EP 2 287 105 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 287 105 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
23.02.2011 Patentblatt 2011/08

(21) Anmeldenummer: 10007782.5

(22) Anmeldetag: 27.07.2010

(51) IntCl.
B66C 13/18 (2006.01) B66C 13/28 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME RS

(30) Prioritat: 18.08.2009 DE 102009037807

(71) Anmelder: Voith Patent GmbH
89522 Heidenheim (DE)

(72) Erfinder:
¢ Discher, Andreas
89542 Herbrechtingen (DE)
¢ Grozinger, Thomas
89555 Steinheim (DE)

(74) Vertreter: Dr. Weitzel & Partner
Patentanwailte
Friedenstrasse 10
89522 Heidenheim (DE)

(54) Vorrichtung zum Heben und Senken von Lasten

(57)  Eine Vorrichtung dient zum Heben und Senken
von Lasten mit einem primaren Antriebsaggregat (7).
Dieses ist zumindest mittelbar zum Antrieb einer Hebe-
einrichtung (5) vorgesehen, welche zumindest mittelbar
mitder Last (2) in Verbindung steht. Die Vorrichtung weist
auBerdem eine Energiespeichereinrichtung (14) zur Auf-
nahme von beim Senken der Last anfallender Energie
auf. Die Energiespeichereinrichtung ist als Druckspei-
chereinrichtung ausgebildet. Neben dem priméren An-
triebsaggregat ist eine hydraulische Maschine (11) vor-

gesehen, welche zumindest mittelbar mit der Hebeein-
richtung in Verbindung steht. Die hydraulische Maschine
istin der einen Bewegungsrichtung der Hebeeinrichtung
so ausgebildet, dass sie ein Fluid von einem Nieder-
druckspeicher (12) in einen Hochdruckspeicher (14)
pumpt und in der anderen Bewegungsrichtung so aus-
gebildet, dass sie durch das Fluid aus der Druckspei-
chereinrichtung motorisch angetrieben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum He-
ben und Senken von Lasten, mit den im Oberbegriff von
Anspruch 1 naher definierten Merkmalen.

[0002] Aus der DE 10 2004 010 988 A1 ist ein Hybri-
dantriebssystem fiir einen Portalhubstapler bekannt.
Derartige Portalhubstapler werden weltweit zum Bewe-
gen und Stapeln von Warencontainern eingesetzt. Die
erforderliche Energie wird dabei typischerweise uber ei-
nen Verbrennungsmotor erzeugt, welcher dann Uber ei-
nen Drehstromgenerator elektrische Energie zum An-
trieb von Fahr- und Hubmotoren bereitstellt. In der deut-
schen Anmeldungist beschrieben, dass zur Speicherung
der beim Abbremsen sowohl des Portalhubstaplers
selbst als auch der beim Absenken abgebremsten La-
sten eine Energierlickgewinnung uber die elektrischen
Motoren im generatorischen Betrieb méglich ist. Die so
zuriickgewonnene Energie kann dann in Batterien und/
oder Doppelschicht-Kondensatoren gespeichert wer-
den. Um die fir das Anheben von Lasten oder das Be-
schleunigen des Portalhubstaplers erforderliche Energie
aufzubringen, kann der Verbrennungsmotor und der
Drehstromgenerator dann entsprechend kleiner dimen-
sioniert werden, da in solchen Situationen aus diesen
Speichereinrichtungen elektrische Energie "zugefittert"
werden kann, welche beim Abbremsen oder Absenken
derLasten zuriickgewonnenwurde. In der deutschen An-
meldung ist aulRerdem beschrieben, dass der Einsatz
von Batterien alleine ebenso wie der Einsatz von Dop-
pelschicht-Kondensatoren alleine hier noch kein ver-
niinftiges Ergebnis liefert, da beide unterschiedliche
Speichercharakteristiken hinsichtlich der maximalen
Speicherkapazitat je Zeiteinheit aufweisen. Es wird da-
her eine aus der Fahrtzeugtechnik bekannte Verschal-
tung genutzt, indem Doppelschicht-Kondensatoren und
Batterien als Speicher parallel geschaltet werden, wel-
che dann als Kurzzeitspeicher und als Langzeitspeicher
eingesetzt werden.

