
DruckspeicherHydropneumat ische

 Energiespeicher

Hydropneumatische Druckspeicher können in Hydrauliksystemen große Ener-
giemengen bei kleinen Eigenvolumen speichern.

 Einfaches Prinzip

Auf Grund ihrer sehr geringen Komprimier barkeit können Hydraulik-
flüssigkeiten ihre Energie schlecht in begrenzten Volumen speichern. Hingegen 
erlaubt ihnen diese Eigenschaft die Übertragung bedeutender Kräfte. Im 
Gegensatz hierzu ermöglichen die wesentlich stärker komprimierbaren Gase 
eine Speicherung beträchtlicher Energiemengen in geringen Volumen. Ein hy-
dropneumatischer Druckspeicher kombiniert die Eigenschaften dieser beiden 
Medientypen.

Ein hydropneumatischer Druckspeicher ist 
ein von einer flexiblen Trennwand in zwei 
Kammern unterteilter Behälter. In einer 
Kammer befindet sich die unter Druck 
stehende Hydraulikflüssigkeit und in der 
anderen Kammer Stickstoff.

Der Druckspeicher wird mit Stickstoff auf 
einem Druck von p0 vorgespannt.

Wird der Druckspeicher von einer 
Flüssigkeit durchströmt, deren Druck 
p
1

den Fülldruck p0 des Druckspeichers 
übertrifft, so wird das Gas auf einen 
Druck p

1
komprimiert und schafft Raum 

zur Speicherung der entsprechenden 
Flüssigkeitsmenge.

Bei jeglichem Druckabfall im Hydraulik-
kreis gibt der Druckspeicher solange  
Flüssigkeit ab, bis der Druck wieder zum 
Ausgangsdruck p0 zurückkehrt.

 
 Energie, Ruhe, Komfort, Langlebigkeit...

Wie
funktioniert

ein
hydropneumatischer

Druckspeicher?



Einsatzmögl ichkei tenHydropneumatische Druckspeicher

 Verhinderung von Druckstössen

Der Druckspeicher übernimmt die kinetische Energie einer zum Beispiel durch 
plötzliches Schließen einer Leitung (Ventil,  usw.) in Bewegung gesetzten 
Flüssigkeitssäule oder allgemein jeder schlagartigen Druck änderung im 
Hydraulikkreis.

 Thermische Ausdehnung

Die durch eine Temperaturerhöhung verursachte Volumenzunahme wird von 
einem eingebauten Druckspeicher absorbiert.

 Stossdämpfer - Federung

Auf Grund der dämpfenden Wirkung des Druckspeichers wird die 
Ermüdung hydraulischer und mechanischer Bauteile reduziert.
Beispiele:
 - Hubvorrichtungen,
 - Stapler und andere Hubwagen,
 - Landwirtschaftsmaschinen,
 - Baumaschinen, usw .

 Speicherung und Wiederabgabe von Energie

Die beim Absenken einer Last gelieferte Energie kann vom Druckspeicher 
auf genommen und auf ein hydraulisches Stellelement übertragen werden,
 um dann eine mechanische Bewegung auszuführen.
Beispiel:  Schließen der Ladeklappen von Waggons.

 Ausgleich von Leckagen

Eine Leckage kann in einem Hydraulikkreis zum Druckabfall führen. In diesem 
Fall gleicht der Druckspeicher den Volumenverlust aus und hält im 
Hydraulikkreis einen im wesentlichen gleichbleibenden Druck aufrecht.

 Dämpfen von Pulsierungen

Durch den Einbau eines Druckspeichers in einem Hydraulikkreis könen
von Pumpen verursachte Druckschwankungen begrenzt werden. In der 
Folge werden Betrieb und Schutz der Anlage verbessert, die Lebensdauer der 
einzelnen Elemente verlängert und der Schallpegel merklich reduziert.
Beispiel:  Dosierpumpen.

 Übertragung

Der Druckspeicher ermöglicht Druckübertragungen zwischen zwei 
nicht untereinander verträglichen Medien. Für die gegenseitige Trennung  
dieser Medien sorgt die Membrane.
Beispiele:
 - Übertragung zwischen Mineralöl und Meerwasser,
 - Überdruck-Füllvorrichtung,
 - Prüfbank,  usw.

