 8a, durchdas
fünfte Rückschlageventil 16 und die zweite Drossel 15.
Das vierte Rückschlagventil 14 sperrt den Fluidfluss, im
zweiten Zustand, und sämtliches Fluid fließt durch das
fünfte Rückschlagventil 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 Ausfüh-
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-
führungsbeispiel der Erfindung.
[0055] Das siebte Ausführungsbeispiel aus Fig. 7 be-
ruht auf ähnlichen Merkmalen, wie das erste Ausfüh-
rungsbeispiel aus Fig. 1.
[0056] Zudemweist dasRückschlagventilsystem8ein
erstes Rückschlagventil 10, einen vierten Ventilan-
schluss8e,einentsperrbaressechstesRückschlagventil
18 und eine dritte Drossel 17 auf. Das erste Rückschlag-
ventil 10 ist an einem ersten Rückschlagventilanschluss
10a mit dem ersten Ventilanschluss 8a und an einem
zweitenRückschlagventilanschluss10bmit demzweiten
Ventilanschluss 8b verbunden. Das erste Rückschlag-
ventil 10 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zwei-
tenRückschlagventilanschluss 10b zu demerstenRück-
schlagventilanschluss 10a zu verhindern und einen
Fluidfluss von dem ersten Rückschlagventilanschluss
10a zu dem zweiten Rückschlagventilanschluss 10b
zu erlauben.
[0057] Der vierte Ventilanschluss 8e ist mit dem Nie-
derdruckanschluss 3 fluidisch verbunden. Das sechste
Rückschlagventil 18 ist mit einem elften Rückschlagven-
tilanschluss 18a mit dem vierten Ventilanschluss 8e und
mit einem zwölften Rückschlagventilanschluss 18b mit
dem zweiten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden.
Das sechste Rückschlagventil 18 ist ausgebildet, einen
Fluidfluss von dem zwölften Rückschlagventilanschluss
18b zu dem elften Rückschlagventilanschluss 18a zu
verhindern und einen Fluidfluss von dem elften Rück-
schlagventilanschluss 18a zu dem zwölftenRückschlag-
ventilanschluss 18b zu erlauben. Das sechste Rück-