[0003] Dies hatden Nachteil, dass zwei spezielle Spei-
chertechnologien notwendig sind, welche vorgehalten
und mitgefihrt werden mussen, was den Einsatz ent-
sprechend aufwéandig und teuer macht. Darliber hinaus
weisen insbesondere Hochleistungsbatterien einen sehr
hohen Betriebsaufwand auf, da sie im Allgemeinen stan-
dig gekuhlt werden mussen und dennoch eine ver-
gleichsweise kurze Lebensdauer haben. Bei den sehr
haufigen Senk- und Hebevorgangen beispielsweise
beim Einsatz der Portalhubstapler in Hafenanlagen kann
dies die Lebensdauer der Hochleistungsbatterien auf
wenige Jahre verkirzen, ihr Austausch ist dann entspre-
chend aufwandig und teuer und insbesondere auch mit
Ausfallzeiten des mit ihnen ausgeristeten Portal-
hubstaplers verbunden.

[0004] Es ist nun die Aufgabe der hier vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zum Heben und Senken von
Lasten zu schaffen, mit einer Energiespeichereinrich-
tung zur Aufnahme von beim Senken der Last anfallen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Energie, welche einen einfachen und robusten Auf-
bau hat, und welche eine lange Lebensdauer ermdglicht.
[0005] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch die
Merkmale im kennzeichnenden Teil von Patentanspruch
1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der erfindungsgemafien Vorrichtung erge-
ben sich dabei aus den abhangigen Anspriichen.
[0006] Die erfindungsgemale Vorrichtung sieht es
nun vor, dass die Energiespeichereinrichtung als Druck-
speichereinrichtung ausgebildet ist, wobei neben dem
als Elektromotor oder Verbrennungsmotor ausgebilde-
ten primaren Antriebsaggregat zum zumindest mittelba-
ren Antrieb der Hebeeinrichtung eine hydraulische Ma-
schine vorgesehen ist, welche zumindest mittelbar mit
der Hebeeinrichtung in Verbindung steht. Die hydrauli-
sche Maschine ist dann in der einen Bewegungsrichtung
der Hebeeinrichtung dafiir geeignet, ein Fluid von einem
Niederdruckspeicher in die Druckspeichereinrichtung zu
pumpen, beim Absenken der Last also die frei werdende
potentielle Energie in Druckenergie in einem kompressi-
blen Medium umzusetzen. Die hydraulische Maschine
ist ferner geeignet, in der anderen Bewegungsrichtung
der Hebeeinrichtung von dem Fluid in der Druckspeicher-
einrichtung motorisch angetrieben zu werden und so al-
leine oder insbesondere ergédnzend zum priméren An-
triebsaggregat Leistung zum Anheben der Last bereitzu-
stellen. Durch diese Speicherung der beim Absenken der
Last anfallenden Energie in einer Druckspeichereinrich-
tung ist es moglich, durch eine entsprechende Dimen-
sionierung der Druckspeichereinrichtung sehr hohe Vo-
lumenstrome des Arbeitsfluids und sehr hohe Druckdif-
ferenzen zu realisieren. Damit kénnen auch grofR3e, in
kiurzester Zeit anfallende Mengen an Energie sicher und
zuverlassig mit gutem Wirkungsgrad gespeichert wer-
den. In der Gegenrichtung kann Uber dieselbe Maschine
dann die Druckenergie aus der Druckspeichereinrich-
tung genutzt werden, um beispielsweise ein Anheben
der Last hydraulisch durchzufiihren oder zumindest das
primare Antriebsaggregat durch die in dem Druckspei-
cher gespeicherte Energie hydraulisch zu unterstutzen.
Somit Iasst sich eine sehr grolie Menge an Energie in
kurzester Zeit sowohl einspeichern als auch wieder zum
Anheben der Last bereitstellen. Der Aufbau mit einem
Druckspeichersystem und einer hydraulischen Maschi-
ne, welche zumindest mittelbar mit der Hebeeinrichtung
verbunden ist, ist dabei vergleichsweise einfach im Auf-
bau und ist damit entsprechend wartungsfreundlich und
weist eine, insbesondere gegenlber elektrochemischen
Systemen, deutlich langere Lebensdauer auf.