 Energiespeicher

In einem unter Druck stehenden Hydraulikkreis ermöglicht der Druck
speicher die sofortige Bereitstellung einer Mediumreserve.
Man kann somit während eines Zyklus kurzfristig eine bedeutende Ener-
giemenge nutzen,  die von einer Anlage schwacher Leistung während der 
verbrauchsfreien Zeiten angesammelt worden war.
Beispiele- automatisierte Geräte,
 - Bremsen oder Auskuppeln von Baumaschinen und -Fahrzeugen,
 - Beenden eines Arbeitszyklus beim Ausfall des Hauptgenerators,
 - Steuerung einer Wegeventil-Bedienung, usw .



Vorsorge und WartungHydropneumatische Druckspeicher

 Montage und Anschluss eines Druckspeichers

Der Druckspeicher muß an einer leicht zugänglichen Stelle eingebaut und mit 
Bügeln (siehe Seite 14) befestigt werden. Es muß darauf geachtet werden,  
dass die auf dem Druckspeicher eingravierten Kenn zeichnungen sichtbar 
bleiben.
Hydraulikanschlüsse:  In den technischen Unterlagen sind die Abmessungen 
der Anschlussöffnungen festgelegt.
Die Rohrleitungen dürfen den Druckspeicher nicht belasten.
Der Druckspeicher muß an einem Hydraulik kreis angeschlossen werden,  
der mit einem auf Mineralöl oder einem gleich wertigen Produkt basierenden 
Hydrauliköl gefüllt ist.  Bei Einsatz anderer Betriebsmedien bitten wir Kontakt 
mit unserer technischen Abteilung aufzunehmen.
Jegliche das äußere Erscheinungsbild des Druckspeichers ändernde Arbeiten 
sind streng untersagt (wie Schleifen, Schweißen,  Bearbeiten,  usw.). Der 
Druckspeicher muß gegen externe Korrosion wirksam geschützt sein (Lackie -
rung,  usw.). Der Hydraulikkreis muß ein Absperr ventil zum Druckspeicher auf-
weisen,  sowie eine Vorrichtung,  mit deren Hilfe überprüft werden kann, dass 
der Hydraulikdruck nie den auf dem Druckspeicher eingravierten zulässigen 
Höchstdruck (siehe Seiten 12 und 13 für Sicherheitsmodule) überschreitet.
Der Druckspeicher muß an einem Druck begrenzungsventil angeschlossen 
sein,  das höchstens auf den maximal zulässigen Betriebsdruck des Druck -
speichers eingestellt ist.

 Füllen

Der Fülldruck muß geringer sein als der auf dem Körper des Druckspeichers 
eingravierte Betriebsdruck.
Es ist wichtig,  dass die Zugänglichkeit der Prüf- und Füllausstattungen gesi-
chert ist (siehe Seite 14 zu den Füllvorrichtungen).
Der Fülldruck muß vor der Inbetriebnahme geprüft werden. (siehe nachste-
hendes Kapitel “Empfehlungen für Druckspeicher”).
Ausschließlich Stickstoff verwenden (N2, Mindestqualität I).
Ist der Stickstoff-Ausgangsdruck der Füllvorrichtung höher als der auf dem 
Druckspeicher eingravierte zulässige Höchstdruck, so muß zwischen Füll-
vorrichtung und Druckspeicher unbedingt ein Druckminderer montiert werden.
Der Einfluss der Temperatur auf den Fülldruck muß berücksichtigt werden 
(eine Bezug stabelle steht auf Anfrage zur Verfügung).
Inbetriebnahme
Es ist sicherzustellen,  dass die Hydraulikanlage dem auf dem Druckspeicher 
eingravierten Höchstdruck wiederstehen kann.  Nach Herstellung der Verbin-
dung zum Hydraulikkreis muß die Rohrleitung sorgsam entlüftet werden. Die 
auf den Seiten 12 und 13 beschriebenen Sicher heitsblöcke verwenden.

 Inbetriebnahme

Es ist sicherzustellen,  dass die Hydraulikanlage dem auf dem Druckspeicher 
eingravierten Höchstdruck wiederstehen kann.
Nach Herstellung der Verbindung zum Hydraulikkreis muß die Rohrleitung 
sorgsam entlüftet werden. Die beschriebenen Sicherheitsblöcke verwenden.

