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Zwischenkreis -
mehr als nur. ein Puffer?

ie Riickspeisung von Bremsenergie ins Netz ist eine etablierte Methode,

um die Energieeffizienz zu steigern. Doch die Nutzung des Zwischenkreises

als Energiequelle gewinnt zunehmend an Bedeutung. Die Redaktion

hat sich in der Branche umgehdrt, warum das so ist, welche wirtschaftlichen
und technischen Vorteile dies zu einer attraktiven Option fiir viele industrielle

Anwendungen macht und was dabei zu beachten ist.

INES STOTZ

Leitende Redakteurin

Alternativ zur Riickspeisung von
Bremsenergie ins Netz, gibt es
auch immer mehr Ansétze und Lo-

sungen, um die Energie im Zwi-
schenkreis zur Verfiigung zu stel-
len. Wie sehen Sie diese Entwick-
lung bzw. die Nachfrage auf An-

wenderseite? Welche Vorteile er-
geben sich fiir den Anwender?

CLAUS-BERND THURAUF, ABB:

Generatorische Energie kann im Zwi-
schenkreis zwischen motorischen und
generatorischen Lasten balanciert wer-
den. Somit wird im Vergleich zu Single-
Drive-Systemen weniger Energie aus
dem Versorgungsnetz bendtigt. Auf-
grund der Balancierung und durch gerin-
geren Gleichzeitigkeitsfaktor ist die Ein-
speiseeinheit kleiner wahlbar. Dadurch

Teil 2: In Ausgabe 10 folgt unsere
Umfrage zur Nutzung von Brems-
energie im Zwischenkreis. Wir fragen
nach den noch bestehenden Heraus-
forderungen, weiteren Entwicklun-
gen und dem Potenzial fiir die DC-
Industrie. AuRerdem stellen die
Unternehmen ihr Portfolio vor.

SPS-MAGAZIN 9 | 2024

67




reduzieren sich die Investitionskosten
und die Verlustleistung der Einspeise-
einheit. Auch der Transformator lasst
sich kleiner ausfiihren. Im Gberwiegend
generatorischen Betrieb kann die Ener-
gie bei riickspeiseféahiger Einspeisung
ins Industrienetz zuriickgegeben wer-
den, ohne teure und aufwandige Brems-
Chopper und Bremswiderstande. Bei zy-
klischen Anwendungen lasst sich die
Bremsenergie tber einen DDC-Konver-
ter in einen Pufferspeicher laden, um
Lastspitzen kostenglinstig auszuglei-
chen. Bei Anwendungen mit nur weni-
gen Antrieben, bietet sich auch eine
Zwischenkreisverbindung von Single
Drives an. Ein typisches Beispiel ist ein

Bei unseren Systemen
ist der Zwischenkreis
immer zur Nutzung

der Bremsenergie

verwendbar.

Claus-Bernd Thiirauf
ABB Motion Deutschland

Dekanter, bei
dem der
Schnecken-
antrieb uber
den Zwi-
schenkreis  mit
dem Trommelantrieb ver-
bunden ist. Bei Netzausfall kann der
Schneckenantrieb durch gezieltes Ab-
bremsen des Trommelantriebs weiter in
Betrieb bleiben und das Material aus der
Trommel fordern.

ANDREAS GOLF, BECKHOFF: Die
Speicherung von Uberschussiger Ener-
gie im Zwischenkreis ist die energetisch
sinnvollste Losung, jedoch ist die spei-
cherbare Energiemenge in den Umrich-
tern begrenzt. Daher sollte wahrend der
Projektierung bereits eine Abschatzung
der maximal Uberschissigen Energie-
menge durchgefiihrt werden, um eine
geeignete Losung zu finden. Im besten
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Fall sollte die Energie, die die Maschine
durch das Abbremsen der Motoren
selbst erzeugt, sich auch direkt und
ohne Umwandlung wieder nutzen las-
sen, da jede Umwandlung (DC in AC
oder AC in DC) ihren Wirkungsgrad hat.
Die Nachfrage nach geeigneten Syste-
men zur Speicherung oder Rickspei-
sung ist derzeit steigend, die Maschi-
nenbauer suchen nach neuen Moglich-
keiten, ihnre Maschinen gegeniber dem
Wettbewerb abzusetzen. Der Anwender
profitiert schlussendlich von dieser Ent-
wicklung, da er in jedem Fall Kosten im
Betrieb einspart, egal mit welchem
neuen Energiemanagement seine Ma-
schine ausgerustet ist.

