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(54) HYDRAULISCHE ANORDNUNG UND NUTZFAHRZEUG

(57) Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung (42) für ein Nutzfahrzeug (10) mit einer hydrauli-
schen Verstellpumpe (46), welche über einen Pumpen-
ausgang (54) an einen Versorgungsanschluss (48) als
hydraulische Schnittstelle zur Versorgung hydraulischer
Verbraucher (58) des Nutzfahrzeugs (10) angeschlos-
sen ist. Weiterhin weist die hydraulische Anordnung (42)
eine hydraulische Hilfspumpe (70) und einen Hilfsver-
sorgungsanschluss (52) als hydraulische Schnittstelle

zur hilfsweisen Versorgung zumindest eines Teils der
Verbraucher (60, 62) auf. Eine von einem Ausgangs-
druck (p_v) der Hilfspumpe (70) abhängige Verstell-
steuerung (64) für die Verstellpumpe (46) weist einen
Verstellzylinder (96) mit einem hydraulischen Arbeitsan-
schluss (98) auf. Der Arbeitsanschluss (98) ist an einen
Ausgang (72, 90) der Hilfspumpe (70) hydraulisch ange-
schlossen. Die Erfindung betrifft weiter ein Nutzfahrzeug
(10) mit einer solchen hydraulischen Anordnung (42).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung für ein Nutzfahrzeug mit einer hydraulischen Ver-
stellpumpe zur Versorgung hydraulischer Verbraucher
desNutzfahrzeugs.Weiter betrifft dieErfindungeinNutz-
fahrzeug mit einer solchen hydraulischen Anordnung.
[0002] Bei Traktoren ist es bekannt, variable Verstell-
pumpen für die Versorgung fahrzeuginterner oder exter-
ner (z.B. bei Anbaugeräten) hydraulischer Verbraucher
einzusetzen.DieVerstellpumpewird, vorzugsweiseüber
einGetriebe, von demAntriebsmotor desNutzfahrzeugs
bzw. Traktors angetrieben. Bei einem Startvorgang des
Antriebsmotors ist die Verstellsteuerung der Verstell-
pumpe in vielenFällenaufeinemaximaleFörderposition,
d.h. zur Förderung einer maximalen Hydraulikmenge,
eingestellt. Dies erfordert eine entsprechend hohe An-
triebsleistung des Antriebsmotors. Ein Kaltstart des
Nutzfahrzeugs kann wegen der erhöhten Viskosität
desHydraulikmediums den Leistungsverbrauch der Ver-
stellpumpe zusätzlich ansteigen lassen.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Anordnung und ein Nutz-
fahrzeug vorzuschlagen, welche die für die Verstellpum-
pe benötigte Leistung beim Starten des Nutzfahrzeugs
reduziert.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und durch ein Nutzfahrzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 10 gelöst.
[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen hydraulischenAnordnungund des erfin-
dungsgemäßen Nutzfahrzeugs gehen aus den Unteran-
sprüchen hervor.
[0006] Gemäß Anspruch 1 wird eine hydraulische An-
ordnung für ein Nutzfahrzeug vorgeschlagen, welche
eine hydraulische Verstellpumpe enthält. Sie ist über
einen Pumpenausgang an einen Versorgungsanschluss
als hydraulische Schnittstelle zur Versorgung hydrauli-
scher Verbraucher des Nutzfahrzeugs angeschlossen.
Weiterhin enthält die hydraulische Anordnung eine Hilfs-
pumpe und einen Hilfsversorgungsanschluss als hyd-
raulische Schnittstelle zur hilfsweisen Versorgung zu-
mindest eines Teils der hydraulischen Verbraucher
(z.B. eines Lenksystems und/oder Bremssystems), ins-
besondere in einem Notfall, bei dem die Verstellpumpe
ausfällt. Die Verstellpumpe weist eine Verstellsteuerung
mit einemVerstellzylinder auf.Dabei ist ein hydraulischer
Arbeitsanschluss des Verstellzylinders an einen Aus-
gang der Hilfspumpe hydraulisch angeschlossen. Dies
bewirkt eine von einem Ausgangsdruck der Hilfspumpe
abhängige Verstellsteuerung zur Verstellung der Ver-
stellpumpe.
[0007] Der Pumpenausgang bzw. Verstellpumpen-
ausgang kann ein hydraulischer Ausgang unmittelbar
an der Verstellpumpe selbst sein oder als ein hydrauli-
scher Ausgang einer die Verstellpumpe enthaltenden
Pumpeneinheit ausgeführt sein. Analog kann auch der