schlagventil 18 weist einen zweiten Rückschlagventils-
teueranschluss 18c auf, über den ein Fluidfluss von dem
zwölften Rückschlagventilanschluss 18b zu dem elften
Rückschlagventilanschluss 18a freigebbar ist. Der zwei-
te Rückschlagventilsteueranschluss 18c ist mit dem
Steueranschluss 8c fluidisch verbunden.
[0058] Im ersten Zustand fließt das Fluid über den
ersten Ventilanschluss 8a und den zweiten Ventilan-
schluss 8b durch das erste Rückschlagventil zu dem
Hochdruckanschluss2underhöhteinenDruckamHoch-
druckanschluss 2. Hierbei fließt kein Fluid über die dritte
Drossel 17 oder eine andere Drossel. Im zweiten Zu-
stand verhindert das erste Rückschlagventil 10 einen
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss 8b zu dem
ersten Ventilanschluss 8a. Das Fluid fließt von dem ers-
tenPumpenausgang 6a über denSteueranschluss 8c zu
dem zweiten Rückschlagventilsteueranschluss 18c.
Hierdurch erlaubt das sechstes Rückschlagventil 18 ei-
nen Fluidfluss von dem Hochdruckanschluss 2 über den
zweiten Ventilanschluss 8b und den vierten Ventilan-
schluss 8e zu dem Niederdruckanschluss 3 und ermög-
licht hierrüber einen Druckabbau. Hierbei fließt 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 beeinträch-
tigen.
[0059] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem achten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.
[0060] Das achte Ausführungsbeispiel aus Fig. 8 be-
ruht auf ähnlichen Merkmalen, wie das erste Ausfüh-
rungsbeispiel aus Fig. 1.
[0061] Zudemweist dasRückschlagventilsystem8ein
erstes Rückschlagventil 10 auf. Das erste Rückschlag-
ventil ist aneinemerstenRückschlagventilanschluss10a
mit dem ersten Ventilanschluss 8a und an einem zweiten
Rückschlagventilanschluss 10b mit dem zweiten Ventil-
anschluss 8b verbunden. Das erste Rückschlagventil 10
ist ausgebildet, einen Fluidfluss von dem zweiten Rück-
schlagventilanschluss 10b zu dem ersten Rückschlag-
ventilanschluss 10a zu verhindern und einen Fluidfluss
von dem ersten Rückschlagventilanschluss 10a zu dem
zweiten Rückschlagventilanschluss 10b zu erlauben.
Dies erlaubt einen effizienten Druckaufbau an dem
Hochdruckanschluss 2 in einem ersten Zustand, da kei-
neweiteren hydraulischenElemente, zwischen demers-
ten Ventilanschluss 8a und dem zweiten Ventilanschluss
8b, angeordnet sind, welche einen hydraulischenWider-
stand darstellen.
[0062] DasRückschlagventilsystem8weist einenvier-
ten Ventilanschluss 8e, ein entsperrbares sechstes
Rückschlagventil 18 und eine dritte Drossel 17 auf.
Der vierte Ventilanschluss 8e ist an demNiederdruckan-
schluss 3 fluidisch verbunden. Das sechste Rückschlag-
ventil 18 ist an einem elften Rückschlagventilanschluss
18a mit dem vierten Ventilanschluss 8e und mit einem
zwölften Rückschlagventilanschluss 18b mit dem zwei-
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ten Ventilanschluss 8b fluidisch verbunden. Das sechste
Rückschlagventil 18 ist ausgebildet, einen Fluidfluss von
dem zwölften Rückschlagventilanschluss 18b zu dem
elften Rückschlagventilanschluss 18a zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem elften Rückschlagventil-
anschluss 18a zu dem zwölften Rückschlagventilan-
schluss 18b zu erlauben. Das sechste Rückschlagventil
18 weist einen zweiten Rückschlagventilsteueran-
schluss18cauf, überdeneinFluidfluss vondemzwölften
Rückschlagventilanschluss 18b zu dem elften Rück-
schlagventilanschluss 18a freigebbar ist. Der zweite
Rückschlagventilsteueranschluss 18c ist mit dem
Steueranschluss 8c fluidisch verbunden.
[0063] Im ersten Zustand fließt das Fluid durch den
erstenVentilanschluss8a, dasersteRückschlagventil 10
und den zweiten Ventilanschluss 8b zu dem Hochdruck-
anschluss 2 und erhöht einen Druck am Hochdruckan-
schluss 2. Hierbei fließt kein Fluid über die dritte Drossel
17. ImzweitenZustand verhindert dasersteRückschlag-
ventil 10 einen Fluidfluss von dem zweiten Ventilan-
schluss 8b zu dem ersten Ventilanschluss 8a. Ein Fluid
fliest von dem ersten Pumpenausgang 6a über den
Steueranschluss 8c zu dem zweiten Rückschlagventils-
teueranschluss 18c. Hierdurch erlaubt das sechstes
Rückschlagventil 18 einen Fluidfluss von dem Hoch-
druckanschluss 2 über den zweiten Ventilanschluss 8b
und den vierten Ventilanschluss 8e zu demNiederdruck-
anschluss 3 und ermöglicht hierrüber einenDruckabbau.
Hierbei fließt 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 beeinträchtigen.
[0064] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Schaltung nach einem neunten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.
[0065] Das neunte Ausführungsbeispiel aus Fig. 9
stellt ein alternatives Ausführungsbeispiel des achten
Ausführungsbeispiels aus Fig. 8 dar. Das neunte Aus-
führungsbeispiel weist eine alternative Ausgestaltung
der Zuführungseinheit 4 auf. Anstelle des siebten Rück-
schlagventils 20 und des achten Rückschlagventils 21,
ist im neunten Ausführungsbeispiel die Zuführungsein-
heit 4 alsZweidruckventil 22ausgestaltet. 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 schriftlichen Be-
schreibung der Erfindung wird zu deren ergänzender
Offenbarung hiermit explizit auf die zeichnerische Dar-
stellung der Erfindung in den Fig. 1 bis 8 Bezug genom-
men.

Bezugszeichenliste

[0067]

