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Dr.-Ing. Walter Flad und Hans Wolfinger:

Bayer. Staatsbrauerei Welhenstephan:
Der Roboter als Multifunktionstalent in der Keganlage

Vortrag von Dr.-Ing. Walter Flad
anléasslich des 6. Brauereitechnischen Seminars
des Techn. Biros Weihenstephan GmbH
am 20./21.03.2000 in Freising

Im Zuge der Erneuerung der Abfillanlagen in der Bayer. Staatsbrauerei Weihenstephan wurde
im Jahr 1998 bereits die neue Flaschenabfullanlage in Betrieb genommen. Mit der Inbetrieb-
nahme der neuen Keg-Abfullanlage im Mérz 2000 konnten nunmehr die Umstrukturierungs-
mal3nahmen in diesem Bereich abgeschlossen werden. Die Robotertechnik ertffnete dabei
neue Moglichkeiten der Anlagenaufstellung, die nachfolgend schwerpunktmal3ig beschrieben
wird.

Standort

Die schwierige topographische Situation am Weihenstephaner Berg hat die Brauerei schon vor
vielen Jahren dazu gezwungen, eine langgestreckte Voll- und Leerguthalle mit vorgelagerter
Ladestral3e zu errichten, die massiv in die Hohenentwicklung des Weihenstephaner Berges
eingreift. Ausweitungen dieser Gebaudeanordnung in Richtung Norden und Siiden verbieten
sich aus oben genannten Griinden von selbst. Zur bestmdglichen Anbindung der Abflllanlagen
an die zentral gelegenen Voll- und Leergutraume wurde daher friihzeitig entschieden, die Fla-
schenabfillanlage westlich der bestehenden Gebaude in einem neuen Anbau unterzubringen
und die Keganlage am 6stlichen Gebaudeende an die Stelle der ehnemaligen Kfz-Werkstétten in
die vorhandenen Raumlichkeiten einzubauen.

Der vorhandene Betonboden mit sémtlichen Einbauten wurde entfernt, die Grundleitungen neu
verlegt und ein saure- und laugefester Sechseck-Keramik-Fliesenbelag (Fabrikat Rundmund)
eingebaut. Das Gully- und Rinnensystem wurde von der Fa. Wiedemann geliefert.

Das Aufstellungskonzept wurde von der Brauerel in Zusammenarbeit mit dem Techn. Biro
Weihenstephan GmbH (TBW) entwickelt. Die Ausschreibung der Bauleistungen und der kom-
pletten Keganlage und die Bautberwachung wurden ebenfalls vom TBW tbernommen.

Dr.-Ing. Walter Flad ist geschéftsfihrender Gesellschafter des Techn. Biiros Weihenstephan GmbH
(Planungs- und Ingenieurburo fir Brauereien)

Hans Wolfinger ist technischer Betriebsleiter der Bayer. Staatsbrauerei Weihenstephan
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Technische Grunddaten der Anlage

Die technischen Grunddaten der Anlage sind in nachfolgender Tabelle 1 wiedergegeben:

Tabelle 1:
Technische Grunddaten
- Leistung: 180 Keg/h
- Biersorten: untergarig: 6gCQO,/l, 10°C
obergarig: 9gCQO,/l, 10°C
- Kegs: 50 | Edelstahl-DIN-Keg
30 | Edelstahl-DIN-Keg
20 | Partykeg, ummantelt
- Aufgabe: Doppel stapler

Aufstellungsplan

Die Aufstellung der Keganlage ist aus Abbildung 1 ersichtlich:
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Die Lieferung des Nassteils der Anlage (Auf3enreiniger, Vorreiniger, Hauptreinigungs- und
Fullmaschinen, Waage und Kegtransport sowie Reinigungsmittel behélter) erfolgte tiber die Fa
KHS Till GmbH, Kriftel. Der Trockenteil mit Palettentransport, Roboter, Kappenabzieher,
Kappenaufsetzer und Fassetikettierung wurde von der Fa. RST-Roboter-System-Technik
GmbH in Barbing/Unterheising beigesteuert.

Funktionsiibersicht Trockenteil (Abbildungen 2-5)

Die Leerpaletten werden Uber Doppelstapler mit bis zu 4 Lagen hoch aufgegeben (1). Nach
Vereinzelung der Paletten werden die Fasser Uber einen Rahmen zentriert (2) und vom Roboter
(3) abgenommen, der mit einem Spezial-Doppelgreifer ausgeristet ist. Die weitere Behandlung
der Kegs erfolgt paarweise. Die Fasser werden am Kappenabzieher (4) vorbeigefuhrt, bei
Bedarf gewendet und auf das Zulaufband zum Auf3enwascher (5) abgesetzt. Die Lange der
Einlaufstrecke ist so bemessen, dass eine komplette Lage Fasser hintereinander aufgesetzt
werden kann.
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Die vollen Fasser werden ebenfalls paarweise vom Vollgut-Zulaufband (6) abgegriffen, nach-
einander am Kappenaufsetzer (7) und am Etikettierer (8) vorbeigefihrt und auf die Vollgutpa-
|ette abgesetzt, wo wiederum eine Lagenbildung von 1-3 Lagen erfolgen kann.