Hilfspumpenausgang ein hydraulischer Ausgang unmit-
telbar an der Hilfspumpe selbst sein oder als ein hydrau-
lischerAusgangeiner dieHilfspumpeenthaltendenHilfs-
pumpeneinheit ausgeführt sein.
[0008] Bei Verstellpumpen kann die Fördermenge
bzw. der Volumenstrom des geförderten Hydraulikme-
diums (z.B. Öl) nicht nur durch unterschiedliche An-
triebsdrehzahlen, sondernauchbei gleichbleibenderAn-
triebsdrehzahl der Verstellpumpe verstellt werden. Als
Stellgrößen sind verschiedene Parameter denkbar, z.B.
ein aktueller Hydraulikdruck. Die jeweilige(n) Stellgrö-
ße(n) kann bzw. können eine geeignete Verstellsteue-
rung beeinflussen,welche dieVerstellpumpe hinsichtlich
ihrer Fördermenge verstellt, insbesondere kontinuierlich
verstellt.
[0009] DieVerstellsteuerung kann zwischen einer För-
derposition mit einer maximalen Fördermenge und einer
Förderposition mit einer minimalen Fördermenge ver-
stellt werden. Hierbei wird der bereits erwähnte hydrau-
lische Verstellzylinder verwendet.
[0010] Mit der erfindungsgemäßen hydraulischen An-
ordnung kann das technische Ziel erreicht werden, dass
sich die Verstellsteuerung in der Startphase des An-
triebsmotors des Nutzfahrzeugs in einer Förderposition
mit einer minimalen Fördermenge befindet bzw. in diese
Förderposition eingestellt wird. Dies bewirkt in der Start-
phase des Antriebsmotors eine möglichst geringe, ins-
besondere eine minimale, Fördermenge der Verstell-
pumpe. Hierdurch kann der Leistungsverbrauch bzw.
die Leistungsaufnahme der Verstellpumpe minimiert
werden, wodurch der Antriebsmotor und der ihn antrei-
bendeStartermotor desNutzfahrzeugs in derStartphase
entlastet sind.
[0011] Dieser in der Startphase des Nutzfahrzeugs
gewünschte physikalische Zustand der Verstellpumpe
wird erfindungsgemäß durch die Hilfspumpe unterstützt.
Hierbei kann die aktivierte Hilfspumpe durch ihren Aus-
gangsdruckeinenVerstelldruckandenArbeitsanschluss
des Verstellzylinders liefern, damit der Verstellzylinder
die Förderposition mit einer minimalen Fördermenge
einstellt.
[0012] Der notwendige Verstelldruck für die Einstel-
lung der minimalen Fördermenge ist bevorzugt lediglich
von der Charakteristik der Verstellpumpe, insbesondere
von deren Verstellzylinder, abhängig und beträgt vor-
zugsweise weniger als 10 bar. Somit können die Ver-
stellpumpe und folglich der Antriebsmotor sowie der
Startermotor des Nutzfahrzeugs in der Startphase des
Nutzfahrzeugs mit geringem Energieaufwand und nied-
rigen Energieverlusten unterstützt werden.
[0013] HydraulischeSchnittstellen,wiebeispielsweise
der Versorgungsanschluss und der Hilfsversorgungsan-
schluss, unterstützen einen baukastenartigen Aufbau
der hydraulischen Anordnung für eine technisch einfa-
che Integration in das Nutzfahrzeug. Die hydraulische
Anordnung kannweitere hydraulischeSchnittstellen auf-
weisen, z.B. einen Rücklaufanschluss für den Rücklauf
von Hydraulikmedium in einen Tankbehälter bzw. Hyd-
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rauliktank. Über diesen Rücklaufanschluss kann bei-
spielsweise Hydraulikmedium aus dem Verstellzylinder
in den Hydrauliktank zurückflie-ßen. Außerdem kann an
der hydraulischen Anordnung ein Rückmeldeanschluss
vorgesehen sein, welcher als Schnittstelle für eine
Druckrückmeldung von Verbrauchern wirksam ist.
[0014] Vorzugsweise ist der Verstellzylinder als ein
einfachwirkender Zylinder mit einem einzigen hydrauli-
schen Arbeitsanschluss ausgebildet, wodurch der tech-
nisch-hydraulische Aufbau der Verstellsteuerung tech-
nisch einfach gehalten wird.
[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform ist im
Durchflussweg zwischen dem Ausgang der Hilfspumpe
und demArbeitsanschluss des Verstellzylinders ein hyd-
raulisches Rückschlagventil dem Arbeitsanschluss vor-
geschaltet. Dabei ist die Durchflussrichtung des Rück-
schlagventils in Richtung des Verstellzylinders ausge-
richtet.Hierdurch lässt sichauf technischeinfacheWeise
erreichen, dass ein von der aktivierten bzw. angetriebe-
nen Hilfspumpe an dem Arbeitsanschluss aufgebauter
Ausgangsdruck bzw. Verstelldruck für die Verstellsteue-
rung aufrechterhalten bleiben kann.
[0016] Weiter bevorzugt ist im hydraulischen Durch-
flussweg zwischen dem Arbeitsanschluss des Verstell-
zylinders einerseits und einemRücklaufanschluss sowie
dem Pumpenausgang der Verstellpumpe andererseits
eine Halte-Ventileinheit mit mindestens zwei unter-
schiedlichen Schaltstellungen hydraulisch zwischenge-
schaltet. Der Rücklaufanschluss dient für den Rücklauf
von Hydraulikmedium in einen Tankbehälter bzw. Hyd-
rauliktank. Über diesen Rücklaufanschluss kann bei-
spielsweise Hydraulikmedium aus dem Verstellzylinder
in den Hydrauliktank zurückfließen.
[0017] Die Halte-Ventileinheit wirkt in Abhängigkeit
von ihrer aktivierten Schaltstellung entweder als eine
hydraulische Unterbrechung oder als eine hydraulische
Verbindung im Durchflussweg. Beispielsweise kann die
Unterbrechungswirkung der Halte-Ventileinheit als eine
einfache technischeMaßnahmedazubeitragen, etwaige
Leckagen zu vermeiden. Der am Arbeitsanschluss des
Verstellzylinders aufgebaute Verstelldruck kann vor dem
Startvorgang des Nutzfahrzeugs und ggf. auch noch
während des Startvorgangs zuverlässig aufrechterhal-
ten bleiben.
[0018] Die Halte-Ventileinheit weist beispielsweise ei-
nen Elektromagneten zur elektrischen Betätigung auf.
Diese Betätigung erfolgt insbesondere mittels einer ge-
eigneten Steuereinheit. Vorzugsweise entspricht die als
hydraulische Verbindung wirksame Schaltstellung einer
Ruhestellung der Halte-Ventileinheit.
[0019] Zur Unterstützung der hydraulischen Funktio-
nalität der Verstellsteuerung ist die Halte-Ventileinheit
vorzugsweise derart aufgebaut, dass sie im Durchfluss-
weg an ihrer demArbeitsanschluss des Verstellzylinders
abgewandten Anschlussseite einen hydraulischen Ven-
tilanschluss aufweist,welcher inAbhängigkeit von einem
Ausgangsdruck der Verstellpumpe an den Pumpenaus-
ganganschließbar ist.Dies lässt sichvorteilhaft durchdie

