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fur Energieeinsparung und Energiesubstitution

Bremsstrom-Ruckgewinnung bei zyklischen und

spontanen Bremsvorgangen

Kategorie der Malihahme
organisatorisch technisch-orientiert
Thema der Mal3nhahme
Querschnittstechnologien

Umsetzungszeitraum
mittelfristig (wenige Monate)
Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Management

Die Bremsstrom-Rickgewinnung bei zyklischen
und spontanen Bremsvorgangen kann zu
Energieeinsparungen und einer Verbesserung der
Gesamteffizienz von Maschinen und Fahrzeugen
fuhren. Die Mallnahme ist besonders gut geeignet
far Prozesse, in denen hochfrequente
Bremsvorgange auftreten oder hohe Nennlasten
bewegt werden.

Einordnung

Bei der Bremsstrom-Riickgewinnung handelt es sich
um eine Technologie, mit deren Hilfe bislang unge-
nutzte Bremsenergie nutzbar gemacht werden kann.
Hierbei wird die Bewegungsenergie in elektrische
Energie umgewandelt und fur spatere Verwendungen
gespeichert oder zurlick ins Netz gespeist. Neben der
so riickgewonnenen Energie kann zusétzliche Energie
eingespart werden, die sonst fur die Kihlung der
Bremswiderstande erforderlich ist.

Bei Elektromotoren ist die Bremsstrom-Rickgewin-
nung uber einen nachtraglich installierten Frequenz-
umrichter einfach umsetzbar. Bei Industriefahrzeugen
kénnen regenerative Bremssysteme dazu beitragen,
den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren. Die Technolo-
gie ist dabei nicht auf Fahrzeuge beschrénkt. Sie kann
Uberall dort zum Einsatz kommen, wo in absehbaren
zeitlichen Abstdénden Bremsvorgénge auftreten. Wei-
tere Beispiele, bei denen regenerative Bremssysteme

eingesetzt werden konnen, sind Férderbander, Hoch-
lager-Regale, Elektro-Hubwagen und Aufziige, aber
auch Roboter und Werkzeugmaschinen.

Umsetzung

Fur die erfolgreiche Implementierung mussen zu-
nachst Kennzahlen erhoben werden, insbesondere
mussen fir alle Bremsvorgadnge die Frequenz des
Bremsvorganges und die Bremsstéarke erfasst werden.
Anhand dieser Informationen lasst sich das Potenzial
zur Bremsstrom-Ruckgewinnung fur einzelne Anlagen
beziehungsweise Gerate bestimmen. Um diese Kenn-
zahlen zu ermitteln, kénnen zum Beispiel die Energie-
verbrauchskurven von Werkzeugmaschinen oder Ro-
botern ausgelesen werden. Die geplante verbleibende
Nutzungsdauer der Anlage oder des Fahrzeuges im
Betrieb ist ein weiteres Kriterium, das es zu berick-
sichtigen gilt.

Erste Schritte bei der Umsetzung

Erhebung relevanter Kennzahlen
Nutzungsoptionen der zuriickgewonnenen
Energie ermitteln

geeignete Energiespeicherart festlegen
Investitionen in die bendétigten Komponen-
ten tatigen

Installation der benétigten Komponenten
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Im néchsten Schritt miissen die Nutzungsoptionen fiir
die ruckgewonnene Energie definiert werden. Sie
kann als elektrische Energie ins Netz eingespeist wer-
den oder in einem Energiespeicher, zum Beispiel ei-
nem Schwungmassenspeicher, vorgehalten und fir
den nachsten anstehenden Beschleunigungsvorgang
genutzt werden. Die Wahl des passenden Energie-
speichers ist abhangig von den im Betrieb genutzten
Prozessen. Schwungmassenspeicher bieten sich fur
Prozesse an, in denen kurze Zeitintervalle zwischen
den Brems- und Beschleunigungsvorgangen vorlie-
gen.

Ein Beispiel hierflir ist eine Werkzeugmaschine, die
fest definierten Bewegungsvorgangen folgt. Die Spei-
cherung (Bremsvorgang) und Entnahme (nachfolgen-
der Beschleunigungsvorgang) sind durch den kontinu-
ierlich periodischen Bewegungsablauf zeitlich planbar
und erfolgen mit hoher Frequenz.

