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Rosseta Technik GmbH Energiespeicher fiir

StraBenbahen:

System: Rotationsspeicher Drehzahl 25TUpM-

15TUpM
Kapazitat: 0,75KWh

das Schwungrad

wird geladen speichert
0,8 KWh T 0,75 KWh
0,2 KWh
—
R
die Bahn steht an der
bremst Haltestelle

wird Unter-
entladen werk

10,67 kWh I

beschleunigt

Abb. 2 Fahrzyklus analog Abb. 1 mit Energiespeicher T2

Bildnachweis: rossetta technik gmbh
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e Weitere Senkung des Energieverbrauchs
e Weitere Optimierung des Rumpfes

e Weitere Hybrid-Entwicklung — Elektrizitat
in hoherem Grad, Solarstrom

Wasserstoff/Batterie Hybrid
Reine Batterie

THERE 15 SOMETHING ABOUT SAILUNG [REANTe= 1110 1111 0]

Bildnachweis: scandlines.com
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MOTORSPORT
X TOTAL.COM
@hercedes

2011 kehrte KERS wieder - und in leicht veranderter Form - in die Formel 1 zurlck. in der es bis
einschlieBlich 2013 zur Anwendung kam. KERS griff an der Hinterachse beim Bremsen entstehende
Energie ab und wandelte diese in elektrische Energie um. So standen den Piloten pro Runde etwa 60
Kilowatt (etwa 80 PS) an zusatzlicher Leistung zur Verfligung - fur exakt 6,67 Sekunden. Diese Menge

Bildnachweis: motorsport.com
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Durch die Speicherung von Energie in Batteriesystemen wahrend der Phase der geringen Last wird ein Puffer
aufgebaut, der in Spitzenlastphasen genutzt werden kann — das Peak-Shaving. Dieses Peak-Shaving erlaubt
es |hnen, die Dieselmotoren bei diesel-elektrischen Systemen auf mittlere Leistung zu bemessen und
entsprechend zu down-sizen. Hierdurch kinnen sowohl Kosteneinsparungen im Bereich von Investitionen als
auch im Unterhalt erzielt werden. Beim Einsatz in Systemen mit Metzanschluss kann durch das SuperCap
Speichersystem die MNetzanschlussleitung sowie die Baugrofe der Metzanschlusskomponenten und
Zuleitungen reduziert werden.

lhre Vorteile in Kiirze

= Einsetzbar fir verschiedenste Anwendungen

= Rekuperation der Hub- und Bremsenergie

® Reduzierung von Gerdusch- und Abgasemissionen

= Reduzierung von Kraftstoffverbrauch

= Extrem hohe Zyklenzahl

= Temperaturrobust

= Nachristbar in vorhandenen Antriebssystemen

= Adaptierbar an Gleichspannungskreise aller gangigen Antriebssysteme

Die wichtigsten Daten auf einen Blick

Speichermedium Doppelschichtkondensator
Speicherkapazitit (F) 255

Leistungsabgabe (kW) 120/30 sek.
DC-Eingangsspannungsbereich (V) 525 ..1.050

DC-Steuerspannung (V) 24

Bildnachweis: refu.de
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Riesige Batterie speichert Strom
aus Windenergie

Wenn Windkraftanlagen mehr Strom
erzeugen, als bendtigt wird, mussen sie
gedrosselt werden. Eine Moglichkeit,
den Strom zu speichern, gibt es bisher
nicht. Das soll sich nun andern: Im
Landkreis Friesland gibt es jetzt einen
Energie-Groflispeicher. Das Oldenburger
Energieunternehmen EWE und die
japanische
Wirtschaftsforderungsbehorde NEDO
(New Energy and Industrial Technology Development Organization) haben die
Batterie der Superlative in Varel gebaut. Sie soll dabel helfen, die Energiewende
effizienter zu bewaltigen. Heute hat der Grolspeicher offiziell den Betrieb
aufgenommen. "Der Bedarf an effizienten Losungen fur Herausforderungen der
Energiewende steigt weltweit, deshalb begrilien wir diese zukunftsweisende
Kooperation”, sagte Niedersachsens Wirtschaftsminister Bernd Althusmann (CDU).

In Varel ist am Donnerstag ein Hybridgrolispeicher
in Betrieb gegangen.

