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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum He-
ben, Senken oder Halten einer Last gemäß dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.
[0002] Seegangs- oder Dünungskompensationsein-
richtungen (Heave Compensation System) - im Folgen-
den auch HCS genannt - werden beispielsweise in der
Offshore-/Marinetechnik eingesetzt, wenn eine Last von
einem Schiff mittels eines Krans auf ein am Meeresbo-
den abgestütztes Objekt, beispielsweise eine Plattform
abgesetzt werden soll. Eine derartige Aufgabenstellung
liegt bei der Montage von Bohrinseln oder Offshore-
Windkraftanlagen vor oder wenn ein Bohrstrang von ei-
ner schwimmenden Plattform aus abgesenkt wird und
diese durch den Seegang angehoben und abgesenkt
wird. In der Forschung werden schwere Messgeräte oder
Versorgungsstationen für Roboter oder dergleichen von
einem Schiff über eine Winde in große Tiefen abgesenkt,
wobei dann durch den Seegang verursacht das Halteseil
erheblichen Zugbelastungen ausgesetzt ist.
[0003] Zum Ausgleich derartiger durch Seegang oder
Dünung verursachten Relativbewegungen der Last zur
jeweils vorgegebenen Zielposition sind passive und ak-
tive Systeme bekannt. Bei einem passiven System, wie
es beispielsweise in der Beschreibungseinleitung der US
4,121,806 beschrieben ist, wird eine linear verstellbare
Einheit, beispielsweise ein Hydrozylinder oder eine rota-
torisch betriebene Einheit, beispielsweise ein Hydromo-
tor in Abstützrichtung über eine hydropneumatischen
Speichereinheit beaufschlagt, dessen Druck so ausge-
legt ist, dass die Last ohne Seegang in einer Mittelposi-
tion abgestützt ist - die hydropneumatische Speicherein-
heit wirkt somit als eine Art Gasfeder.
[0004] Derartige passive Einheiten sind konstruktiv auf
den jeweiligen Anwendungszweck und die zugehörigen
Lasten abgestimmt, so dass eine Anpassung an unter-
schiedliche Lasten nur mit größerem Aufwand möglich
ist. Derartige Passivsysteme sind häufig zwischen dem
eigentlichen Kranhaken und der Last angeordnet und be-
finden sich somit beim Absenken unterhalb des Meeres-
spiegels.
[0005] Ein Problem bei derartigen passiven Systemen
besteht darin, dass die Aufladung der hydropneumati-
schen Speichereinheit in Abhängigkeit von der Last und
dem Seegang und auch von der Eintauchtiefe angepasst
werden muss. In der US 7,934,561 B1 ist ein passives
System mit einer Wassertiefenkompensation gezeigt,
über die sich die Einflüsse der Wassertiefe beim Absen-
ken der Last etwas kompensieren lassen.
[0006] Bei Anwendungen, bei denen es auf eine sehr
präzise Führung der Last beim Absenken ankommt, wer-
den vorzugsweise aktive Systeme verwendet, bei denen
ein Linearantrieb (Hydrozylinder) oder ein rotatorischer
Antrieb (Hydromotor) mit einem Positionsregelsystem
ausgeführt ist, durch das die Last durch Ansteuerung des
Antriebs stets auf der vorbestimmten Position gehalten
werden kann.

[0007] Derartige aktive Systeme werden üblicher Wei-
se auf dem Schiff angeordnet, so dass sie auch das Ge-
wicht des Kranseils, der Kranblöcke (Flaschenzug) und
des Kranhakens bewegen müssen, so dass die Nutzlast
durch das zusätzliche Gewicht dieser Komponenten re-
duziert ist.
[0008] Bei größeren Lasten wird üblicher Weise ein
Kombination eines aktiven und passiven Systems ein-
gesetzt, wie es beispielsweise in der EP 1 869 282 B1
erläutert ist.
[0009] Dabei wird zum einen die Last über ein passives
hydropneumatisches Speichersystem kompensiert und
zum anderen die Sollposition der Last über ein aktives
Regelsystem konstant gehalten. Ein derartiges System
hat den Vorteil, dass über das aktive System lediglich
die Ausgleichsbewegung der Last bewirkt werden muss,
während das eigentliche Abstützen über das passive
System erfolgt. Derartige Kombinationssysteme sind ins-
besondere dann erforderlich, wenn eine Last mit einer
vorbestimmten Geschwindigkeit vom Meeresboden oder
von einer auf diesem verankerten Plattform abgehoben
oder auf diese abgesenkt werden soll. Ein ähnliches Sys-
tem ist auch in der eingangs genannten US 4,121,806
erläutert. Bei dieser Anordnung sind passiv wirkende,
über eine hydropneumatische Speichereinheit vorge-
spannte Hydrozylinder und aktive Hydrozylinder mit ei-
ner Positionsregelung parallel zueinander in einer Kom-
pensationseinheit angeordnet, an der dann der eigentli-
che Kranhaken befestigt ist, die dann über das Kranseil
mit der Last verbunden ist.
[0010] Die US 4,021,019 zeigt ein System, bei dem ein
aktiver Hydrozylinder in einen passiven Hydrozylinder in-
tegriert ist.
[0011] Derartige Systeme haben einen relativ komple-
xen Aufbau und werden seitens der Hersteller bei der
Konzeption des Krans integriert. Eine Nachrüstung des
aktiven Systems bei bestehenden Kränen, die lediglich
mit einem passiven Kompensationssystem ausgeführt
sind, ist nur mit äußerst großem Aufwand möglich, da
ein Eingriff in die Kranstruktur des bestehenden Designs
erforderlich ist und auch zusätzliche hydraulische Leis-
tung bereitgestellt werden muss. Hinzu kommt, dass
existierende Krandesigns aufgrund Restriktionen im Hin-
blick auf die maximale Seilgeschwindigkeit, das Gewicht
und den Durchmesser der Seilscheiben/Blöcke und die
Steifigkeit der Konstruktion unterliegen, so dass eine
Nachrüstung mit einem aktiven System nahezu ausge-
schlossen ist.
[0012] In den Druckschriften DE 10 2015 225 936 A1
und EP 2 896 589 A1 sind jeweils Systeme gezeigt, bei
denen eine aktive Kompensationseinheit und eine mit
einer passiven Kompensationseinrichtung versehene
Hubeinrichtung getrennt an der Last angreifen. Aufgrund
der getrennten Kraftflusslinien des aktiven und passiven
Teils können bestehende Systeme mit einer aktiven
Kompensationseinheit nachgerüstet werden.
[0013] Die FR 2 383 876 offenbart eine Kombination
aus einer aktiven und einer passiven Kompensationsein-