[0007] Damit lasst sich ein einfaches und kostengun-
stiges System realisieren, welches eine sehr hohe Effi-
zienz bei der Speicherung und Nutzung der rekuperierten
Energie aufweist, und welches im Betrieb einfach, war-
tungsfreundlich und kostenglinstig mit langer Lebens-
dauer betrieben werden kann. Das Fluid, welches von
der hydraulischen Maschine geférdert wird, soll dabei
insbesondere ein Hydraulikdl sein. Prinzipiell waren auch
andere Fluide denkbar. Grundsétzlich wéare ein ver-
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gleichbarer Aufbau auch pneumatisch, also mit Luft oder
einem gasférmigen Fluid mdglich. Bei entsprechend gro-
Ren Lasten, wie sie beispielsweise beim Portalhubstap-
ler, Hafenkranen oder dergleichen auftreten, ist ein hy-
draulischer, also mit einer inkompressiblen Flussigkeit
betriebener Aufbau, in jedem Fall zu bevorzugen.
[0008] Grundsatzlich kann bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung der Niederdruckspeicher dabei auf dem
Druckniveau der Umgebung liegen, also ein sogenann-
tes offenes System eingesetzt werden, oder der Nieder-
druckspeicher liegt auf einem gegentliber der Umgebung
erhdhten Druckniveau, welches aber immer noch deut-
lich niedriger als das Druckniveau in der Druckspeicher-
einrichtung ist. Ein solches System wird im Allgemeinen
als geschlossenes System bezeichnet. Unabhangig da-
von, welche Art des Systems gewahlt wird, kann es ge-
maf einer glinstigen Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung vorgesehen sein, dass der Niederdruck-
speicher auf einer héheren geodatischen Héhe als die
hydraulische Maschine angeordnet ist. Dieser Aufbau,
welcher beim vergleichsweise hohen Aufbau eines
Krans oder eines Portalhubstaplers problemlos zu reali-
sierenist, ermoglicht sehr gute Ansaugeigenschaften der
hydraulischen Maschine aufgrund des durch den Héhen-
unterschied gegebenen Vordrucks.

[0009] Alternativ oder ergdnzend konnte dies selbst-
verstandlich auch Uber Vordrucksysteme mit entspre-
chenden Pumpen realisiert werden, diese hatten aber
den Nachteil eines zusétzlichen Energiebedarfs.

[0010] GemalR einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemalen Vorrichtung ist es auf’erdem
vorgesehen, dass die Hebeeinrichtung mit einer weiteren
Bremsvorrichtung verbunden ist. Die Bremsvorrichtung
kann insbesondere eine mechanische Reibbremse sein
und kann dazu dienen, die Hebeeinrichtung vollends auf
Null abzubremsen oder diese bei Notfallen oder System-
ausfallen auch ohne Einsatz der hydraulischen Maschine
notfalls bremsen zu kénnen.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgemafien Aufbaus ist es aullerdem vor-
gesehen, dass die hydraulische Maschine als Verstell-
motor/- pumpe ausgebildet ist. Diese Ausbildung erlaubt
es durch ein Verschwenken der Bauteile der hydrauli-
schen Maschine zueinander in an sich bekannter Art und
Weise den von der hydraulischen Maschine erzeugten
Volumenstrom und damit das Drehmoment und die Lei-
stung entsprechend einzustellen, um so eine Regelbar-
keit sowohl des Bremsvorganges als auch des durch die
hydraulische Maschine im motorischen Betrieb zumin-
dest unterstitzten Beschleunigungsvorgangs zu reali-
sieren.

