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(57) Abstract: The invention relates to an energy generation unit, comprising an electric generator (1) with a rotor (1, 2); at least
one hydrostatic motor for driving the electric generator (1), wherein at least one of the hydrostatic motors is embodied as an internal
gearwheel motor (2), the rotor (1, 2) of the electric generator (1) concentrically surrounds the internal gearwheel motor (2), wherein
the rotor (1, 2) meshes by means of an internal toothing (3) with a pinion (4) which is driven at least indirectly by the internal
gearwheel motor; a starting device (5) is assigned to the internal gearwheel motor (2).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Energieerzeugungseinheit, umfassend einen elektrischen Generator (1) mit
einem Rotor (1, 2); wenigstens einen hydrostatischen Motor zum Antrieb des elektrischen Generators (1), wobei wenigstens einer der
hydrostatischen Motoren als Innenzahnradmotor (2) ausgebildet ist, der Rotor (1, 2) des elektrischen Generators (1) umschlieBt den
Innenzahnradmotor (2) konzentrisch, wobei der Rotor (1, 2) iiber eine Innenverzahnung (3) ein Ritzel (4) kimmt, welches wenigstens
mittelbar vom Innenzahnradmotor angetrieben wird; dem Innenzahnradmotor (2) ist eine Anlaufvorrichtung (5) zugeordnet.
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Hydrostatische Energieerzeugungseinheit

Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Energieerzeugungseinheit, insbesondere

fur den Einsatz in Fahrzeugen.

StraBen- und Schienenfahrzeuge, die mittels einer Verbrennungskraftmaschine
angetrieben werden, bedurfen eines elektrischen Generators zur Erzeugung
elektrischer Hilfsenergie fiir den Betrieb unterschiedlicher elektrischer
Komponenten und Stellantriebe des Fahrzeugs. Aufgrund der wéhrend des
Traktionsbetriebs der Verbrennungskraftmaschine vorliegenden unterschiedlichen
Drehzahlen ist es nachteilig, einen elektrischen Generator unmittelbar tGber die
Verbrennungskraftmaschine und damit mit variablen Drehzahlen anzutreiben. Aus
dem Stand der Technik ist es bekannt, zum Antrieb des elekirischen Generators
einen hydrostatischen Antrieb zu verwenden, so dass die
Verbrennungskraftmaschine zunachst eine Hydraulikpumpe antreibt, welche einen
Volumenstrom von Arbeitsmedium zum Antrieb eines hydrostatischen Motors
erzeugt, welcher wiederum den elektrischen Generator treibt. Eine mégliche
Ausgestaltung wird durch die DE 101 29 488 A1 offenbart.

Die bekannten Losungen zur Koppelung eines hydrostatischen Motors mit einem
Generator weisen mehrere Nachteile auf. Zum einen istdie inder

DE 101 29 488 A1 beschriebene Hintereinanderanordnungen der béiden '
Komponenten groBbauend. Dariiber hinaus ist der vorgeschlagene ungekapselte
Betrieb des Hydromotors sehr gerduschintensiv. Ferner zeichnen sich die
bekannten Losungen durch eine mechanische Kopplung des hydrostatischen
Motors mit dem elektrischen Generator aus, die den Ubertritt des zum Betrieb des
hydrostatischen Motors verwendeten Arbeitsmediums zum elektrischen Generator
verhindert. Ein solchermaRen angetriebener elektrischer Generator bedarf einer
zusatzlichen Vorrichtung zur Kihlung, insbesondere fur dessen Wicklungen,
Gleichrichter und Leistungselektronik, wobei dies tblicherweise tber eine
Luftereinheit und damit Gber Luftkithlung realisiert wird. Diese weiteren

Komponenten erhéhen wiederum die GesamtgréRe der Baueinheit.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische
Energieerzeugungseinheit der eingangs genannten Art so weiterzuentwickeln,
dass eine moglichst kompakte, kleinbauende Einheit, entsteht, die sich durch eine
geringe Gerauschentwicklung und eine gute Kihlleistung auszeichnet. Ferner
solite die Energieerzeugungseinheit konstruktiv und fertigungstechnisch einfach

gestaltet sein.

