Masa GmbH, 56626 Andernach, Deutschland

Energieeffizienz in der
Betonsteinproduktion

Michael Dolon und Karl-Josef Haurdder, Masa GmbH, Deutschland

Die Masa GmbH aus Andernach setzt sich seit einigen
Jahren erfolgreich und innovativ mit der Themenstellung
«Energieeffizienz in der Betonsteinproduktion” auseinan-
der. Betonsteinproduzenten haben neben der Einsparmég-
lichkeiten von Energiekosten nicht zuletzt auch aufgrund
wesentlicher Anderungen des Strom- und Energiesteuer-
gesetzes (zum 01. 01. 2013 in Kraft getreten) sowie ent-
sprechender Durchfiihrungsverordnungen ein begriindetes
Interesse, den Energieeinsatz und den Energieverbrauch
ihrer Anlagen zu analysieren und zu verbessern. Mit der
Veréffentlichung der europaischen Norm DIN EN 16247-1
wurden Anforderungen an qualitativ gute Energieaudits
festgelegt. Die Durchfiihrung eines Energieaudits nach

System mit
konstanter Drehzahl
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Stufe 1
Druckbegrenzungsventil eliminieren
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v" Reine Druckregelung

v Eliminiert Energieverluste durch
das Druckbegrenzungsventil

v Nur das tatsachlich bendtigte
Volumen wird geliefert

v" Ahnliches Prinzip wie volumen-

geregelte Pumpe

Volumenstromregelung
v’ Eliminiert Energieverluste des

Stromventils

Optional Positionsregelung

DIN EN 16247-1 ist in Deutschland gerade fiir kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) eine M&glichkeit, die Anfor-
derungen des Strom- und Energiesteuergesetzes fiir den
Spitzenausgleich zu erfiillen. Masa hat innerhalb dieser
Themenstellung ein besonderes Augenmerk unter ande-
rem auf die Bereiche Hydraulikpumpen, Antriebstechnik
sowie intelligente Anlagen- und Steuerungskonzepte ge-
richtet, welche im Folgenden behandelt werden. Bereits
Anfang 2016 stellte Masa auch auf der 8. SLG-Werksleiter-
tagung verschiedene Aspekte vor, mit denen Energieko-
sten gesenkt werden kénnen und damit auch ggf. eine
Entlastung von der Energie- und Stromsteuer erreicht
werden kann.

System mit Umrichter

Stufe 2 Stufe 3

Stromventil eliminieren Wegeventil eliminieren
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v" Druck- und v' 4-Quadranten-Betrieb

(,,Richtungsregelung®)

Spart Wegeventil und Tank ein
Sehr hohe Dynamik

Sehr kompaktes System

ANEENEENEEN

Voll riickspeisefahig

im Antrieb:
v" Hohe Prazision
v' Entlastet den SPS-Prozessor

Abb. 1: System mit variabler Drehzahl, Stufe 2 ohne Option, Quelle: Siemens, 2016
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Masa verfiigt iiber einen groBen Erfahrungsschatz und entsprechendes
Know-how im Bereich ,Energieeffizienz in der Betonsteinproduktion”.
Bei Interesse stehen Dipl.-Ing. (FH) Michael Dolon (Leiter Elektro-Kon-

struktion) und Dipl.-Ing. (FH) Karl-Josef Haurdder (Leiter Mechanik-
Konstruktion) sowie die Entwicklungsingenieure als kompetente
Ansprechpartner zur Seite.

ROTHO CLIP-IN"
System - the Original

ROTHO CLIP-IN™
System - das Original

Hydraulikpumpen

Klassische Hydrauliksysteme (Konstant- oder Verstellpumpe)
verwenden einen E-Motor mit konstanter Drehzahl und ge-
gebenenfalls einer Drossel (Bypass). Weiterhin enthalten
diese Systeme die zur Steuerung bzw. Regelung erforderli-
chen Ventile.