[0012] In einer sehr glnstigen Ausgestaltung dieser
Variante der erfindungsgemafRen Vorrichtung kann es
dann vorgesehen sein, dass die hydraulische Maschine
ohne Kupplungseinrichtung direkt auf die Hebeeinrich-
tung oder ein mit der Hebeeinrichtung direkt gekoppeltes
Getriebe wirkt. Der Aufwand hinsichtlich einer zusatzli-
chen Kupplung, welche im Betrieb aktiv betatigt, also ein-
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und ausgekuppelt wird, l&sst sich somit vermeiden. Dies
istinsbesondere bei groen Lasten und damit hohen an-
fallenden Leistungen beim Abbremsen und Beschleuni-
gen von besonderem Vorteil, da eine solche Kupplung
ansonsten starkem Verschleild unterliegt.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist es ferner
vorgesehen, dass diese in einem Aufbau mit einem Be-
wegungsantrieb.angeordnet ist, welcher zumindest mit-
telbar von dem priméaren Antriebsaggregat angetrieben
ist, wobei die hydraulische Maschine zumindest mittelbar
mit dem Bewegungsantrieb in Verbindung steht. Dieser
besonders vorteilhafte Aufbau, bei dem die Vorrichtung
in einer Einheit mit einem Bewegungsantrieb angeordnet
ist, ermdglicht es, die Energiespeichereinrichtung nicht
nur fir das Heben und Senken von Lasten, sondern auch
fur die Bewegung des Aufbaus einzusetzen. Der Bewe-
gungsantrieb kann dabei beispielsweise ein Fahrantrieb
sein, Uber welchen ein Kran, ein Portalhubstapler oder
Ahnliches vorwarts und riickwarts bewegt werden kann.
Der Bewegungsantrieb kann jedoch auch alternativ oder
erganzend hierzu eine Bewegungseinrichtung sein, tber
welche der Aufbau verschwenkt werden kann, oder tGber
welchen die Hebeeinrichtung innerhalb des Aufbaus,
beispielsweise bei einem Portalhubstapler, von der einen
Seite auf die andere Seite bewegt werden kann, ohne
dabei die Last unbedingt heben oder senken zu missen.
Dadurch, dass ein solcher Bewegungsantrieb nun zu-
mindest mittelbar Uber das primare Antriebsaggregat an-
getrieben wird, und zumindest mittelbar mit der hydrau-
lischen Maschine in Verbindung steht, kénnen auch der-
artige Bewegungen durch die Energiespeichereinrich-
tung entsprechend unterstitzt werden. Beim Abbremsen
wird auch hier Energie frei, welche tber die hydraulische
Maschine entsprechend gespeichert werden kann, wah-
rend beim Beschleunigen dann diese gespeicherte En-
ergie zur Verringerung der Leistung des primaren An-
triebsaggregates wieder eingesetzt werden kann.
[0014] In einer besonders giinstigen und vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemafen Aufbaus ist es
dabei vorgesehen, dass die Hebeeinrichtung als Winde
ausgebildet ist, auf welche ein Seil auf- und abwickelbar
ist. Diese Ausgestaltung der Hebevorrichtung als Winde
ermdglicht es direkt durch eine drehende Bewegung,
welche von dem priméren Antriebsaggregat und/oder
der hydraulischen Maschine direkt oder Gber ein Getrie-
be erzeugtwerdenkann, die Lastentsprechend zu heben
und zu senken. Dafir ist es einerseits moglich, dass ge-
mal einer der Ausgestaltungen das Seil direkt mit der
Lastin Verbindung steht, oder dass das Seil gemaR einer
anderen Ausgestaltung mit einer Aufnahmevorrichtung
fuir die Last in Verbindung steht. Diese Aufnahmevorrich-
tung kdénnte beispielsweise ein Kranausleger, eine Hub-
gabel oder Ahnliches sein.

[0015] GemaR einer entsprechenden Weiterbildung
hiervon kann es aulerdem vorgesehen sein, dass die
Aufnahmeeinrichtung selbst wiederum Utber eine Hebe-
einrichtung verflgt.
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[0016] Der hier dargestellte Aufbau eignet sich insbe-
sondere fiir das Speichern und Zuriickgewinnen hoher
Energiemengen in sehr kurzer Zeit. Er hat also eine gro-
Re Leistungsdichte. Er ist daher pradestiniert fiir Vorrich-
tungen zum Heben und Senken von Lasten, welche in-
tensiv betrieben werden und dabei vergleichsweise gro-
Re und schwere Lasten heben und senken. Hierbei kann
die erfindungsgemafRe Vorrichtung dann auch ihre be-
sondere Wartungsfreundlichkeit und ihre lange Lebens-
dauer ausspielen. Die bevorzugte Verwendung der er-
findungsgemafen Vorrichtung liegt daher beim Einsatz
ineinem Kran, insbesondere einem Schwerlast- oder Ha-
fenkran. Diese Aufbauten sind typischerweise relativ
grofd und schwer, sodass der vergleichsweise grof3e und
schwere Aufbau eines hydrostatischen Speichers und
damit die Realisierung eines hydrostatischen Hybridan-
triebs hier problemlos mdglich ist. Durch eine geeignete
Anordnung der Druckspeichereinrichtungen und der Ele-
mente des erfindungsgemaflen hydrostatischen Spei-
chers kann hier gegebenenfalls auf Gegengewicht ver-
zichtet werden, welches bei derartigen Kranen als Ge-
gengewicht zu den zu tragenden Lasten sehr haufig ein-
gesetzt wird.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafRen Aufbaus ergeben sich auRerdem aus
den restlichen abhangigen Unteranspriichen und wer-
den anhand des Ausfiihrungsbeispiels deutlich, welches
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur néher er-
lautert wird.

[0018] Dabei zeigen:

Figur 1 eine mdgliche Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung in einer Prinzip-
skizze; und

Figur2  eine mdgliche Einbindung der Vorrichtung ge-
maR Fig. 1 in einen Aufbau mit Bewegungs-
antrieb.