 Betrieb

Der maximale Hydraulikdruck darf den auf dem Druckspeicher eingravierten 
Betriebsdruck nie überschreiten. Dies ist mit geeigneten Vorrichtungen zu 
überprüfen (siehe Seite 15, Überprüfung der Füll vorrichtung).
Das Volumenverhältnis (V

0
–V

2
)/V

0
 darf nicht überschritten werden, wozu auf 

die technischen Unterlagen der Druckspeicher zurückzugreifen ist.
Eventuell in den Leitungen enthaltene Luft ist zu entfernen.
Die Grenzwerte für die Betriebstemperatur des Druckspeichers dürfen nicht 
überschritten werden.

 Wartung und Kontrolle

Aus einem mit einem Druckspeicher ausgestatteten Hydraulikkreis muß vor 
jeglichen Arbeiten der Druck vollständig abgelassen werden.
Der Stickstoffdruck ist regelmäßig zu überprüfen. Siehe nachstehenden 

Abschnitt “Empfehlungen für Druckspeicher” und Seite 15 “Füllvorrichtungen”.
Es ist regelmäßig sicherzustellen, dass keine externen Korrosionen vorliegen.

 Empfehlungen für Druckspeicher 

Erinnerung an die jedem gelieferten Druckspeicher beigelegten Anweisungen:
 - Die Druckspeicher werden in folgender Form geliefert:
 - entweder vorgefüllt mit einem Speicher druck von 5  bar, in welchem Falle der 
Druckspeicher vor dem Einsatz unter Verwendung der Füll- und Prüfvorrich-
tung  VGL  4 auf den durch die Rechnung bestimmten Stickstoffdruck 
gefüllt und die Schraube auf P  1620 wieder eingesetzt werden muß.

 - oder mit Stickstoff auf einen den Anwendungsbedingungen entsprechend 
berechneten Druck vorgespannt. In letzterem Fall ist sicherzustellen, dass 
der auf dem Etikett des Druckspeichers vermerkte Fülldruck dem in Abhän-
gigkeit von den Anwendungsbedingungen berechneten Wert entspricht.

 - Häufigkeit der Kontrollen
 - Der auf dem Druckspeicher vermerkte Fülldruck p0 muß nach jeder 
Montage und jeder Reparatur neu eingestellt werden. Während der ersten 
Einsatzwoche ist mindestens eine Überprüfung erforderlich.  Wird keinerlei 
Stickstoffleckage nach gewiesen,  so ist die nächste Kontrolle ungefähr 4 
Monate später fällig. Bleibt auch bei dieser Kontrolle der Druck unverändert,  
so kann eine jährliche Kontrolle als ausreichend angesehen werden.

 Häufigkeit der Kontrollen

Der auf dem Druckspeicher vermerkte Fülldruck p
0
 muß nach jeder Montage 

und jeder Reparatur neu eingestellt werden. Während der ersten Einsatzwoche 
ist mindestens eine Überprüfung erforderlich.  Wird keinerlei Stickstoffleckage 
nach gewiesen, so ist die nächste Kontrolle ungefähr 4 Monate später fällig.  
Bleibt auch bei dieser Kontrolle der Druck unverändert, so kann eine jährliche 
Kontrolle als ausreichend angesehen werden.

 Überprüfungen

Vor jeglicher Überprüfung ist sicherzustellen, dass der Druckspeicher vom 
Hydraulikkreis getrennt wurde und dass der Druck auf der Flüssigkeitsseite 
ausgeglichen ist.
Das Prüfgerät VGL  4 verwenden.

ACHTUNG : Das zur Messung verwendete Manometer muß mit dem zu prü -
fenden Stickstoff-Betriebsdruck verträglich sein.

Schweißroboter



geschweißte Zyl inderHydropneumatische Druckspeicher

 Technische Beschreibung

Die geschweißten zylindrischen Druckspeicher des bestehen aus einem 
Körper aus hochfestem Stahl, in dem die Flüssigkeit vom Gas durch eine 
Blase getrennt wird. Letztere besteht bei den Standardversionen aus Nitril.