Integration mindestens eines geeigneten Wegeventils
oder Proportionalventils in die Verstellsteuerung errei-
chen.
[0020] Weiter vorzugsweise enthält die Halte-Ventil-
einheit einen in Schaltrichtung wirksamen Steuerdruck-
eingang,welchermit demvorgenanntenVentilanschluss
hydraulisch verbunden ist. Insbesondere kann der
Steuerdruckeingang dazu genutzt werden, bei einem
am Ventilanschluss ansteigenden Ausgangsdruck der
Verstellpumpe automatisch die als eine hydraulische
Verbindung im Durchflussweg wirksame Schaltstellung
der Halte-Ventileinheit zu aktivieren. Hierdurch kann der
Verstellzylinder mit steigendem Druck versorgt werden
und automatisch die Förderposition mit der minimalen
Fördermenge einstellen. Dieser Automatismus unter-
stützt die hydraulische Anordnung in Fehlerfällen der
Hilfspumpe, so dass auch bei ausgefallener Hilfspumpe
die Einstellung eines Verstellminimums bzw. einer mini-
malen Fördermenge durch den Verstellzylinder möglich
ist.
[0021] In einer bevorzugten Ausführungsform ist im
Durchflussweg zwischen dem Arbeitsanschluss oder
der Halte-Ventileinheit einerseits und einemRücklaufan-
schluss sowie dem Pumpenausgang andererseits min-
destens eine mehrere Schaltstellungen aufweisende
Ventileinheit vorgesehen, welche zwei in Schaltrichtung
gegenüberliegende hydraulische Steuereingänge auf-
weist. Der Rücklaufanschluss dient für den Rücklauf
von Hydraulikmedium in einen Tankbehälter bzw. Hyd-
rauliktank. Über diesen Rücklaufanschluss kann bei-
spielsweise Hydraulikmedium aus dem Verstellzylinder
in den Hydrauliktank zurückfließen.
[0022] Während ein Steuereingang der Halte-Ventil-
einheit an den Ausgang der Verstellpumpe hydraulisch
angeschlossen ist, ist der andere Steuereingang entwe-
der an den Rücklaufanschluss hydraulisch angeschlos-
sen oder an einen als Schnittstelle für eine Druckrück-
meldung von Verbrauchern wirksamen Rückmeldean-
schluss hydraulisch angeschlossen. Damit kann die Ver-
stellsteuerung technisch zuverlässig unterstützt werden.
[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann der Ausgangsdruck bzw. Verstelldruck am
Ausgang der Hilfspumpe mit einem vorbestimmten
Soll-Druck verglichen werden. Dieser Soll-Druck ent-
spricht vorzugsweise demjenigen Druck am Arbeitsan-
schluss des Verstellzylinders, bei dem sich die Förder-
position mit der minimalen Fördermenge einstellt. Ab-
hängig von dem Vergleichsergebnis kann dann bei-
spielsweise der Betrieb der Hilfspumpe effizient ge-
steuert werden. Der Wert des Soll-Drucks ist üblicher-
weise von der physikalischenCharakteristik der Verstell-
pumpe, insbesondere vonderenVerstellzylinder, abhän-
gig.
[0024] Weiter vorzugsweise weist die hydraulische
Anordnung bei angestiegenem Ausgangsdruck bzw.
Verstelldruck am Ausgang der Hilfspumpe nach Errei-
chenoderÜberschreitendesvorbestimmtenSoll-Drucks
mindestens einen der folgenden Zustände bzw. mindes-
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tens ein der folgenden Merkmale auf:

- Die Halte-Ventileinheit befindet sich in ihrer als eine
hydraulische Verbindung im Durchflussweg wirksa-
men Schaltstellung.

- Der Antrieb der Hilfspumpe ist reduziert oder deakti-
viert. Hierbei wird berücksichtigt, dass die Verstell-
steuerung der Verstellpumpe nach Erreichen oder
Überschreiten des vorbestimmten Soll-Drucks die
Förderposition mit einer minimalen Fördermenge
einnimmt. Eine Unterstützung durch die Hilfspumpe
ist dann nicht mehr oder nur noch reduziert erforder-
lich.

- Die Verstellpumpe ist angetrieben. Da der vorbe-
stimmte Soll-Druck amVerstellzylinder erreicht oder
überschritten worden und somit die Förderposition
mit minimaler Fördermenge eingestellt ist, wird die
Verstellpumpe bei reduzierter oder minimaler Pum-
penverstellung und folglich bei einer niedrigen Leis-
tungsaufnahme angetrieben. Die Verstellpumpe
wird insbesondere durch den startenden Antriebs-
motor angetrieben.

