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(54) HYDRAULIKAGGREGAT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat (10)
mit einer Niederdruck-Pumpe (12) zum Abgeben von Hy-
draulikflissigkeit (20) mit einem Niederdruck (p4»), ei-
nem Antrieb (16), der mit der Niederdruck-Pumpe (12)
zum Antreiben verbunden ist, einer Hochdruck-Pumpe
(14) zum Abgeben von Hydraulikflissigkeit (20), die un-
ter Hochdruck (p44) steht, wobei ein von der Hoch-
druck-Pumpe (14) maximal abgebbarer Druck gréRer ist
als ein von der Niederdruck-Pumpe (12) maximal abgeb-
barer Druck, und einer Kupplung (28), mittels der die
Hochdruck-Pumpe (14) reversibelin einen Drehmoment-

fluss mit dem Antrieb (16) schaltbar ist, wobei die Kupp-

lung (28) so mit der Niederdruck-Pumpe (12) verbunden
ist, dass die Kupplung (28) mittels Hydraulikflissigkeit
(20) mit Niederdruck (p4,) betatigbar ist. Erfindungsge-
mal ist vorgesehen, dass die Kupplung (28) so ausge-
bildet ist, dass sie, wenn sie mit Niederdruck (p4,) be-
aufschlagtist, mit Schlupf kuppelt und ein Antriebs-Dreh-
moment (Myg) auf die Hochdruck-Pumpe (14) Gbertragt,
sodass die Hochdruck-Pumpe (14) Hydraulikflissigkeit
(20) mit einem Hochdruck (pq4) abgibt, der gréRer ist als
der Niederdruck (pq»).

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat mit (a) einer Niederdruck-Pumpe zum Abgeben von Hydraulikflis-
sigkeit mit einem Niederdruck, (b) einem Antrieb, der mit der Niederdruck-Pumpe zum Antreiben verbunden ist, (c) einer
Hochdruck-Pumpe zum Abgeben von Hydraulikflissigkeit, die unter Hochdruck steht, wobei ein von der Hochdruck-
Pumpe maximal abgebbarer Druck gréRer ist, insbesondere zumindest viermal so grof ist, wie ein von der Niederdruck-
Pumpe maximal abgebbarer Druck, und (d) einer Kupplung, mittels der die Hochdruck-Pumpe reversibel in einen Dreh-
momentfluss mit dem Antrieb schaltbar ist, (e) wobei die Kupplung so mit der Niederdruck-Pumpe verbunden ist, dass
die Kupplung mittels Hydraulikflissigkeit mit Niederdruck betatigbar ist.

[0002] Ein derartiges Hydraulikaggregat ist aus der DE 10 2010 023 713 A1 bekannt und wird dazu verwendet,
Hydraulikflissigkeit auf zumindest zwei verschiedenen Druckniveaus bereit zu stellen. Es ist bekannt, die Hochdruck-
Pumpe und die Niederdruck-Pumpe I6sbar starr zu koppeln, sodass der Antrieb beide Pumpen antreibt. Nachteilig hieran
ist, dass die Pumpe eine vergleichsweise groRe Kupplung bendtigt.

[0003] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, das Hydraulikaggregat so auszugestalten, dass eine kleine Kupplung
verwendbar ist.

[0004] Die Erfindung I6st das Problem durch ein gattungsgemafRies Hydraulikaggregat, bei der die Kupplung so aus-
gebildet ist, dass sie, wenn sie mit Niederdruck beaufschlagt ist, mit Schlupf kuppelt und ein Antriebs-Drehmoment auf
die Hochdruck-Pumpe Ubertragt, sodass die Hochdruck-Pumpe Hydraulikflissigkeit mit einem Hochdruck abgibt, der
groRer ist als der Niederdruck.

[0005] In anderen Worten ist die Kupplung so ausgebildet, dass ihr Schaltzustand durch Zufiihren von Hydraulikflis-
sigkeit, die auf dem von der Niederdruck-Pumpe erzeugten Druckniveau ist, gedndert werden kann. Es ist méglich, dass
das Betatigen mittels des Hydraulikfluids, das unter Niederdruck steht, die Kupplung weiter getffnet oder dass sie weiter
geschlossen wird.