Die abgeraumten Paletten durchlaufen eine Klotzkontrolle. Defektpaletten (10) werden mit
dem gleichen Greifwerkzeug auf einen speziellen Tisch abgesetzt und durch Gutpaletten (11)
ersetzt. Die aud aufenden Pal ettenstapel werden vom Doppel stapler abgenommen (9).

Abbildung 2. Abnahme Vollgut und Abbildung3:  Ubersetzen von leeren
Aufgabeband Leergut Kegs auf den Kappenabz eher

Abbildung 4: Doppelter Abbildung 5: Etikettierung mit Ink-
Kappenabzieher Jet-Klebeetikett
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Vorziige und Grenzen der Robotertechnik

Der Roboter tbernimmt somit eine Fille von Nebenfunktionen, die bei herkdmmlichen Anla-
gen innerhalb des Kegtransports untergebracht werden missen. Insbesondere entfallen bei die-
ser Anlagenanordnung die Kegwender im Ein- und Auslauf der Anlage.

Die Leistung des Roboters hangt dabei wesentlich von der Art und Menge dieser Sonderfunk-
tionen ab. Im vorliegenden Fall wurde aus diesem Grund entschieden, einen Doppelgreifer
einzusetzen, da sonst fur die gewlnschte Stundenleistung ein zweiter Roboter notwendig
geworden wére.

Bei aufBergewohnlichen Betriebsbedingungen kdnnen unvermeidbare Leistungsminderungen
auftreten, z. B. wenn im Zulauf und Ablauf unterschiedliche Lagenhdhen verarbeitet werden
sollen, dain diesem Fall zusétzliches Palettenhandling anfallt.

Ein wichtiger Planungsaspekt ist die Gestaltung der Sicherheitszelle um den Roboter. Wie aus
dem Aufstellungsplan zu entnehmen i<, ist diese im beschriebenen Fall dreiseitig als geschlos-
sener K&fig ausgefihrt, der Uber eine speziell abgesicherte Zugangstir abgesichert ist. Die
vierte Seite, Uber die der Gabelstapler Zugang zu den Neu- und Defektpaletten hat, ist Gber
eine Sicherheitdichtschranke in den Sicherheitskreis eingebunden. Nur fur Justierungsarbeiten
ist ein Aufenthalt von Personen innerhalb des Kéafigs zuldssig, wiein Abbildung 3 zu sehen ist.

Die Steuerung eines Roboters muss gegeniber klassischen Palettiersystemen wesentlich mehr
exakte Positionsvorgange durchfihren und ist daher auf Kontroll mechanismen angewiesen, die
ein zuverlassiges Abbild der tatséchlichen VVorgange simulieren. Daflr werden z. B. am Grei-
ferkopf und im Zentrierrahmen Lichtschranken integriert, die Riickmeldungen Uber den erfolg-
reichen Greifvorgang oder die Lagenhthe geben. Fir notwendige Korrekturen nach manuellen
Eingriffen steht ein spezielles Untermenl der Steuerung zur Verfligung, Uber das z. B. das Ent-
fernen einzelner Fasser oder Paletten nach Stérungen an die Steuerung gemeldet werden muss.

Funktionsiiber sicht Nassteil

Die leeren Kegs durchlaufen im Keg-Aulienwascher (12) eine Niederdruck-Aul3enspritzung,
eine Rotations-Burststation und eine Hochdruckspritzung mit spezieller Birststation zur Ab-
birstung alter Etiketten im Bereich des Fassnackens. Dem Aul3enreiniger nachgeschaltet sind
zwei Keg-Vorreiniger (13), in denen im wesentlichen die Restdruckpriifung, Restentleerung
und die Laugenanfillung erfolgt. Auf dem Wege zu den Hauptreinigungs- und Fullmaschinen,
der gleichzeitig als Weichstrecke dient, werden die defekten Fasser ausgeschleust (14). Die
Abfillung der Fésser erfolgt in den drei Hauptreinigungs- und Fillmaschinen (15) mit je drei
aktiven Reinigungskopfen, einer Einwirkstation, einem Fullkopf und zwei Wartestationen
(jeweils im Ein- und Auslauf). Die Befillung erfolgt Uber das patentierte DFC-Verfahren der
Fa. KHS-Till mit Hilfe eines IDMs und nachgeschaltetem stetigem Regelventil (Abbildung 6).
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Abbildung 6:  Volumenstromregelung
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Diese Art des Fullvorgangs hat den Vorteil, dass die kritischen Phasen am Beginn und am
Ende des Fullvorgangs prézise vorgegeben werden. Da der Volumenstrom direkt tber das
Regelventil beeinflusst wird, ist ein geringerer Vorspanndruck als bei tblichen Fillverfahren
moglich (0,4 bis 0,7 bar Uber dem statischen Séttigungsdruck). Der CO,-Verbrauch reduziert
sich so um ca. 30 - 40 % und die O,-Aufnahme um ca. 0,03 - 0,05 ppm.