[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform ist an
den Ausgang der Hilfspumpe ein Drucksensor hydrau-
lisch angeschlossen, welcher Sensorsignale generiert.
Hierdurch kann der aktuelle Ausgangsdruck bzw. Ver-
stelldruck der Hilfspumpe kontinuierlich mit dem vorbe-
stimmtenSoll-Druck verglichenwerden. Sobald der Soll-
Druck erreicht oder überschritten ist, kann die Hilfspum-
pe deaktiviert oder hinsichtlich ihrer Förderaktivität redu-
ziert werden. Das Erreichen oder Überschreiten des vor-
bestimmten Soll-Drucks am Ausgang der Hilfspumpe
kann mittels des Drucksensors technisch einfach und
zuverlässig detektiert werden.
[0026] Der Drucksensor ist beispielsweise mit einer
Steuereinheit verbunden, welche die Drucksensorsigna-
le verarbeitet undu.a.mit demvorbestimmtenSoll-Druck
vergleicht. Vorteilhaft kann dann von der Steuereinheit in
Abhängigkeit der Sensorsignale ein Antrieb oder Hilfs-
pumpenmotor (z.B. Elektromotor) der Hilfspumpe ange-
steuert werden.DieSteuereinheit kann ggf. auchweitere
Komponenten wie etwa hydraulische Ventile, insbeson-
dere die Halte-Ventileinheit, innerhalb der hydraulischen
Anordnung ansteuern. Die Ansteuerung kann in Abhän-
gigkeit von den Drucksensorsignalen und/oder weiteren
Signalen bzw. Daten (z.B. Drehzahl des Antriebsmotors,
Bussignale eines Steuer- und/oder Datenbusses des
Nutzfahrzeugs) erfolgen.
[0027] Die Erfindung betrifft weiter ein Nutzfahrzeug,
vorzugsweise ein land‑ oder forstwirtschaftliches Zug-
fahrzeug (z.B. ein Traktor oder Schlepper) oder eine
Baumaschine, mit einem Antriebsmotor und mit einer
hydraulischen Anordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 9.
[0028] Das erfindungsgemäßeNutzfahrzeugweist die
oben beschriebenen Vorteile der erfindungsgemäßen
hydraulischen Anordnung auf. Die hydraulische Anord-

nung ermöglicht eine effiziente technischeWirkungswei-
se der Verstellpumpe vor, während und nach einem
Startvorgang des Antriebsmotors eines Nutzfahrzeugs.
Insbesondere bei einem Kaltstart können herkömmliche
Beeinträchtigungen in der Startphase des Antriebsmo-
tors vermieden werden. Die hydraulische Anordnung
ermöglicht es, dass insbesondere bei einem Kaltstart
mit hoher Viskosität des Hydraulikmediums die Verstell-
pumpe und der Antriebsmotor entlastet sind. Der Start-
vorgang des Nutzfahrzeugs kann mit deutlich geringe-
rem Leistungsbedarf durchgeführt werden, was auch
den technischen Ablauf eines erfolgreichen Kaltstarts
unterstützt.
[0029] Das Nutzfahrzeug kann einen Antriebsmotor
aufweisen für den Antrieb der in der hydraulischen An-
ordnung enthaltenen Verstellpumpe.
[0030] Vorzugsweise ist der Hilfsversorgungsan-
schluss an ein Bremssystem und/oder ein Lenksystem
des Nutzfahrzeugs hydraulisch angeschlossen. Somit
sind die technischen Voraussetzungen für einen tech-
nisch einfach herzustellenden Notbetrieb des Brems-
und/oder Lenksystems geschaffen, indem die erfin-
dungsgemäße hydraulische Anordnung baukastenartig
in das Nutzfahrzeug integriert werden kann und hierbei
die hydraulischen Schnittstellen der Anordnung wie bei-
spielsweise der Versorgungsanschluss, der Hilfsversor-
gungsanschluss, der Rücklaufanschluss und der Rück-
meldeanschluss an fahrzeugseitige Gegenanschlüsse
hydraulisch angeschlossen werden.
[0031] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Dabei sind
hinsichtlich ihrer Funktion übereinstimmende bzw. ver-
gleichbare Bauteile mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Nutzfahrzeugs,

Fig. 2 ein hydraulischer Schaltplan mit der erfin-
dungsgemäßen hydraulischen Anordnung in
einer Ausführungsform,

Fig. 3a ein hydraulischer Schaltplan des Details III
innerhalb der hydraulischen Anordnung
gemäß Fig. 2 in einer ersten Ausführungs-
form,

Fig. 3b ein hydraulischer Schaltplan des Details III
innerhalb der hydraulischen Anordnung
gemäß Fig. 2 in einer weiteren Ausführungs-
form, und

