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(54) Hydrauliksystem und Kran

(57) Ein Hydrauliksystem für einen Kran mit wenig-
stens einem Hydraulikkreislauf (4), der wenigstens einen
hydraulischen Verbraucher (13) umfasst, und einem
Konstantdrucknetz (2), wobei der wenigstens eine Hy-

draulikkreislauf über wenigstens einen Druckuntersetzer
(3) mit dem Konstantdrucknetz gekoppelt ist, wodurch
ein gegenüber dem Konstantdrucknetz höherer Volu-
menstrom mit niederem Druck in dem Hydraulikkreislauf
erzeugbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem für
einen Kran mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf, der
wenigstens einen hydraulischen Verbraucher umfasst,
und einem Konstantdrucknetz.
[0002] Zum Betrieb des Hydraulikkreislaufs bzw. des
hydraulischen Verbrauchers ist ein entsprechender Ein-
speisedruck erforderlich. In der Regel erzeugt eine Hy-
draulikpumpe den passenden Einspeisdruck, indem sie
Hydraulikfluid aus dem Tank ansaugt und an ihrem Aus-
gang den Speisedruck zum Betrieb des hydraulischen
Verbrauchers bereitstellt.
[0003] Je nach Anwendungsfall ist für den Betrieb des
hydraulischen Verbrauchers ein bestimmtes Druck-
niveau bzw. ein definierter Volumenstrom erforderlich.
[0004] Ein solcher Anwendungsfall liegt beim Betrieb
einer Seegangsfolgeeinrichtung, auch als Active Heave
Compensation bezeichnet, vor. Hier soll die Last wäh-
rend der Hubarbeit trotz Seegangs beim Tiefseehub ru-
hig gehalten wertden. Mittels der Kompensationseinrich-
tung wird hierzu in die Ansteuerung der Hubwinde ein-
gegriffen.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung setzt
sich zum Ziel, ein derartiges Hydrauliksystem weiterzu-
entwickeln, um die Energiebilanz des Systems durch ge-
zielte Maßnahmen zu optimieren.
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Hydrauliksystem
gemäß den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vorteil-
hafte Ausführungen des Hydrauliksystems sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche 2 bis 7.
[0007] Gemäß Anspruch 1 wird ein Hydrauliksystem
für einen Kran mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf
und einem Konstantdrucknetz vorgeschlagen. Wenig-
stens ein Hydraulikkreislauf weist einen hydraulischen
Verbraucher auf. Zur Optimierung der Energiebilanz des
gesamten Systems ist erfindungsgemäß vorgesehen,
dass der erforderliche Einspeisedruck für den hydrauli-
schen Verbraucher nicht durch eine Einspeispumpe er-
zeugt wird, sondern statt dessen der wenigstens eine
Hydraulikkreislauf über wenigstens einen Druckunter-
setzer mit dem Konstantdrucknetz gekoppelt ist.
[0008] Ein derartiger Druckuntersetzer umfasst
zweckmäßig wenigstens einen Eingang sowie wenig-
stens einen Ausgang, wobei mittels des Druckunterset-
zers der an den jeweiligen Anschlussstellen anliegende
Druck und/oder Volumenstrom variierbar ist.
[0009] Mittels des Druckuntersetzers kann ein gerin-
ger Volumenstrom mit hohem Druck innerhalb des Kon-
stantdrucknetzes in einen hohen Volumenstrom mit nie-
derem Druck innerhalb des Hydraulikkreislaufs wandel-
bar sein. Damit kann auf den Einsatz einer Einspeise-
pumpe verzichtet werden, da der erforderliche hohe Vo-
lumenstrom im Hydraulikkreislauf ausschließlich durch
den Druckuntersetzer lieferbar ist. Diese erfindungsge-
mäße Maßnahme ist insbesondere dort von Vorteil, wo
ein Konstantdrucknetz ohnehin installiert ist und der Ein-
satz des Druckuntersetzers die Integration einer zusätz-