[0019] Derin Figur 1 dargestellte Aufbau zeigt ein An-

triebssystem 1 zum Heben und Senken einer Last 2, wel-
che hier in direkter Verbindung zu einem Seil 3 prinzip-
maRig dargestellt ist. In der Realitat wird die Last 2 typi-
scherweise iber Haken oder dergleichen mit dem Seil 3
verbunden sein. Das Seil 3 lauft in der hier gewahlten
Prinzipdarstellung Uber zwei Umlenkrollen 4 auf eine
Winde 5, welche in dem hier dargestellten Fall des An-
triebssystems 1 als Hebeeinrichtung dient. Aufder Winde
5 wird das Seil 3 nun beim Heben der Last 2 aufgewickelt
und von der Winde 5 wird es beim Absenken der Last
entsprechend abgewickelt. Zum Heben und Senken der
Last muss also lediglich die Winde 5 angetrieben und/
oder abgebremst werden. Hierfir ist die Winde 5 Uber
ein Zwischengetriebe 6 mit einem primaren Antriebsag-
gregat 7 verbunden. Dieses priméare Antriebsaggregat 7
kann beispielsweise als Elektromotor oder als Verbren-
nungsmotor, gegebenenfalls mit einem zwischenge-
schalteten weiteren Getriebe ausgebildet sein. Die En-
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ergie kann fir den Fall des Elektromotors dann entweder
Uber eine elektrische Netzanbindung, ein Dieselaggregat
oder dergleichen bereitgestellt werden. Auf eine ndhere
Darstellung des priméren Antriebsaggregats wurde in
der einzigen beigefugten Figur verzichtet.

[0020] Uber dieses primare Antriebsaggregat 7 kann
nun, wie auch im Stand der Technik Ublich, die Winde 5
angetrieben werden, sodass das Seil 3 auf- oder abge-
wickelt wird, worauf die Last 2 sich hebt oder senkt. Au-
Rerdem ist im Bereich der Winde 5 eine Bremse 8 zu
erkennen, Uber welche die Winde 5 typischerweise me-
chanisch abgebremst werden kann. Dies kommt insbe-
sondere dann zum Tragen, wenn der Endpunkt des
Senk- oder Hebevorgangs erreicht ist und ein prazises
Anhalten je nach eingesetztem primarem Antriebsaggre-
gatohne eine derartige Bremse 8, welche typischerweise
als mechanische Reibbremse ausgebildet ist, so nicht
moglich ware.