1 2 



EP 3 290 384 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung für ein auf einer Wasseroberfläche schwimmen-
des Objekt. Insbesondere dann, wenn über die Hubein-
richtung eine Last von einem Schiff auf einer am Mee-
resboden abgestützten Plattform oder einem anderen
Schiff abgesetzt werden soll, muss darauf geachtet wer-
den, dass die Last nicht zu schnell abgesenkt wird und
somit beim Aufsetzen auf der Plattform/dem Schiff be-
schädigt wird. Dies kann beispielsweise dann erfolgen,
wenn die aktive Kompensationseinheit aufgrund eines
Störfalls ausfällt. US 3912227 offenbart den Oberbegriff
des Anspruchs 1.
[0014] Demgegenüber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Einrichtung zum Heben, Senken oder
Halten einer Last zu schaffen, bei der die Betriebssicher-
heit erhöht ist. Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung
mit der Merkmalskombination des Patentanspruches 1
gelöst.
[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteransprüche. Erfindungsgemäß hat
die Einrichtung zum Heben, Senken oder Halten einer
Last eine Kompensationseinrichtung, die zum Ausgleich
von insbesondere durch Seegang verursachten Relativ-
bewegungen der Last mit Bezug zu einer Zielposition
ausgeführt ist. Die Last ist mittels einer Hubeinrichtung
in Richtung der Zielposition oder von dieser weg beweg-
bar. Der Hubeinrichtung ist eine passive Kompensati-
onseinrichtung zugeordnet. Des Weiteren ist eine aktive
Kompensationseinheit vorgesehen, die über eine Regel-
einheit in Abhängigkeit von einer Relativbewegung der
Last oder einer wirksamen Kraft ansteuerbar ist. Die pas-
sive Kompensationseinrichtung ist so ausgelegt, dass
sie das Gewicht der Last zumindest zu 100 Prozent
stützt. Die aktive Kompensationseinheit ist erfindungs-
gemäß so ausgeführt, dass sie entgegengesetzt zur
Stützrichtung an der Last angreift.
[0016] Bei einer derartigen Konstellation wirkt somit
die aktive Kompensationseinheit entgegengesetzt zur
Stützrichtung, das heißt in Absenkrichtung. Dies ist ein
wesentlicher Unterschied zu den eingangs beschriebe-
nen herkömmlichen Lösungen gemäß der EP 2 896 589
A1 und der DE 10 2015 225 931 A1, bei denen die aktive
Kompensationseinheit in Anheberichtung wirksam ist
und die Last mit abstützt.
[0017] Beim Ausfall der aktiven Kompensationseinheit
des erfindungsgemäßen Systems wird innerhalb der
passiven Kompensationseinrichtung ein Bauteil gegebe-
nenfalls bis zu einem Anschlag verstellt.
[0018] Erfindungsgemäß überkompensiert die passi-
ve Kompensationseinrichtung die Last. Dies wird da-
durch erreicht, dass deren Vorspannung so gewählt ist,
dass die aus dieser Kompensation resultierende Stütz-
kraft größer ist als die angreifende Last oder Kraft. Daher
wird die Last bei einem Ausfall der aktiven Kompensati-
onseinheit aufgrund der Überkompensation gemäß dem
Hub der passiven Kompensationseinrichtung angeho-
ben.
[0019] Der Aufbau der erfindungsgemäßen Einrich-
tung ist besonders einfach, wenn die passive Kompen-