lichen Pumpe überflüssig macht.
[0010] In einer vorteilhaften Ausführung umfasst der
Druckuntersetzer wenigstens zwei zusammengeschal-
tete Kolben mit einem geeigneten Verhältnis der Kolben-
flächen. Insbesondere ist der Kolben mit kleiner Kolben-
fläche an das Konstantdrucknetz gekoppelt, wohingegen
die große Kolbenfläche des zweiten Kolbens mit dem
Hydraulikkreislauf in Verbindung steht. Durch geeignete
Wahl des Flächenverhältnisses kann gezielt auf das Um-
wandlungsverhältnis und den zu erzielenden Volumen-
strom eingegangen werden.
[0011] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass bei Um-
kehrung der Strömungsrichtung im Hydraulikkreislauf
mittels des Druckuntersetzers eine Leistungsabgabe an
das Konstantdrucknetz ermöglicht wird. Wird beispiels-
weise am Eingang des Druckuntersetzers auf der Seite
des Hydraulikkreislauf ein Volumenstrom erzeugt, so
verschiebt sich die Kolbeneinheit in Richtung des Kon-
stantdrucknetzes und erzeugt auf dieser Seite einen
niedrigen Volumenstrom mit hohem Druckniveau.
[0012] Eine Umkehrung des Volumenstroms im Hy-
draulikkreislauf wird beispielsweise dadurch ermöglicht,
dass ein Teil des Volumenstroms bzw. Drucks im Nor-
malbetrieb gespeichert wird. Hierzu kann wenigstens ein
Druckspeicher im Hydraulikkreislauf angeordnet sein.
Gibt der Speicher die gespeicherte Druckenergie ab, so
kehrt sich der Volumenstrom im Hydraulikkreislauf um,
so dass diese Druckenergie über den Druckuntersetzer
zurück an das Konstantdrucknetz abgebar ist.
[0013] Wenigstens ein Druckspeichermittel kann vor-
zugsweise ein Fluidspeichermittel, Gasspeichermittel
oder ein Speichermittel für sonstige Medien sein. Ent-
spricht die Speicherform nicht dem verwendeten Hydrau-
likfluid, so kann vorzugsweise vor dem Speicher ein
Druckmittelwandler eingebunden sein. Beispielsweise
ist das Speichermittel als Luftdruckspeicher ausgeführt
und die Druckenergie des Hydraulikfluids ist mittels des
Druckmittelwandlers in das entsprechende Luftdruck-
niveau wandelbar.
[0014] Als hydraulischer Verbraucher kommt zweck-
mäßig ein Hydromotor in Frage, der vorzugsweise in bei-
den Strömungsrichtungen betreibbar ist. Damit lässt sich
der Hydromotor in einer ersten Drehrichtung durch den
über dem Druckuntersetzer erzeugten Volumenstrom
betreiben und in einer entgegengesetzten Drehrichtung
über die gespeicherte Energie des Speichermittels.
[0015] In einer besonders bevorzugten Ausführung
der vorliegenden Erfindung lässt sich mittels des wenig-
stens einen Hydraulikkreislaufs bzw. des Hydromotors
eine Kranseilwinde, insbesondere eine Tiefseehubseil-
winde, antreiben. Vorzugsweise wird der Hydromotor zur
Umsetzung einer Active Heave Compensation betrie-
ben, die die Kompensation des Seegangs zur Aufgabe
hat.
[0016] Durch die Verwendung eines Druckunterset-
zers kann das Hydraulikfluid zwischen diesem und ge-
gebenenfalls einem angeordneten Speicher hin -und
hergeschoben werden, was insbesondere in der Be-
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triebsart Active Heave Compensation oder ähnlicher zy-
klischer Betriebsarten zur Anwendung kommt. Durch das
erfindungsgemäße Hydrauliksystem lässt sich die Tan-
kumwälzmenge merklich reduzieren. Zudem zeichnet
sich das System durch eine besonders effiziente Ener-
gierückgewinnung aus.
[0017] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Kran,
der das erfindungsgemäße Hydrauliksystem bzw. eine
vorteilhafte Ausführungsform des Hydrauliksystems auf-
weist. Die Vorteile und Eigenschaften des Krans entspre-
chen offensichtlich denen des Hydrauliksystems, wes-
halb an dieser Stelle auf eine erneute Beschreibung ver-
zichtet wird.
[0018] Der Kran kann eine Tiefseehubseilwinde auf-
weisen, die durch einen hydraulischen Antrieb versorgt
wird. Insbesondere dient ein geschlossener Hydraulik-
kreislauf mit wenigstens einem Hydraulikmotor dazu, die
Hubseilwinde zur Ausführung einer Ab- bzw. Aufwickel-
bewegung in Rotation zu versetzen. Zudem kann der
Kran ein Konstantdrucknetz umfassen, das von einer
zentralen Hydraulikpumpe versorgbar ist und zur Spei-
sung ein oder mehrerer hydraulischer Verbraucher, ins-
besondere diverser Krankomponenten, verwendet wird.
[0019] Weiterhin weist der Kran einen Hydraulikkreis
gemäß dem erfindungsgemäßen Hydrauliksystem auf.
Der integrierte Hydromotor kann vorzugsweise Bestand-
teil einer Seegangsfolgeeinrichtung sein. Die Winde wird
hier durch den Hydromotor gesondert angetrieben, um
den Seegang während der eigentlichen Hubarbeit kom-
pensieren zu können.
[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand von zwei Zeichnungen näher beschrie-
ben.
[0021] Die beiden Figuren 1, 2 zeigen eine Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Hydrauliksystems
zum Betrieb eines Offshore-Krans. Der Kran bzw. das
Hydrauliksystem ist insbesondere für den Tiefseehub
konstruiert. Neben dem eigentlichen hydraulischen An-
trieb der Tiefseehubwinde ist eine Seegangsfolgeein-
richtung installiert.
[0022] Der Aufbau des in den Figuren 1, 2 gezeigten
Hydrauliksystems umfasst ein Konstantdrucknetz 2 mit
einem verhältnismäßig hohen Druckniveau. Zur Erzeu-
gung des Konstantdruckes ist die Hydraulikpumpe 1 vor-
gesehen, die Hydrauliköl aus dem Tank ansaugt und auf
das entsprechende Druckniveau des Konstantdrucknet-
zes 2 bringt.
[0023] Zudem sind in der Figur 2 zusätzlich zwei hy-
draulische Verbraucher 13 in Form eines Hydraulikmo-
tors und eines Hydraulikzylinders eingezeichnet, die je-
weils über die Hydraulikpumpe 1 mit dem Druckniveau
des Konstantdrucknetzes 2 gespeist werden. Beide Ver-
braucher 13 sollen jedoch nur stellvertretend für einen
möglichen Aufbau des Konstantdrucknetzes 2 stehen.
Grundsätzlich können beliebig viele gleichartige oder
verschiedene Hydraulikkomponenten im Konstantdruck-
netz 2 angeordnet sein bzw. mit diesem in Verbindung
stehen.