Innovative Hydrauliksysteme hingegen verwenden neben der
Hydraulikpumpe (Konstant- oder Verstellpumpe) einen in der

\nee;;
Drehzahl veranderlichen Antrieb. Das neue Konzept verhin- ““%MADEINI??
dert Energieverluste durch den Einsatz kurzer Rohrleitungen, 5 RG(E;-i"ﬂb %
die Vermeidung von Drosselventilen, Byp&ssen und Wege- % m g

ventilen sowie eine Drehzahlanpassung (Leistung = Druck * 2rodyktie®
Volumen). Da weniger Energie in Warme umgesetzt wird,

kann zudem die Kihlleistung reduziert werden. 5
- KUNDENSPEZIFISCHE LOSUNGEN

Das Schema der Abb. 1 verdeutlicht am Beispiel der Kon-
stantpumpe die unterschiedlichen Implementierungsstufen
von einem System mit konstanter Drehzahl hin zu einem Sy-
stem mit variabler Drehzahl.

Bei Verstellpumpen mit drehzahlvariablem Antrieb sind riick-
speisefdhige Hydraulikkonzepte realisierbar. Warmeverluste
werden reduziert, womit gleichzeitig auch weniger Kihllei-
stung bendtigt wird. Die Drehzahl kann an den Leistungsbe-
darf angepasst werden.

Weitere Vorteile sind:

e Differenzial- und Gleichlaufzylinder kénnen

kombiniert werden. Air Circulation System -
® An einer Pumpe kénnen mehrere Zylinder Control your curing process
unterschiedlicher BaugroBe eingesetzt V\{.erden. Luftzirkulationssysteme zur
e Fir eine Vor-zurlick-Bewegung ist keine Anderung Steuerung des Ausharte-
der Drehrichtung notwendig. prozesses
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Masa-Prototypen
mit einer Pumpe als Generator und einer Pumpe als Motor

Wahrend der bauma 2016 in Minchen prasentierte Masa den
Prototypen einer Verstellpumpe. Dieser Prototyp wurde im
Rahmen eines Versuchsaufbaus an der Masa-Betonsteinferti-
gungsmaschine XL 9.2 vorgestellt. Dabei wurden der Vorsatz-
beton-Fillwagen (auf dem Monitor rot dargestellt) und der
Kernbeton-Fillwagen (griin dargestellt) jeweils 10 Takte lang
vor- und zurlickgefahren. Doch wéhrend der Vorsatzbeton-
Flllwagen mit konventioneller Hydraulik ausgestattet war, hat-
ten die Masa-Ingenieure den (schwereren) Kernbeton-Fillwa-
gen mit dem neuen Verstellpumpen-Prototypen versehen. Im
Echtzeitvergleich zeigte sich, dass der Masa-Prototyp gegen-
Uber der konventionellen Hydraulik in Abhéngigkeit von der
gewdhlten Geschwindigkeit eine Energie-Einsparung von
etwa 30 % einbrachte.

Antriebstechnik
Mit effizienter Antriebstechnik und optimierten Systemen Iasst

sich Energie und nach entsprechender Amortisierungszeit
auch Geld einsparen.

Lohnt sich der Austausch des alten Motors?

Abb. 3: Energieeffizienz-Monitoring der Masa-
Betonsteinfertigungsmaschine XL auf der bauma 2016

Die wirkungsgradoptimierten Antriebe sind in der Regel eine
Baureihe gréBer als ein Antrieb gleicher Leistung in Standard-
Ausfihrung. Kupferverluste (Stromwarmeverluste) und Eisen-
verluste (Magnetisierungsverluste) kénnen durch einen ver-
dnderten Materialeinsatz reduziert werden.

Bei sehr haufigen Einschaltvorgangen und kurzen Laufzeiten
kann sich dies jedoch auch nachteilig in der Energiebilanz
auswirken.

Intelligente Anlagenkonzepte

Eine Verbesserung der Energieeffizienz |&sst sich auch durch
intelligente Anlagenkonzepte bewerkstelligen. Die Herange-
hensweise erstreckt sich dabei tiber den gesamten Lebens-
zyklus der Betonsteinfertigungsanlage. Konzeptions-, Engi-
neering- und Produktionsphase einer Anlage bieten jeweils
verschiedene Anknipfungspunkte zur Einflussnahme auf die
Energieeffizienz. Im Folgenden werden die Kernpunkte Anla-
gendesign, effiziente Komponenten und Energie-Riickgewin-
nung naher betrachtet.