sationseinrichtung einen Hydrozylinder mit einem Kol-
ben hat, der einen in Stützrichtung wirksamen Druck-
raum begrenzt. Dieser Druckraum steht in Wirkverbin-
dung mit einer hydropneumatischen Speichereinheit,
dessen Druck vorzugsweise in Abhängigkeit von der Last
gewählt ist und der in üblicher Weise als hydropneuma-
tischer Kolbenspeicher mit einer oder mehreren nachge-
schalteten Gasflaschen ausgebildet sein kann.
[0020] Erfindungsgemäß hat die aktive Kompensati-
onseinheit eine Aktivwinde, deren Windenseil über den
Hydrozylinder oder unter Umgehung des Hydrozylinders
an der Last mittelbar oder unmittelbar angreift.
[0021] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
wird das Windenseil über eine Umlenkrolle umgelenkt.
[0022] Eine derartige Umlenkrolle kann zylinderseitig
oder an einem den Hydrozylinder tragenden Rollenblock
gelagert sein.
[0023] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
greift das Windenseil der Aktivwinde an einer Druckstan-
ge (pushrod) an, die verschiebbar am Hydrozylinder oder
am Rollenblock geführt ist.
[0024] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel greift
das Windenseil nicht direkt am Hydrozylinder oder an
der Last an sondern wird über den Umlenkblock zu einer
weiteren Aktivwinde geführt.
[0025] Dabei kann in einem Abschnitt des Windenseils
zwischen der Umlenkrolle und einer der Aktivwinden an
dem Windenseil eine Koppelstange angreifen.
[0026] Eine derartige Koppelstange kann wiederum an
der Last oder an einem Kolben des Hydrozylinders an-
greifen. Im letztgenannten Fall kann die Koppelstange
an einer mit der Last verbundenen Druckstange angrei-
fen, die am Hydrozylinder oder an dem Rollenblock ge-
führt ist.
[0027] Bei einer weiteren Ausführungsform treibt die
Umlenkrolle ein Ritzel an, das mit einem an der Last mit-
telbar oder unmittelbar angreifenden Antriebselement,
beispielsweise einer Zahnstange, kämmt.
[0028] Bei einem mechanisch vereinfachten System
greift das Windenseil an einem Aktivkolben eines Push-
zylinders an, wobei dieser Aktivkolben einen Aktivdruck-
raum begrenzt, der in Druckmittelverbindung mit einer
entgegen der Stützrichtung wirksamen Drucckammer
des Hydrozylinders steht. D.h. über diesen Pushzylinder
wird der Kolben des Hydrozylinders mit einem in Absen-
krichtung, d.h. entgegen der Stützrichtung, wirksamen
Druck beaufschlagt.
[0029] Dabei wird es bevorzugt, wenn der Pushzylin-
der und der Hydrozylinder miteinander verbunden sind.
[0030] Prinzipiell ist es vorteilhaft, wenn die aus der
Überkompensation oder Vorspannung resultierende
Kraft etwa 105% bis 150%, vorzugsweise etwa 110% der
zu bewegenden Last oder Kraft entspricht.
[0031] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand schematischer
Zeichnungen näher erläutert. Bei den konkreten Ausfüh-
rungsbeispielen ist die Einrichtung mit Kompensati-
onseinrichtungen zum Ausgleich von durch Seegang
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verursachten Relativbewegungen der Last mit Bezug zu
einer Zielposition ausgeführt.
[0032] Es zeigen

Figur 1 ein erstes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Seegangskompensati-
onseinrichtung mit einer passiven Kompensa-
tionseinrichtung und einer aktiven Kompen-
sationseinheit, wobei letztere über eine Um-
lenkrolle an einem Kolben eines Hydrozylin-
ders der passiven Kompensationseinrichtung
an einer Last angreift,

Figur 2 ein dem ersten Ausführungsbeispiel ähnli-
ches, zweites Ausführungsbeispiel, wobei die
aktive Kompensationsunabhängig von der
passiven Kompensationseinrichtung an einer
Last angreift,

Figur 3 ein drittes Ausführungsbeispiel, wobei die ak-
tive Kompensationseinheit hydraulisch/pneu-
matisch auf den Hydrozylinder der passiven
Kompensationseinrichtung 24 wirkt,

Figur 4 ein viertes Ausführungsbeispiel, bei dem an
einem von einer ersten Aktivwinde über eine
Umlenkrolle zu einer zweiten Aktivwinde füh-
renden Windenseil der aktiven Kompensati-
onseinheit eine Druckstange befestigt ist

Figur 5 ein fünftes Ausführungsbeispiel ähnlich dem-
jenigen nach Figur 4 mit einem anderen An-
griff der Druckstange an der Last und

Figur 6

[0033] Figuren 2 bis 6 Varianten des Ausführungsbei-
spiels gemäß Figur 1.
[0034] Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Prinzipschaubild
eines mit einer erfindungsgemäßen Einrichtung zur See-
gangskompensation (HCS) 1 ausgeführten Schiffes oder
Schwimmkrans 2, über den eine Last L auf einem ande-
ren Schiff oder auf dem Meeresboden 4 oder einer auf
diesem verankerten Plattform abgesetzt werden soll. Die
Einrichtung 1 (Bewegungskompensationseinrichtung,
HCS) hat eine passive Kompensationseinrichtung 6 und
eine aktive Kompensationseinheit 8, deren konkreter
Aufbau im Folgenden erläutert ist. Auf dem angedeuteten
Schwimmkran 2 ist ein Ladekran montiert, der in an sich
bekannter Weise eine ortsfeste Rolle oder eine Vielzahl
von ortsfesten Rollen 14 (Scheiben) und eine bewegliche
Rolle oder eine Vielzahl von beweglichen Rollen (Schei-
ben) 16 aufweist, die gemeinsam mit einem Tragseil 18
einen Flaschenzug 20 bilden. Die beweglichen Rollen 16
(lose Part) sind an einem Rollenblock 22 gelagert. Das
mit einem Ende an Deck festgelegte Tragseil 18 kann
mittels einer Winde 21 des Ladekrans 10 eingeholt oder
gefiert/ausgelassen werden, um die Last L anzuheben
oder abzusenken. Die Kraft der Winde 21 wird dann ent-
sprechend über den Flaschenzug 20 übersetzt.
[0035] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1 ist
am Rollenblock 22 ein passiver Hydrozylinder 24 befes-
tigt, der als Gleichgangzylinder ausgeführt ist. Ein Kolben