Daten zum Hybridgrofispeicher in
Varel

- Speicherkapazitat: mehr als 22 5
Megawattstunden

- Leistung: 11,5 Megawatt

- Flache: rund 4.000 Guadratmeter

- Projektkosten: 27 Millionen Euro

- Material: Lithium-lonen-Batterien und
MNatrium-Schwefel-Batterien

- Projektende: Frihjahr 2020

Bildnachweis: ndr.de
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Speicherwirkungsgrade ng,
Speicherbezogen, d.h. eigentlich kranunabhangig

Speicherwirkungsgrade 1, o L Abtriebsiel l_e Hw . . El.ngangl Speicherwirkung
d hiede "Soeichert " Prinzip Arwendungsbeispiel Motor bis Energiespeicher Speicher bis <-orad Rang
Er verschiedenen opeleheriypen Eingang Abtriebswelle H\wW gradfls,.
" 77 A T
Hafatran TLRAMT 0.91 0.95 091 0.79
Super-Kondensatoren [SuperCaps, |elekiro- AL 7]
’ . . Faasarsarver (RIOAKS 0,33 095 093 0,81 1
UltraCaps) statischichemisch oo Ty
aferimobilkran a7 a5 757 a5
[Gottwald Part Tech.)
Flaarabtnan TERAN T
1 1
Schwungrad Speicher elektro-kinetisch | 2457057 77 i LT L2 133 4
Fewdarsarvar IRCIER ST 0,93 0,79 093 0,68
Hudraulizcher Druckspeicher hydro- ) Hgfenmobﬂ krat_'n LHH 0,90 0.93 0,90 0,75 3
preurnatisch [Liebherr Nenzing)
- : ) Haferkran TUKAR 750
Fliick 7 1 7
M‘i‘tfelzp':i:"i ':netz elektrisch (ARDELT) el DA 078 2
pannung Feeckrserver (ROOKS] 0,89 1 0.89 0.79
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Energiebetrachtung bei einem Container-
Umschlagszyklus

Power budget of a container handling cycle
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Rote Flachen= Motorischer Betrieb, Energie wird aus dem Netz bezogen
Grine Flachen = Generatorischer Betrieb, Energie kann zurlick gewonnen werden
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Energiebedarf FEEDER SERVER

80,0
70,0 M Energiebedarf der Antriebe ( 2,6 KWh/move)
&0.0 . .
M Energiebedarf bei angenommenen 20 moves/Std.
50,0 (52,9 KWh)
= I Energiebedarf Nebenantriebe (18,5 KWh)
E 40,0
30,0 B Gesamtbedarf bei 20 moves/Std. (71,4 KWh)
z 20,0
é
10,0
§
0,0 -
g Betrachtung der durchschnittlichen Energieverbrduche CATLAIVI + VIl Zeitraum 23.03.12.bis 26.03.12
? Mittlere
%_ Betrachtung der durchschnittlichen Energieverbrauche CATLAI VI + VII Zeitraum 23.03.12.bis 26.03.12 Durchschnitt Abweichung
é Energiebedarf der Antriebe ( 2,6 KWh/move) 3,8 2,85 2,18 2,1 2,51 2,44 2,6 0,452
g Energiebedarf bei angenommenen 20 moves/Std. (52,9 KWh) 76 57 43,6 42 50,2 48,8 52,9
E: Energiebedarf Nebenantriebe (18,5 KWh) 10,529 16,214 21,996 24,511 20,433 17,3 18,5 3,816
% Gesamtbedarf bei 20 moves/Std. (71,4 KWh) 86,529 73,214 65,596 66,511 70,633 66,1 71,4
E Einsparpotential durch Ruickspeisung 30% (15,9 KWh) 22,8 17,1 13,08 12,6 15,06 14,64 15,9
Gesamtbedarf mit Riickspeisung ( 55,6 KWh) 63,729 56,114 52,516 53,911 55,573 51,46 55,6

Ersparnis in % auf Gesamtbedarf 26 23 20 19 21 22 22,0
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Theoretische Betrachtung des Energie-
bedarfs beim FEEDER SERVER

(basierend auf dem Zyklusdiagram)

Rechnerischer Gesamtenergiebedarf der Antriebe: 2,5 kWh
Gemessener Gesamtenergiebedarf der Antriebe 2,6 kWh