[0021] Erfindungsgeman weist das Antriebssystem 1
nun auflerdem ein hydrostatisches Speichersystem 9
auf, welches innerhalb der Strich-2-punktierten Linie dar-
gestellt ist. Dieses hydrostatische Speichersystem 9 ist
Uber eine Welle 10 und gegebenenfalls ein weiteres Ge-
triebebauteil mitdem Zwischengetriebe 6 verbunden, so-
dass die Welle 10 sich, wie durch den Doppelpfeil dar-
gestellt, beim Heben der Last 2 in die eine und beim
Senken der Last 2 in die andere Richtung dreht. Mit der
Welle 10 ist in dem hydrostatischen Speichersystem 9
eine hydraulische Maschine 11 verbunden. Diese hy-
draulische Maschine 11 kann dabei sowohl als Motor als
auch als Pumpe eingesetzt werden. Im ersten Betriebs-
fall, ndmlich dem Einsatz der hydrostatischen Speicher-
einrichtung 9 zum Speichern von Energie, wird die Last
2 entsprechend abgesenkt und Uber die Welle 10 wird
die hydraulische Maschine 11 als Pumpe von der sich
senkenden Last angetrieben. Die zum Antrieb der Pum-
pe bendtigte Energie bremst die Last in der gewlinschten
Art ab. Die als Pumpe angetriebene hydraulische Ma-
schine 11 saugt aus einem Niederdruckspeicher 12 ein
Fluid, insbesondere ein Hydraulikdl, an und pumpt dieses
Uber ein Steuerventil 13 in einen Hochdruckspeicher 14.
Das Steuerventil 13 ist in der Figur 1 in einer Stellung
dargestellt, in welcher dieses Einspeichern von Druck-
energie in dem Hochdruckspeicher 14 als Druckspei-
chereinrichtung erfolgen soll. Das Uber die hydraulische
Maschine 11 in den Bereich des Hochdruckspeichers 14
gepumpte Medium kann das Steuerventil 13 in Richtung
zu dem Hochdruckspeicher 14 hin passieren, der Rlick-
weg ist durch ein Riickschlagelement abgesperrt. Damit
sammelt sich in dem Hochdruckspeicher 14 eine immer
héhere Menge des Fluids unter einem entsprechenden
Druck und wird hier gegen einen Federmechanismus,
beispielsweise in Form einer Gasfeder, durch einen in
dem Hochdruckspeicher 14 verbleibenden mit Gas ge-
fullten Raum gepresst. In dem Hochdruckspeicher 14
wird so also die beim Abbremsen der Last 2 anfallende
Bremsenergie in Form von Druckenergie, in welche sie
die als hydraulische Pumpe betriebene Maschine 11
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wandelt, gespeichert. Der Hochdruckspeicher 14 selbst
kann dabei in verschiedenen an sich bekannten Bauar-
ten ausgeflhrt sein, beispielsweise mit einem Kolben
und einer Vielzahl von Speichervolumina, einem grof3en
Speichervolumen oder Ahnlichem. In dem Hochdruck-
speicher 14 ist nun also eine entsprechende Menge an
Energie in Form von Druck gespeichert. Soll nun die Last
2 oder eine andere Last 2 durch das Antriebssystem 1
wieder angehoben werden, so kann das Steuerventil 13,
beispielsweise magnetisch, gegen die hier dargestellte
Rickstellfeder betatigt werden. Das Steuerventil 13
schaltet so einen Weg von dem Hochdruckspeicher 14
in Richtung der hydraulischen Maschine 11 frei. Die hy-
draulische Maschine 11 kann dann als Motor betrieben
werden, in welchem sich das unter hohem Druck stehen-
de Arbeitsmedium entspannt und in den Bereich des Nie-
derdruckspeichers 12 abfliel3t. Die im Bereich der hy-
draulischen Maschine 11 als Motor anfallende Energie
treibt dann die Welle 10 und kann tber das Zwischen-
getriebe 6 alleine oder ergénzend zu einer Antriebslei-
stung des priméaren Antriebsaggregats 7 die Winde 5 ent-
sprechend antreiben und so (helfen), die Last 2 anheben.
[0022] Dieser Aufbau des Antriebssystems 1 mit dem
hydrostatischen Speichersystem 9 ermdglicht es so beim
Absenken der Last 2, anfallende Energie in Druckenergie
umzuwandeln und mit dem beim Betrieb der hydrauli-
schen Maschine 11 als Pumpe anfallenden Drehmoment
die Last 2 abzubremsen, sodass diese nicht auf dem
Untergrund, auf welchem sie abgesenkt werden soll, auf-
schlagt. Da mit abnehmender Geschwindigkeit der Last
2 die Moglichkeit zum Abbremsen derselben Uber die
hydraulische Maschine 11 als Pumpe entsprechend ab-
nimmt, kann zum endgultigen Abbremsen auf den letzten
Zentimetern die Bremse 8 zuséatzlich eingesetzt werden.
Wird die Last 2 oder eine andere Last 2 dann durch das
Antriebssystem 1 wieder angehoben, kann der in dem
Hochdruckspeicher 14 gespeicherte Druck zum Antrieb
der hydraulischen Maschine 11 als Motor genutzt wer-
den, um so alleine oder erganzend zu dem primaren An-
triebsaggregat 7 die zum Anheben der Last 2 erforderli-
che Leistung bereitzustellen.