[0006] Die Kupplung ist erfindungsgemaR so ausgebildet, dass sie bei Beaufschlagen mit Niederdruck mit Schlupf
kuppelt und ein Antriebs-Drehmoment auf die Hochdruck-Pumpe Ubertragt, sodass die Hochdruck-Pumpe Hydraulik-
flissigkeit mit einem Hochdruck abgibt, der grofer ist als der Niederdruck. Darunter, dass die Kupplung mit Schlupf
kuppelt, wird insbesondere verstanden, dass die Hochdruckpumpe nicht mit der Drehzahl dreht, mit der sie dreht, wenn
die Kupplung vollstdndig eingekuppelt ist. Es ist mdglich, nicht aber notwendig, dass dann, wenn die Kupplung mit
Schlupf eingekuppelt ist, ein geringeres Drehmoment lbertragen wird als im voll eingekuppelten Zustand.

[0007] Dadurch, dass die Hochdruck-Pumpe Hydraulikflissigkeit mit einem Hochdruck abgibt, der grofer ist als der
Niederdruck, steht Druckfluid auf einem héheren Druckniveau zur Verfligung. Es ist mdglich und stellt eine bevorzugte
Ausfiihrungsform dar, dass der Hochdruck, den die Hochdruck-Pumpe abgibt, wenn die Kupplung mit Schlupf gekuppelt
ist, kleiner ist als der maximale Hochdruck. Es ist dann durch vollstandiges Einkuppeln der Kupplung méglich, den
Hochdruck auf den maximal méglichen Hochdruck zu steigern, sodass mit dem Hydraulikaggregat mehrere Druckniveaus
erzeugbar sind.

[0008] Vorteilhaft an der Erfindung ist zudem, dass zum Betétigen der Kupplung lediglich eine Schaltvorrichtung,
beispielsweise ein Ventil, notwendig ist. Die erfindungsgemafie Hydraulikpumpe ist daher einfach und damit robust
aufgebaut.

[0009] Vorteilhaftist zudem die Verbesserung des System-Wirkungsgrads, da die Hochdruck-Pumpe nur dann lauft,
wenn Hochdruckfluid bendétigt wird.

[0010] Es ist ein weiterer Vorteil, dass die Hochdruck-Pumpe dann einfach aus dem Drehmomentfluss geschaltet
werden kann, wenn sie nicht benétigt wird. Dadurch werden Reibungsverluste vermieden und der Wirkungsgrad gestei-
gert.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter der Niederdruck-Pumpe insbesondere eine Pumpe
verstanden, die bauartbedingt Hydraulikflissigkeit auf einen maximalen Niederdruck bringen kann, der deutlich kleiner
ist als der Druck, der von der Hochdruck-Pumpe maximal erzeugbar ist. Insbesondere ist das Verhaltnis zwischen dem
maximalen Hochdruck und dem maximalen Niederdruck gréRer als vier. Selbstverstandlich ist es mdglich, nicht aber
notwendig, dass die Niederdruck-Pumpe stets den gleichen Niederdruck erzeugt. Beispielsweise kann der Niederdruck
schwanken. Mafgeblich ist, dass der Niederdruck einen vorgegebenen maximalen Niederdruck nicht Gberschreitet.
[0012] Es ist mdglich, nicht aber notwendig, dass die Hochdruck-Pumpe stets den gleichen Hochdruck abgibt. Insbe-
sondere ist es denkbar, dass die Hochdruckpumpe zumindest zeitweise einen Druck abgibt, der sogar kleiner ist als
der Niederdruck. MaRgeblich ist jedoch, dass die Hochdruck-Pumpe so ausgebildet ist, dass sie einen maximalen
Hochdruck abgeben kann, der deutlich groRer ist als der maximale Niederdruck.