Zur Lésung der Aufgabe haben die Erfinder erkannt, dass eine vorteilhaft
kleinbauende hydrostatische Energieerzeugungseinheit einen elektrischen
Generator aufweist, dessen Rotor den hydrbstatischen Motor koaxial umschliel3t.
Dieses Bauprinzip ist geman der WO 01/73295 A1 fur Motorpumpenaggregate
bekannt, wobei jedoch anstatt eines elektrischen Generators ein Elektromotor und
anstelle des hydrostatischen Motors eine in Innenzahnradbauweise ausgestaltete
Pumpe verwendet wird. Zur koaxialen UmschlieBung der Innenzahnradpumpe ist
der Rotor des Elektromotors im Axialschnitt U-férmig ausgebildet, wobei stegseitig
eine Innenverzahnung vorgesehen ist, welche ein Ritzel kdmmt, das mit der

Pumpenwelle verbunden ist und so die Innenzahnradpumpe antreibt.

Das aus der WO 01/73295 A1 bekannt gewordene Motorpumpenaggregat lasst
sich auch bei der Verwendung eines hydrostatischen Motors anstatt eines
hydrostatischen Pumpe und eines elektrischen Generators anstatt eines
Elektromotors nicht unmittelbar in einem Hydraulikkreis eines Fahrzeugs
verwenden. Der Grund hierfir ist die Selbsthemmung von Innenzahnradmotoren
im Bereich der Haftreibung sowie die sich hieraus ergebende Problematik des
Anlaufens einer solchen hydrostatischen Energieerzeugungseinheit aus dem
Stilistand. Die Erfinder haben jedoch erkannt, dass eine Baueinheit aus einem
Innenzahnradmotor mit einem elektrischen Generator, dessen Rotor den
Innenzahnradmotor koaxial umschlieft, in konstruktiv einfacher Art und Weise mit

einer zusatzlichen Anlaufvorrichtung verbunden werden kann.
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Im einfachsten Fall wird als zuséatzliche Anlaufvorrichtung der elektrische
Generator selbst verwendet. Ist dieser als Gleichstrom-Synchrongenerator
ausgebildet, so kann zum Anlaufen der Einheit zum motorischen Betrieb der
elektrische Generator liber eine Batterie gespeist werden. Besonders vorteilhaft
fur die Bordnetzversorgung in Fahrzeugen ist jedoch die Ausfiihrung der
Energieerzeugungseinheit mit einem burstenlosen Drehstrom-Synchrongenerator,
welcher koaxial mindestens einen Hydrostatikmotor umschlief3t. Bei Verwendung
eines solchen Generators kann durch Anbringen einer Gleichstrom-
Zusatzwicklung trotzdem das einfache Anlaufen Gber Batteriespeisung ermoglicht
werden. Weiterhin ist es moglich, einen solchen Stromerzeuger tiber

entsprechende Frequenzumrichtertechnik anlaufen zu lassen.

In einer Weitergestaltung wird zuséatzlich zum koaxial angeordneten
Innenzahnradmotor ein weiterer hydrostatischer Motor verwendet, wobei dann
eine besonders kompakte Baueinheit entsteht, wenn fiir den weiteren
hydrostatischen Motor ebenfalls ein rotatorischer Antrieb verwendet wird und
dessen Drehachse mit jener des Innenzahnradmotors fluchtend ausgebildet ist.
Hieraus folgt ein konstruktiv einfacher Ansatz zum Antrieb des elektrischen
Generators. Durch den zweiten, weiteren Hydrostatikmotor ist es nun méglich,
einen solchen hydrostatischen Antrieb als Ergadnzung zum Innenzahnradmotor zu
verwenden, der sich durch besonders gute Anlaufeigenschaften auszeichnet. Als
ein solcher Langsamladufer kann beispielsweise ein Kolbenmotor verwendet
werden. Durch den zweiten weiteren Hydrostatikmotor besteht dann die
Mdglichkeit, diesen als zusatzliche Anlaufvorrichtung zu verwenden, so dass ein
Anlaufen aus dem Start auch ohne Zugriff auf eine zusétzliche
Energieversorgungsquelle zum motorischen Betrieb des elektrischen Generators
mdglich ist. Wird eine bestimmte Solldrehzahl erreicht, kann fir den Normalbetrieb
der Innenzahnradmotor verwendet werden, der sich durch eine geringe
Gerauschemission aufgrund der koaxialen Kapselung durch den Rotor des
elektrischen Generators auszeichnet. Darliber hinaus ist eine Ausgestaltung.
denkbar, bei der auch der zweite, weitere Hydrostatikmotor vom Rotor des