[0023] In der Darstellung der Figur 2 ist ein schemati-
sierter Abschnitt des Antriebssystems 1 der Figur 1 noch-
mals dargestellt. In dieser alternativen Ausfiihrungsform
ist zwischen dem Zwischengetriebe 6 und der Winde 5
ein Kupplungselement 15 angeordnet, Uber welche die
Winde 5 in diesem speziellen Fall von dem Zwischenge-
triebe 6 abgekuppelt werden kann. AuRerdem weist das
Zwischengetriebe 6 eine Triebverbindung Uber ein wei-
teres Kupplungselement 16 zu einem Bewegungsantrieb
17 auf. Dieser Bewegungsantrieb 17 ist dabei als sche-
matisierte Getriebeeinheit dargestellt. Der Bewegungs-
antrieb 17 kann fir verschiedene Bewegungsaufgaben
eingesetzt werden. Beim Einsatz des Antriebssystems 1
in einem Kran, beispielsweise einem Hafenkran, kann
der Bewegungsantrieb 17 sowohl eine Fahrbewegung
des Krans realisieren, als auch ein Verschwenken des
Krans, beispielsweise um eine senkrecht zur Erdoberfla-
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che stehende Achse. Beim Einsatz in einem Portal-
hubstapler kann lber den Bewegungsantrieb ebenfalls
eine Bewegung des Portalhubstaplers und/oder eine
seitliche Bewegung einer Aufnahmeeinrichtung fur die
Last2innerhalb des Portals realisiert werden. Auch diese
Bewegungen kdnnenindemin Figur 2 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel Gber das primare Antriebsaggregat 7
und das Zwischengetriebe 6 sowie die weitere Kupp-
lungseinrichtung 16 realisiert werden. Durch die mittel-
bare Verbindung mit dem hydraulischen Speichersystem
9 kénnen auch hier Energien, welche beim Abbremsen
der Bewegung auftreten, durch die hydraulische Maschi-
ne 11 im Pumpbetrieb abgebremst werden. Damit Iasst
sich auch in solchen Situationen zuriickgewonnene En-
ergie in dem hydraulischen Speichersystem 9 speichern.
Diese Energie kann dann sowohl zum (unterstiitzenden)
Antrieb der Winde 5 als auch zum (unterstiitzenden) An-
trieb des Bewegungsantriebs 17 mit eingesetzt werden.
[0024] Dieser Aufbaugemaf den Figuren 1 und 2 kann
also einen grof3en Teil der beim Absenken der Last und
beim Abbremsen einer Bewegung anfallenden Energie
zwischenspeichern und diesen zu einem spateren Zeit-
punkt wieder verwenden. Der Aufbau ermdglicht es da-
her, das primare Antriebsaggregat 7 entsprechend klei-
ner zu dimensionieren und so einen einfachen, kosten-
glnstigen und energieeffizienten Aufbau des Antriebs-
systems 1 flr eine Vorrichtung zum Heben und Senken
von Lasten zu realisieren. Die bevorzugte Verwendung
kann beim Einsatz beispielsweise in Schwerlastkranen
oder Hafenkranen erfolgen, welche als vergleichsweise
grofRe und schwere Bauteile ohnehin ein vergleichsweise
grofRes Bauvolumen aufweisen und den Platz fir das hy-
drostatische Speichersystem 9 im Allgemeinen problem-
los zur Verfugung stellen kénnen. Das hydrostatische
Speichersystem 9 kann aufgrund der eingesetzten Bau-
teile und des mit ihnen verbundenen Gewichts dabei
auch als Gegengewicht mit eingesetzt werden, sodass
beispielsweise in einem Bereich, in dem ansonsten das
Gegengewicht angeordnet ist, das hydrostatische Spei-
chersystem 9 eingebaut werden kann. Ohne zusatzli-
chen Aufwand an Bauraum kénnen so die geschilderten
Vorteile genutzt werden. Das hydrostatische Speicher-
system 9 ist dabei in der Lage, auch hohe und héchste
Mengen an Energie einzuspeichern, ohne nennenswerte
Verluste, wie sie beispielsweise beim Einspeichern von
elektrischer Energie in einer Batterie auftreten wiirden.
Anders als Batterien weist das hydrostatische Speicher-
system 9 aulRerdem eine sehr hohe Lebensdauer auf
und bendtigt wahrend des Betriebs keine oder kaum
Wartung.

[0025] Wie bereits eingangs erwahnt, ist der Aufbau
dabei beispielhaft zu verstehen. Anstelle des hier darge-
stellten Niederdruckspeichers, welcher gegenuber der
Umgebung offen ist, ware es selbstverstandlich auch
denkbar, einen Niederdruckspeicher 12 zu verwenden,
welcher bereits auf einem gegentiber der Umgebung er-
héhten Druckniveau angesiedelt ist. Dann wird gegebe-
nenfalls das Ansaugen des Arbeitsmediums durch die
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als Pumpe genutzte hydraulische Maschine 11 einfa-
cher. Dies kdnnte auch durch ein entsprechendes Vor-
drucksystem, beispielsweise mit einer Vordruckpumpe,
realisiert werden.