Fig. 3c ein hydraulischer Schaltplan des Details III
innerhalb der hydraulischen Anordnung
gemäß Fig. 2 in einer weiteren Ausführungs-
form.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
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nes erfindungsgemäßen landwirtschaftlichen Nutzfahr-
zeugs 10, insbesondere in Gestalt eines Traktors, mit
einem Antriebsstrang 20. Das Nutzfahrzeug 10 umfasst
ferner eine Kabine 12, eine vordere Fahrzeugachse 14
und eine hintere Fahrzeugachse 26. Das Nutzfahrzeug
10 kann eines odermehrereBodeneingriffsmittel in Form
von Rädern 28 aufweisen. Der Antriebsstrang 20 um-
fasst einenAntriebsmotor 22, der als Verbrennungskraft-
maschine ausgeführt sein kann, und eine Getriebestruk-
tur 30, die aus verschiedenen einzelnen Getriebekom-
ponenten zusammengesetzt sein kann.
[0033] Das Nutzfahrzeug 10 weist eine hydraulische
Anordnung 42 mit einer Pumpeneinheit 40 auf. Gemäß
Fig. 2 kann der Antriebsmotor 22 die Getriebestruktur 30
antreiben, welche über eine Getriebekomponente und
einePumpenantriebswelle 44 eine Verstellpumpe 46 der
Pumpeneinheit 40 antreibt. Die hydraulische Anordnung
42 kann baukastenartig in dasNutzfahrzeug 10 integriert
sein. Ein baukastenartiger Einbau der hydraulischen An-
ordnung 42 in dasNutzfahrzeug 10 kann durch verschie-
dene hydraulische Schnittstellen unterstützt werden. Als
solche Schnittstellen können ein Versorgungsanschluss
48, ein Rückmeldeanschluss 50, ein Hilfsversorgungs-
anschluss 52 und ein Rücklaufanschluss 92 dienen.
[0034] Gemäß Fig. 2 ist ein Pumpenausgang 54 der
Pumpeneinheit 40 an den Versorgungsanschluss 48 an-
geschlossen zur Versorgung hydraulischer Verbraucher
58 des Nutzfahrzeugs 10. Zu den Verbrauchern 58 ge-
hören u.a. ein Lenksystem 60 und ein Bremssystem 62.
Eine Verstellsteuerung 64 zur Verstellung der Verstell-
pumpe 46 ist von einem Ausgangsdruck einer Hilfspum-
peneinheit 66 abhängig. Dieser Ausgangsdruck kann als
ein Verstelldruck p_v für die Beeinflussung der Verstell-
steuerung 64 bezeichnet werden.
[0035] Die als Bestandteil der hydraulischen Anord-
nung 42 wirksame Hilfspumpeneinheit 66 enthält eine
durch einen Hilfspumpenmotor 68 (z.B. Elektromotor)
angetriebene Hilfspumpe 70. Deren Hilfspumpenaus-
gang 72 ist mit dem Hilfsversorgungsanschluss 52 hyd-
raulisch verbunden.Über dieHilfspumpeneinheit 66kön-
nen bei einem Ausfall der Pumpeneinheit 40 fahrtech-
nisch erforderliche hydraulische Verbraucher, insbeson-
dere das Lenksystem 60 und das Bremssystem62, nach
Art eines Notfallbetriebs hilfsweise versorgt werden.
[0036] Eingangsseitig sind die Verstellpumpe 46 und
die Hilfspumpe 70 jeweils an einen Tankbehälter bzw.
Hydrauliktank 76 angeschlossen. Das zu den Verbrau-
chern 58 geförderte Hydraulikmedium fließt über Rück-
laufleitungen in den Hydrauliktank 76 zurück.
[0037] Die vorgenannten hydraulischen Schnittstellen
- Versorgungsanschluss 48, Rückmeldeanschluss 50,
Hilfsversorgungsanschluss 52, Rücklaufanschluss 92 -
der hydraulischen Anordnung 42 können beispielsweise
unmittelbar an oder in der Pumpeneinheit 40 bzw. Hilfs-
pumpeneinheit 66 angeordnet sein oder mittels einer
leitungsartigen Verlängerung mit Abstand zu der Pum-
peneinheit 40 bzw. Hilfspumpeneinheit 66 angeordnet
sein.