elektrischen Generators gekapselt wird.
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Eine besonders vorteithafte Anlaufvorrichtung ergibt sich bei Integration einer
hydraulischen Verdreheinrichtung in die Energieerzeugungseinheit. Bevorzugt
umfasst die hydraulische Verdreheinrichtung einen Verdrehkolben, welcher bei der
Ausfiihrung einer Stellbewegung in wenigstens mittelbare Wirkverbindung zu den
rotierenden Komponenten des Hydrostatikmotors tritt. Hierbei ist es auch méglich,
dass diese Wirkverbindung Gber den Rotor des mit dem Hydrostatikmotor
gekoppelten Generators erfolgt. Der Verdrehkolben wird somit eine rotierende
Komponente der Energieerzeugungseinheit mit dem Ziel anschieben, die
Haftreibung im Innenzahnradmotor und damit dessen Selbsthemmung zu
uberwinden und so ein Anlaufen des Hydrostatikmotors zu ermdéglichen. Hierzu
wird sich der Verdrehkolben im Wesentlichen tangential, linear relativ zu der fur

das Anschieben verwendeten rotierenden Komponente bewegen.

In den Verdrehkolben ist ein Verschiebekérper integriert, der transversal zur
Stellbewegung des Verdrehkolbens aus diesem ausgefahren werden kann. Zur
Mitnahme der rotierenden Komponente wird der Verschiebekérper im Verlauf der
Stelibewegung des Verdrehkolbens in einen form- oder reibschlissigen
Anlagekontakt zu einem Umfangsbereich der rotierenden Komponente gebracht.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist an einem Umfangsbereich der rotierenden
Komponente eine Verzahnung vorgesehen. Diese kann zum einen unmittelbar auf
den Umfang einer Endflache der rotierenden Komponente umlaufend ausgebildet
werden. Denkbar ist jedoch eine Gestaltung, bei der eine Verzahnung stirnseitig

im Bereich des Auenumfangs der rotierenden Komponente vorgesehen ist.

Durch eine entsprechende Ausgestaltung der Endflache des Verschiebekérpers
wird dieser in die Verzahnung im Verlauf der transversalen, linearen
Stellbewegung des Verdrehkolbens eingreifen, wodurch eine Mithahme der
rotierenden Komponente und damit ein Anschieben des Hydrostatikmotors erfoigt.
Die transversale Bewegung des Verschiebekdrpers zum Verdrehkolben kann
durch elastische Elemente, beispielsweise eine Feder, bewirkt werden. Denkbar

sind aber auch Gestaltungen, bei denen der Verschiebekorper aktiv mittels eines
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zugeordneten hydraulischen oder pneumatischen Stellelements in Richtung auf
die Anlageflache auf der rotierenden Komponente im Verlauf der Stellbewegung
des Verdrehkolbens bewegt wird. Anstatt eines formschliissigen Eingreifens der
Endflache des Verschiebekorpers auf entsprechend ausgeformte Gegenstiicke
der rotierenden Komponente, beispielsweise eine Verzahnung, kann die Mitnahme
der rotierenden Komponente durch die Bewegung des Verschiebekérpers auch

mittels Reibungskraften erfolgen.

Besonders vorteilhaft ist eine Gestaltung, bei der der Verdrehkolben als
Hydraulikkolben ausgebildet ist und durch eine Druckbeaufschlagung mit dem
zum Antrieb des Hydrostatikmotors verwendeten Arbeitsmediums Ien‘olgen. Die
Ausfahrbewegung des Verdrehkolbens und damit der Mitnahmeeffekt tiber den
Verschiebekorper, der zum Anlaufen des Hydrostatikmotors fuhrt, wird demnach
durch eine einfache Druckbeaufschlagung des Arbeitsmediums erfolgen, ohne
dass hierfur ein zusatzlicher Steuerungsaufwand erforderiich ist. Solange der
Druck des Arbeitsmediums aufrechterhalten wird, erfolgt der Antrieb des
Hydrostatikmotors. Wahrend dieses Arbeitsintervalls wird der Verdrehkolben in
einer ausgefahrenen Stellung verbleiben, die erst mit dem Druckioswerden des
Arbeitsmediums zur Ausgangsstellung zuriickgefiihrt wird. Vorteilhafterweise kann
hierfur dem Verdrehkolben eine elastische Feder zur Rickfuhrung in die

Neutralstellung zugeordnet sein.

