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ANTRIEBE UND ANTRIEBSELEMENTE   I   SPECIAL

Hydraulische Hybridantriebe
Effizienzsteigerung auf Basis einer robusten Technologie

Frank Bauer

Die Motivation zum Einsatz der Hybridtechnologie geht in der Regel weit über die Energieeffizi-

enzsteigerung von Maschinen hinaus, so dass sich zusätzliche Kosten der Maschine relativ schnell 

bezahlt machen. Auf Grund der hohen Robustheit, der relativ geringen Investitionskosten sowie 

der einfachen Handhabung hat die Hydraulik eine große Chance an dieser neuen Technologie zu 

partizipieren. Der Beitrag beschreibt die wesentlichen Grundlagen der Hybridtechnologie und 

erläutert anhand eines Praxisbeispiels den relativ einfachen Weg zum Hybriderfolg mit HYDAC.

man in der Automobilindustrie, wo der 
Verbrennungsmotor durch einen elektri-
schen Antriebsstrang inklusive Batterie un-
terstützt wird. Die Motivation zur Hybrid-
technologie reicht von Start-Stopp-Funkti-
onen, über die Möglichkeit der Arbeits-
punktverschiebung sowie dem Downsizing 
des Verbrennungsmotors bis hin zum reku-
perativen Bremsbetrieb.

Bedingt durch den massiven Druck zur 
Effizienzsteigerung sowie der aktuellen Ge-

setzeslage zur Umsetzung der Emissions-
richtlinien, wird die Hybridtechnologie 
auch in mobilen Arbeitsmaschinen disku-
tiert und eingesetzt. Da die mobilen Ar-
beitsmaschinen in der Regel ohnehin mit 
einem hydraulischen Antriebsstrang aus-
gestattet sind, liegt es nahe, die Hybrid-
struktur mit einem Hydrospeicher zu reali-
sieren, zumal die elektrischen Antriebe in-
klusive Batterien heute nicht allen Anfor-
derungen bezüglich Sicherheit, Robustheit 

Dr. Frank Bauer, Geschäftsbereichsleiter Speicher- 
technik, HYDAC Technology GmbH, Sulzbach
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Was sind Hybridantriebe  
und wo kommen sie her? 

Hybridantriebe verfügen über mindestens 
zwei Antriebsquellen, die ihre Energie un-
abhängig voneinander zur Verfügung stel-
len können. Die größte Verbreitung findet 

Halle 1, Stand B 128



Was sind die vorteilhaften Eigen- 
schaften des Hydrospeichers? 

Hydrospeicher verfügen über eine enorme 
Leistungsdichte. Das heißt, die in Form von 
komprimiertem Stickstoff gespeicherte En-
ergie kann über das Trennmedium (Kol-
ben, Blase oder Membrane) sehr schnell 
und ohne nennenswerte Verluste zurück 
auf das Arbeitsmedium Öl übertragen wer-
den. Damit liegt die Energie in der „edels-
ten“ Form vor und kann vom Hydromotor 
unmittelbar in ein für den Antriebsstrang 
erforderliches Drehmoment oder vom Zy-
linder in eine Kraft umgesetzt werden. Wei-
tere Energiewandlungen und damit einher-
gehende Verluste treten somit nicht mehr 
auf. Besonders interessant wird der Einsatz 
des Hydrospeichers bei sehr dynamischen 
Bremsvorgängen, bei denen mehrere  
100 kW umgesetzt werden müssen (Bild 3). 
Da Hydrospeicher bereits seit vielen Jahr-
zehnten erfolgreich in mobilen Arbeitsma-
schinen eingesetzt werden (Federungs-, 
Brems- und Lenksysteme), wird der hydrau-
lische Hybridansatz auch seitens der  
Maschinenhersteller bzw. -betreiber be-
grüßt. Sie verfügen über Instandhaltungs- 
und Servicepersonal, welches sich mit dem  
Hydraulikspeicher bestens auskennt und 
nicht gesondert geschult werden muss.  
Darüber hinaus stehen für Hydrospeicher 
vielfältige Sicherheitseinrichtungen, wie z. B. 
Druckbegrenzungsventile, Berstscheiben, 
Schmelzsicherungen usw. zur Verfügung.