1 hydraulische Schaltung

2 Hochdruckanschluss
3 Niederdruckanschluss
4 Zuführungseinheit
5 Pumpsystem
6 Pumpe
6a erster Pumpenanschluss
6b zweiter Pumpenanschluss
7 Welle
8 Rückschlagventilsystem
8a erster Ventilanschluss
8b zweiter Ventilanschluss
8c Steueranschluss
8d dritter Ventilanschluss
8e vierter Ventilanschluss
9 Druckausgleichsleitung
10 erstes Rückschlagventil
10a erster Rückschlagventilanschluss
10b zweiter Rückschlagventilanschluss
10c erster Rückschlagventilsteueranschluss
10d Hubraum
10e Kolben
10f Rückschlagelement
11 erste Drossel
12 zweites Rückschlagventil
12a dritter Rückschlagventilanschluss
12b vierter Rückschlagventilanschluss
13 drittes Rückschlagventil
13a fünfter Rückschlagventilanschluss
13b sechster Rückschlagventilanschluss
14 viertes Rückschlagventil
14a achter Rückschlagventilanschluss
14b siebter Rückschlagventilanschluss
15 zweite Drossel
16 fünftes Rückschlagventil
16a neunter Rückschlagventilanschluss
16b zehnter Rückschlagventilanschluss
17 dritte Drossel
18 sechstes Rückschlagventil
18a elfter Rückschlagventilanschluss
18b zwölfter Rückschlagventilanschluss
18c zweiter Rückschlagventilsteueranschluss
19 Druckbegrenzungsventil
19a erster Druckbegrenzungsventilanschluss
19b zweiter Druckbegrenzungsventilanschluss
20 siebtes Rückschlagventil
20a dreizehnter Rückschlagventilanschluss
20b vierzehnter Rückschlagventilanschluss
21 achtes Rückschlagventil
21a fünfzehnter Rückschlagventilanschluss
21b sechszehnter Rückschlagventilanschluss
22 Zweidruckventil

Patentansprüche

1. Hydraulische Schaltung (1) umfassend

• einen Hochdruckanschluss (2),
• einen Niederdruckanschluss (3),
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• eine Zuführungseinheit (4), und
• ein Pumpsystem (5),
• wobei der Niederdruckanschluss (3) mittels
einer Reihenschaltung der Zuführungseinheit
(4) und des Pumpsystems (5) mit dem Hoch-
druckanschluss (2) fluidisch verbunden ist,
• wobei das Pumpsystem (5) eine Pumpe (6)
zum Fördern eines Fluids, eine Welle (7) zum
Antrieb der Pumpe (6) und zumindest ein ent-
sperrbares Rückschlagventilsystem (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 fördernund ineinemzwei-
ten Zustand das Fluid von dem zweiten Pum-
penanschluss (6b) zu dem ersten Pumpenan-
schluss (6a) zu fördern,
• wobei das Rückschlagventilsystem (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 Rückschlagventilsystem (8) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zweiten Ven-
tilanschluss (8b) zu dem ersten Ventilanschluss
(8a) zu verhindern undeinenFluidfluss vondem
ersten Ventilanschluss (8a) zu dem zweiten
Ventilanschluss (8b) zu erlauben,
• wobei das Rückschlagventilsystem (8) einen
Steueranschluss (8c) aufweist, über den ein
Fluidfluss von dem zweiten Ventilanschluss
(8b) zu dem ersten Ventilanschluss (8a) frei-
gebbar ist,
• wobei die hydraulische Schaltung (1) ausge-
bildet ist, über den Steueranschluss (8c) den
Fluidfluss vondemzweitenVentilanschluss (8b)
zu dem ersten Ventilanschluss (8a) freizuge-
ben, wenn sich die Pumpe (6) in dem zweiten
Zustand befindet,
•wobei dieZuführungseinheit (4) eingerichtet ist
in einem ersten Zustand der Pumpe (6) einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss (3)
andenerstenPumpenanschluss (6a) zuermög-
lichen und einen Fluidstrom von dem zweiten
Pumpenanschluss (6b) zu dem Niederdruckan-
schluss (3) zu verhindern,
•wobei dieZuführungseinheit (4) eingerichtet ist
in einem zweiten Zustand der Pumpe (6) einen
Fluidstrom von dem Niederdruckanschluss (3)
an den zweiten Pumpenanschluss (6b) zu er-
möglichenundeinenFluidstromvondemersten
Pumpenanschluss (6a) zu dem Niederdruckan-
schluss (3) zu verhindern,
• wobei

o die Pumpe (6) bei demFördern des Fluids
einen Leckagestrom zur Welle (7) hin auf-

weist und die Welle (7) mittels einer Druck-
ausgleichleitung (9) mit dem Niederdruck-
anschluss (3) verbunden ist, um das Fluid
von der Welle (7) abzuführen, und/oder
o das Rückschlagventilsystem (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 Rückschlagven-
tilsystem (8) zumindest ein erstes Rückschlagventil
(10) aufweist,

• wobei das erste Rückschlagventil (10) an ei-
nem ersten Rückschlagventilanschluss (10a)
mit dem ersten Ventilanschluss (8a) und an
einem zweiten Rückschlagventilanschluss
(10b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) ver-
bunden ist, und
• wobei das erste Rückschlagventil (10) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zweiten
Rückschlagventilanschluss (10b) zudemersten
Rückschlagventilanschluss (10a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem ersten Rück-
schlagventilanschluss (10a) zu dem zweiten
Rückschlagventilanschluss (10b) zu erlauben.