[0038] An den Hilfspumpenausgang 72 ist ein Druck-
sensor 78 mit einem Druckeingang 80 angeschlossen.
Ein Signalausgang 82 des Drucksensors 78 ist an eine
elektrischeSteuereinheit 84 angeschlossen, welche u.a.
die Ausgangsignale bzw. Sensorsignale S des Druck-
sensors 78 verarbeitet. Auf dieseWeise kann dieSteuer-
einheit 84 den am Hilfspumpenausgang 72 anliegenden
aktuellen Druck bzw. den aktuellen Verstelldruck p_v
erfassen. In Abhängigkeit von dieser Druckerfassung
kann die Steuereinheit 84 u.a. den Hilfspumpenmotor
68 ansteuern.
[0039] Zur Unterstützung der Funktionsweise der hyd-
raulischenAnordnung42 ist zwischendemHilfspumpen-
ausgang 72 und einem Ausgang 90 der Hilfspumpen-
einheit 66 ein hydraulisches Rückschlagventil 86 zwi-
schengeschaltet. Außerdem ist die Hilfspumpe 70 mit
einemhydraulischenDruckbegrenzungsventil 88 kombi-
niert.
[0040] Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3c zeigen die Pumpen-
einheit 40 mit unterschiedlichen Ausführungsformen der
Verstellsteuerung 64. Wie auch anhand von Fig. 2 er-
kennbar, ist bei allen Ausführungsformen der Hilfspum-
penausgang 72 bzw. der Ausgang 90 der Hilfspumpen-
einheit 66 mit einem Druckanschluss 94 der Pumpen-
einheit 40 hydraulisch verbunden.
[0041] Die Verstellsteuerung 64 weist einen einfach-
wirkenden Verstellzylinder 96 auf. Ein Arbeitsanschluss
98 des Verstellzylinders 96 ist über den Druckanschluss
94andenAusgang90bzw. denHilfspumpenausgang72
hydraulischangeschlossen. ImDurchflusswegzwischen
dem Ausgang 90 und dem Arbeitsanschluss 98 ist dem
Arbeitsanschluss 98 ein Sperrventil 100 vorgeschaltet.
Dabei ist die Durchflussrichtung des Sperrventils 100 in
Richtung des Arbeitsanschlusses 98 ausgerichtet.
[0042] In der Pumpeneinheit 40 gemäß Fig. 3a sind im
Durchflussweg zwischen dem Arbeitsanschluss 98 ei-
nerseits und dem Rücklaufanschluss 92 sowie dem
Pumpenausgang 54 andererseits zwei Ventileinheiten
102, 104 mit jeweils zwei unterschiedlichen Schaltstel-
lungen 102‑0, 102-a bzw. 104‑0, 104-a hydraulisch zwi-
schengeschaltet. Dabei ist der Arbeitsanschluss 98 in
der die Ruhestellung bildenden Schaltstellung 102‑0 mit
demRücklaufanschluss 92 verbindbar, wobei diese Ver-
bindung von der aktivierten Ruhestellung 104‑0 der Ven-
tileinheit 104abhängig ist. Ineiner zweitenSchaltstellung
102-a der Ventileinheit 102 ist der Arbeitsanschluss 98
mit dem Pumpenausgang 54 hydraulisch verbunden.
[0043] Die beiden Ventileinheiten 102, 104 können
jeweils als Wegeventil oder Proportionalventil mit Zwi-
schenstellungen und den beiden vorgenannten Schalt-
stellungen 102‑0, 102-a bzw. 104‑0, 104-a als Endstel-
lungen ausgebildet sein.
[0044] Die Ventileinheiten 102, 104 weisen jeweils
zwei in Schaltrichtung gegenüberliegende hydraulische
Steuereingänge auf. Ein erster Steuereingang 106 bzw.
110 ist an den Pumpenausgang 54 der Verstellpumpe 46
hydraulischangeschlossen,währendein zweiterSteuer-
eingang 108 der Ventileinheit 102 an den Rücklaufan-
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schluss92hydraulischangeschlossen ist undein zweiter
Steuereingang 112 der Ventileinheit 104 an den Rück-
meldeanschluss 50 hydraulisch angeschlossen ist.
[0045] Die Ausführungsform gemäß Fig. 3b unter-
scheidet sich von der Variante gemäßFig. 3a imWesent-
lichen dadurch, dass im hydraulischen Durchflussweg
zwischen dem Arbeitsanschluss 98 einerseits und dem
Rücklaufanschluss 92 sowie dem Pumpenausgang 54
andererseits eine Halte-Ventileinheit 114 mit zwei unter-
schiedlichen Schaltstellungen 114‑0, 114-a hydraulisch
zwischengeschaltet ist. Die Halte-Ventileinheit 114 ist im
Durchflussweg zwischen den beiden Ventileinheiten
102, 104 angeordnet. Abhängig von ihrer aktivierten
Schaltstellung 114‑0 oder 114-a wirkt die Halte-Ventil-
einheit 114 entweder als eine hydraulische Verbindung
(bei aktivierter Ruhestellung bzw. Schaltstellung 114‑0)
oder als eine hydraulischeUnterbrechung (bei aktivierter
Schaltstellung 114-a) im Durchflussweg. Die Halte-Ven-
tileinheit 114 ist mittels der Steuereinheit 84 elektrisch
betätigbar, um deren unterschiedliche Schaltstellungen
114‑0, 114-a zu aktivieren oder deaktivieren.
[0046] Die Ausführungsform gemäß Fig. 3c unter-
scheidet sich von der Variante gemäßFig. 3b imWesent-
lichen durch eine andere Anordnung der Halte-Ventil-
einheit 114 imDurchflussweg und einen anderen Aufbau
der Halte-Ventileinheit 114. In Fig. 3c weist die Halte-
Ventileinheit 114 imDurchflussweg an ihrer demArbeits-
anschluss 98 des Verstellzylinders 96 abgewandten An-
schlussseite einen hydraulischen Ventilanschluss 116
auf, welcher mittels der Ventileinheit 102 in Abhängigkeit
von einem Ausgangsdruck p_a der Verstellpumpe 46 an
den Pumpenausgang 54 anschließbar ist. Ein in Schalt-
richtung wirksamer Steuerdruckeingang 118 der Halte-
Ventileinheit 114 istmit demVentilanschluss 116 hydrau-
lisch verbunden.
[0047] Mittels der beschriebenen hydraulischen Logik
kann die Startphase des Antriebsmotors 22 mit beson-
ders geringem Energieaufwand und niedrigen Energie-
verlusten unterstützt werden, was insbesondere bei ei-
nem Kaltstart technische Vorteile bedeutet.
[0048] Vor einem Start des Nutzfahrzeugs 10 ist die
Verstellsteuerung 64, insbesondere deren Verstellzylin-
der 96, aufgrund der Druckverhältnisse amPumpenaus-
gang 54, am Rückmeldeanschluss 50 und am Rücklauf-
anschluss 92 üblicherweise auf eine Förderposition für
eine maximale Fördermenge eingestellt. Das Ziel ist es
jedoch, in der Startphase des Nutzfahrzeugs 10 die
Leistungsaufnahme der Verstellpumpe 46 möglichst
klein zu halten und folglich die Verstellsteuerung 64
auf eine Förderposition für eine minimale Fördermenge
einzustellen. Dieses Ziel wird mit den hydraulischen
Anordnungen 42 gemäß Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3c
erreicht.
[0049] Bei der hydraulischen Anordnung 42 gemäß
Fig. 3a wird ausgehend von den Ruhestellungen bzw.
ersten Schaltstellungen 102‑0, 104‑0 der Ventileinheiten
102, 104 ein beabsichtigter Start des Antriebsmotors 22
von der Steuereinheit 84 (z.B. über empfangene Bussig-