[0013] Unter dem Hochdruck wird insbesondere der Druck verstanden, unter dem das Hydraulikfluid steht, wenn es
von der Hochdruck-Pumpe unter Druck gesetzt wurde. Unter dem Niederdruck wird derjenige Druck der Hydraulikflis-
sigkeit verstanden, unter dem die Hydraulikflissigkeit steht, wenn sie von der Niederdruck-Pumpe unter Druck gesetzt
wurde.

[0014] Besonders bevorzugt ist die Kupplung mit der Hochdruckpumpe so verbunden, dass eine Erhéhung des von
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der Kupplung auf die Hochdruck-Pumpe Ubertragenen Drehmoments eine Erh6hung des Hochdrucks bewirkt, wobei
die Erhéhung des Hochdrucks eine Erhéhung des Antriebs-Drehmoments auf die Hochdruck-Pumpe bewirkt. Dazu ist
insbesondere die Druckseite der Hochdruck-Pumpe mit der Kupplung Uber eine Druckleitung verbunden.

[0015] Wird Hydraulikfluid mit Niederdruck zur Kupplung geleitet, so kuppelt diese mit Schlupf. Daraufthin wird die
Hochdruck-Pumpe angetrieben, liefert Hydraulikflissigkeit mit einem héheren Druck und betétigt so die Kupplung in die
gleiche Richtung wie das Hydraulikfluid mit Niederdruck. Dadurch wird gemaR einer Ausfiihrungsform die Kupplung
weiter geschlossen, das heil’t, dass der Schlupf weiter sinkt und die Kupplung schlieBlich schlupffrei kuppelt. Da die
Hochdruck-Pumpe unter einem hohen Druck stehendes Hydraulikfluid férdert, kann die Kupplung vergleichsweise klein
ausgefiihrt werden, da ein hoher Kupplungsdruck aufgebracht wird.

[0016] Alternativ bewirkt die Erhéhung des Hochdrucks eine Verminderung des Antriebs-Drehmoments auf die Hoch-
druck-Pumpe.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Kupplung mittels einer Druckleitung mit der Hochdruck-
Pumpe verbunden, wobei die Druckleitung so ausgebildet ist, dass ein schlagartiger Druckanstieg an einer Druckseite
der Hochdruck-Pumpe, der einen Differenzdruck Ap gréRer ist als der Kupplungsdruck in der Kupplung, nach einer
Halbwertszeit zu einem Kupplungsdruck fiihrt, der um die Halfte des Differenzdrucks Ap gréRer ist, wobei die Halbwerts-
zeit zumindest 200 Millisekunden, insbesondere zumindest 500 Millisekunden, besonders bevorzugt zumindest 1000
Millisekunden betragt. Beispielsweise wird dazu ein Querschnitt der Druckleitung so klein gewahlt, dass die Forderung
erfullt ist. Je kleiner der Querschnitt ist, desto gréRer ist die Halbwertszeit. Dadurch wird ein schlagartiger Anstieg des
Kupplungsdrucks und des Hochdrucks vermieden.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Druckleitung eine Durchflussbeeinflussungsvorrichtung
auf, insbesondere eine Drossel, ein Ventil und/oder einen Druckminderer. Durch die Druckleitung fliet unter Hochdruck
stehendes Fluid in die Kupplung. Je schneller sich der Druck in der Kupplung aufbaut, desto schneller schliel3t die
Kupplung. Es handelt sich damit um eine positive Riickkupplung. Durch die Durchflussbeeinflussungsvorrichtung kann
die Starke dieser positiven Riickkupplung beeinflusst werden. Es ist damit méglich, einen Druckverlauf im Druckélkreis-
lauf zu beeinflussen. Giinstig ist es, wenn die Durchflussbeeinflussungsvorrichtung in ihrer Drosselwirkung einstellbar ist.
[0019] Der Druckverlauf ist die Abhangigkeit des Hochdrucks von der Zeit. Insbesondere kann es vorteilhaft sein,
dass der Hochdruck nicht zu schnell auf seinen maximalen Wert ansteigt. In diesem Fall ist es glinstig, wenn beispiels-
weise eine Drossel in der Druckleitung vorhanden ist. Diese verhindert einen zu schnellen Anstieg des Drucks in der
Kupplung und damit einen zu schnellen Anstieg des Hochdrucks auf seinen maximalen Wert.