[0026] Da in Kranen, insbesondere in Schwerlast-
oder Hafenkranen, haufig vergleichsweise viel Bauraum
zur Verfiigung steht, ware es auch denkbar, den Nieder-
druckspeicher 12 unabhangig davon, ob er als Druck-
speicher oder als offener Speicher ausgebildet ist, auf
einer geodatisch héheren Hoéhe in dem Kran anzuord-
nen, als die hydraulische Maschine 11. Durch den H6-
henunterschied ware dann eine gute Ansaugung des Ar-
beitsmediums durch die hydraulische Maschine 11 im
Pumpbetrieb gewahrleistet. Der geringflgig hohere
Druckverlust beim Entleeren des Hochdruckspeichers
Uber die hydraulische Maschine 11 im motorischen Be-
trieb, bei dem dann das Arbeitsmedium in den hoher lie-
genden Niederdruckspeicher gelangt, lasst sich ver-
schmerzen.

[0027] In der Darstellung der Figur 1 ist auRerdem zu
erkennen, dass die hydraulische Maschine 11 als Ver-
stellmotor/-pumpe ausgebildet sein soll. Als solche ver-
fugt sie Uber die Moéglichkeit, der von ihr geférderten oder
genutzten Volumenstrom entsprechend einzustellen,
und bei einer entsprechenden Einstellung auf "Null" die
hydraulische Maschine 11 Uber die Welle 10 praktisch
kraftfrei mitzubewegen. Dadurch kann auf eine Kupplung
im Bereich der Welle 10 verzichtet werden, welche bei
haufigem Ein- und Auskuppeln einem entsprechend ho-
hen Verschleifd unterliegen wirde.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Heben und Senken von Lasten mit
1.1 einem als Elektromotor oder Verbrennungsmo-
tor ausgebildeten primaren Antriebsaggregat (7),
welches
1.2 zumindest mittelbar eine Hebeeinrichtung (5) an-
treibt, welche zumindest mittelbar mit einer Last in
Verbindung steht, und mit
1.3 einer Energiespeichereinrichtung zur Aufnahme
von beim Senken der Last anfallender Energie,
dadurch gekennzeichnet, dass
1.4 die Energiespeichereinrichtung als Druckspei-
chereinrichtung (14) ausgebildet ist, wobei
1.5 neben dem priméren Antrieb durch das Antriebs-
aggregat (7) eine hydraulische Maschine (11) vor-
gesehen ist, welche zumindest mittelbar mit der He-
beeinrichtung (5) in Antriebs-/Abtriebsverbindung
steht, wobei
1.6 die hydraulische Maschine (11) in der einen Be-
wegungsrichtung der Hebeeinrichtung (5) ein Fluid
von einem Niederdruckspeicher (12) in die Druck-
speichereinrichtung (14) pumpt, und wobei
1.7 die hydraulische Maschine (11) in der anderen
Bewegungsrichtung der - Hebeeinrichtung (5) von
dem Fluid in der Druckspeichereinrichtung (14) mo-
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torisch angetrieben ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Niederdruckspeicher (12) auf ei-
nem Druckniveau der Umgebung liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Niederdruckspeicher (12) auf ei-
nem gegenuber der Umgebung erhéhten Druck-
niveau liegt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Niederdruckspeicher
(12) auf einer hoheren geodatischen Hohe als die
hydraulische Maschine (11) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hebeeinrichtung
(5) mit einer weiteren Bremsvorrichtung (8) verbun-
den ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische Ma-
schine (11) als Verstellmotor/-pumpe ausgebildet
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hydraulische Maschine (11)
ohne Kupplungseinrichtung direkt mit der Hebeein-
richtung (5) oder einem mit der Hebeeinrichtung ge-
koppelten Getriebe (6) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge-
kennzeichnet durch ihre Anordnung in einem Auf-
bau mit einem Bewegungsantrieb (17), welcher zu-
mindest mittelbar von dem primaren Antriebsaggre-
gat (7) angetrieben ist, wobei die hydraulische Ma-
schine (11) zumindest mittelbar mit dem Bewe-
gungsantrieb (17) in Verbindung steht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegungsantrieb (17) und/
oder die Hebeeinrichtung (5) Uber Kupplungsele-
mente (15, 16) wahlweise mit einer Getriebeeinrich-
tung (Zwischengetriebe 6) verbindbar sind, welche
wiederum mit dem primaren Antriebsaggregat (7)
und der hydraulischen Maschine (11) verbunden ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hebeeinrichtung
als Winde (5) ausgebildet ist, auf welcher ein Seil (3)
auf- und abwickelbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Seil (2) mit der Last (2) in Ver-

bindung steht.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-



13.

14.
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kennzeichnet, dass das Seil (3) mit einer Aufnah-
mevorrichtung fir die Last (2) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung ihrerseits
eine Hebeeinrichtung aufweist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13 in einem Kran, insbesondere einem
Schwerlast- oder Hafenkran.
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