STEFFEN KUNKEL, BOSCH REX-
ROTH: Moderne Antriebstechnik bietet
im Umgang mit Bremsenergie Moglich-
keiten zur aktiven Leistungs- und Ener-
gieflusssteuerung innerhalb einer Ma-
schine. Die einfachste Form des Ener-
giemanagements ist die Verschaltung
mehrerer Antriebsachsen, bestehend
aus Motor und Wechselrichter, an einem
gemeinsamen  Gleichspannungszwi-
schenkreis. In Kombination mit einer in-
telligenten Maschinensteuerung erfolgt
bei phasenverschobenem Betrieb ein
Energieaustausch zwischen bremsen-
den und beschleunigenden Achsen.
Damit wird die kinetische Energie effek-
tiv, mit wenigen Wandlungs- und Lei-
tungsverlusten, in der Maschine gehal-
ten und der Leistungsbezug aus dem
Energienetz reduziert. Sollte es aus Pro-
zessgrinden nicht moglich sein, die
komplette kinetische Bremsenergie im
Gleichspannungszwischenkreis zu hal-
ten, bietet sich der Einsatz von zusatzli-
chen Energiespeichern, etwa Kondensa-
toren, Batterien oder kinetischen
Schwungspeichern am Gleichspan-
nungszwischenkreis an. Zu den Vortei-
len eines modernen Energiemanage-
ments gehdren die Spitzenlastreduzie-
rung, Prozessstabilisierungund Verbes-
serung der Energieeffizienz.

TIMO GEISLER, KEB:

In Zeiten gestiegener Energiepreise geht
der Trend im Anlagen- und Maschinen-
bau hin zu einem immer effizienteren
Einsatz der im System vorhandenen
Energie. DC-gekoppelte Antriebssysteme
ermoglichen durch aufeinander abge-

stimmte Lastzyklen die aktive Nutzung
der prozessbedingten generatorischen
Energie, welche z.B. bei Verzogerungs-
vorgangen anféllt. Da diese in konventio-
nellen AC-Antriebssystemen Uber Wider-
stande in Warme umgesetzt wird, lasst
sich so der Wirkungsgrad der Anlage
verbessern. Zusatzlich reduziert sich so-
wohl die mittlere als auch die Spitzen-
leistung der Anlage, sodass — je nach
Anwendung — der gesamte Netzan-
schluss bestehend aus Leitungen, Siche-
rungseinrichtungen und Schutzen klei-
ner dimensionierbar ist. DC-Verbundsys-
teme bieten also Potenziale im Hinblick
auf Energie- und Ressourceneffizienz.

MARTIN EHLICH, LENZE:

Die Bremsenergie im Zwischenkreis zu
nutzen, anstatt sie ins Netz zurtckzu-
speisen, ist eine sehr sinnvolle, positive
Entwicklung. Elektrische Antriebe wer-
den immer dynamischer und effizienter,
was zu mehr generatorischer Energie
fihrt. Das Verheizen dieser Bremsener-
gie in Lastwiderstanden ist jedoch veral-
tete Technik. Mittlerweile gibt es serien-
maRig verflighare Komponenten, die
diese Energie ins Drehstromnetz zurlck-
speisen oder — noch besser— im Gleich-
stromverbund nutzen. Anwender legen
zunehmend Wert auf Energieeffizienz
und Nachhaltigkeit. Sie profitieren von
reduziertem Energieverbrauch, Platzer-
sparnis, Kosteneinsparungen und Effi-

Das Verheizen

generalorischer

Bremsenergie in
Lastwiderstanden ist
veraltete Technik.