26 unterteilt den Hydrozylinder 24 in einen in Stützrich-
tung wirksamen Druckraum 28 und eine in Absenkrich-
tung wirksame Druckkammer 30. Der Druckraum 28 ist
mit einer hydropneumatischen Speichereinheit 32 ver-
bunden, die wie üblich als hydropneumatischer Kolben-
speicher mit einer oder mehreren nachgeschalteten
Gasflaschen ausgebildet sein kann und durch den der
Druckraum 28 mit einem Vorspanndruck beaufschlagt
ist. Die aus dieser Vorspannung resultierende Kraft ent-
spricht dabei beim dargestellten Ausführungsbeispiel et-
wa 110% der zu bewegenden Last L. Diese Last L wird
somit überkompensiert, so dass die Last L alleine durch
die Wirkung der Kompensationseinrichtung 6 angeho-
ben wird. Der Druckraum 28 und die hydropneumatische
Speichereinheit 32 bilden eine Art Gasfeder.
[0036] Wie erwähnt, ist der Hydrozylinder 24 als
Gleichgangzylinder ausgeführt. Eine in Figur 1 lastseitige
Kolbenstange 34 trägt die Last L, die beispielsweise über
einen Kranhaken oder dergleichen an der Kolbenstange
34 befestigt ist. Die andere, in Figur 1 obere Kolbenstan-
ge 36 trägt an ihrem Endabschnitt eine Konsole 38, an
der ein Zugmittel, beispielsweise ein Windenseil 40 oder
eine Kette der aktiven Kompensationseinheit 8 angreift.
Da die Kolbenstange 36 denselben Durchmesser wie die
Kolbenstange 34 hat, ist kein Ausgleich aufgrund des mit
der Wassertiefe zunehmenden Umgebungsdrucks not-
wendig.
[0037] Das Windenseil 40 greift in Absenkrichtung an
der Konsole 38 an und wird mittels einer Umlenkrolle 42
in Richtung zu einer an Deck des Schwimmkrans 2 be-
findlichen Aktivwinde 44 der aktiven Kompensationsein-
heit 8 umgelenkt. In dem Bereich, in dem das Windenseil
40 in Wirkeingriff mit der Umlenkrolle 42 steht, kann es
als Kette, Zahnriemen oder sonstiges zug- und ver-
schleißfestes Zugmittel ausgeführt sein. Die Umlenkrolle
42 ist bei dem in Figur 1 dargestellten Ausführungsbei-
spiel am Hydrozylinder 24 oder am Rollenblock 22 gela-
gert. Durch die Umlenkung wird somit beim Einholen des
Windenseils 40 mittels der Aktivwinde 44 die Last L ent-
gegen der Stützkraft, die über die passive Kompensati-
onseinrichtung 6 aufgebracht wird, in Absenkrichtung be-
aufschlagt. Mit anderen Worten gesagt, zum Halten des
Kolbens 26 und der Last in einer festen Position zum
Rollenblock 22 oder zum Absenken der Last L relativ
zum Rollenblock 22 und damit zum Ausfahren der Kol-
benstange 34 muss die Aktivwinde 44 so angesteuert
werden, dass die Überkompensation über die passive
Kompensationseinrichtung ausgeglichen (beim Hal-
ten)oder übersteuert (beim Absenken) wird. Beim dar-
gestellten Ausführungsbeispiel drückt somit die aktive
Kompensationseinheit die Last L in Absenkrichtung.
[0038] Anhand der weiteren Figuren 2 bis 6 werden
weitere Ausführungsbeispiele der erfindungsgemäßen
Seegangskompensationseinrichtung erläutert. Dabei
entspricht der Grundaufbau der passiven Kompensati-
onseinrichtung 6 bis auf die Ausbildung des Hydrozylin-
ders 24 jeweils demjenigen des Ausführungsbeispiels in
Figur 1, so dass im Hinblick auf den Aufbau der Kom-
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pensationseinrichtung 6 der Einfachheit halber auf die
entsprechenden Ausführungen in Figur 1 verwiesen wird
und lediglich auf die wesentlichen Unterschiede zu der
beschriebenen aktiven Kompensationseinheit 8 einge-
gangen wird.
[0039] Bei dem Ausführungsbeispiel nach Figur 2 ist
der Hydrozylinder 24 der passiven Kompensationsein-
richtung 6 als Differentialzylinder ausgebildet und weist
nur die Kolbenstange 34 auf. Zum Ausgleich des zuneh-
menden Wasserdruckes mit zunehmender Wassertiefe,
kann beispielsweise der Druckkammer 30 eine Einrich-
tung zur Kompensation der Wassertiefe zugeordnet sein.
Die Druckkammer 30 kann auch mit einem Druckmittel-
ausgleichsbehälter verbunden sein.
[0040] Die aktiven Kompensationseinheit 8 hat wie bei
dem Ausführungsbeispiel nach Figur 1 wieder eine Um-
lenkrolle 42, über die ein Windenseil 40 (oder sonstiges
Zugmittel) geführt ist, das an einer Konsole 38 angreift.
Im Unterschied zum Ausführungsbeispiel nach Figur 1
ist die Konsole 38 jedoch nicht an dem Kolben 26 sondern
an einer Druckstange (Pushrod) 46 befestigt. Diese
Druckstange 46 greift parallel zur Kolbenstange 28 an
dem Kranhaken an, an dem die Last hängt.
[0041] Die Druckstange 46 ist in Vertikalrichtung axial
verschiebbar an einer Führung 48 geführt, die ihrerseits
am Hydrozylinder 24 oder am Rollenblock 22 festgelegt
ist.
[0042] Dementsprechend wird durch Einholen des
Windenseils 40 die Druckstange 46 in der Darstellung
gemäß Figur 2 aktiv nach unten mit einer Kraft beauf-
schlagt. Diese Kraft muss größer sein als die Überkom-
pensation über die passive Kompensationseinrichtung
6, um die Last L relativ zum Rollenblock 22 halten oder
absenken zu können.
[0043] Bei dem Ausführungsbeispiel nach Figur 3 wirkt
die aktive Kompensationseinheit 8 hydraulisch/pneuma-
tisch auf den Hydrozylinder 24 der passiven Kompensa-
tionseinrichtung 6. Dabei ist parallel zum Hydrozylinder
24 ein Pushzylinder 50 vorgesehen, der beispielsweise
über eine Brücke 52 mit dem Hydrozylinder 24 verbun-
den ist. Der Pushzylinder 50 ist als Differentialzylinder
ausgeführt und hat einen Aktivkolben 54 und eine Aktiv-
kolbenstange 56, die immer auf Zug beansprucht wird
und an der ein Windenseil 40 der Aktivwinde 44 angreift.
Der Aktivkolben 54 begrenzt einen kolbenstangenseiti-
gen Aktivdruckraum 58, der über eine Verbindungslei-
tung 60 oder einen in der Brücke 52 ausgebildeten Kanal
mit der Druckkammer 30 des ebenfalls als Differential-
zylinder ausgeführten Hydrozylinders 24 verbunden ist.
Beim Einholen des Windenseils 40 wird die Aktivkolben-
stange 56 ausgefahren und entsprechend Druckmittel
aus dem Aktivdruckraum 58 über die Verbindungsleitung
60 in die Druckkammer 30 geschoben, so dass die Last
L gegen ihre Vorspannung/Überkompensation im Druck-
raum 28 zur Kompensation von Seegang oder derglei-
chen relativ zum Rollenblock 22 abgesenkt wird. Zum
Ausgleich der Volumenänderungen des Kolbenraumes
62 des Pushzylinders50 kann diesem ein nicht darge-