 Bei Anwendungen im Tieftemperaturbereich werden Blasen aus “hydrierten
 Nitril”  eingesetzt. Das Anpressen der mit Stickstoff gefüllten Blase an den 
 Stahlkörper ermöglicht ein schnelles und vollständiges Entleeren des Druck- 
speichers. Eine geeignete Öffnung ermöglicht das Füllen des Druckspeichers.

 Vorteile

 - Tiefkühl-V ersion für Betriebstemperaturen von bis zu –  40°C.
 - Austauschbarkeit mit den meisten im Handel verfügbaren Druckspeichern 
(infolge entsprechender Abmessungen).

 - Das Modularkonzept ermöglicht im Bereich 0,7 bis 4  Liter eine Anpassung 
an alle Fassungsvermögen.

 - Außerordentliche Festigkeit der Blase gegen Ermüdung.
 -  Schnelles und vollständiges Entleeren, da die Blase sich am Körper anlegt.

 Füllen

Die Speicher-Reihe besteht in 2 Ausführungen:
 - entweder mit Füllschraube,
 - oder mit Füllventil.

 Anwendungsbeispiele

 Verformung der Blase 

  p0 V0 p1 V1 p2 V2

 Füllgas

Ausschließlich Stickstoff.

 Betriebsmedien

 - Hydrauliköle auf Mineralölbasis.
 - Für andere Medien bitte Rücksprache.

 Volumenverhältnis (V
0
–V

2
)/V

0

Für diese Art Druckspeicher wird ein Volumenverhältnis von 0,75 empfohlen.
Beispiel:  ein Druckspeicher 4 kann folgendes Volumen absorbieren:
0,75  V0 = 0,75 x 4 = 3  Liter.

Energiespeicher

Federung

330 bar
Höchstdruck  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  330 bar
Extremtemperaturen für den Einsatz:
 - Standardversion  . . . . . . . . .  – 20°C bis + 120°C
 - Tiefkühlversion  . . . . . . . . . . – 40°C bis + 120°C

210 bar
Höchstdruck  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  210 bar
Extremtemperaturen für den Einsatz:
 - Standardversion  . . . . . . . . . – 20°C bis + 100°C
 - Tiefkühlversion  . . . . . . . . . . – 40°C bis + 100°C



Hydro-Memberspeicher

-



-

Hydro-Memberspeicher



Für alle Speicherberechnungen sind die Absolutdrücke einzusetzen (relativ + 1 bar). 
Die Temperaturen T

1
 und T

2
 in °C

Für Energiespeicher:
Die Formel zur Berechnung des Gasvolumens V
lautet:

Die Formel zur Berechnung des Nutzvolumens V  
 

lautet:

Einfluss der Temperatur
Oben aufgeführte Formeln gelten bei annähernd stabilen Tem peraturen. Wenn das System grösseren Temperatur -
schwankungen unterworfen ist, muss dies auch bei der überschlägigen Speicherberechnung berücksichtigt wer den. 

ÜBERSCHLÄGIGE HYDROSPEICHER - BERECHNUNG

Kenngrössen und Abkürzungen
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Bei Gewichtsausgleich
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Bei Pulsationsdämpfung:

P
0 m

  bei T
2

1.6 (@45 °C)



b) Bestimmung des Gasvolumens V 

Berechnungsbeispiel:

Gegeben:  

max. Arbeitsdruck p
2

min. Arbeitsdruck p
1

abzugebendes Nutzvolumen V 0.5 l
Entladezeit  1 sek
min. Arbeitstemperatur T

1
  25° C

Cmax. Arbeitstemperatur T
2

Gesucht:

Hydrospeicher-Grösse, das heisst, notwendiges 
Gasvolumen V

Lösung:

a) Bestimmung des Gasfülldruckes p0

0

p0

 

Anhand der Datenblätter ist nun ein Speicher in der 
gewünschten Serie und dem notwendigen Druckbereich mit 
einem V

180
80

60
1.6 (@45 °C)

p
0 1

  bei T
2  = 0.9 x 81 = 72.9 bar = 71.9 bar relativ
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p
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p
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(  )
(  ) (  )

1
n1 - 1 -

p
1

∆ 0,8 

1,41
 

81

72,9

(  )81 0,625

181

1,4

Achtung!

 Die Temperatur hat einen grossen Einfluss auf die Speicherauslegung.
 Bei z.B. -10°C kann wesentlich weniger Öl entnommen werden.