nale eines Fahrzeug-Busses, wie etwa ISO,CAN) detek-
tiert, welche daraufhin den Hilfspumpenmotor 68 akti-
viert, so dass die Hilfspumpe 70 angetrieben wird, wäh-
rend die Verstellpumpe 46 still steht. Sobald der am
Arbeitsanschluss 98 ansteigende Verstelldruck p_v ei-
nen vorbestimmten Soll-Druck p_soll - abhängig vom
System der Verstellsteuerung 64 vorzugsweise unter-
halb 10 bar - erreicht oder überschritten hat, befindet
sich die Verstellsteuerung 64 in ihrer minimalen Förder-
position, so dass die Verstellpumpe 46 (im Falle ihres
Betriebs) keine oder nur eine geringe Leistungsaufnah-
me hat. Hierdurch kann der Leistungsverbrauch der Ver-
stellpumpe 46 in der Startphase des Nutzfahrzeugs 10
signifikant reduziert werden, wodurch der Antriebsmotor
22 und dessen Startermotor in der Startphase entlastet
sind.
[0050] Da der Verstelldruck p_v mittels des Drucksen-
sors 78 kontinuierlich detektiert wird, kann die Steuer-
einheit 84 nach Erreichen oder Überschreiten des vor-
bestimmten Soll-Druckes p_soll die hydraulische Anord-
nung 42 in der gewünschten Weise steuern. Insbeson-
dere wird nach Erreichen oder Überschreiten des vorbe-
stimmtenSoll-Druckes p_soll der Antriebsmotor 22 gest-
artet und die Verstellpumpe 46 wird bei geringer bzw.
minimaler Leistungsaufnahme angetrieben. Der Hilfs-
pumpenmotor 68 kann hinsichtlich seiner Antriebsleis-
tung reduziert oder wieder ausgeschaltet werden. Die
Ventileinheit 102 kann bewirken, dass bei Erreichen ei-
nes maximalen Ausgangsdrucks p_a an der angetriebe-
nen Verstellpumpe 46 der Verstellzylinder 96 automa-
tisch die Förderposition mit minimaler Fördermenge ein-
stellt.
[0051] Die hydraulische Anordnung 42 gemäß Fig. 3b
arbeitet im Gegensatz zur Ausführungsform gemäß Fig.
3a zusätzlich mit der Halte-Ventileinheit 114. Im Falle
eines beabsichtigten Starts des Antriebsmotors 22 wird
die hydraulische Anordnung 42 gemäß Fig. 3b, insbe-
sondere der Hilfspumpenmotor 68, prinzipiell genauso
angesteuert wie bei der Variante gemäß Fig. 3a. Zusätz-
lich aktiviert die Steuereinheit 84 an der Halte-Ventilein-
heit 114 deren als Unterbrechung wirksame Schaltstel-
lung114-a.Hierdurchkönnenbei ansteigendemVerstell-
druck p_v Druckverluste am Arbeitsanschluss 98 auf-
grund etwaiger Leckagen vermieden werden. Bei oder
nach dem Start des Antriebsmotors 22 kann die Halte-
Ventileinheit 114 wieder in ihre als hydraulische Verbin-
dung wirksame Ruhestellung bzw. Schaltstellung 114‑0
überführt werden. Falls die Halte-Ventileinheit 114 von
der Steuereinheit 84 verzögert in die als hydraulische
Verbindung wirksame Ruhestellung bzw. Schaltstellung
114‑0 verbracht wird, steigt der Ausgangsdruck p_a wei-
ter bzw. merklich an. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, wird daher bei Erreichen des maximalen Aus-
gangsdrucks p_a an der angetriebenen Verstellpumpe
46 durch die Ventileinheit 102 automatisch wieder die
Förderposition mit reduzierter Fördermenge an der Ver-
stellpumpe 46 eingestellt.
[0052] Die zum Schutz gegen etwaige Leckagen ein-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



7

11 EP 4 524 402 A1 12

gesetzte Halte-Ventileinheit 114 gemäß Fig. 3c ist im
Gegensatz zur Variante gemäß Fig. 3b mit dem Steuer-
druckeingang 118 ausgestattet. Für den Fall, dass die
Halte-Ventileinheit 114 von der Steuereinheit 84 verzö-
gert in die als hydraulische Verbindung wirksame Ruhe-
stellung bzw. Schaltstellung 114‑0 verbracht wird, steigt
auch hier der Ausgangsdruck p_a weiter bzw. merklich
an.Über denSteuerdruckeingang118wird erreicht, dass
bei Erreichen des maximalen Ausgangsdrucks p_a an
der angetriebenen Verstellpumpe 46 die Halte-Ventilein-
heit 114 in die als hydraulische Verbindung wirksame
Ruhestellung bzw. Schaltstellung 114‑0 überführt wird.
Hierdurch kann über denVerstellzylinder 96 automatisch
die Förderposition mit reduzierter Fördermenge einge-
stellt werden.