Martin Ehlich

Lenze




zienzsteigerung. Die Nachfrage nach
dieser Funktion ist hoch, da sie eine ele-
gante Losung zur Weiterverwendung
Uberschussiger Energie in der Antriebs-
topologie darstellt — lokal und autark.
Vorteile im Detail: Durch die Nutzung der
Bremsenergie im Zwischenkreis wird der
Gesamtenergieverbrauch deutlich ge-
senkt. Der Wegfall von Bremswiderstan-
den und deren Ansteuerelektronik redu-
ziert den Platzbedarf in den Schalt-
schranken. Die Kosten fiir Bremswider-
stande und deren Ansteuerelektronik
entfallen. Zudem wird der Aufwand zur
Abfiihrung der Verlustwarme minimiert.
Die lokale und autarke Nutzung der
Uberschussigen Energie in der jeweiligen
Antriebstopologie erhoht die Gesamtef-
fizienz des Systems.

FABIAN HOFMANN, MICHAEL KOCH:
Wir favorisieren bei kurzen Bremszyklen
im Sekundenbereich die netzunabhan-
gige Zwischenspeicherung der rekupe-

Man muss die

Energiefliisse kennen,

um ein aktives
FEnergiemanagement-
system auszulegen.

Fabian Hofmann
Michael Koch GmbH

rierten Ener-
gie, um sie
dann bei Be-
darf wieder
umgehend
dem Antriebs-
system zur Verfi-

gung zu stellen. Diese Losung aus Elek-
tronik und Elektrolytkondensator(en)
wirkt fdr alle Beteiligten vorteilhaft: Die
Bremsenergie bleibt bis auf geringe Ver-
luste erhalten. Das Hauptziel der Ener-
gieeinsparung wird also auf recht einfa-
che Weise erreicht. Durch die Elektronik
wird der verfligbare Speicherplatz des
Kondensators voll ausgenutzt, nicht nur
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ein kleiner Spannungshub wie bei einer
passiven Erweiterung der Zwischen-
kreiskapazitat. Auch die Antriebselektro-
nik wird deutlich entlastet und verlan-
gert ihre Lebensdauer gerade in Anwen-
dungen mit sehr kurzen Bremszyklen,
weil die Spannungshibe durch das ak-
tive Energiemanagement stark beruhigt
werden. Und im Gegensatz zur Rick-
speisung, insbesondere wenn es viele
kleinere, unabhangig rickspeisende An-
triebe sind, bleibt bei der netzunabhan-
gigen Zwischenspeicherung das Netz
sauber und stabil, was positiven Einfluss
auf andere Verbraucher hat.

HANS-JOACHIM MULLER, SEW-EU-
RODRIVE: Schon mit unserem ersten
Servoantriebssystem haben wir ge-
merkt, dass es Sinn macht, die einzel-
nen Achsmodule tber einen Zwischen-
kreis zu verbinden, um Energie zwi-
schen den Modulen auszutauschen und
nicht in einem Bremswiederstand in
Warme umzuwandeln. Gerade bei meh-
reren Achsmodulen kommt der Einspar-
effekt allein schon dadurch, dass nur
ein Einspeisegerat bendtigt wird. Lasst
sich generatorische Energie im Zwi-
schenkreis speichern und wiederver-
wenden, wirkt sich das unmittelbar auf
die laufenden Kosten aus. Es kann
auch schon ausreichend sein, durch
den Energiepuffer Leistungsspitzen zu
reduzieren. Dadurch muss die Versor-
gung nicht fir die maximale Leistungs-
spitze projektiert werden, sondern lasst
sich insgesamt kleiner auslegen. Das
kann zu erheblichen Einsparungen bei
den Versorgungsleitungen flihren, bis
hin zum Netztrafo. Energiepuffer im
Zwischenkreis konnen auch zur Erho-
hung der Anlagenverfligbarkeit beitra-
gen: Sie gleichen Netzschwankungen
aus oder ermdglichen das gefiihrte He-
runterfahren der Anlage bei Totalausfall
der Netzversorgung.