Theoretische Berechnung des Energiebedarfs Feeder Server

Hubwerk 1.Fall 2.Fall Katzfahrwerk Beschleunigungsphase CONTAINER HANDLING CYCLE DIAGRAM

Annahme Last 0 20 Tonnen Annahme. Masse Katze 20 Tonnen Mit W=F*s und F= m*a Client : FEEDER SERVER SINGLE
Spreader/Headblock 12 12 Tonnen Last 20 Tonnen sowie 5= a't/2 Offer No. - GENERAL
Gesamtlast 12 32 Tonnen (m) Zusatzfaktor wg. Pendeln 2 10% der Last SINGLE CYCLE - UNLOADING
Hubhohe 13 15 Meter (h) Gesamtmasse 42 Tonnen (m} above deck under deck
Beschleunigung 0.5 m/s® {a) Max. Container Load 40,00 t Hoisting max. load 50 m/min 50
Ecat 0.491 1308 K\WWh Epge=mxgxh Beschleunigungszeit s it) Weight of Spreader 950t Lowering max. load 50 m/min 25
Windkraft 3 Tonnen Weight of Headblock 250t Field weakening hoist 120 m/min 120
Field weakening lowering 120 m/min 60
. i, axt Total weight at ropes 52,00 t Trolley traveling 150 m/min 150
Wi W Wi Ege., ing TR @) *
Folgende V |rIiL\\qugra(\e missen Huch—heruckswcm\gt werden 0.008 kWh BEs ind ) Acceleration hoisting 0.5 misec 05
?E”E Rollen, Getriebe 0.85 g ‘ Percentage of max. container load Acceleration trolley 0.5 m/sec? 05
Motor 1} 9-71 n2 Fulgeﬂde Wirkungsgrade missen nuchvheruckawchl\gt werden for duty cycle caleulation 50,00 %
Emnchler — ggg nj Ela(tl Getriebe ggj IT; Container load for duty
Inspeiseeinnel n, viator n cycle calculation = FL 20,00 t atropes 3200t
Transfarmator 099 na Umrichter 097 n3
o - Hrormt = Ta* 02" Mg # 1a* £ hait 098I on deck under deck
Nigta 0.76 78 Trotar = 1712 N3 * ™15 inspeiseeinhei nv Hoisting FL  81.25 m/min 81.25
Transfarmator 0,99 na I . Lowering FL 81,25 m/min 40,63
Energiebedaf aus dem Metz wahrend des Hubvorganges Niots 0,76 Neotat = M N2" N3 * N1 1s
Epor s v a L i Yot simultan.
Etub 0,646 1.722 kWh E = Energiebedarf aus dem Netz wahrend der Beschleunigungsphase DUTY (2t + 1) | operation
[m] [s] | [m/s?] [s] [s] sl =]
E 0.011 kih Brsseny =2 D FL 2,00
e E
VWahrend des Senkvorganges wird folgende Energie erzeugt 1sengage N
Katztahrwerk Beharrungsphase Hoist ES 1250 | 200 | 050 | 400 [ 225 [ 1025
Esenk 0373 0.994 kWh Ecenx = Epot * Mroral 500
Fahrweg 0m (s) Trolley ES out 30,00 2,50 0,50 5,00 7,00 17,00
Rollreibzahl Stahl-Stahl 0,005 {f) 2,00
Durchschnittlicher Verbrauch an Energie bei Rickspeisung und Chopper Radradius 0.36 m ir) Lower ES to Cell 750 194 0,50 387 0,00 7.75
mxf Position ES over Cell 5,00
Eriick 0.273 0.728 kWh Ex 0.039 kWWh T )* s Lower ES in Cell 7.50 100 | 050 | 200 | 550 950
Echopper 0.646 1.722 K\WWh Eron = Neorat Engage FL 2,00
Hoist FL 15,00 135 0,50 27 8,37 13,79
0.08 kWh Exatae = Evescntr + Evont 200
Trolley FL in 30,00 2,50 0,50 5,00 7,00 17,00
ERGEBNIS 400
Typischer Zyklus Energisbedarf p p '
Spreader Heben iber Land 0.646 kWh Lower FL 12.00 135 0.50 21 615 1157
Katzfahrt Richtung WS 0.050 kih Fosition FL over Truck or 500
Spreader senken 0.000 kWh Lower FL 0.50 0,50 0,50 1,00 0,00 2,00
Last heben 1.722 kKWWh
Katzfahrt Richtung LS 0.050 kKWh Total Cycle Time without simultaneous hoisting and trolley travelling sec. 102,85
Last senken 0.000 kK\Wh Total Cycle Time with simultanecus hoisting and trolley travelling appro: sec. 89,85
Gesamt 2,5 kWh No. of cycles per hour 35,00 40,07