stellter Ausgleichsbehälter zugeordnet sein.
[0044] Figur 4 zeigt ein Ausführungsbeispiel mit einer
gegenüber dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1 et-
was komplexer aufgebauten aktiven Kompensationsein-
heit 8, über die die Bewegungen der Last L relativ zum
Rollenblock 22 in Anhebe- und Absenkrichtung aktiv
steuerbar sind. Die in Figur 4 dargestellte passive Kom-
pensationseinrichtung 6 hat ähnlich wie beim Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Figur 1 eine Aktivwinde 44, deren
Windenseil 40 zunächst über die Umlenkrolle 42 umge-
lenkt ist, die bei diesem Ausführungsbeispiel am Rollen-
block 22 gelagert ist, an dem auch die losen Rollen 16
angeordnet sind.
[0045] Das Windenseil 40 endet jedoch nicht wie bei
den zuvor beschriebenen Ausführungsbeispielen an ei-
nem sich im Bereich des Rollenblocks 22 befindlichen
Bauteil, sondern erstreckt sich von der Umlenkrolle 42
weg zu einer weiteren Aktivwinde 64, die wie die Aktiv-
winde 44 ebenfalls über die nicht dargestellte Regelein-
heit ansteuerbar ist, um das Windenseil 40 einzuholen
oder zu fieren. An der sich zwischen der weiteren Aktiv-
winde 64 und der Umlenkrolle 42 erstreckenden Trum
66 greift eine angewinkelte Koppelstange 68 an. Diese
ist beispielsweise über eine Klemmung mit dem Win-
denseil 40 verbunden. Diese Koppelstange 68 greift
dann mit einem Horizontalschenkel 70 an der Kolben-
stange 36 des Kolbens 26 an. Der Hydrozylinder 24 ist
also wie bei dem Ausführungsbeispiel nach Figur 1 als
Gleichgangzylinder ausgeführt.
[0046] Bei einer Überkompensation (110% der Last L)
durch die passive Kompensationseinrichtung 6 kann das
Absenken der Last L relativ zum Rollenblock 22 dadurch
bewirkt werden, dass das Windenseil 40 von der einen
Aktivwinde 64 abgewickelt und auf die andere Aktivwinde
44 aufgewickelt wird oder dadurch, dass die Aktivwinden
44, 64 in gleicher Richtung mit einer Drehzahldifferenz
betrieben sind. Letzteres ist beispielsweise der Fall,
wenn die Last L über die Hubeinrichtung abgesenkt wird
und trotzdem die Druckstange 68 entgegen der Stützkraft
der passivem Kompensationseinrichtung 6 beaufschlagt
ist, wobei beide Aktivwinden 44, 64 über die nicht dar-
gestellte Regeleinheit entsprechend angesteuert sind.
Das heißt, dass durch eine derartige aktive Ansteuerung
der beiden Aktivwinden 44, 64 die Druckstange 68 in
Absenkrichtung gegen die Vorspannung der passiven
Kompensationseinrichtung 6 bewegt wird und sich die
Last relativ zum Rollenblock senkt.
[0047] In entsprechender Weise kann durch Umsteu-
ern der Aktivwinden 44, 64 die Druckstange 68 in Anhe-
berichtung beaufschlagt werden, so dass diese - wie bei
herkömmlichen Systemen - ebenfalls in Stützrichtung
wirkt.
[0048] Das Ausführungsbeispiel nach Figur 5 ist eine
Variante des Ausführungsbeispiels gemäß Figur 4. Bei
dem Ausführungsbeispiel nach Figur 5 ist der Hydrozy-
linder 24 so wie beim Ausführungsbeispiel gemäß Figur
2 als Differentialzylinder 24 ausgeführt, wobei die Last L
an der Kolbenstange 34 angreift. Am Hydrozylinder 24
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beziehungsweise am Rollenblock 22 ist über eine Füh-
rung 48 eine Druckstange 46 in Axialrichtung verschieb-
bar gelagert, die unter Umgehung des Hydrozylinders 24
an dem Kranhaken angreift, an dem die Last L hängt.
Die Betätigung der Druckstange 46 erfolgt entsprechend
dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 4. Demgemäß
sind zwei Aktivwinden 44, 64 vorgesehen, zwischen de-
nen sich ein Zugmittel, beispielsweise das Windenseil
40 erstreckt, das über die Umlenkrolle 42 umgelenkt ist.
Diese ist wiederum am Rollenblock 22 oder am Hydro-
zylinder 24 gelagert. Die mit dem Trum 66 zugfest ver-
bundene Koppelstange 68 greift direkt an der Druckstan-
ge 46 an, so dass die Überkompensation durch entspre-
chende Ansteuerung der Aktivwinden 44, 64 die Druck-
stange 46 entgegen der auf die Last L wirkenden Vor-
spannung ausfahrbar ist, um die Last L relativ zum Rol-
lenblock 22 abzusenken.
[0049] Auch mit diesem Konzept kann bei der Kom-
pensation des Seegangs durch Umsteuerung der Aktiv-
winden 44, 64 das Aufholen der Last L unterstützt wer-
den.
[0050] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
des anhand der Figuren 4 und 5 erläuterten Konzeptes.
Auch bei dem in Figur 6 dargestellten Ausführungsbei-
spiel einer erfindungsgemäßen Seegangskompensati-
onseinrichtung ist der Hydrozylinder 24 als Differential-
zylinder ausgeführt. Die aktive Kompensationseinheit 8
hat wiederum zwei Aktivwinden 44, 64 zum Einholen
oder Fieren (Abwickeln, Aufwickeln) des Windenseils 40
oder sonstigen Zugmittels. Die Umlenkung des Win-
denseils 40 erfolgt über eine am Rollenblock 22 gelagerte
Umlenkrolle 42. Diese Umlenkrolle 42 treibt über eine
Kette, einen Zahnriemen, eine Welle oder dergleichen
ein Ritzel 72 an, das seinerseits mit einer Zahnstange
74 kämmt, die über eine drucksteife Stange 76 mit der
Last L verbunden ist. Je nach Ansteuerung der Aktivwin-
den 44, 64 kann somit die Drehrichtung des Ritzels 72
gewählt werden und entsprechend über die Wirkverbin-
dung mit der Zahnstange 74 und der Stange 76 die Last
L entweder entgegen der Überkompensation relativ zum
Rollenblock 22 abgesenkt oder zur Unterstützung der
passiven Kompensationseinrichtung 6 angehoben wer-
den.
[0051] Selbstverständlich kann anstelle des Zahnrad-
getriebes mit einem Ritzel 72 und einer Zahnstange 74
auch ein sonstiges Getriebe verwendet werden.
[0052] Bei den vorbeschriebenen Ausführungsbei-
spielen sind die Aktoren als Winden (Winde 21, Aktiv-
winden 44, 64) ausgeführt. Prinzipiell können anstelle
derartiger Winden auch andere Aktoren, beispielsweise
Linearantriebe oder dergleichen verwendet werden.
[0053] Wie beschrieben, kann das Windenseil 40 im
Bereich der Umlenkung als Kette oder sonstiges ver-
schleißfestes Zugmittel ausgeführt sein. Der auf die Win-
den aufzuwickelnde Abschnitt kann auch aus hochfes-
tem Kunststoff, bspw. Dyneema® ausgeführt sein. Die
auf die Aktivwinden 44 und 64 maximal aufgewickelte
Seillänge entspricht anders als bei der Winde eines Fla-