Aufgrund der konstruktionsbedingten kompakten Bauweise kann die
erfindungsgemale Verbindung eines koaxial angeordneten hydrostatischen
Motors und eines elektrischen Generators und méglicher weiterer axial fluchtend
angeordneter zusatzlicher hydrostatischer Motoren innerhalb eines geschiossenen
Gehauses untergebracht werden, in dem zur Kiihlung das Arbeitsmedium
zirkuliert, das heilt der elektrische Generator wird tauchend ausgefuihrt. Eine
solche Konstruktion erlaubt ferner die Verwendung des Arbeitsmediums zur
Kuhlung der elektronischen Komponenten des elektrischen Generators. So kann
beispielsweise der Gleichrichter einer Gleichstromsynchronmaschine und deren

Wicklungen ebenfalls tauchend ausgefiihrt werden, wodurch eine besonders
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effiziente Warmeabfuhr maoglich ist. Daraus resultiert die Moglichkeit, die
elektrischen Komponenten ohne grobauende Kiihlkérper beziehungsweise
zusatzliche Einrichtungen zur Luftkihlung, auszubilden, wodurch wiederum eine

kompakte Baueinheit resultiert.

Die Energieerzeugungseinheit ist vorzugsweise so gestaltet, dass auch der
elektrische Generator in das Arbeitsmedium eintaucht. Neben der verbesserten
Kiihlfunktion besteht ein weiterer Vorteil darin, dass bei der Verwendung von
Hydrauliké! als Arbeitsmedium gleichzeitig die Schmierung der Lagerkomponenten

des hydrostatischen Motors sowie des elektrischen Generators sichergestellt ist.

Zur einfachen Konstruktion wird ferner bevorzugt, dass sich das Lager des Rotors
des elektrischen Generators auf dem Gehause des Innenzahnradmotors abstutzt,
wodurch eine sowohl kompakte wie auch fertigungstechnisch einfache Einheit aus
einem koaxial angeordnetem Hydrostatikmotor und dem diesen umgebenden

elektrischen Generator entsteht.

Die erfindungsgemaRe hydrostatische Energieerzeugungseinheit dient zum einen
dem Zweck der Energieerzeugung fur elektrische Nebenverbraucher in
Fahrzeugen, zum anderen kann sie aber auch dazu verwendet werden,
elektrische Energie aus der Bremsenergie des Fahrzeugs zuriickzugewinnen, da
die Versorgung des-hydrostatischen Motors mit druckbeaufschlagtem
Arbeitsmedium wechselweise aus verschiedenen Antriebsquellen erfolgen kann.
Die Verwendung von wenigstens zwei hydrostatischen Motoren in der
Energieerzeugungseinheit, das hei3t der Verwendung eines zum koaxial
angeordneten Innenzahnradmotor zusétzlichen hydrostatischen Motors,
erméglicht eine vorteilhafte Ausgestaltung, bei welcher die hydrostatischen
Motoren mit Arbeitsmedium aus unterschiedlichen Quellen versorgt werden und
die hierfiir vorgesehenen versorgungsseitigen Hydraulikkreise voneinander
getrennt sind. Durch diese Ma3nahme kann ein separater Hydraulikkreis
forderseitig iber Bremsenergie angetrieben werden. Ebenso ist es moglich, den

hydrostatischen Energieerzeuger uiber einen langeren Zeitraum aus
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Druckspeichern zu speisen, welche jeweils aus Bremsenergie wieder aufgeladen

werden.

Nachfolgend wird anhand von Figuren eine vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Energieerzeugungseinheit dargestelit. Im Einzelnen ist

Folgendes gezeigt:

Figur 1 zeigt einen Axialschnitt durch eine erfindungsgeméafe
Energieerzeugungseinheit mit zwei Hydrostatikmotoren, weiche als

Innenzahnradmotoren ausgebildet sind.

Figur 2 zeigt das Wirkungsprinzip einer Anlaufvorrichtung, welche einen

Verdrehkolben mit einem integrierten Verschiebekdrper umfasst.