Energieeffizienz
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Rekuperationswirkungsgrade n,.,
Lastbezogen, d.h. hubwerksabhangig

Rekuperationswirkungsgrade . . Speicherwirku | Hubwerkswirku | Rekuperations
o FererTEA Frinzip Anwendungsheispiel ngs-grad ne,, | ngs-grad ny, | Wirkungsgrad Bemerk.ngen
Hatarvbnar TERAN 57
Cmer-Kordansat lekiro- | AL T aaad et e
[;Eeértznseaﬁ?ag:ns] statischichernise| Faadamesa (AEER S Gq&7 85T a7
REr-sps. F h Hafenmobilkran & HIVIK an . Py Einsatz bei
[Gottwald Port Tech.] o oe A3 Erergieversor-
Hlatarbnzr TLRAN 7RG - gung mit
Schwungrad Speicher elekiro-kinelisch | /4407 77 — as faas Diesslmotoren
Featrsener [RELR ST {EF FE&aT a57
| | (Lohr Nersing) 075 029 059
Hudraulischer Druckspeicher e TN T . Py s
FAREL T : : ’
. . - Haferkran TUKAN 750 Einsatz bei
EITE:ISS pi:ﬁEEI:netz elektrisch [ARDELT) 0.76 0,30 061 Energievers.
P d Fovcrarvar [RELR G a7 e G5G aus dem
LHM, dieselhydrostat.
G HME, dieselalektr.
B Erek [kWh/KWh)]

Tukan 750 mit Netzriicksp.

Feederserver

Il

000 010 020 030 040 050 060 070
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Feederserver, elektr. mit Netzriickspeisung 6
[llustration der Wirkungsgradketten

A Andere |
Verbraucher
1. Heben A |
130 % 0,89 (= Ney) 0,867 (= Nyy) 100 %
NEtZ Zuleitung/ Trafo Einspeisung G-Richt  W-Richt E-Mot S-Trieb
Kabeltrommel |
2. Senken 0 |
1 1
77% @ = 0,89 (= Ney) 0,867 (= Nuw) 100 %

hdhAALALLA.

Netz  Zuleitung/  Trafo Einspeisung  G-Richt W-Richt E-Mot S-Trieb Last
|  Kabeltrommel |

|
N, =0,79 =0,89-1-0,89 MNek = 0,59 =77 % / 130 %

FRANKE &
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Hafenumschlagkrane, Ubersicht
Spezifische Energiebedarfe u. CO,-Emissionen

Kranspezifische Daten Primarenergiespez. Daten
Krantyp, Antriebsvariante ELtut Esput Erput CO: (BRD)
mit/ ohne Energie-Riickspeisung o I e e [kwh/kwh] | [kwh/kwh] | [wh/kwh] | [ke/kwh]
FeedServ, el-el, o.Rek 0,867 0,00 0,89 0,32 1,00 1,30 401 0,73
FeedServ, el-el, NetzRSp 0,867 0,59 0,89 0,32 0,41 0,53 163 0,30
G HMK, el-{diesel}-el, o.Rek 0,89 0,00 0,87 0,32 1,00 1,30 4,01 0,73
G HMK, el-(diesel}-el, 5Caps 0,89 0,62 0,87 0,32 0,38 0,50 154 0,28
LHM, el-{diesel}-hydr, 0.Rek 0,89 0,00 0,74 0,32 1,00 1,52 4,69 0,86
LHM, el-{diesel}-hydr, Pactro 0,89 0,59 0,72 0,32 0,41 0,64 197 0,36
TUKAN 750, el-el, o.Rek 0,90 0,00 0,87 0,32 1,00 1,28 3,95 0,72
TUKAN 750, el-el, NetzRSp 0,90 0,61 0,87 0,32 0,39 0,49 153 0,28
FeedServ, diesel-¢el, o.Rek 0,867 0,00 0,37 0,87 1,00 3,10 3,56 1,00
FeedServ, diesel-el, SCaps 0,867 0,61 0,37 0,87 0,39 1,20 138 0,39
G HMK, diesel-el, o.Rek 0,89 0,00 0,36 0,87 1,00 3,12 3,59 1,01
G HMEK, diesel-el, SCaps 0,89 0,62 0,36 0,87 0,38 1,20 1,38 0,39
LHM, diesel-hydr, o.Rek 0,89 0,00 0,34 0,87 1,00 3,28 3,77 1,06
LHM, diesel-hydr, Pactro 0,89 0,59 0,33 0,87 0,41 1,38 1,59 0,44
TUKAN 750, diesel-el, o.Rek 0,20 0,00 0,36 0,87 1,00 3,08 3,54 0,99
TUKAN 750, diesel-el, 5Caps 0,90 0,64 0,36 0,87 0,36 1,12 1,29 0,36
TUKAN 750, diesel-hydr, o.Rek 0,20 0,00 0,34 0,87 1,00 3,23 3,72 1,04
TUKAN 750, diesel-hydr, Pactro 0,90 0,61 0,33 0,87 0,39 1,20 1,49 0,42