DR. GUIDO STOPPLER, SIEMENS: Die
Grundidee eines gemeinsamen Zwi-
schenkreises eines Antriebsverband ist
der zeitgleiche Energieausgleich zwi-
schen den beschleunigenden und brem-
senden Achsen. Diese Idee des gemein-
samen Zwischenkreises stof3t jedoch
an Grenzen, wenn die beschleunigenden
und bremsenden Vorgange nicht zeit-
gleich sind, oder wenn deren Energiein-

Der gewdahlte
Speicher muss zur

Anwendung passen.

Dr. Guido Stoppler,

Siemens Digital Industries
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halt der brem-
senden und
. beschleuni-
/" genden An-
triebe nicht
zusammen-
passt. Letzteres ist
z.B. bei Werkzeugmaschinen oft der
Fall. Die Vorschubantriebe sind meist
nicht in der Lage, die komplette Energie
eines Bremsvorgangs der Hauptspindel
aufzunehmen. Kurzzeitig wird eine teil-
weise sehr hohe Leistung in das Netz
zuriickgespeist, was bei der Infrastruk-
tur vor dem Antriebsverband berlck-
sichtigt werden muss. Statt die Energie
wieder in das Wechselstromnetz zu-
rickzuspeisen, und damit Wandlungs-
verluste in Kauf zu nehmen, kann man
in einem modularen System die Zwi-
schenkreiskapazitat erweitern, um mehr
Energie speichern zu konnen. Neben der
Effizienzsteigerung ergibt sich auch der
Vorteil, dass die Energie verzogerungs-
frei zur Verfligung steht. Damit sind
hochdynamische Zyklen maoglich. Daru-
ber hinaus wird auch die vorgelagerte
Netzinfrastruktur weniger belastet.

Welche technische Voraussetzun-
gen miissen Anwender erfiillen,
um eine Nutzung von Bremsener-
gie im Zwischenkreis sinnvoll ab-
bilden zu konnen?

CLAUS-BERND THURAUF, ABB:

Bei unseren Multidrive Systemen ist
der Zwischenkreis immer zur Nutzung
der Bremsenergie verwendbar. Zur
Rickspeisung ins Industrienetz ist eine
rickspeiseféhige Einspeiseeinheit wie
IGBT- oder RRU-Einspeisung erforder-
lich. Die Balancierung im Zwischen-
kreis ist immer moglich, unabhangig
von speziellen Einspeisesystemen. Al-
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lerdings muss der Eigenbedarf der
restlichen Inverter grofRer sein als die
Bremsenergie. Bei den zyklischen An-
wendungen wird ein zusatzlicher
DC/DC-Konverter an einen Batterie-
speicher gekoppelt und von einem Bat-
teriemanagementsystem koordiniert.

Alle Speicherlosungen

haben gemeinsam,
dass sie auch
bei einem Netzausfall
Junktionieren.

Andreas Golf

Beckhoff Automation

ANDREAS GOLF, BECKHOFF:

Zunachst ist die Frage zu klaren, wie
hoch die zu erwartende Energie sein
wird, die im Zwischenkreis gespeichert
werden soll. Die nachste Frage gilt
dann der Realisierung der Speicherart.
Alle Umrichter mit DC-Zwischenkreis
haben bereits einen (kleinen) Konden-
sator als Energiespeicher eingebaut. Er
ist aus Kostengrinden in den Stan-
dardgeraten in GroRe und speicherba-
rer Energie limitiert. Ein DC-Verbund
mit Energieaustausch zwischen den
Umrichtern erhoht die speicherbare
Energie. Sollte mehr Energie als in den
vorhandenen Kondensatoren zu spei-
chern sein, kann der Zwischenkreis
durch Kondensatormodule erweitert
werden. Der speicherbare Energieinhalt
des Kondensatorspeichers erhoht sich
dann linear mit der Kapazitat. Sollte ein
kinetischer Energiespeicher (Schwung-
radspeicher) eingesetzt werden, gibt es
hier den besonderen Vorteil, dass die
speicherbare Energie mit der Drehzahl
quadratisch ansteigt. Flir den Betrieb
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ist aber ein zusatzlicher Umrichter er-
forderlich. Daher lohnt er sich erst bei
einer hohen Dauer-Bremsenergie. Zur
Entscheidung Uber das eingesetzte
Speichersystem, oder auch eine Rick-
speisung ist die Berechnung der anfal-
lenden Bremsenergie zwingend not-
wendig, damit ist auch direkt ein mone-
tarer Vergleich aufstellbar. Alle Spei-
cherldsungen haben gemeinsam, dass
sie auch bei einem Netzausfall funktio-
nieren und meistens gentigend Energie
liefern, um die Maschine in einen si-
cheren Zustand bringen zu kénnen.