schenzuges etwa nur dem maximalen Hub der Last, so
dass die Aktivaktoren relativ klein ausgelegt werden kön-
nen. Die aktive Kompensationseinheit kann mit geringem
Aufwand nachgerüstet werden, da die aktiven und pas-
siven Systeme im Wesentlichen unabhängig voneinan-
der betreibbar sind. Wie erläutert, ist die Anwendung der
Einrichtung nicht auf die Kompensation von durch See-
gang verursachten Bewegungen begrenzt sondern all-
gemein dort anwendbar, wo aufgrund äußerer Umstände
verursachte Relativbewegungen einer Last kompensiert
werden sollen. Die aktive Kompensationseinheit kann
auch als mobile Lösung ausgeführt sein.
[0054] Bei allen gezeigten Ausführungsbeispielen ist
im Betrieb ist der Druck in dem Druckraum 28 so groß,
dass die durch diesen Druck am Kolben 26 erzeugte Kraft
das Gewicht der Last L überkompensiert. Zum Beispiel
sei die Kraft 10 Prozent größer als die Gewichtskraft. Die
Kolbenstange 34 würde also einfahren, wenn nicht durch
die aktive Kompensationseinheit 8 am Kranhaken eine
Kraft in Richtung Senken der Last ausgeübt werden wür-
de, die gleich dem über die Gewichtskraft hinausgehen-
den Anteil der durch den Druck im Druckraum 28 erzeug-
ten Kraft ist. Ohne Seegang befindet sich der Kolben 26
etwa mittig im Hydrozylinder 24, so dass er nach entge-
gengesetzten Richtung den gleichen Hub machen kann.
Beim Heben oder Senken der Last ohne Seegang wird
die Winde 44 beziehungsweis werden den Winden 44
und 64 so angesteuert, dass die Umlenkrolle 42 der Be-
wegung folgt. Hebt sich nun der Schiffskran aufgrund
einer Welle, so wird die durch die aktive Kompensations-
einheit erzeugte Kraft erhöht, so dass die Summe aus
dem Gewicht der Last und der von der aktiven Kompen-
sationseinrichtung 8 erzeugten Kraft die von dem im
Druckraum 28 herrschenden Druck erzeugte Kraft über-
wiegt und die Kolbenstange 34 ausfährt. Die Bewegung
der Last wird durch die Bewegung des Schiffskrans nicht
beeinflusst. Senkt sich der Schiffskran aufgrund einer
Welle, so wird die durch die aktive Kompensationseinheit
erzeugte Kraft verringert, so dass die Summe aus dem
Gewicht der Last und der von der aktiven Kompensati-
onseinrichtung 8 erzeugten Kraft kleiner wird als die von
dem im Druckraum 28 herrschenden Druck erzeugte
Kraft und die Kolbenstange 34 einfährt. Wiederum wir
die Bewegung der Last durch die Bewegung des Schiffs-
krans nicht beeinflusst.