[0020] Vorzugsweise ist die Kupplung mittels einer Schaltleitung mit der Niederdruck-Pumpe verbunden, wobei die
Schaltleitung ein Magnetventil, insbesondere ein Proportionalventil, aufweist. Mittels des Magnetventils kann die Kupp-
lung auf Niederdruck gelegt werden, sodass das Antriebs-Drehmoment teilweise auf die Hochdruck-Pumpe ubertragen
wird.

[0021] Erfindungsgemal ist zudem ein Schiffsgetriebe mit einem erfindungsgeméaflen Hydraulikaggregat, wobei die
Niederdruck-Pumpe Teil eines Schmierdlkreislaufs ist. Schmierdl muss dauerhaft auf einem relativ geringen Druckniveau
zur Verfligung gestellt werden. Die Niederdruck-Pumpe eignet sich daher besonders gut als Schmierdlpumpe.

[0022] Unter einem Schiffsgetriebe wird ein Getriebe verstanden, dass zum Einbau in ein Schiff ausgebildet ist. Dazu
muss es vorzugsweise so aufgebaut sein, dass es bei maximaler Vorwartsfahrt auf maximale Rickwartsfahrt umschalten
kann. Insbesondere ist das Schiffsgetriebe daher ein Wendegetriebe. Glinstig ist es, wenn das Schiffsgetriebe zum
Ubertragen eine Leistung von zumindest 250 Kilowatt besitzt. Vorzugsweise ist die Hochdruckpumpe Teil eines Druckdl-
kreislaufs. Beispielsweise umfasst der Druckélkreislauf einen hydraulischen Aktor, beispielsweise eine Kupplung. Der-
artige hydraulische Aktoren werden lediglich sporadisch verwendet, sodass es nicht notwendig ist, dass dauerhaft
Hydraulikfluid mit Hochdruck vorhanden ist.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefligten Zeichnungen néher erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1  ein Schema einer erfindungsgeméafien Hydraulikpumpe, bei dem die Kupplung gedffnet ist,
Figur2  das Hydraulikaggregat gemaR Figur 1, bei dem die Kupplung mit Schlupf kuppelt und
Figur 3  das Hydraulikaggregat mit geschlossener Kupplung,

Figur4  einen Druckverlauf des Hochdrucks und

Figur 5 mitden Teilfiguren 5a, 5b und 5c ein erfindungsgeméaRes Hydraulikaggregat, das ein Gestdnge zum Schalten
der Kupplung aufweist.

[0024] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Hydraulikaggregat 10 mit einer Niederdruck-Pumpe 12, einer Hochdruck-
Pumpe 14 und einem Antrieb 16, der im vorliegenden Fall durch ein Elektromotor gebildet ist. Der Antrieb 16 kann
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beispielsweise aber auch ein Verbrennungsmotor sein, beispielsweise ein Haupt- oder Hilfsdiesel eines Schiffes. Der
Antrieb 16 ist drehfest mit der Niederdruck-Pumpe 12 gekoppelt, im vorliegenden Fall mittels einer Welle 18.

[0025] Die Niederdruck-Pumpe 12 gibt Hydraulikflissigkeit 20 in eine Schaltleitung 22 ab, welche unter einem Nie-
derdruck p4, steht. Die so unter Druck stehende Hydraulikflissigkeit 20 kénnte daher auch als Niederdruck-Hydraulik-
fliissigkeit bezeichnet werden. Beider Hydraulikfliissigkeit handelt es sich beispielsweise um Ol, insbesondere Schmierdl.
[0026] Die Hochdruck-Pumpe 14 ist tber ein Doppel-Rlckschlagventil 24 mit der Schaltleitung 22 verbunden. Die
Schaltleitung 22 enthalt zudem ein Magnetventil 26, mit dem der Druck p in der Schaltleitung 22 zu einer Kupplung 28
durchgeschaltet werden kann. Bei dem Magnetventil 26 kann es sich um ein Proportionalventil handeln, das ist aber
nicht notwendig.