Patentansprüche

1. Hydraulische Anordnung (42) für ein Nutzfahrzeug
(10),

- mit einer hydraulischen Verstellpumpe (46),
welche über einen Pumpenausgang (54) an
einen Versorgungsanschluss (48) als hydrauli-
scheSchnittstelle zur Versorgung hydraulischer
Verbraucher (58) des Nutzfahrzeugs (10) ange-
schlossen ist,
- mit einer hydraulischen Hilfspumpe (70) und
einem Hilfsversorgungsanschluss (52) als hyd-
raulische Schnittstelle zur hilfsweisen Versor-
gung zumindest eines Teils der Verbraucher
(60, 62), und
- mit einer von einem Ausgangsdruck (p_v) der
Hilfspumpe (70) abhängigen Verstellsteuerung
(64) zur Verstellung der Verstellpumpe (46) der-
art, dass ein hydraulischer Arbeitsanschluss
(98) eines Verstellzylinders (96) der Verstell-
steuerung (64) an einen Ausgang (72, 90) der
Hilfspumpe (70) hydraulisch angeschlossen ist.

2. HydraulischeAnordnungnachAnspruch1,gekenn-
zeichnet durch einen einfachwirkenden Verstellzy-
linder (96).

3. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass im Durchflussweg
zwischendemAusgang (72, 90) derHilfspumpe (70)
unddemArbeitsanschluss (98)desVerstellzylinders
(96) ein Rückschlagventil (100) dem Arbeitsan-
schluss (98) hydraulisch vorgeschaltet ist, wobei
die Durchflussrichtung des Rückschlagventils
(100) in Richtung des Arbeitsanschlusses (98) aus-
gerichtet ist.

4. Hydraulische Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass im hydraulischen Durchflussweg zwischen

dem Arbeitsanschluss (98) des Verstellzylinders
(96) einerseits unddemPumpenausgang (54) sowie
einem Rücklaufanschluss (92) andererseits eine
Halte-Ventileinheit (114) hydraulisch zwischenge-
schaltet ist, welche zwei unterschiedlicheSchaltstel-
lungen (114‑0, 114-a) aufweist derart, dass die Hal-
te-Ventileinheit (114) in Abhängigkeit von ihrer akti-
vierten Schaltstellung (114‑0, 114-a) entweder als
eine hydraulische Unterbrechung oder als eine hyd-
raulische Verbindung im Durchflussweg wirkt.

5. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halte-Ventilein-
heit (114) im Durchflussweg an ihrer dem Arbeits-
anschluss (98)desVerstellzylinders (96)abgewand-
ten Anschlussseite einen hydraulischen Ventilan-
schluss (116) aufweist, welcher in Abhängigkeit
von einem Ausgangsdruck (p_a) der Verstellpumpe
(46) an den Pumpenausgang (54) anschließbar ist.

6. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halte-Ventilein-
heit (114) einen in SchaltrichtungwirksamenSteuer-
druckeingang (118) aufweist, welcher mit dem Ven-
tilanschluss (116) hydraulisch verbunden ist.

7. Hydraulische Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Durchflussweg zwischen dem Arbeitsan-
schluss (98) oder der Halte-Ventileinheit (114) einer-
seits und dem Pumpenausgang (54) sowie einem
Rücklaufanschluss (92) andererseits mindestens
eine mehrere Schaltstellungen (102‑0, 102-a;
104‑0, 104-a) aufweisende Ventileinheit (102, 104)
angeordnet ist, welche zwei in Schaltrichtung ge-
genüberliegende hydraulische Steuereingänge
(106, 108; 110, 112) aufweist,

- deren einer Steuereingang (106, 110) an den
Pumpenausgang (54) hydraulisch angeschlos-
sen ist, und
- deren anderer Steuereingang (108, 112) ent-
weder an den Rücklaufanschluss (92) oder an
einen als Schnittstelle für eine Druckrückmel-
dung von Verbrauchern (58) wirksamen Rück-
meldeanschluss (50) hydraulisch angeschlos-
sen ist.

8. Hydraulische Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie bei angestiegenem Ausgangsdruck (p_v)
am Ausgang (72, 90) der Hilfspumpe (70) nach Er-
reichen oder Überschreiten eines vorbestimmten
Soll-Drucks (p_soll) am Ausgang (72, 90) der Hilfs-
pumpe (70) mindestens eines der folgenden Merk-
male aufweist:

- dieHalte-Ventileinheit (114) befindet sich in der
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als hydraulische Verbindung im Durchflussweg
wirksamen Schaltstellung (114‑0);
- ein Antrieb (68) der Hilfspumpe (70) ist redu-
ziert oder deaktiviert;
- die Verstellpumpe (46) ist angetrieben.

9. Hydraulische Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Ausgang (72, 90) der Hilfspumpe
(70) ein Sensorsignale (S) generierender Drucksen-
sor (78) hydraulisch angeschlossen ist, wobei in
Abhängigkeit der Sensorsignale (S)

- ein Antrieb (68) der Hilfspumpe (70) ansteuer-
bar ist, und/oder
- die Halte-Ventileinheit (114) zur Veränderung
ihrer Schaltstellung (114‑0, 114-a) ansteuerbar
ist.

10. Nutzfahrzeug (10)mit einemAntriebsmotor (22) und
mit einer hydraulischen Anordnung (42) nach einem
der Ansprüche 1 bis 9.

11. Nutzfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsmotor (22) mit der Ver-
stellpumpe (46) antriebsverbunden ist.

12. Nutzfahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hilfsversorgungsan-
schluss (52) an ein Bremssystem (62) und/oder an
einLenksystem(60)desNutzfahrzeugs (10)hydrau-
lisch angeschlossen ist.
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