Schließlich sind es auch noch die Kosten, 
die die entscheidende Motivation für eine 
neue Technologie geben. Betrachtet man 
den gesamten Hybridantriebsstrang vom 
Speicher bis zur Verdrängereinheit inklu-
sive Peripherie (Ventile, Tank, Befesti-
gungen), so lässt sich nach Aussage der Ma-
schinenhersteller eine Amortisationsdauer 
von ein bis zwei Jahre realisieren. Hiervon 
sind die elektrischen Hybride auf den mobi-
len Arbeitsmaschinen heute sicherlich 
noch weit entfernt.

Vom Lastkompensationssystem 
zum Gaszylinder 
Ein schönes Anwendungsbeispiel für einen 
hybriden Antriebsstrang stellt ein Lastkom-
pensationssystem für einen Materialhandler 
dar. Diese Maschinen werden z. B. im 
Schrott- oder Schüttgutumschlag am Hafen 
eingesetzt und sind bis zu 24 Stunden am 
Tag im Einsatz. Bedingt durch die langen, 
schweren Ausleger ist die Grundlast, die von 
den Hubzylindern in Form von Druck aufge-
nommen werden muss, relativ hoch (100–
150 bar), ohne dass eine Nutzlast am Greifer 
oder Haken aufgenommen wird. Eine ein-

und Kosten gerecht werden. Beispielhaft 
seien an dieser Stelle der Mobilbagger von 
Caterpillar, der Seilbagger von Liebherr 
oder das hydraulische Start-Stopp-System 
der Firma Atlas Weyhausen zu nennen,  
die allesamt mit einem hydraulischen  
Hybridstrang ausgestattet sind und auf der 

Bauma 2013 in München präsentiert 
wurden [1].

1: HYDAC Produktportfolio für 
Hybridanwendungen
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2: Installationsbeispiel 
mit Blasenspeichern 
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Fluidtechnik, 
Hydraulik, 
Elektronik und 
Service. Weltweit. 

Mit über 7.000 Mitarbeitern, 45 Auslands-
gesell schaften und über 500 Vertriebs- und 
Service partnern ist HYDAC weltweit ein 
zuverlässiger Partner.
Unser Lieferprogramm umfasst Hydraulik-
speicher, Fluidfi lter, Prozessfi lter, Kühler, 
elektro hydraulische Steuerungen, 
Industrieventile, Sensorik für Druck, 
Wegmess- und Magnet technik, Zylinder, 
Pumpen, Befestigungstechnik, Armaturen, 
Condition Monitoring und vieles mehr.
Wir projektieren und liefern 
schlüsselfertige hydraulische Steuer- und 
Antriebs systeme einschl. elektronischer 
Steuerungen und Regelungen für mobile 
und stationäre Maschinen und Anlagen für 
die unterschiedlichsten Branchen.
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fache Möglichkeit diese Last zu kompensie-
ren, besteht in der Installation eines Zusatz-
zylinders, der durch einen Hydrospeicher 
vorgespannt wird und somit ebendiese 
Grundlast egalisiert (Bild 4).

Mithilfe eines entsprechenden Ausle-
gungsprogramms, welches sowohl die An-
triebskinematik des Ausgleichszylinders, als 
auch die Thermodynamik des Hydrospei-
chers berücksichtigt, ist die Firma HYDAC 
in der Lage, eine sehr detaillierte Auslegung 
des Systems vorzunehmen. Dabei wird so-
wohl die steuerungstechnische Antriebs-
struktur der Maschine, als auch deren Ein-
satzspektrum (Wechsel der Arbeitsgeräte 
und -bereiche, unterschiedliche Tempera-
tur) bewertet. Dank des sehr umfangreichen 
Portfolios von Blasen- und Kolbenspei-
chern in allen Größen und Druckstufen, so-
wie der Möglichkeit der Nachschaltung von 
Stickstoffflaschen ist HYDAC auch beim  
Packaging des Hydrospeichervolumens ein 
kompetenter Partner [2]. Denn letztlich gilt 
es, die Speicher so auf der Maschine zu ver-
packen, dass der Arbeitsraum oder die Sicht 

des Maschinenbedieners nicht beeinträch-
tigt wird. Im letzten Schritt werden die ent-
sprechenden Befestigungselemente bzw. 
Schellen ausgewählt, um eine langlebige, 
robuste und sichere Implementierung zu 
gewährleisten (Bild 2).