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Einrichtung
2 Schwimmkran
4 Meeresboden
6 passive Kompensationseinrichtung
8 aktive Kompensationseinheit
10 Ladekran
14 feste Rolle
16 lose Rolle
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18 Tragseil
20 Flaschenzug
21 Winde
22 Rollenblock
24 Hydrozylinder
26 Kolben
28 Druckraum
30 Druckkammer
32 hydropneumatische Speichereinheit
34 Kolbenstange
36 Kolbenstange
38 Konsole
40 Windenseil
42 Umlenkblock
44 Aktivwinde
46 Druckstange
48 Führung
50 Pushzylinder
52 Brücke
54 Aktivkolben
56 Aktivkolbenstange
58 Aktivdruckraum
60 Verbindungsleitung
62 Kolbenraum
64 weitere Aktivwinde
66 Trum
68 Koppelstange
70 Horizontalschenkel
72 Ritzel
74 Zahnstange
76 Stange

Patentansprüche

1. Einrichtung zum Heben, Senken oder Halten einer
Last (L) mit einer Kompensationseinrichtung zum
Ausgleich von insbesondere durch Seegang verur-
sachten Relativbewegungen der Last (L) mit Bezug
zu einer Zielposition, wobei die Last (L) von einer
Hubeinrichtung in Richtung zur Zielposition oder von
dieser weg bewegbar ist und der Hubeinrichtung ei-
ne passive Kompensationseinrichtung (6) zugeord-
net ist, die das Gewicht der Last (L) stützt, wobei
eine aktive Kompensationseinheit (8) vorgesehen
ist, die in Abhängigkeit von einer Relativbewegung
der Last (L) oder einer wirksamen Kraft ansteuerbar
ist, wobei die passive Kompensationseinrichtung (6)
das Gewicht der Last (L) zumindest zu 100 Prozent
stützt und wobei die aktive Kompensationseinheit (8)
entgegengesetzt zur Stützrichtung auf die Last (L)
wirkt, wobei die passive Kompensationseinrichtung
(6) mit einer Vorspannung derart beaufschlagt ist,
dass die aus der Vorspannung resultierende Stütz-
kraft größer ist als die Last (L) oder die wirksame
Kraft, wobei die passive Kompensationseinrichtung
(6) einen Hydrozylinder (24) mit einem Kolben (26)
hat, der einen in Stützrichtung wirksamen Druck-

raum (28) begrenzt, der mit einer hydropneumati-
schen Speichereinheit (32) in Wirkverbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass die aktive Kom-
pensationseinheit (8) eine Aktivwinde (44, 64) hat,
deren Windenseil (40) über den Hydrozylinder (24)
oder unter Umgehung des Hydrozylinders (24) an
der Last (L) mittelbar oder unmittelbar angreift.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, wobei das Win-
denseil (40) über eine Umlenkrolle (42) umgelenkt
ist.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, wobei die Um-
lenkrolle (42) am Hydrozylinder (24) oder an einem
den Hydrozylinder (24) tragenden Rollenblock (22)
gelagert ist.

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei
das Windenseil (40) an einer an der Last (L) angrei-
fenden Druckstange (46) angreift, die verschiebbar
am Hydrozylinder (24) oder am Rollenblock (22) ge-
führt ist.

5. Einrichtung nach Patentanspruch 3, wobei das Win-
denseil (40) vom Umlenkblock (42) zu einer weiteren
Aktivwinde (64) geführt ist.

6. Einrichtung nach Patentanspruch 5, wobei in einem
Seilabschnitt zwischen der Umlenkrolle (42) und ei-
ner der Aktivwinden (44, 64) eine Koppelstange (68)
an dem Windenseil (40) angreift.

7. Einrichtung nach Patentanspruch 6, wobei die Kop-
pelstange (68) mit dem Kolben (26) des Hydrozylin-
ders (24) verbunden ist.

8. Einrichtung nach Patentanspruch 6, wobei die Kop-
pelstange (68) an einer mit der Last (L) verbundenen
Druckstange (46) angreift, die am Hydrozylinder (24)
oder einem Rollenblock (22) geführt ist.

9. Einrichtung nach Patentanspruch 5, wobei die Um-
lenkrolle (42) ein Ritzel (72) antreibt, das mit einem
mittelbar oder unmittelbar an der Last (L) angreifen-
den Antriebselement, vorzugsweise einer Zahnstan-
ge (74) kämmt.

10. Einrichtung nach Patentanspruch 1, wobei das Win-
denseil (40) an einem Aktivkolben (54) eines Push-
zylinders (50) angreift, wobei der Aktivkolben (54)
einen Aktivdruckraum (58) begrenzt, der in Druck-
mittelverbindung mit einer entgegen der Stützrich-
tung wirksamen Druckkammer (30) des Hydrozylin-
ders (24) steht.

11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, wobei der Ak-
tivzylinder (50) und der Hydrozylinder (24) mit ein-
ander verbunden sind.
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12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Paten-
tansprüche, wobei die aus der Vorspannung resul-
tierende Stützkraft etwa 105% bis 150%, vorzugs-
weise etwa 110% der Last (L) oder der wirksamen
Kraft beträgt.

Claims

1. Device for lifting, lowering or holding a load (L), hav-
ing a compensation device for compensating for rel-
ative movements of the load (L) caused in particular
by sea conditions with respect to a target position,
the load (L) being movable by a lifting device in the
direction of the target position or away therefrom,
and the lifting device being associated with a passive
compensation device (6) which supports the weight
of the load (L), an active compensation unit (8) being
provided, which is controllable depending on a rela-
tive movement of the load (L) or an effective force,
the passive compensation device (6) supporting at
least 100 percent of the weight of the load (L) and
the active compensation unit (8) acting on the load
(L) in the opposite direction to the direction of sup-
port, a preload being applied to the passive compen-
sation device (6) in such a way that the supporting
force resulting from the preload is greater than the
load (L) or the effective force, the passive compen-
sation device (6) having a hydraulic cylinder (24) with
a piston (26), which piston limits a pressure chamber
(28) which is effective in the support direction and is
operatively connected to a hydropneumatic accumu-
lator unit (32), characterized in that the active com-
pensation unit (8) has an active winch (44, 64), the
winch cable (40) of which acts directly or indirectly
on the load (L) via the hydraulic cylinder (24) or by-
passing the hydraulic cylinder (24).