[0024] Für den Antrieb der Tiefseehubseilwinde 7 steht
ein geschlossener Hydraulikkreislauf zur Verfügung, be-
stehend aus der Pumpen-Motoreinheit 9 sowie dem in
beide Strömungsrichtungen betreibbaren Hydraulikmo-
tor 8.
[0025] Der Kran umfasst weiterhin einen Antriebsmo-
tor 11 mit euinem Getriebe 12. Neben der Hydraulikpum-
pe 1 zur Speisung des Konstantdrucknetzes 2 sitzt zu-
dem die Pumpen-Motoreinheit 9 des geschlossenen
Kreislaufs auf der Antriebswelle 12.
[0026] Die Seilwinde 7 wird hauptsächlich durch den
geschlossenen Kreislauf, d. h. den Hydraulikmotor 8 so-
wohl in Auf- als auch in Abwickelrichtung angetrieben,
um die erforderliche Hubarbeit auszuführen.
[0027] Da der Kran während des Tiefseehubs den äu-
ßeren Einflüssen des Seegangs unterliegt, ist eine prin-
zipiell bekannte Seegangsfolgeeinrichtung vorgesehen,
die den Seegang über eine zusätzliche Ansteuerung der
Seilwinde 7 kompensieren soll.
[0028] Zur Umsetzung der Seegangsfolgeeinrichtung,
die auch als Active Heave Compensation bezeichnet
wird, dient der Hydraulikkreislauf 4. Dieser umfasst einen
in beide Strömungsrichtungen betreibbaren Hydraulik-
motor 5, dessen Drehmoment ebenfalls die Seilwinde 7
in beide Richtungen antreibt. Gleichzeitig ist der Motor 5
als Verstelleinheit ausgeführt.
[0029] Zur Speisung des Hydromotors 5 wird ein be-
sonders hoher Volumenstrom verlangt, der oftmals in Be-
reiche bis mehrere tausend I/Minute vorstößt. Dieser ho-
he Volumenstrom wird erfindungsgemäß nicht über eine
eigene Einspeispumpe, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, realisiert, sondern erfolgt durch die Kopplung
des Konstantdrucknetzes 2 an den Kreislauf 4 mit Hilfe
des Druckuntersetzers 3.
[0030] Der Druckuntersetzer 3 besteht aus zwei Kol-
ben, die eine gemeinsame Kolbenstange mit abweichen-
den Kolbenflächen an den Stangenstirnseiten aufwei-
sen. Die Kolbenfläche mit geringerem Umfang ist mit
dem Konstantdrucknetz 2 verbunden, wohingegen die
verhältnismäßig große Kolbenfläche des zweiten Zylin-
ders mit dem Hydraulikreislauf 4 in Verbindung steht.
[0031] Das gewählte Flächenverhältnis der beiden
Kolbenflächen bewirkt, dass der kleine Volumenstrom
mit hohem Druck aus dem Konstantdrucknetz 2 in einen
hohen Volumenstrom mit niederem Druck innerhalb des
Hydraulikkreislaufs 4 gewandelt wird.
[0032] Der Druckuntersetzer 3 übernimmt die Hydrau-
liköleinspeisung, die ein Trockenlaufen des Systems ver-
hindert. Hierzu steht der Druckuntersetzers 3 mit einem
Eingang des Hydraulikmotors 5 in Verbindung. Am Aus-
gang des Hydraulikmotors 5 ist über ein Wegeventil 10
sowie einen Druckmittelwandler 6 ein Speichermittel 15
angeschlossen, über welches die Hubarbeit geleistet
wird.
[0033] Um Drucküberlastungen im Hydraulikkreis 4 zu
vermeiden, ist zusätzlich ein Druckbegrenzungsventil 17
angeordnet, das bei Erreichen eines bestimmten Grenz-
druckniveaus überschüssiges Hydrauliköl an den Tank
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freigibt.
[0034] Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, kann hilfs-
weise eine zusätzliche Hydraulikpumpe 18 im Hydrau-
likkreislauf 4 vorgesehen sein, um ein bestimmtes Druck-
niveau bzw. einen bestimmten Volumenstrom gewähr-
leisten zu können. Die Hydraulikpumpe 18 sitzt auf einer
gemeinsamen Antriebswelle mit dem verstellbaren Mo-
tor 12 des Konstantdrucknetzes 2.