STEFFEN KUNKEL,

BOSCH REXROTH: Anwender missen
zuerst den Prozess verstehen und wis-
sen, wie sich die Leistungs- und Ener-
gieflisse innerhalb der Maschine, und
heruntergebrochen auf alle Einzelach-
sen, darstellen. Eine der Voraussetzun-
gen flr die Nutzung von Bremsenergie
im Zwischenkreis, als einfachste Form
des Energiemanagements, ist der Zu-
sammenschluss aller Antriebsachsen
an einem gemeinsamen Zwischenkreis
mit zentralem Netzversorger. Erste
nennenswerte Effekte konnen dabei
mit einem phasenverschobenen Be-
trieb der Achsen zueinander erzielt
werden. Fur die aktive Steuerung der
Leistungs- und Energiefliisse sind Ener-

Die intelligente
Nutzung mit Brems-
energie bietet
Moglichkeiten zur
akliven Leistungs-
und Energie-

Susssteuerung.

Steffen Kunkel

Bosch Rexroth

giespeicher im Zwischenkreis notwen-
dig. Hierfir konnen die obligatorischen
Zwischenkreiskapazitaten der Antriebe,
eine Skalierung mit zusatzlichen Ener-
giespeichersystemen sowie die zur An-
steuerung notwendigen Softwarefunk-
tionen genutzt werden.

TIMO GEISLER, KEB:

Als Faustregel gilt: Uberall dort, wo bis-
her Energie in Warme umgesetzt wer-
den muss, lohnt sich ein DC-Verbund
besonders. Signifikante Vorteile lassen
sich in Anlagen erzielen, in denen meh-
rere Achsen parallel arbeiten und der
Prozess zyklische Verzdgerungsvor-
gange erfordert. Aber auch in Anwen-
dungen ohne grolle generatorische
Energien kann der DC-Verbund den Auf-
bau vereinfachen und Raum im Schalt-
schrank einsparen.

MARTIN EHLICH, LENZE: Grundsatz-
lich kann die im Prozess anfallende
Bremsenergie jeder Maschine oder An-
lage sinnvoll im Zwischenkreis genutzt
werden. Allerdings sind dafiir einige
technische Voraussetzungen zu erfl-
len. Zunachst mussen die Maschinen
mit Antriebsreglern ausgestattet sein,
die Uber einen DC-Anschluss verfiigen.
Er ermoglicht entweder die direkte Ver-
sorgung aus einem lokalen DC-Ver-
bundnetz oder der Zwischenkreisan-
schluss wird zur Kopplung mehrerer
AC-versorgter Gerate zum Energieaus-
tausch genutzt. Ein sorgfaltiger Engi-
neering-Prozess ist ebenfalls erforder-
lich, um die Querschnitte und die DC-
Absicherungen korrekt zu dimensionie-
ren. Zudem dirfen Anwender nur DC-
Elemente einsetzen, die den gesetzli-
chen und physikalischen Anforderun-
gen entsprechen. So ist sichergestellt,
dass die Systeme sicher und effizient
arbeiten, die anfallende Bremsenergie
effektiv genutzt und die Energieeffi-
zienz der Maschinen und Anlagen ge-
steigert werden.