Figur 1 zeigt die erfindungsgemaRe Energieerzeugungseinheit im Axialschnitt.
Hierbei ist die Anordnung des Rotors 1.2 als Innenlaufer zum Stator 1.1 des
elektrischen Generators 1 dargestelit. Besonders bevorzugt ist die Verwendung
eines burstenlosen, fremderregten Drehstrom-Synchrongenerators, wobei als
Erregermaschine die mit dem Bezugszeichen 6 versehene Einheit verwendet wird.
Zum Antrieb des elektrischen Generators 1 wird ein koaxial zum Rotor 1.2
angeordneter Hydrostatikmotor verwendet, der als Innenzahnradmotor 2
ausgebildet ist. Hierbei umschlieRt der Rotor 1.2 des elektrischen Generators 1
den innenzahnradmotor 2, was zu einer besonders kompakten und stark
gerauschgedampften Einheit fuhrt. Die Ubertragung der Antriebskraft durch den
Innenzahnradmotor 2 erfolgt tiber ein Ritzel 4 fluchtend zur Drehachse des
Innenzahnradmotors 2, welches eine Innenverzahnung 3 am Rotor 1.2 des
elektrischen Generators 1 kammt. Wie in Figur 1 dargestellt, erfolgt die Kapselung
des Innenzahnradmotors 2 durch eine im Schnitt U-formige Ausgestaltung des
Rotors 1.2 des elektrischen Generators 1, so dass die Innenverzahnung 3 im
Bereich des Verbindungsstegs der beiden Schenkel des U-férmigen, den

Innenzahnradmotor 2 umhtllenden Teils des Rotors 1.2 ausgebildet ist. Gemag
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einer vorteithaften Ausgestaltung ist der Rotor 1.2 des elektrischen Generators 1

auf dem Gehause des Innenzahnradmotors 2 gelagert.

GemaR einer bevorzugten Ausfithrung taucht der elektrische Generator 1
einschlieBlich seiner Erregermaschine 6 in dem zum Antrieb des hydrostatischen
Motors 2 verwendeten Arbeitsmedium. Neben der vereinfachten Schmierung aller
rotierenden Komponenten der Energieerzeugungseinheit durch das
Arbeitsmedium erfolgt auch ein effektives Abfihren der im elektrischen Generator
1 erzeugten Abwarme. Insbesondere bei einer Ausfilhrung des elektrischen
Generators 1 als birstenloser, fremderregter Drehstrom-Synchrongenerator kann
die zugeordnete Erregermaschine 6 sowie die Wicklungen des Rotors 1.2 und des
Stators 1.1 auf einfache Art und Weise mittels des Arbeitsmediums gekihlit
werden. Damit entfallt die Notwendigkeit zur Ausbildung separater Kuhlkérper
beziehungsweise diese kénnen kompakt gestaltet werden, so dass die

Energieerzeugungseinheit entsprechend kleinbauend ausgebildet werden kann.

Fig. 1 zeigt ferner ein Ausfiihrungsbeispiel der Energieerzeugungseinheit, fur das
neben dem koaxial zum elektrischen Generator 1 angeordneten
Innenzahnradmotor 2 ein weiterer Hydrostatikmotor 2.2 verwendet wird. Dieser ist
fluchtend beztglich seiner Drehachse zum ersten Innenzahnradmotor 2
angeordnet und greift ebenfalls auf die Innenverzahnung im Rotor 1.2. Durch die
doppelt ausgestaltete Ausbildung des hydrostatischen Antriebs ist es méglich, die

Energieerzeugungseinheit aus zwei separaten Druckmittelkreisen zu speisen.

Werden beide Hydrostatikmotoren 2, 2.2 in einer alternativen Ausgestaltung mit
Arbeitsmedium aus dem gleichen Druckmittelkreis beschickt, so ist es mdéglich, die
beiden hydrostatischen Motoren unterschiedlich auszubilden, d.h. fur
unterschiedliche Drehzahlbereiche zu verwenden. Hierbei kann einer der beiden
Hydrostatikmotoren als Teil einer Anlaufvorrichtung verwendet werden, indem
anstatt eines Innenzahnradmotors eine aus dem Stand anlaufende
Kolbenmaschine verwendet wird. Fur den Fall, dass die beiden

Hydrostatikmotoren 2, 2.2 aus unterschiedlichen Druckmittelkreisen beschickt
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werden, ist es denkbar, einen der beiden Hydrostatikmotoren einer
Speichereinheit, beispielsweise einem hydrostatischen Blasenspeicher
zuzuordnen, der wiederum bei einer Bremsung des Fahrzeugs durch eine
separate Baueinheit zur Energieriickgewinnung beladen wird. Entsprechend sind
der Innenzahnradmotor 2 und der zweite, weitere Hydrostatikmotor 2.2 mit
separaten Einlassoffnungen 10, 10.2 zur individuelien Zufiihrung von
Arbeitsmedium versehen. Mit der in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung liegt eine

gemeinsame Auslasséffnung 11 fur das Arbeitsmedium vor.