Aber nicht nur im System, sondern auch 
in der Komponente zeichnen sich Hydro-
speicher der Firma HYDAC durch ihre spe-
zifischen Eigenschaften aus. So wurde bei-
spielsweise vor wenigen Jahren eine spezi-
elle Kolbenspeicherdichtung für die Mo-
bilbranche entwickelt. Sie verfügt über ein 
sehr breites Temperatureinsatzspektrum 
von -30°C…120 °C, ist aber gleichzeitig auch 
den extremen Vibrationen und Querkräften 
auf den Maschinen gewachsen. Weitere Ei-
genschaften sind die geringe Kolbenrei-
bung (nur 1–2 bar) und die nach wie vor ho-
he Gasdichtheit. Auf Basis dieser Eigen-
schaften ist ein sehr flexibles Packaging des 
Kolbenspeichers in vertikaler sowie hori-
zontaler Lage, nahe dem Verbrennungsmo-
tor, im Fahrwerksbereich, an beweglichen 
Anbauteilen sowie an klimatisch unge-
schützten Geräteteilen möglich. Auf Basis 
der zahlreichen Anwendungserfahrungen 
die HYDAC bei der Konzeption und Reali-
sierung solcher Systeme gesammelt hat, ist 
letztlich bedingt durch den häufig doch 
sehr knappen Bauraum (insbesondere auf 
kleineren Maschinen), die Idee entstanden, 
den Lastausgleich direkt mit einem Gas- 
zylinder und nicht über den Umweg  
„Zusatzzylinder“ zu realisieren. Die beson-
dere Herausforderung lag hierbei in der Re-
alisierung eines Dichtsystems, welches in 
der Lage ist, die hohen Gasdrücke (bis zu 
450 bar) über die trockene Kolbenstange 

abzudichten. Dieses Dichtsystem ver-
fügt hierzu über einen speziell geschaf-
fenen Schmierölraum, der über einen 
kleinen Trennspeicher wiederum mit 

der Gasdruckkammer verbunden wird. 
Damit wird die primäre Dichtung ge-

schmiert sowie der Druck ausgeglichen 
(entspricht einer Abdichtung im Kolben-
speicher). Die sekundäre Dichtung kann als 

konventionelle Kolbenstangenabdichtung, 
wie im Hydraulikzylinder, ausgeführt wer-
den. Dem Kunden steht damit ein Gaszylin-
der mit enorm hoher Energiedichte und 
den robusten Eigenschaften eines Hydrau-
likzylinders zur Verfügung.

Da die Maschinenhersteller sowie deren 
Kunden ihre Maschinen heute weltweit ver-
treiben und in Verkehr bringen, gilt es ne-
ben den technischen Aspekten der Spei-
cherauslegung auch die länderspezifischen 
Abnahmen für Hydrospeicher zu kennen. 
HYDAC ist mit diesen Abnahmen sehr ver-
traut, sodass alle Hydrospeicher gemäß den 
geltenden Vorschriften ausgelegt, gefertigt 
und dokumentiert werden.

Was bietet HYDAC in  
der Hybridtechnik?
Die Firma HYDAC ist durch ihr breites Spei-
cherportfolio und ihre langjährigen Erfah-
rungen mit Hydrospeichern eine ideale Part-
nerin für die Erarbeitung und Realisierung 
von spezifischen Hybridlösungen. Neben 
dem Support im Engineering (Konzeption, 
Speicherauslegung, Packaging, Validierung, 
usw.) hat HYDAC sukzessive individuelle 
Speicherlösungen (Gaszylinder, Doppelkol-
benspeicher [3], Leichtbauspeicher) voran-
getrieben, um dem aus der Hybridtechnolo-
gie resultierenden Bedarf an Hydrospei-
chern, insbesondere unter Kostengesichts-
punkten, gerecht zu werden. Ein breites 
Programm an Zubehör wie Sicherheitsein-
richtungen, Schellen, Ventilen, Sensoren bis 
hin zu elektronischen Steuerungen runden 
das Programm ab, um dem Bedarf der Kun-
den gerecht zu werden (Bild 1).

HYDAC� www.vfmz.net/5504040
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Summary
Hydraulic hybrid 
technology is robust, simple to handle 
and the cost-effective alternative.

4: Funktionsweise der 
Lastkompensation

3: Energie und Leistung eines Hydrospeichers am Beispiel eines Hub- und eines Bremsvorgangs