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

• wobei das erste Rückschlagventil (10) einen
ersten Rückschlagventilsteueranschluss (10c)
aufweist, über den ein Fluidfluss von dem zwei-
ten Rückschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rückschlagventilanschluss (10a) frei-
gebbar ist, und
• wobei der erste Rückschlagventilsteueran-
schluss (10c) mit dem Steueranschluss (8c)
fluidisch verbunden ist.

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

• wobei das Rückschlagelement (10f) in einem
dritten Zustand des Rückschlagelements (10f)
eingerichtet ist, einen Fluidfluss von dem zwei-
ten Rückschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rückschlagventilanschluss (10a) zu ver-
hindern,
• wobei das Rückschlagelement (10f) in einem
vierten Zustand des Rückschlagelements (10f)
eingerichtet ist, einen Fluidfluss von dem zwei-
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ten Rückschlagventilanschluss (10b) zu dem
ersten Rückschlagventilanschluss (10a) freizu-
geben,
•wobei derKolben (10e) eingerichtet ist, sichbei
einemDruckaufbau in demHubraum (10d) über
denSteueranschluss (8c) in eine ersteRichtung
zu bewegen und das Rückschlagelement (10f)
in den vierten Zustand zu versetzen, und
• wobei das Rückschlagventil (10) einen Lecka-
gestrom zwischen dem Rückschlagventils-
teueranschluss (10c) und dem ersten Rück-
schlagventilanschluss (10a) über den Hubraum
(10d) aufweist.

5. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, dass
dasRückschlagventilsystem (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 Rückschlagventil (10) und die
erste Drossel (11) zueinander fluidisch in Reihe
geschaltet sind.

6. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigenAnsprüche 2 und 4dadurch gekennzeichnet,
dass dasRückschlagventilsystem (8) zumindest ein
zweitesRückschlagventil (12) undeinendrittenVen-
tilanschluss (8d) aufweist,

• wobei der dritte Ventilanschluss (8d) mit dem
zweiten Pumpenanschluss (6b) fluidisch ver-
bunden ist,
• wobei das zweite Rückschlagventil (12) an
einem dritten Rückschlagventilanschluss (12a)
mit dem dritten Ventilanschluss (8d) und an
einem vierten Rückschlagventilanschluss
(12b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) ver-
bunden ist, und
• wobei das zweite Rückschlagventil (12) aus-
gebildet ist, einen Fluidfluss von dem vierten
Rückschlagventilanschluss (12b) zudemdritten
Rückschlagventilanschluss (12a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem dritten Rück-
schlagventilanschluss (12a) zu dem vierten
Rückschlagventilanschluss (12b) zu erlauben.

7. Hydraulische Schaltung (1) nach Anspruch 5 und 6
dadurch gekennzeichnet, dass das Rückschlag-
ventilsystem (8) ein drittes Rückschlagventil (13)
aufweist,

• wobei das dritte Rückschlagventil (13) mit
einem fünften Rückschlagventilanschluss
(13a) mit zweiten Ventilanschluss (8b) fluidisch
verbunden ist und mit einem sechsten Rück-

schlagventilanschluss (13b) mit dem zweiten
Rückschlagventilanschluss (10b) fluidisch ver-
bunden ist,
• wobei das dritte Rückschlagventil (13) ausge-
bildet ist, einenFluidfluss vondem fünftenRück-
schlagventilanschluss (13a) zu dem sechsten
Rückschlagventilanschluss (13b) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem sechsten Rück-
schlagventilanschluss (13b) zu dem fünften
Rückschlagventilanschluss (13a) zu erlauben,
und
•wobei dasdritteRückschlagventil (13) fluidisch
parallel zur ersten Drossel (11) angeordnet ist.

8. HydraulischeSchaltung (1) nachAnsprüchen 3 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass das Rückschlag-
ventilsystem (8) eine zweite Drossel (15), ein viertes
Rückschlagventil (14) und ein fünftes Rückschlag-
ventil (16) aufweist,