Ein alter 30 kW Motor mit 85 % Wirkungsgrad, z. B. der Mischerantrieb, soll durch einen neuen Motor ersetzt werden.
Ein IE1 Motor gleicher Leistung besitzt einen Wirkungsgrad von tber 90 %. Der Wirkungsgrad eines IE3 Motors liegt

bei nahezu 95 %.

Bei Austausch des alten Motors gegen einen IE3 Motor ergeben sich, je nach Einsatzdauer, folgende Energie-

und Kosteneinsparungen:

1-Schicht-Betrieb 2-Schicht-Betrieb 3-Schicht-Betrieb
(5-Tage-Woche) (5-Tage-Woche) (6-Tage-Woche)

Betriebsstunden (h/Jahr) 2.000 4.000 7.000

Energieeinsparung (kWh/Jahr)  5.200 10.400 18.200

Kosteneinsparung* (EUR/Jahr) 780 1.560 2.730

* zugrunde gelegter Strompreis: 15 Ct/kWh inkl. Steuern und Abgaben, ohne MwSt.
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Masa deckt mit seinen Einzelkomponenten und Komplettanlagen die Fertigung in allen relevanten Materialgruppen der Baustoffin-
dustrie ab: Betonsteine, Betonplatte, Kalksandstein und Porenbeton.

Die hierzu benotigten technischen Losungen werden von uns geplant, konstruiert, individuell angepasst und realisiert. FUr unsere
Kunden bedeutet das: ein Lieferant, ein Ansprechpartner, ein Verantwortlicher.

Masa GmbH Masa GmbH info@masa-group.com

Masa-Str. 2 Werk Porta Westfalica service@masa-group.com E E
56626 Andernach Osterkamp 2 WWW.masa-group.com I_"'
Germany 32457 Porta Westfalica

Phone +49 2632 9292 0 Germany [=]t

Service Hotline +49 2632 9292 88 Phone +49 5731 680 0 Masa - made in Germany.



Abb. 4: Masa-Anlagendesign: Optimierte Energieeffizienz durch kurze Wege bei der Energieverteilung

Anlagendesign

Neben der Auswahl der richtigen Energie (Luft, Ol, Strom)
entscheidet vor allem die rdumliche Anordnung der einzel-
nen Anlagenkomponenten Uber eine optimierte Energieeffi-
zienz. Kurze Wege bei der Energieverteilung sind ebenso ziel-
fahrend wie kurze Leitungswege fur Hydraulik und Pneumatik.
Masa hat deshalb verschiedene Standard-Layouts entwickelt,
die genau diese Wege optimieren.

Der Masa-Powertainer mit den Leistungsschrénken der jewei-
ligen Anlagenbereiche ist zentral angeordnet. Das Hydraulik-
pult befindet sich in unmittelbarer Nahe zur Betonsteinferti-
gungsmaschine. AuBerdem werden fur den Materialfluss
(z. B. Rohstoffe) kurze Wege eingeplant.

Das intelligente Anlagendesign bertcksichtigt neben der
raumlich optimierten Komponentenanordnung jedoch auch
eine optimale Dimensionierung der verwendeten Antriebe,
da der beste Wirkungsgrad im Nennbetrieb liegt.

Effiziente Komponenten

Bei der Auswahl der einzusetzenden Komponenten konzen-
triert sich Masa ebenfalls auf eine Effizienzsteigerung. Des-
halb werden entweder nach Méglichkeit elektrische oder
aber effiziente hydraulische Antriebe verwendet. Pneumatik
wird nur bei untergeordneten Anwendungen (z. B. Abstreifer
am Fullwagen) eingesetzt.

Fir Vorgelege werden méglichst Zahnriemen oder Ketten mit
den besten Wirkungsgraden (96-98%) verwendet. Getriebe
mit hohem Wirkungsgrad wie beispielsweise Kegelradge-
triebe (ca. 98%) werden gewahlt. Zudem spielt die Gewichts-
reduktion der zu bewegenden Komponenten eine nicht un-
erhebliche Rolle.

Energie-Riickgewinnung

Beim Bremsen eines Antriebs wird Energie freigesetzt. Diese
Energie kann theoretisch in das Versorgungsnetz zurtickge-
speist oder von anderen Antrieben genutzt werden.