FABIAN HOFMANN, MICHAEL
KOCH: Um dies fachgerecht umzuset-
zen, muss man die Energieflisse ken-
nen, also welche Leistungen wie lange
— damit also welche Energiemengen —
und wie haufig — also die Zykluszeit -
in welche Richtung flieBen. Auf dieser
Grundlage kann man ein aktives Ener-



giemanagementsystem auslegen. Soll
dieses dann problemlos funktionieren,
muss es einen direkten Zugang zum
Gleichstromzwischenkreis der An-
triebselektronik oder zu dem Gleich-
stromnetz geben. Letzteres ware z.B.
auch schon ein Zwischenkreisverbund.
Dieser problemlose Zugang ist der Ub-
liche Fall. Dann heil3t es, unser zuvor
applikationsgerecht dimensioniertes
aktives Energiemanagementsystem an
Plus und Minus des Zwi-
schenkreises anschliellen
und schon funktioniert es
ohne weiteres Zutun. Sollte
dies etwa im einfachsten
Fall durch nicht vorhandene
Anschlisse oder etwas
komplexer durch vorhan-
dene Induktivitaten im Zwi-
schenkreis nicht maoglich
sein, werden wir gemein-
sam mit dem Kunden eine
individuelle Losung finden.

HANS-JOACHIM MULLER,
SEW-EURODRIVE: Zu-
nachst sollte die Applikation
hinsichtlich ihrer Eignung
genau gepriift werden. Bei
bestehenden Anlagen kann
man die flieRenden Strome
messen und dadurch eine
relativ. konkrete Aussage
treffen. Bei Anlagen ,auf
dem grinen Feld’ sind die
Applikationsart und die Aus-
legung des Antriebsstrangs
Indizien, ob ein System mit
Zwischenkreisverbindung
sinnvoll ist. Anschlielend
kann eine Simulation der
Energieflisse genauere Er-
kenntnisse bringen. Hiermit
lasst sich ein Bericht gene-
rieren, der die technische
und wirtschaftliche Sinnhaf-
tigkeit unter bestimmten
Randbedingungen und bei
verschiedenen Geratekon-
stellationen darstellt. Da-
raus lasst sich dann eine
Empfehlung ableiten.

DR. GUIDO STOPPLER,
SIEMENS: Der gewahlte
Speicher muss zur Anwen-
dung passen. Die Energie
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des Rickspeisevorgangs muss vom
Speicher aufnehmbar sein. Dabei sind
auch hybride Losungen maoglich, bei
denen z.B. ein Teil der Energie gespei-
chert wird, ein anderer Teil in das
Wechselstromnetz zurlickgespeist wird
und ein dritter Teil gegebenenfalls tber
einen Brems-Chopper in Warme umge-
wandelt wird. Auch die Zyklenfestigkeit
des Speichers muss berlcksichtigt
werden. Handelt es sich etwa um eine

Applikation mit sehr kurzen Zyklen im
Sekundentakt, die dauerhaft durchlau-
fen werden, eignen sich Elektrolyt-Kon-
densatoren als Speicher. Der Nachteil
ist deren geringe Kapazitat. Benotigt
man eine hohere Speicherkapazitat,
bieten sich Doppelschichtkondensato-
ren an. Die Zyklenfestigkeit ist da gerin-
ger, jedoch die Kapazitdt um ein Vielfa-
ches hoher. Fir eine bessere Ausnut-

zung der Kapazitat bietet sich eine An-
- Anzeige -

SIL2
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bindung der Kondensatoren Uber einen
DC/DC-Wandler an den Zwischenkreis
an. Fur sehr hohe Energiemengen bie-
ten sich Batterien als Speicher an, die
dann jedoch in der Spitzenleistung be-
grenzt sind.

CLAUS-BERND THURAUF, ABB:
Zum einen eignen sich zyklische An-
wendungen wie Papiermaschinen,
Bandanlagen, Tagebaugerate, Trans-
portanwendungen, Krane, Winden, Zen-
trifugen, Dekanter oder Pressen in Kom-
bination mit Batteriespeichern. Zum an-
deren stark generatorische Anwendun-
gen wie Prifsténde, aber auch Systeme
die gleichzeitig auf- und abwickeln in
Kombination mit Energiebalancierung.