ErfindungsgemaR wird fur die Energieerzeugungseinheit zum Anlaufen des
Ihnenzahnradmotors 2, der vom Rotor 1.2 des elektrischen.Génerators
umschlossen ist, eine Anlaufvorrichtung 5 verwendet. Wird als elektrischer
Generator 1 ein burstenloser, fremderregter Drehstrom-Synchrongenerator
verwendet, so kann iber Frequenzumrichter ein Anlaufen realisiert werden.
Alternativ kann der elektrische Generator 1 so ausgestaltet sein, dass mittels einer
zusatzlichen Gleichstromwicklung, welche Gber eine weitere Energiequelle,
beispielsweise die Batterie, gespeist wird, zum Anlaufen gebracht wird, wodurch

uber die Getriebekoppelung der Innenzahnradmotor 2 angeschoben wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt das Anlaufen durch die
Hydrostatik. Dies ist deshalb vorteilhaft, da keine zusatzliche Steuerungstechnik
wie beim Anlaufen tber den elektrischen Generator notwendig ist, stattdessen ist
es lediglich notig, das Arbeitsmedium unter Druck zu setzen. GemaR einer ersten
Ausfuhrungsvariante wird hierfur der zweite, weitere Hydrostatikmotor verwendet.
In einer besonders bevorzugten Weitergestaltung ist jedoch eine separate
Anlaufvorrichtung 5 vorgesehen, welche in wenigstens mittelbare Wirkverbindung
zu dem vom Rotor 1.2 des elektrischen Generators 1 gekapselten
Innenzahnradmotor 2 tritt. Besonders vorteilhaft hat sich hierfur ein hydraulisches
Stellelement erwiesen, welches eine lineare, zu einer rotierenden Komponente der

Energieerzeugungseinheit transversale Bewegung ausfithren kann.
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GemaR der in Figur 1 gezeigten Ausgestaltung ist ein hydraulisches Stellelement,
welches in der vorliegenden Anmeldung als Verdrehkolben 5.1 bezeichnet wird, so
angeordnet, dass eine Ausfahrbewegung desselben im Wesentlichen tangential
zur Drehbewegung des Rotors 1.2 ist. Integriert in den St6Rel des Verdrehkolbens
5.1 ist ein Verschiebekérper 5.2 vorgesehen, welcher relativ zur Achse des
Verdrehkolbens 5.1 transversal ausgefahren werden kann. Diese
Ausfahrbewegung kann aktiv (iber ein pneumatisches oder hydraulisches Element
erfolgen oder wird gemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung durch ein elastisches
Federelement realisiert. Wird der Verdrehkolben 5.1 mittels des Arbeitsmediums,
welches auch zum Antrieb des Innenzahnradmotors 2 Verwendung findet, mit
Druck beaufschlagt, so folgt eine Stellbewegung, welche linear und transversal zu
einem Umfangsbereich des Rotors 1.2 verlauft. Fur die in Figur 1 gezeigte
Ausgestaltung gerat im Verlauf dieser Ausfahrbewegung der Verschiebekérper 5.2
in einen Anlagekontakt mit dem Umfangsbereich eines mit dem Rotor 1.2
verbundenen Flanschs 5.3 und nimmt diesen mit. Dieser Anlagekontakt kann
form- oder reibschliissig erfolgen, wobei die erste Variante in der Figur 2

dargestellt ist.

Im Einzelnen zeigt Figur 2 den Verdrehkolben 5.1 und den integrierten
Verschiebekorper 5.2. GemaR der gezeigten Ausgestaltung liegt eine Verzahnung‘
20 auf dem Umfang des RotoraulRengehauses vor, in welches eine abgeschragte
Endflache 21 des Verschiebekdrpers 5.2 eingreift, wenn sie durch die
Stellbewegung des Verdrehkolbens in die Engstelle zwischen der Verzahnung und
dem St6Rel gebracht wird. Durch diesen Wirkeingriff wird der Rotor durch die
lineare, transversale Bewegung des Verdrehkolbens 5.1 in Drehung versetzt,
wodurch auch der Innenzahnradmotor 2 eine Drehbewegung aufnimmt. Hierdurch
wird die Haftreibung so weit iGberwunden, dass ein Anlaufen des
Innenzahnradmotors 2 maglich ist. GemaRg einer vorteilhaften Ausgestaltung
verbleibt dann, solange wahrend der nachfolgenden Betriebsphase der Druck in
der Zuleitung fir das Arbeitsmedium aufrechterhalten wird, der Verdrehkolben 5.1
in einer ausgefahrenen Position und wird erst nach dem Druckloswerden durch ein