BWI - BetonWerk International - 3| 2017

Hierzu existieren verschiedene Losungsansatze:

¢ Intelligente Steuerung von Antrieben
Bewegungen, die generatorische Leistung erzeugen,
speisen Antriebe, die motorische Leistung bendtigen.
Diese Lésung wird bei Masa bereits erfolgreich bei der
Paketierung umgesetzt.
Weitere denkbare Méglichkeiten hierfiur wéaren das Hub-
und Senkgerust, der Aufzugskiibel am Mischer und jegli-
che Art von Hubwerken. Das Hubgerist z. B. benétigt
bei 200 Takten in der Stunde ca. 12 kWh Energie. Diese
kénnte deutlich reduziert werden, wenn Hub- und Senk-
gerUst gleichzeitig laufen und die freiwerdende Energie
des Senkgerustes fur die Hubbewegung genutzt wird.

e Rickspeisefdhige Umrichter
Durch die Verwendung von rickspeisefdhigen Umrich-
tern kdnnte durch Bremsvorgénge freiwerdende Energie
in das Kundennetz zurlickgespeist werden.

Abb. 5: Deutlich zu sehen sind zwei Betriebspunkte im
Takt der Paketierung, wo keine Leistung aus dem Netz
aufgenommen wird. Das Hubwerk féhrt in diesem Moment
generatorisch abwaérts. Dies macht 15 % der Taktzeit aus.

www.cpi-worldwide.com



Competence Leadership.

\WeIlt voraus.

Qualitat und Prazision treffen auf liber
55 Jahre Know-how. Als Weltmarktfiihrer
wissen wir, worauf es ankommt:

maximale Vibrationstbertragung
hohe Wirtschaftlichkeit

dauerhafte Leistungswerte

hochste Halt- und Belastbarkeit
prazise und planebene Oberflachen
extreme Schlagzahigkeit

WASA - Hochstleistung
und Flexibilitat

WASAUNIPLASTO ULTRA Starkes Innenleben

Hochleistungsplatte aus glasfaserverstarktem Vollkunststoff. Glasfasern sorgen
Hohere Stabilitat und Tragfahigkeit. Maximale Vibrationstbertragung fur hohe Belastbarkeit
bei extremer Haltbarkeit — auch unter hartesten Bedingungen.

WASATECBOARD®

High-Tech-Platte fur schwere und biegesensible Betonprodukte.
Geringes Plattengewicht durch innovative Wabenstruktur. Extrem biegesteif durch
zusatzliche Stahlarmierungen. Einfaches Einbringen von RFID-Chips méglich.

WASAWO0O0DPLAST”

Eine Symbiose aus Hochleistungskunststoff und Weichholzplatte.
Extrem schlagzahe und bruchfeste Polyurethanbeschichtung.
Hohe Biegefestigkeit, die einem Hartholzbrett in nichts nachsteht.

WASA S0FTWO00D

Vollflachig geschliffen und impragniert mit mehrfach verzahnten und
verleimten Einzelbohlen. Zusatzliche Schraubstahle und selbstsichernde
Muttern fir hohe Stabilitat und lange Einsatzfahigkeit.

WASA AG | Europaplatz4 | 64293 Darmstadt
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e Achsverbund der Umrichter
Durch intelligenten Achsverbund von umrichtergesteu-
erten Antrieben kann ein Energieaustausch zwischen
den einzelnen angeschlossenen Funktionen erfolgen.
Masa setzt diese Technologie beispielsweise bei der
Vibration mit Amplitudenverstellung und bei der Pake-
tierung (Masa Cuboter) ein.

Durch eine intelligente Anlagensteuerung kann die Energie-
bilanz optimiert werden. Als Grundsatz gilt dabei: Energie
wird nur verbraucht, wenn sie bendtigt wird. Standby-Zeiten
sind zu vermeiden. Der Energiesparmodus ist zu aktivieren,
energiesparende Bewegungsprofile sind zu nutzen. So macht
sich beispielweise gerade bei Hydraulikpumpen eine Dreh-
zahl- oder Volumenstromabsenkung wahrend der Betriebs-
und Leerlaufzeiten in der Energiebilanz bemerkbar, da die
Leistungsaufnahme bei Pumpen- und Lifteranwendung qua-
dratisch mit der Drehzahl steigt. Wird der Hydraulikdruck auf
den gerade noch bendtigten Wert reduziert, kann Energie
eingespart werden, da W=Q*Ap, also das Produkt aus Durch-
fluss und Druckdifferenz ist.