Legende:  E,y:  Generierte Potentielle Energie an der Last
Epotrex: Anteil der Potentiellen Energie, die beim Senken rekuperiert wird
E_ nup: Arbeit, die an der Last geleistet werden muss. Den Rest leistet rekuperierte En..
Ecnup:  Endenergie, die als elektr. oder fossiler Energietrager bereitgestellt werden muss

FRANKE .
Logistische Systeme
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Spez. EnBedarfe je Erzeug. 1 kWh Ep, an der Last
Alle Krane an Mittelspannungsnetz

W EL,hub [kWh/kwh]
B EE,hub [KWh/kWh]

(0,53 - 0,50)/ 0,50 = + 6%
(0,53 - 0,64)/ 0,64 =- 17 %
|

FRANK E@
Logistische Systeme
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* POWER DEMAND ON STS
CRANES

Auxiliary

Typical Typical
consumer demand
Hoist drive 2,6 KWh/
Trolley drive move
Gantry drive

Boom drive

Flood lights 18,5 KWh

Spreader systems
Ventilation
Walkway lights
Air-conditioning
Space heater
Hydraulic

Oil cooler
Distribution/

IT systems

Power demand

characteristic

The power demand is directly related
to the operation of the crane.
Therefore the demand depends on

the operation.

The power demand is mainly not
related to the operation, it depends
on time, temperature, humidity or

other factors.

KWh/

move

KWh

[ Eco-friendly Handling Top efficiency
on the Quay and Pier; Kranunion
Chronicle No.4; 06/2012. Figures based
on real measurement of FEEDER
SERVER taken 01-03.2012.
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* AUXILIARY POWER DEMAND IN

DETAIL

Remark:

The shown power demand represents the
auxiliary electrical consumers installed on a
60m/65t BOXER 6000 crane built in 2011.

The crane has an installed electrical power of
1500 KVA for the main drives and 300KVA for
auxiliary devises.

m Aircondition,
cooling

M Drives aux.

¥ Floodlights

M General

m general lighting

M Fan

W Space heater

W Spreader System
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* AUXILIARY POWER REDUCTION

PLAN

Consumer Power

%

Suggested improvement

New development/ remarks

Flood lights 24 KW

Spreader systems (spreader reel +

17 KW
Spreader)

Fans for rooms, motor fans, power [p{sN{"\

electronic fans

Walkway lights 4 KW
Air-conditioning in E-room 35 KW
Space heater 35 KW

Drives auxiliary systems (hydraulic [{e}4"}

systemes, oil cooler)

GENERAL ( IT, control etc.)

62 KW

demand

Power

10%

7%

9%

1%

15%

15%

17%

26%

Build section and switch off when not
needed

Specify electrical spreader, power only
needed while working

Use temperature controlled systems

Automatic switch off when night/daylight
change
Automatic adaption, set temperature to

upper allowed limit

Switch on only when needed, turn off

Check function and control is working at

the required time

LED floodlights, 70% less energy demand

Clean filter regularly this improves cooling
efficiency

LED lights, 70% less energy

Use closed cooling circuit, no outside air,
intelligent control with fan control and closed
air inlet

Control space heater by temperature and
humidity, no self-regulated PTC systems

Clean filters and maintain the function