ANDREAS GOLF, BECKHOFF:
Besonders geeignete Anwendungen
flr die Speicherung sind kurze Bewe-
gungen, mit standigem Beschleunigen
und Abbremsen. Ahnlich ist das bei
einem Elektro-PKW, hier kann die Reku-
perationsenergie in den Akku zurlck-
gespeist werden. Die Beschleunigung
eines Motors zieht die Energie wieder
aus dem Zwischenkreis heraus. Das
sind dann typischerweise Pick-and-
Place-Anwendungen oder schnell tak-
tende Verpackungsmaschinen, die mit
eher kleineren, aber daflr vielen Moto-
ren ausgerustet sind. Auch Regalbe-
diengerate mit kleinen bis mittleren
Lasten lassen sich sehr gut mit einer
Speicherung realisieren. Sollte es sich
aber um hohere Lasten handeln oder
z.B. ein Extruder mit hohen Tragheiten
minutenlang abzubremsen sein, gerat
eine kondensatorbasierte Speicherung
an ihre Grenzen. Daflir kénnte dann ge-
gebenenfalls eine kinetische Speiche-
rung eine gute Losung sein.

STEFFEN KUNKEL, BOSCH REX-
ROTH: Anwendungen mit hoher kineti-
scher Energie und schnellen Lastwech-
seln eignen sich besonders gut flir mo-
dulare Antriebssysteme mit Energiema-
nagementfunktionen. Applikationen mit
hoher kinetischer Energie und zykli-
schen Beschleunigungs- und Brems-
phasen sind z.B. Handlingsysteme,
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Webmaschinen, Stanzen und Pressen.
Ziel sollte es sein, die kinetische Ener-
gie im Zwischenkreis zu halten und le-
diglich den mittleren Leistungsbedarf
der Anlage Uber das Versorgungsnetz
zu decken.

TIMO GEISLER, KEB:
Ein gutes Beispiel sind Hochregallager,
bei denen die Bediengerate haufig Palet-

Der Trend geht hin
Zu einem immer

e¢ffizienteren Finsatz

der im System
vorhandenen Energie.

Timo Geisler
KEB Automation

ten aus meh-
reren  Me-
tern Hohe
abholen und
dann absen-
ken mussen.
Wenn mehrere Gassen aus
einem Hochregallager miteinander DC-
gekoppelt und die Fahrprozesse aufei-
nander abgestimmt werden, kann die
Verzogerungsenergie aus Gasse eins
direkt zur Beschleunigung von Gasse
zwei genutzt werden. Zyklische Verzo-
gerungsvorgange gibt es aber auch in
vielen anderen Anwendungen, in denen
unsere Kunden seit Jahren auf die DC-
Kopplung setzen: Textilmaschinen,
KunststoffspritzgieRmaschinen, Kran-
anlagen, rotierende Werkzeugantriebe
oder hochtourige Energiespeicher.

y

MARTIN EHLICH, LENZE:

Besonders gut geeignet sind alle An-
wendungen mit getakteten Prozessen,
schnellen Bewegungen und Hubantrie-
ben. Dazu gehoren Verpackungsma-
schinen, Handlings-Roboter, Werkzeug-
maschinen und die gesamte Band-
breite der Intralogistik. Insbesondere

beim Absenken von Lasten, z.B. in
Hochregallagern, entsteht Uber langere
Zeitrdume ein grofRes Potenzial an
nutzbarer Bremsenergie. Hebe- und
Hoist-Anwendungen sind perfekt fir
eine DC-Zwischenkreis-Losung, da sie
haufig groRe Lasten bewegen und
somit viel Bremsenergie erzeugen, die
effizient nutzbar ist. Somit lassen sich
erhebliche energetische Vorteile reali-
sieren. Dies tragt nicht nur zur Nach-
haltigkeit bei, sondern reduziert auch
die Betriebskosten und erhoht die Ge-
samtleistung der Systeme.