Die letzten Schritte umfassen die Beschaffung der be-
notigten Bauteile und die Installation. Bei der Installa-
tion ist auf einen fachkenntlichen Einbau aller Kompo-
nenten und den zur Verfligung stehenden Bauraum zu
achten. Wird der ausgezeichnete Bauraum als zu klein
fur die geplante MaRnahme befunden, missen andere
Nutzungsoptionen erwogen werden.
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Herausforderungen und Lésungsansétze

Ein mdglicher Nachteil ist die erhdhte Komplexitat des
technischen Systems nach Durchfuhrung der Maf-
nahme: Zur Regeneration der Bremsenergie, der an-
schlieRenden Speicherung oder Netzeinspeisung so-
wie gegebenenfalls der spateren Nutzung im Betrieb,
werden zusatzliche Komponenten bendtigt. Ein weite-
res Hemmnis stellt eventuell der teilweise begrenzte
Platz fur das Nachristen der benétigten Komponenten
dar.

Wird die MaRhahme sachgerecht vorbereitet und aus-
gefuhrt, Uberwiegen jedoch klar die wirtschaftlichen
Vorteile der Energieeinsparung. Details zu der Wirt-
schaftlichkeit einer umgesetzten MaRhahme sind im
Praxisbeispiel gegeben.

Co-Benefits

Je nach Prozess kann das Nachriisten eines Rickge-
winnungssystems zusatzliche Nutzen generieren.
Durch die bessere Regelung des Drehmomentes kdn-
nen beim industriellen Auf- und Abwickeln Qualitéts-
steigerungen erzielt werden. Auch eine erhdhte Ver-
fugbarkeit durch mehr Zuverlassigkeit, reduzierte War-
tungskosten und verlangerter Lebensdauer der Brem-
sen durch geringere Belastungen der Bremswider-
stéande sind hier aufzufthren.
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PRAXISBEISPIEL

Nachristung eines Kranes mit riickspeisefahigem Frequenzumrichter

In einem Abfallentsorgungs-Unternehmen stellt sich ein
Kran mit drei Elektromotoren als geeignet fiir die rege-
nerative Bremsstrom-Ruckgewinnung heraus. Die Be-
dingungen fiir die erfolgreiche Umsetzung der Mal3-
nahme sind gegeben. Es liegen zyklisch auftretende
Bremsprozesse sowie die Bewegung von hohen physi-
schen Nennlasten vor.

Bei den drei Motoren handelt es sich um einen 55-kW-
Hubmotor, einen 9-kW-Kranfahrmotor und einen 4,5-
kW-Katzfahrmotor.

Mithilfe eines nachgerusteten Frequenzumrichters wird
der riickgewonnene Strom in das Netz zurlickgespeist.

Die erzielte Ruckspeisung von 15.600 kWh entspricht ei-
ner Einsparung von etwa 30 Prozent gegentber dem
Referenzfall ohne Durchfiihrung der MaRnahme.

Investitionssumme

Energieeinsparung
(Strom)/ a

Energieeinsparung
(Gas)/ a

CO2-Einsparung/ a*
Kosteneinsparung?
Amortisationszeit
Rentabilitat?

Nutzungsdauer

6.796 €

15.600 kWh

6,6t

4976 €/ a

1,4 a

26.596 €

10 Jahre

Weiterfuhrende Informationen und Quellen

Barttomiejczyk, M., Potom, M., 2016: Multiaspect measurement analysis of breaking energy recovery, Energy
Conversion and Management 127, 35—-42, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2016.08.089.

Fraunhofer IFF, 2014: Jahresbericht 2013 - Leistungen und Ergebnisse.

Papanikolaou, N., Karatzaferis, J., Loupis, M., Tatakis, E., 2013: Theoretical and Experimental Investigation of
Brake Energy Recovery in Industrial Loads, EPE 05, 459-473, https://doi.org/10.4236/epe.2013.57050.

! CO,-Emissionsfaktor: 420 g CO,/ kWh
2 Strompreis: 31,9 ct/ kWh
3 Rentabilitat: interne Verzinsung 8,0 %
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmalinahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstiitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstiitzt
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Bundesministerium Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag Deutsche Energie Agentur (dena)
% fiir Wirtschaft des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz. ChausseestralRe 128 a
und Klimaschutz Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt 10115 Berlin
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur

Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im X . . . .
Rahmen der Energiewende. Dieses Factsheet entstand in Kooperation mit der Limoén

GmbH und IREES GmbH - Institut fur
Ressourceneffizienz und Energiestrategien.

Sie mochten mehr News aus der Netzwerkinitiative erhalten?

Abonnieren Sie Folgen Sie uns auf Twitter
unseren Newsletter @IEEKN_news
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