elastisches Element, beispielsweise mittels der in Figur 1 dargestellten Druckfeder
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24, in seine Ausgangsposition zuriickgefiihrt. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil,
dass keine Steuerungselektroriik zur Steuerung der Anlaufvorrichtung 5 notwendig
ist. Vorteilhafterweise werden lediglich passive Elemente, wie die in Figur 2
dargestellte Drossel 25, in der Zufuhrleitung fiir das Arbeitsmedium, zur Steuerung
des Volumenstroms zum Verdrehkolben verwendet. Folglich wird lediglich die
Zufuhrleitung fur das Betriebsmedium mit Druck beaufschlagt, wodurch eine
Stellbewegung des Verdrehkolbens und eine Mithahme des Rotors 1.2 und damit
eine mittelbare Verdrehung des Hydrostatikmotors folgt. Hierdurch wird die
Haftreibung iberwunden und in der Folge kann der Innenzahnradmotor als Antrieb

des elektrischen Generators 1 verwendet werden.
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Patentanspriiche

Energieerzeugungseinheit, umfassend

einen elektrischen Generator (1) mit einem Rotor (1.2);

wenigstens einen hydrostatischen Motor zum Antrieb des elektrischen
Generators (1), wobei wenigstens einer der hydrostatischen Motoren als
Innenzahnradmotor (2) ausgebildet ist;

der Rotor (1.2) des elektrischen Generators (1) umschlieBt den
Innenzahnradmotor (2) konzentrisch, wobei der Rotor (1.2) iiber eine
Innenverzahnung (3) ein Ritzel (4) kdmmt, welches wenigstens mittelbar
vom Innenzahnradmotor (2) angetrieben wird;

dem Innenzahnradmotor ist eine Anlaufvorrichtung (5) zugeordnet.

Energieerzeugungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusétzlich zum Innenzahnradmotor (2) ein weiterer hydrostatischer Motor
verwendet wird, wobei der weitere hydrostatische Motor rotatorisch
ausgebildet ist und dessen Drehachse fluchtend mit jener des

Innenzahnradmotors (2) ist.

Energieerzeugungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der weitere hydrostatische Motor als Anlaufvorrichtung (5) verwendet wird.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Anlaufvorrichtung (5) der elektrische Generator

(1) motorisch betrieben wird.

Energieerzeugungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Zusatzwicklung im elektrischen Generator (1) als Anlaufvorrichtung (5)

dient.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass ein mit dem Arbeitsmedium fiir den Antriebs des
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13

Innenzahnradmotors (2) bewegter Verdrehkolben (5.1) mit einem hierzu
transversal beweglichen Verschiebekérper (5.2) als Anlaufvorrichtung (5)
verwendet wird, wobei bei einer Stellbewegung des Verdrehkolbens (5.1)
der Verschiebekorper (5.2) in eine form- und oder reibschliissige Anlage zu
einer rotierenden Komponente der Energieerzeugungseinheit gebracht
wird, deren Mitnahme und Verdrehung zu einer Drehbewegung des

Innenzahnradmotors (2) fuhrt.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass als elektrischer Generator (1) ein Synchrongenerator

verwendet wird.

Energieerzeugungseinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
als elektrischer Generator (1) ein birstenloser, fremderregter

Synchrongenerator mit integrierter Erregermaschine verwendet wird.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium zum Antrieb des
innenzahnradmotors (2) zur Kiihlung des elektrischen Generators (1) und

dessen Steuerungselektronik verwendet wird.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium zum Antrieb des
Innenzahnradmotors (2) zur Schmierung der Lagerkomponenten der

Energieerzeugungseinheit verwendet wird.

Energieerzeugungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (1.2) des elektrischen Generators (1) auf

dem Gehause des Innenzahnradmotors (2) gelagert wird.
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12.  Energieerzeugungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Innenzahnradmotor (2) und dem weiteren hydrostatischen Motor

Arbeitsmedium von getrennten Versorgungskreisen zugefihrt wird.
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