FABIAN HOFMANN, MICHAEL
KOCH: Macht der Anwender die Ener-
gieeinsparung zum Mal aller Dinge,
rechnet also die Amortisation des akti-
ven Energiemanagementsystems nur
auf der Basis der verkirzten Strom-
rechnung, dann kommen nur Anwen-
dungen in Frage, die sehr kurze Zyklus-
zeiten haben, sich die Bremsvorgange
also im Sekundenbereich wiederholen.
Und das moglichst 24/7. Warum das
so ist? Die Beziehung zwischen Leis-
tung, Energie und Speicher ist eben da
und sorgt dafir, dass groRere Antriebe
auch grollere Speicher brauchen.
Damit bleibt auch die Kostenrelation
Systemkosten zu Kilojoule erhalten.
Also ist nur der Zykluszeitfaktor fir die
Rechnung entscheidend. Anders sieht
die Sache dann aus, wenn uber die Re-
kuperation der Bremsenergie hinaus
Funktionen gefordert und genutzt wer-
den, etwa Lastspitzen gekappt werden
sollen oder Netzschwankungen ausge-
glichen oder Netzunterbrechungen
Uberbriickt werden sollen.

HANS-JOACHIM MULLER, SEW-EU-
RODRIVE: Applikationen, bei denen ein
ausgeglichener Anteil generatorischer
und motorischer Energie umgesetzt
wird, eignen sich besonders fiur die
Zwischenspeicherung. Allen voran sind
das Hubanwendungen. Hier wird beim
Hochfahren die elektrische Energie der
Motoren in potenzielle Energie umge-
setzt. Die Energie ,pendelt’ quasi. Somit
lasst sich also ein grol3er Teil der Ener-
gie im System halten und es muss nur
wenig aus dem Netz nachgefihrt wer-
den, um die Wirkungsgradeverluste
auszugleichen. Bestenfalls eignen sich
Applikationen mit vorhersagbaren



Energie im
Zwischenkreis zu

speichern, wirkt sich

unmittelbar auf die
laufenden Kosten aus.

Hans-Joachim

Miiller
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Energieflis-
sen, so dass
] man den
} Zwischen-
kreis voraus-
schauend  auf
ein bestimmtes Spannungs-
niveau hinauf- oder herabsetzen kann.
Bei einigen Anwendungen ist der Nut-
zen nicht gleich offensichtlich. So las-
sen sich auch bei Riesenradern oder
Verpackungsmaschinen durchaus Vor-
teile aus einem System mit Zwischen-
kreisverbund ziehen. Auch mobile Ap-
plikationen konnen profitieren.

S
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DR. GUIDO STOPPLER, SIEMENS:
Alle Maschinen mit mehreren Achsen
und dynamischen Aussetzlastspielen
profitieren von einem gemeinsamen
Zwischenkreis. Daruber hinaus konnen
nach Art der Anwendung weitere Vor-
teile erzielt werden. So istes z.B.bei
Werkzeugmaschinen oftmals mdglich,
den Leistungsbedarf der Hauptspindel
im Hochlauf zu reduzieren, und damit
eine etwas hdhere Hochlaufzeit in Kauf
zu nehmen, um den Vorschubantrieben
die maximale Leistung zur Verfligung
zu stellen. Servopressen etwa haben
sehr kurze Zyklen im Sekundentakt, die
dauerhaft wiederholt werden. Zum
einen ware eine Rickspeisung in das
Wechselstromnetz aus dynamischen
Gesichtspunkten eine Herausforde-
rung, zum anderen mochte man aus
Effizienzgrinden die Hubenergie aus
einem Speicher beziehen statt aus
dem Netz. Oftmals werden mechani-
sche Schwungradspeicher an den Zwi-
schenkreis angebunden, die eine
enorme Energie aufnehmen kdénnen.
Effizienter sind jedoch Elektrolytkon-
densatoren als Speicher. Und bei Hub-
werken ist es aus Effizienzgriinden
sinnvoll, die Energie beim Senken zu
speichern, und beim nachsten Hebe-
vorgang wieder zu nutzen, anstatt
diese aus dem Netz zu beziehen. W
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