• wobei die zweiteDrossel (15), das vierteRück-
schlagventil (14)unddas fünfteRückschlagven-
til (16) zwischen dem ersten Rückschlagventil
(10) und dem ersten Ventilanschluss (8a) flui-
disch angeordnet sind,
• wobei das vierte Rückschlagventil (14) an
einem siebten Rückschlagventilanschluss
(14b) mit dem ersten Rückschlagventilan-
schluss (10a) undaneinemachtenRückschlag-
ventilanschluss (14a) mit dem ersten Ventilan-
schluss (8a) fluidisch verbunden ist,
• wobei das vierte Rückschlagventil (14) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem siebten
Rückschlagventilanschluss (14b) zu dem ach-
ten Rückschlagventilanschluss (14a) zu verhin-
dern undeinenFluidfluss vondemachtenRück-
schlagventilanschluss (14a) zu dem siebten
Rückschlagventilanschluss (14b) zu erlauben,
• wobei das fünfte Rückschlagventil (16) anti-
parallel zu dem vierten Rückschlagventil (14)
angeordnet ist,
• wobei das fünfte Rückschlagventil (16) an
einem neunten Rückschlagventilanschluss
(16a) mit dem ersten Rückschlagventilan-
schluss (10a) und an einem zehnten Rück-
schlagventilanschluss (16b) mit dem ersten
Ventilanschluss (8a) fluidisch verbunden ist,
• wobei das fünfte Rückschlagventil (16) ausge-
bildet ist, einen Fluidfluss von dem zehnten
Rückschlagventilanschluss (16b) zu dem neun-
ten Rückschlagventilanschluss (16a) zu verhin-
dern und einen Fluidfluss von dem neunten
Rückschlagventilanschluss (16a) zu dem zehn-
ten Rückschlagventilanschluss (16b) zu erlau-
ben, und
• wobei die zweite Drossel (15) zwischen dem
zehnten Rückschlagventilanschluss (16b) und
dem zweiten Ventilanschluss (8b) und parallel
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zu dem vierten Rückschlagventil (14) fluidisch
angeordnet ist.

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

• wobei der vierte Ventilanschluss (8e) mit dem
Niederdruckanschluss (3) fluidisch verbunden
ist,
• wobei das sechste Rückschlagventil (18) mit
einem elften Rückschlagventilanschluss (18a)
mit dem vierten Ventilanschluss (8e) und mit
einem zwölften Rückschlagventilanschluss
(18b) mit dem zweiten Ventilanschluss (8b) flui-
disch verbunden ist, und
• wobei das sechste Rückschlagventil (18) aus-
gebildet ist, einen Fluidfluss von dem zwölften
Rückschlagventilanschluss (18b) zu dem elften
Rückschlagventilanschluss (18a) zu verhindern
und einen Fluidfluss von dem elften Rück-
schlagventilanschluss (18a) zu dem zwölften
Rückschlagventilanschluss (18b) zu erlauben,
•wobei dassechsteRückschlagventil (18) einen
zweiten Rückschlagventilsteueranschluss
(18c) aufweist, über den ein Fluidfluss von
dem zwölften Rückschlagventilanschluss
(18b) zu dem elften Rückschlagventilanschluss
(18a) freigebbar ist, und
• wobei der zweite Rückschlagventilsteueran-
schluss (18c) mit dem Steueranschluss (8c)
fluidisch verbunden ist.

10. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche 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 Zuführungseinheit mit
der Hochdruckanschluss (2) und der Niederdruck-
anschluss (3) verbunden ist.

11. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuführungseinheit ein siebtes Rückschlagventil
(20) und ein achtes Rückschlagventil aufweist,

• wobei das siebte Rückschlagventil (20) ist an
einem dreizehnten Rückschlagventilanschluss
(20a) mit Niederdruckanschluss (3) verbunden
und an einem vierzehnten Rückschlagventilan-
schluss (20b)mit demerstenPumpenanschluss

(6a) verbunden
• wobei das siebte Rückschlagventil (20) ist
ausgebildet einen Fluidfluss von dem vierzehn-
ten Rückschlagventilanschluss (20b) zum dem
dreizehnten Rückschlagventilanschluss (20a)
zu verhindern und einen Fluidfluss von drei-
zehnten Rückschlagventilanschluss (20a) zu
dem vierzehnten Rückschlagventilanschluss
(20b) zu erlauben
• wobei das achte Rückschlagventil (21) ist an
einem fünfzehnten Rückschlagventilanschluss
(16b) mit Niederdruckanschluss (3) verbunden
und an einem sechszehnten Rückschlagventil-
anschluss (16b) mit dem zweiten Pumpenan-
schluss (6b) verbunden
• wobei das achte Rückschlagventil (21) ist aus-
gebildet einenFluidflussvondemsechszehnten
Rückschlagventilanschluss (16b) zum dem
fünfzehnten Rückschlagventilanschluss (16b)
zu verhindern und einen Fluidfluss von fünf-
zehnten Rückschlagventilanschluss (16b) zu
dem sechszehnten Rückschlagventilanschluss
(16b) zu erlauben.

12. Hydraulische Schaltung (1) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuführungseinheit (4) als Zweidruckventil (22)
ausgestaltet ist
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