[0027] Figur 1 zeigt das Magnetventil 26 in seiner Nulldruckstellung, in der die Kupplung 28 (ber eine Riickleitung 30
mit einem Sumpf 32 verbunden ist. In dem Sumpf 32 kann beispielsweise Umgebungsdruck herrschen.

[0028] Da die Kupplung 28 druckfrei ist, befindet sie sich in der vorliegenden Ausfiihrungsform im gedéffneten Zustand.
Beispielsweise werden dazu Kupplungsscheiben 34.1, 34.2, ... durch eine Feder 36 auf Abstand gehalten. Wird die
Kupplung 28 mit Hydraulikflissigkeit 20 beaufschlagt, so driickt die Hydraulikflissigkeit 20 auf einen Kolben 37, der
wiederum die Kupplungsscheiben 34.1, 34.2, ... zusammenpresst und so die Kupplung 37 zumindest teilweise schlief3t.
[0029] Es ist zu erkennen, dass die Schaltleitung 22 mit einem Schmierélempfanger 38 verbunden ist. In der in Figur
1 gezeigten Betriebsstellung versorgt das Hydraulikaggregat 10 den Schmierélempfanger 38 mit Schmierdl, es wird
aberlediglich Hydraulikflissigkeit auf Niederdruck p,, bereitgestellt. Der Schmierélempfénger 38 ist Teil eines Schmierdl-
kreislaufs 39, der auch die Verbindungsleitungen umfasst.

[0030] Figur 2 zeigt das Magnetventil 26 in seiner Schaltstellung, in der die Schaltleitung 22 die Kupplung 28 mit
Niederdruck p45 versorgt. Ein p45 in der Kupplung 28 steigt damit auf den p4, an. Der Niederdruck p, ist so stark, dass
die Kupplung 28 mit Schlupf kuppelt. Das heil}t, dass eine Drehfrequenz einer Antriebsseite der Kupplung und damit
zumeist eine Drehfrequenz n,q des Antriebs 16 gréfer ist als eine Drehfrequenz nyg der Kupplung 28 auf ihrer Abtriebs-
seite.

[0031] Dadurch, dass die Kupplung 28 mit Schlupf kuppelt, wird ein Antriebsdrehmoment Mg auf die Hochdruck-
Pumpe 14 lbertragen. Die Hochdruck-Pumpe 14 bringt dadurch Hydraulikflissigkeit 20 auf Hochdruck p4, der gréer
ist als der Niederdruck p4,. Dadurch schaltet das Doppel-Ruickschlagventil 24 und dadurch wird der Hochdruck p44 an
die Kupplung 28 angelegt. Da also die Druckseite der Hochdruck-Pumpe 14 nun mit der Kupplung 28 verbunden ist,
steigt der Kupplungsdruck p,g auf den Hochdruck p,,4 an.

[0032] Die Verbindung zwischen der Hochdruck-Pumpe 14 und der Kupplung 28 wird als Druckleitung 40 bezeichnet.
Es sei darauf hingewiesen, dass die Druckleitung 40 teilweise mit der Schaltleitung 22 identisch sein kann und in der
gezeigten Ausfiihrungsform auch ist. Die Druckleitung 40 steht in Verbindung mit einem Druckélempfanger 42, bei-
spielsweise einer Kupplung oder einem sonstigen hydraulischen Aktor, der Teil eines Druckdlkreislaufs 43 ist.

[0033] Durch den steigenden Druck in der Kupplung 28 nimmt der Schlupf in der Kupplung 28 immer weiter ab, bis
die Kupplung schlieB3lich vollstandig eingekuppelt ist. In diesem Zustand sind der Antrieb 16 und die Hochdruck-Pumpe
14 drehfest miteinander verbunden.