Der Befullungsgrad der Fasser wird Uber eine el ektronische Kegwaage (16) kontrolliert und bei
Bedarf erfolgt die Ausschleusung dieser Fasser. Eine Ubersicht (ber die wichtigsten
Anlagenkomponenten zeigt Tabelle 2:

Tabelle 2:
Eingesetzte M aschinen
Hersteller Typ Besonder heiten

Aulenwascher KHSTill AK 1 Fasswandung: Auf3enspritzung
und Rotations-Birststation
Etikettenentfernung:
HD-Spritzung und spezielle
Birststation

Vorreiniger KHSTill Transomat | Teilanfillung mit Lauge

VR 2/0

Hauptreinigungs- und | KHS Till Transomat | Volumengeregelter Fllvor-

Fullmaschine TR 3/1 gang - DFC

Vollgutwaage KHSTill G-03B

Raoboter KuKa/RST KR 200 Spezialgreifer fir 2 Kegs.
Traglast 200 kg.
Reichweite 2400 mm.

Etikettierer Etifix 2138-T mit I1nkjet-Etikettendrucker

Pal ettentransport SZA

Federspiel GmbH &
Co KG, Stadtbergen
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Peripherie

Die Medienversorgung wurde separat aufgestellt und umfaldt 4 beheizbare Behdlter mit je 6 hl
Inhalt fir Lauge 1, Lauge 2, Saure und Heilwasser (Abb. 7). Die Aufscharfung der
Chemikalienkonzentrationen erfolgt Uber automatische Dos erpumpen. Der Aul3enwascher hat
eine integrierte Wanne als Auffanggefald und VVorlage fir die Spritzpumpen.

Abbildung 7: Medienbehalter

Ein Schwachpunkt vieler ausgefiihrter Keganlagen ist die Schwadenabfihrung aus den Berei-
chen Aulienwascher, Vorreiniger und Hauptreiniger. Schon bei der Planung wurde grofiter
Wert darauf gelegt, dieses Problem durch ein wirksames Schwadenabzugssystem in Griff zu
bekommen. An das System sind der AulRenwascher, die Medienbehdter und die Ablaufe der
Hauptreinigungs- und Fillmaschine angeschlossen. Ein frequenzgeregelter Edelstahl-Ventila-
tor sorgt flr einen geeigneten Unterdruck im System. Bei der Hauptreinigungs- und Fullma-
schine fallen grofe HeilBwassermengen an; zum Druckabbau und zur Phasentrennung werden
diese Wasser Uber einen Zwischenbehdlter in das Rinnensystem eingeleitet, der an das Abzugs-
system angeschlossen ist.

Unabhangig von diesem Schwadenabzugssystem wurde eine Luftungsanlage fur bis zu sieben-
fachen Luftwechsel installiert, die einen Uberdruck gegentiber der angrenzenden Voll- und
Leerguthalle erzeugt und dadurch die Verschmutzungen im Anlagenteil auf mdglichst gerin-
gem Niveau hélt.
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Verbrauchswerte

Seitens des Anlagenherstellers wurden folgende Werte garantiert (CO,-Verbrauch bezogen auf
untergariges Bier und Fullsystem mit V olumenstromregelung)

Tabelle 3:
Ver brauchswer te Gesamtanlage
Medium Einheit Dur chschnittlicher Verbrauch

201 301 501
CO; kog/Keg 0,14 0,19 0,23
Sterilluft m3/Keg 04 04 04
Kaltwasser I/Keg 7 7 7
HeiRwasser I/Keg 10,1 10,1 10,1
Reindampf kog/Keg 0,17 0,19 0,22
O,-Aufnahme ppm 0,0-0,05 0,0-0,05 0,0-0,05
CO,-Verlust gl 0,0-0,1 0,0-0,1 0,0-0,1
Abspritzbier mi/Keg 27 27 27
(Flachfitting)
Abspritzbier ml/Keg 67 67 67
(Korbfitting)
Anlagenliefergrad % 95 95 95
Zusammenfassung

Mit der neuen Keg-Abfullanlage in der Bayer. Staatsbrauerei Weihenstephan ging eine hoch-
moderne Abfillanlage in Betrieb, die in vieler Hinsicht richtungsweisend ist. Erstmals wurde
fur die Kegpalettierung ein Speziagreiferkopf zur Aufnahme von je 2 Kegs eingesetzt, der
gleichzeitig auch das Palettenhandling tbernehmen kann (ohne Werkzeugwechsel). Diese Art
der Anlagenanordnung erlaubt eine dul3erst kompakte Aufstellung, die mal3geblich deswegen
moglich wird, weil zahlreiche Nebenfunktionen vom Roboter ausgefihrt werden, ohne dass
hierfr speziell ausgerustete Transportabschnitte notwendig sind.

Freising, den 16.02.2006

Technisches Buro Weihenstephan GmbH

Dr.-Ing. W. Flad