Masa schafft mit seiner Anlagensteuerungssoftware (Masa
Fast Factory Automation Service Tools) die Voraussetzungen
fur eine intelligente Anlagensteuerung. Die Anlage wird tUber
eine einzige Software gesteuert, mit der ein ganzheitliches
Datenkonzept realisiert wird. Damit konnen intelligente, ener-
gieoptimierte Bewegungen gefahren werden.

Innerhalb des Betonstein-Produktionsprozesses missen sich
Komponenten wie beispielsweise die Paketierung (Masa Cu-
boter) immer wieder neu positionieren. Die schnellste M&g-
lichkeit, die jeweilige Position zu erreichen, beschreibt ein
dreieckiges Fahrprofil.

Dies ist energetisch jedoch unglinstig. Die bendtigte Energie
setzt sich zusammen aus der Kinetischen Energie W= %2 m*v?2
und der Arbeit entlang einer Strecke W=F*s. Da die Strecke
konstant bleibt, kann nur die Geschwindigkeit, je nach Takt-
zeit, variiert werden. Die Geschwindigkeit geht quadratisch in
die Arbeit ein. ¥2 Geschwindigkeit bedeutet also % Energie-
verbrauch. Als Beispiel kann hier eine Taktzeit-Anpassung des
Rucktransports/Trockenseite an die der Paketierung genannt
werden. Wenn die Paketierung eine Taktzeit von z. B. 15 Se-
kunden hat, ist es energetisch véllig unsinnig, den Transport
mit einer kirzeren Taktzeit zu fahren und ihn dann auf die
Paketierung warten zu lassen.

Im weiteren Schritt kdnnen Bewegungsablaufe optimiert wer-
den, indem Bewegungen untereinander koordiniert werden.
Auf diese Weise konnte bei der Paketierung (Masa Cuboter)
durch den Einsatz einer intelligenten Bahnsteuerung die Fahr-
kurve optimiert werden: Die Bewegungen wurden so koordi-
niert, dass aus dem urspringlichen Fahrprofil Gber die Eck-
punkte eine Kurve entlang berechneter Radien wurde. Diese
Kurve berechnet sich aus den Stapelhdhen (= variierende

Abb. é: Masa schafft mit seiner Anlagensteuerungssoftware (Masa Fast Factory Automation Service Tools)

die Voraussetzungen fir eine intelligente Anlagensteuerung.
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Abb. 7: ,Geschwindigkeit/Zeit"-Diagramm

Abnahme- bzw. Absetzhdhen) und den zu umfahrenden Stor-
stellen/Hindernissen. Dadurch ergibt sich das optimale Weg-
Zeit-Diagramm einer harmonischen Bewegung. Ein Verschlei-
fen der Rampen im Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm fhrt zu
einer sanfteren Bewegung und spart zusatzlich weitere Ener-
gie. Bei hohen Beschleunigungen missen die Antriebe mehr
Leistung aufbringen, was auch einen héheren Verbrauch und
damit mehr Verlustwadrme bedeutet.

Ausblick: Der Masa Cuboter

Masa ist mit der Paketierung der neuesten Generation, dem
Masa Cuboter, bestens aufgestellt. Mit optimierten Moviaxis-
Steuerungen werden dynamisch-harmonische Bewegungen
realisiert. Der Cuboter verfligt Uber eine hohe Tragkraft tber

Abb. 9: Im Versuchsaufbau wurde eine Taktzeit
von 9,6 Sekunden realisiert.
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Abb. 8: Optimierter Bewegungsablauf des Masa Cuboters

groBe Weg-Distanzen. Er ist energieeffizient, betriebskosten-
optimiert und robust konstruiert. Durch eine hohe Uberlast-
fahigkeit der Umrichter konnte die Einspeiseleistung drastisch
reduziert werden. Im Versuchsaufbau wurde eine mittlere
Taktzeit von 9,6 s realisiert und der Energieverbrauch lag bei
5,615 kW/h. |
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