[0034] Figur 3 zeigt den Zustand, in dem beide Pumpen 12, 14 Fluid fordern. Es ist zu erkennen, dass beide Pumpen
12, 14 durch eine gemeinsame Versorgungsleitung 44 aus dem Sumpf 32 mit Hydraulikflissigkeit versorgt werden. Vom
Schmierélempfanger 38 und Druckdlempfanger 42 zuriick laufende Hydraulikflissigkeit flieRt in den Sumpf 32.

[0035] Figur4 zeigt den Druckverlauf des Kupplungsdrucks p,g sqt(t) in der Kupplung 28 bei einem Hydraulikaggregat
nach dem Stand der Technik. Es ist zu erkennen, dass der Kupplungsdruck pg4t(t) schlagartig ansteigt und abfallt, was
héaufig unerwiinscht ist. Eingezeichnet ist zudem ein errechneter Druckverlauf p4(t) fir ein erfindungsgeméRes Hydrau-
likaggregat. Nach einem Schaltpunkt t steigt der Druck p44 vergleichsweise langsam an. Zu einem Zeitpunkt t; beginnt
die Hochdruck-Pumpe 14 zu férdern. Aufgrund des Rickkopplungseffekts steigt das Antriebs-Drehmoment M,s ebenso
an wie daraus resultierend der Hochdruck p44 und damit der Kupplungsdruck pog.

[0036] Die Geschwindigkeit des Druckanstieg des Kupplungsdrucks p,g kann verringert werden, indem - wie geman
einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen - in der Druckleitung 40 zwischen der Druckseite der Hochdruck-Pumpe
14 und der Kupplung 28 eine Durchflussbeeinflussungsvorrichtung 45 (vgl. Figur 1) angeordnet wird. Alternativ oder
zusatzlich kann ein Querschnitt zumindest eines Teils der Druckleitung 40 so gewahlt sein, dass die Druckleitung die
Wirkung der Durchflussbeeinflussungsvorrichtung 45 hat. So kann der in Figur 4 gezeigte Kupplungsdruck-Verlauf pog(t)
erreicht werden.

[0037] Zu einem Durchschaltzeitpunkt t, kuppelt die Kupplung 28 voll, das heil’t ohne Schlupf, und der Hochdruck
P14 erreicht seinen Maximalwert p14 4. Dies entspricht dem maximalen Druck, den die Hochdruck-Pumpe 14 liefert.

[0038] Mittels einer Durchflussbeeinflussungsvorrichtung 45, beispielsweise einer Drossel, kann der Druckanstieg in
der Kupplung 28 verzégert werden. Damit kann die Starke der positiven Riickkopplung und damit die Zeit zwischen dem
Schaltpunkt und dem Zeitpunkt, zu dem der volle Hochdruck anliegt, eingestellt werden.

[0039] Die Figuren 5a, 5b und 5c zeigen eine weitere Ausfiihrungsform, bei der die Kupplung 28 ein Gestange 46
aufweist, mittels dem die Kraft von einem druckbeaufschlagten Zylinder 48 auf die Kupplungsscheiben 34 tbertragen
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wird. Die Funktionsweise unterscheidet sich nicht von derjenigen, die fiur die Figuren 1 bis 3 beschrieben wurde.
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Patentanspriiche

Bezugszeichenliste

Hydraulikaggregat
Niederdruck-Pumpe
Hochdruck-Pumpe
Antrieb

Welle

Hydraulikflissigkeit
Schaltleitung
Doppel-Ruckschlagventil
Magnetventil

Kupplung

Ruckleitung

Sumpf
Kupplungsscheiben
Feder

Kolben
Schmierélempfanger
Schmierdlkreislauf

Druckleitung
Druckélempféanger
Druckdlkreislauf
Versorgungsleitung

Durchflussbeeinflussungsvorrichtung

Gesténge
Zylinder

1. Hydraulikaggregat (10) mit

(a) einer Niederdruck-Pumpe (12) zum Abgeben von Hydraulikflissigkeit (20) mit einem Niederdruck (p42),