Patentansprüche

1. Hydrauliksystem für einen Kran mit wenigstens ei-
nem Hydraulikkreislauf, der wenigstens einen hy-
draulischen Verbraucher umfasst, und einem Kon-
stantdrucknetz,
dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Hydraulikkreislauf über
wenigstens einen Druckuntersetzer mit dem Kon-
stantdrucknetz gekoppelt ist, wodurch ein gegen-
über dem Konstantdrucknetz höherer Volumen-
strom mit niederem Druck in dem Hydraulikkreislauf
erzeugbar ist.

2. Hydrauliksystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckuntersetzer wenig-
stens zwei Kolben mit entsprechendem Kolbenflä-
chenverhältnis aufweist.

3. Hydrauliksystem nach einem der vorliegenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Um-
kehrung der Strömungsrichtung des wenigstens ei-
nen Hydraulikkreislaufs Druckenergie an das Kon-
stantdrucknetz abgebbar ist.

4. Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Druckspeicher im Hydraulikkreislauf
vorgesehen ist, wobei in dem wenigstens einen
Speicher Drukkenergie speicherbar ist, die bei Strö-
mungsumkehr an das Konstantdrucknetz abgebbar
ist.

5. Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Druckspeicher über wenigstens ei-
nen Druckmittelwandler eingebunden ist.

6. Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein hydraulischer Verbraucher des wenig-
stens einen Hydraulikkreislaufs ein Hydromotor ist,
der in zwei Strömungsrichtungen betreibbar ist.

7. Hydrauliksystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydromotor in einer ersten
Drehrichtung mittels des durch den Druckunterset-
zer erzeugten Volumenstroms betreibbar und in ei-

ner zweiten Drehrichtung mittels der in wenigstens
einem Druckspeicher gespeicherten Druckenergie
betreibbar ist.

8. Hydrauliksystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des wenigstens ei-
nen Hydraulikkreislaufs bzw. des Hydromotors eine
Kranseilwinde, insbesondere eine Tiefseehubseil-
winde, antreibbar ist, vorzugsweise zur Kompensie-
rung des Seegangs.

9. Kran, insbesondere Offshore-Kran, mit einem Hy-
drauliksystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.

10. Kran nach Anspruch 9 mit einer Tiefseehubseilwin-
de, wobei die Winde über einen geschlossenen Hy-
draulikkreislauf antreibbar ist und die Tiefseehub-
winde zudem mittels des Hydromotors im Hydrau-
likkreislauf antreibbar ist, um den Seegang zu kom-
pensieren.
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