2. Device according to claim 1, wherein the winch cable
(40) is deflected via a deflection roller (42).

3. Device according to claim 2, wherein the deflection
roller (42) is mounted on the hydraulic cylinder (24)
or on a roller block (22) bearing the hydraulic cylinder
(24).

4. Device according to either claim 2 or claim 3, wherein
the winch cable (40) acts on a push rod (46) acting
on the load (L), which push rod movably guided on
the hydraulic cylinder (24) or on the roller block (22).

5. Device according to claim 3, wherein the winch cable
(40) is guided by the deflection block (42) to a further
active winch (64).

6. Device according to claim 5, wherein a coupling rod
(68) acts on the winch cable (40) in a cable portion
between the deflection roller (42) and one of the ac-

tive winches (44, 64).

7. Device according to claim 6, wherein the coupling
rod (68) is connected to the piston (26) of the hy-
draulic cylinder (24).

8. Device according to claim 6, wherein the coupling
rod (68) acts on a push rod (46) connected to the
load (L), which pressure rod is guided on the hydrau-
lic cylinder (24) or a roller block (22).

9. Device according to claim 5, wherein the deflection
roller (42) drives a pinion (72) which meshes with a
drive element, preferably a rack (74), which rack acts
indirectly or directly on the load (L).

10. Device according to claim 1, wherein the winch cable
(40) acts on an active piston (54) of a push cylinder
(50), wherein the active piston (54) limits an active
pressure chamber (58) which is in pressure-fluid
connection with a pressure chamber (30) of the hy-
draulic cylinder (24), which pressure chamber acts
counter to the support direction.

11. Device according to claim 10, wherein the active cyl-
inder (50) and the hydraulic cylinder (24) are con-
nected to one another.

12. Device according to any of the preceding claims,
wherein the support force resulting from the preload
is approximately 105% to 150%, preferably approx-
imately 110% of the load (L) or the effective force.

Revendications

1. Appareil pour le levage, l’abaissement ou le maintien
d’une charge (L) comportant un appareil de compen-
sation pour l’équilibrage de mouvements relatifs de
la charge (L) provoqués en particulier par la houle
par rapport à une position cible, dans lequel la charge
(L) peut être déplacée par un appareil de levage en
direction de la position cible ou en s’éloignant de
celle-ci et un appareil de compensation passive (6)
est associé à l’appareil de levage, qui soutient le
poids de la charge (L), dans lequel une unité de com-
pensation active (8) est prévue, qui peut être com-
mandée en fonction d’un mouvement relatif de la
charge (L) ou d’une force active, dans lequel l’appa-
reil de compensation passive (6) soutient le poids
de la charge (L) au moins à 100 pour cent et dans
lequel l’unité de compensation active (8) agit à l’op-
posé de la direction de soutien sur la charge (L),
dans lequel l’appareil de compensation passive (6)
est sollicité avec une précontrainte de telle sorte que
la force de soutien résultant de la précontrainte est
supérieure à la charge (L) ou à la force active, dans
lequel l’appareil de compensation passive (6) dispo-
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se d’un vérin hydraulique (24) comportant un piston
(26), qui délimite une chambre de pression (28) agis-
sant dans la direction de soutien, qui est en liaison
active avec une unité de stockage hydropneumati-
que (32), caractérisé en ce que l’unité de compen-
sation active (8) dispose d’un treuil actif (44, 64),
dont le câble de treuil (40) agit directement ou indi-
rectement sur la charge (L) par l’intermédiaire du
vérin hydraulique (24) ou en contournant le vérin hy-
draulique (24).

2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel le câ-
ble de treuil (40) est dévié par une poulie de renvoi
(42).

3. Appareil selon la revendication 2, dans lequel la pou-
lie de renvoi (42) est montée sur le vérin hydraulique
(24) ou sur un bloc à rouleaux (22) portant le vérin
hydraulique (24).

4. Appareil selon la revendication 2 ou 3, dans lequel
le câble de treuil (40) agit sur une tige de pression
(46) qui agit sur la charge (L), qui est guidée de ma-
nière coulissante sur le vérin hydraulique (24) ou sur
le bloc de rouleaux (22).

5. Appareil selon la revendication 3, dans lequel le câ-
ble de treuil (40) est guidé du bloc de renvoi (42)
vers un autre treuil actif (64).

6. Appareil selon la revendication 5, dans lequel dans
une section de câble entre la poulie de renvoi (42)
et un des treuils actifs (44, 64) une barre d’accou-
plement (68) agit sur le câble de treuil (40).

7. Appareil selon la revendication 6, dans lequel la bar-
re d’accouplement (68) est reliée au piston (26) du
vérin hydraulique (24).

8. Appareil selon la revendication 6, dans lequel la bar-
re d’accouplement (68) agit sur une tige de pression
(46) reliée à la charge (L), qui est guidée sur le vérin
hydraulique (24) ou sur un bloc de rouleaux (22).

9. Appareil selon la revendication 5, dans lequel la pou-
lie de renvoi (42) entraîne un pignon (72), qui s’en-
grène avec un élément d’entraînement, de préféren-
ce une crémaillère (74), agissant directement ou in-
directement sur la charge (L).

10. Appareil selon la revendication 1, dans lequel le câ-
ble de treuil (40) agit sur un piston actif (54) d’un
cylindre de poussée (50), dans lequel le piston actif
(54) délimite une chambre de pression active (58),
qui est en liaison de fluide sous pression avec une
chambre de pression (30) du vérin hydraulique (24)
agissant à l’opposé de la direction de soutien.

11. Appareil selon la revendication 10, dans lequel le
cylindre actif (50) et le vérin hydraulique (24) sont
reliés l’un à l’autre.

12. Appareil selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel la force de soutien résultant de la
précontrainte est d’environ 105 % à 150 %, de pré-
férence environ 110 % de la charge (L) ou de la force
active.
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