P12
P14
P2g
Ap
Mg
n

t

S

Niederdruck
Hochdruck
Kupplungsdruck
Differenzdruck
Antriebs-Drehmoment
Drehfrequenz
Schaltpunkt

(b) einem Antrieb (16), der mit der Niederdruck-Pumpe (12) zum Antreiben verbunden ist,

(c) einer Hochdruck-Pumpe (14) zum Abgeben von Hydraulikflissigkeit (20), die unter Hochdruck (pq4) steht,
wobei ein von der Hochdruck-Pumpe (14) maximal abgebbarer Druck gréRer ist als ein von der Niederdruck-
Pumpe (12) maximal abgebbarer Druck, und

(d) einer Kupplung (28), mittels der die Hochdruck-Pumpe (14) reversibel in einen Drehmomentfluss mit dem

Antrieb (16) schaltbar ist,

(e) wobei die Kupplung (28) so mit der Niederdruck-Pumpe (12) verbunden ist, dass die Kupplung (28) mittels

Hydraulikflissigkeit (20) mit Niederdruck (p4,) betétigbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

(f) die Kupplung (28) so ausgebildet ist, dass sie, wenn sie mit Niederdruck (p4,) beaufschlagt ist, mit Schlupf
kuppelt und ein Antriebs-Drehmoment (M,g) auf die Hochdruck-Pumpe (14) tbertragt, sodass die Hochdruck-
Pumpe (14) Hydraulikflissigkeit (20) mit einem Hochdruck (p44) abgibt, der grofer ist als der Niederdruck (p4»).

2. Hydraulikaggregat (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kupplung (28) mit der Hochdruck-Pumpe (14) so verbunden ist, dass eine Erh6hung des von der Kupplung
(28) auf die Hochdruck-Pumpe (14) Gbertragenen Antriebs-Drehmoments (M,g) eine Erhéhung des Hochdrucks

(p14) bewirkt, und dass
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- die Erhéhung des Hochdrucks (p44) eine Erhéhung des Antriebs-Drehmoments (M,g) auf die Hochdruck-
Pumpe (14) bewirkt.

Hydraulikaggregat (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Kupplung (28) mittels einer Druckleitung (40) mit der Hochdruck-Pumpe (14) verbunden ist und
- die Druckleitung (40) ausgebildet ist, dass ein schlagartiger Druckanstieg an einer Druckseite der Hochdruck-
Pumpe (14), der einen Differenzdruck Ap gréfer ist als der Kupplungsdruck pyg in der Kupplung, nach einer
Halbwertszeit zu einem Kupplungsdruck fuhrt, der um die Halfte des Differenzdrucks Ap groRer ist,
- wobei die Halbwertszeit zumindest 200 Millisekunden betragt.
Hydraulikaggregat (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckleitung (40) eine Durchflussbeeinflussungsvorrichtung (45), insbesondere eine Drossel, ein Ventil und/oder
einen Druckminderer, aufweist.

Hydraulikaggregat (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kupplung (28) mittels einer Schaltleitung (22) mit der Niederdruck-Pumpe (12) verbunden ist und
- die Schaltleitung (22) ein Magnetventil (26), insbesondere ein Proportionalventil, aufweist.

Schiffsgetriebe mit

(a) einem Hydraulikaggregat (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
(b) wobei die Niederdruck-Pumpe (12) Teil eines Schmierdlkreislaufs (39) ist.

Schiffsgetriebe nach Anspruch 6, mit

(a) einem Hydraulikaggregat (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
(b) wobei die Hochdruck-Pumpe (14) Teil eines Druckélkreislaufs (43) ist.

Schiffsgetriebe nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine Kupplung (28), die Teil des Druckélkreislaufs (43)
ist und zum Schalten mittels Hydraulikflissigkeit (20), die unter Hochdruck (p44) steht, ausgebildet ist.
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